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Sammanfattning

Liroboken styr till stor del vilket innehall som
behandlas i matematikundervisningen. Med
detta i dtanke har fem svenska lirobokssetier
har utsatts for en latent och manifest
innehéllsanalys av hur de presenterar de
aritmetiska riknelagarna och riknereglerna. I
studien framkommer bdde kvantitativ och
kvalitativ data. Den kvantitativa datan indikerar
att fa liroboksserier tar upp associativa och
distributiva lagen explicit. Den kvalitativa datan
pekar pd att riknelagarna ofta beskrivs 1 andra
sammanhang. Flera exempel 1 lirobéckerna gor
generaliseringar som riskerar leda till begrinsad

forstaelse for riknelagarna och riknereglerna.

Abstract

In mathematics education textbooks to a large
extent determine what is offered for students to
be learnt. With this in mind, in this study, five
Swedish textbooks series is reviewed in a latent
and manifest content analysis approach where
both quantitative and qualitative data is
presented. The result of the quantitative data
indicate that only a few textbooks series
mentions the associative and distributive law in
explicit manners. The result of the qualitative
data shows that the basic laws of arithmetic is
often described in other contexts. Many
examples in the textbooks makes generalizations
that may lead to limited understanding of the

basic laws and rules of arithmetic.
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| Inledning

Liromedel, och i synnerhet lirobocker, har en central del 1 undervisningen av
matematikimnet. Fér matematikliraren dr liroboken ofta primirkillan f6r innehall och
progressionen. Dessutom anvinds den ofta av lirare for att sikerstilla att undervisningens
innehall ar 1 riktning med radande kunskapskrav (Bremler, 2013; Reys, Reys & Chavéz, 2004;
Danielsson & Selander, 2014; Kongelf, 2015; Kajander & Lovric, 2007). I Sverige fanns mellan
aren 1938 till 1991, en statlig granskning av liromedel. Idag finns det ingen institution med ett
uppdrag att granska, vilket leder till att kvalitetssikring av liromedel blir lirarnas ansvar
(Bremler, 2013; Richardson, 2010; Skolverket, u.d.). Enligt TIMMS-undersokningen
(Skolverket, 2011b) ir lirarna i Sverige, jimfort med Gvriga lirare i EU/OECD-linder, de
som 1 storst utstrickning anvinder matematiklaroboken 1 undervisningen. Trots att det finns
tydligt uttalade kunskapskrav om innehallet f6r matematikundervisningen i ldroplanen,
anvinds matematiklairobockerna av lirare, som en slags “kursplan” i sig (Skolinspektionen,

2009).

I kursplanen f6r matematik (Skolverket, 2011a) star det att undervisningen ska utveckla elevers
mojlighet att kdnna tilltro 1 att anvinda matematiska formagor 1 olika sammanhang. Elever ska
alltsa genom undervisningen utveckla fortrogenhet for matematiska begrepp och anvindbara
metoder som dr grundliggande f6r matematiken. Elever ska ocksa utveckla firdigheter att
gora effektiva aritmetiska berdkningar. Enligt styrdokumenten kriver dessa berikningar
forstaelse for riknesittens egenskaper (Skolverket, 2011a). Sadana egenskaper for de olika
riknesitten brukar, till exempel, hinga titt ssamman med kommutativitet, associativitet och
distributivitet, som ir de grundliggande aritmetiska riknelagarnas egenskaper. Vidare finns
det konventioner for hur vi raknar. Dessa konventioner dr vanster-till-héger-principen och

raknesittens prioritet.

De grundliggande aritmetiska riknelagarnas egenskaper och de konventioner vi féljer, dr
viktiga f6r den grundliggande matematiken (Kiselman & Mouwitz, 2008). TIMMS
undersokning (Skolverket, 2011b) indikerar att den svenska matematikundervisningen till stor
del baserar pa det matematiska innehallet som presenteras i lirobéckerna. Kajander och Lovic
(2009), beskriver att lirobocker stodjer undervisningen, men att det sker allt for fa

undersokningar om vad lirobéckerna faktiskt innehaller. Detta ar utgangspunkten for denna



studie. Eftersom bockerna spelar si stor roll fér undervisningen och riknelagar och
rikneregler dr centrala for elevers forstaelse och fortrogenhet for matematiken. Darfor
undersoks hur dessa beskrivs i svenska lirobocker f6r de tidiga skolaren. Fem av de vanligast
torekommande svenska liroboksserierna for drskurs 1 till 6 har analyserats, speciellt med

avseende hur de presenterar de grundliggande aritmetiska riknelagarna och riknereglerna.

For att ge en tydlig bild av det analyserade materialet, delas resultatet upp i tre delar. I den
forsta delen presenteras den kvantitativa delen av studien (kap. 6). I den andra delen
presenteras hur riknelagarna beskrivs genom samband och talsorter (kap. 7). I den tredje delen
beskrivs vilka generaliseringar som gors for riknelagarna och riknereglerna (kap. 8). Resultatet
beskrivs tematiskt, vilket innebir att till varje tema beskrivs dels data fran analysen, dels en
diskussion kring hur data kan kopplas till aktuell didaktisk forskning. For att forsta syftet med
studien, beskrivs egenskaperna och konventionerna fér hur vi riknar, samt samband och

talsorter, 1 detalj nedan.

Kommutativitet

Kommutativa lagen ir en egenskap som giller for riknesitten addition och multiplikation,
dessa bendmns som kommutativa operationer. Subtraktion och division ar inte kommutativa
operationer. I operationer som féljer den kommutativa lagen spelar inte talens rumsliga
ordning nagon roll. Oavsett om det forsta talet opereras med det andra eller om det sker i
omvind ordning blir det samma resultat, om operationen ir kommutativ. Kommutativitet
beskrivs symboliskt a + b = b + a for addition, och som a X b = b X a f6r multiplikation.
Detta algebraiska sitt att uttrycka kommutativa lagen aterfinns i flera olika referensverk for
terminologi f6r skolmatematiken, bland annat i Svensson (2001), Kiselman och Mouwitz

(2008) och Haylock (2014).

Associativitet

Addition och multiplikation 4r rdknesdtt som innefattas av associativa egenskaper. I
operationer med associativa egenskaper spelar inte ordningen for hur operationen utfors
nigon roll. Om ett uttryck innehaller samma associativa operation flera ganger, spelar det alltsa
inte nagon roll vilken av operationerna som man borjar med. Associativa egenskaper beskrivs
vanligen som den associativa lagen. Lagen uttrycks symboliskt f6r addition som (a + b) + ¢ =
a+((b+c) och som (axb)xc =ax(bxc) for multiplikation. Sidana algebraiska
beskrivningar aterfinns bland annat i Carpenter, Franke och Levi (2003), Kiselman och
Mouwitz (2008) och Haylock (2014). Den associativa lagen giller inte f6r blandade riknesiitt,

subtraktion eller division.



Distributivitet

Den distributiva lagen innebir en egenskap hos riknesitten, dir multiplikation fordelas Gver
addition eller subtraktion. Det handlar alltsa om hur ett riknesitt med hogre prioritet férdelas
over ett annat (med ldgre prioritet). Lagen beskrivs vanligast 1 uttryck didr multiplikation ar
distributivt 6ver addition, a X (b +¢) = a X b + a X c. Lagen kan ocksd generaliseras att gilla
ddr multiplikation 4r distributivt 6ver subtraktion, a X (b —c¢) = a X b — a X c. Algebraiska
beskrivningar av distributiva lagen finns bland annat i Carpenter et al. (2003), Léwing och
Kilborn (2003) och Haylock (2014). Man kan ligga marke till att division ibland, men inte
alltid, kan férdelas 6ver addition eller subtraktion. Som exempel a/(b + ¢) # a/b + a/c ,men
(b+c)/a=b/a+ c/a. Man kan alltsd siga att division ér distributivt frin héger (Haylock,

2014), men inte fran vanster.

Rikneregler

Vinster-till-hoger-principen och prioriteringsregeln dr konventioner f6r hur vi raknar. Vi hade
alltsd kunnat ha en entydig matematik dven med andra konventioner dn vinster-till-hoger-
principen och prioriteringsregeln. Men nu verkar dessa tva beskriva hur matematiska uttryck
ska tolkas. Prioriteringsregeln innebir att multiplikation och division alltid beriknas innan
addition och subtraktion. Om parenteser finns i uttrycket beriknas dessa férst. Operationerna
inom parentesen foljer prioriteringsregeln. Om uttrycket innehéller riknesitt med samma

prioritering, berdknas operationen med vinster-till-héger-principen.

Samband/Talsorter

Det finns ett samband mellan riknesitten addition och subtraktion, och mellan multiplikation
och division. Dessa samband kallas dven for “talfamiljer”. En talfamilj handlar om att tal
tillsammans bildar en helhet, exempelvis, 5,4 och 9. Talfamiljen uttrycks pa féljande sitt 5 +
4=9,4+5=9,9-4=5 och 9—5=4. Strukturen dr densamma for talfamiljer for
riknesitten multiplikation och division. Talfamiljer har ocksa att gbra med att tal kan delas
upp i del-del-helhet. Denna uppdelning innebir att dela upp exempelvis termen 10 till 8 + 2,
eller faktorn 10 till 5 X 2. Att dela upp tal i termer beskrivs av Lowing och Kilborn (2003),
som att det blir enkelt att berikna 8 + 5 som 8 + (2 + 3) = (8 + 2) + 3 = 13, och detta kan
dven generaliseras att gilla till 48 +25 =48+ (2 +23) = (48 +2) +23 =50+ 23 =73.
Loéwing och Kilborn (2003) menar att ovanstiende exempel med uppdelning av termer gors i

kombination med associativa lagen f6r addition.



2 Syfte och fragestillningar

Syftet med studien édr att undersdka hur de grundliggande aritmetiska riknelagarna och

riknereglerna framstills 1 matematiklirobocker f6r grundskolans arskurser 1-6.

Detta syfte uppfylls genom att besvara féljande fragestillningar:

e I vilken frekvens beskrivs de olika riknelagarna och riknereglerna explicit?

e Pi vilka sitt beskrivs samband och uppdelning av talsorter for riknelagarna i

matematiklarobockerna?

e P vilka sitt beskrivs de generella egenskaperna for riknelagarna och riknereglerna?



3. Bakgrund

Foljande kapitel beskriver i forsta delen det matematikdidaktiska forskningsfiltet kring de
grundliggande aritmetiska riknelagarna och riknereglerna. Direfter foljer den teoretiska

utgangspunkten som studien inspirerats av.

3.1 Ridknelagar och riakneregler i matematikdidaktisk forskning

Explicit undervisning om de grundliggande egenskaperna ar viktigt for elevers utvecklande
inom matematiken (Ding, Li & Capraro, 2013). I grundskolans tidigare ér dr det huvudsakliga
malet att elever har de matematiska baskunskaper som krivs for att operera med
standardalgoritmer (Schifter, 1999). Canobi, Reeve och Pattision (2002) beskriver att det finns
vissa grundliggande principer som ir férknippade med riknesittet addition. Dessa principer
ar bland annat associativa och kommutativa egenskaper. Forstaelse for den kommutativa lagen
har enligt Canobi (2005) en nyckelfunktion f6r del-och-helhetrelationen, gillande addition och
subtraktion. For att utveckla barns logiska tinkande bor de enligt Canobi et al. (2002) fa mota
additionsuttryck som exempelvis 2 + 3 = 3 + 2, innan de méter den generella symboliska
besktivningen fér additionens kommutativa egenskaper a + b = b + a. Forfattarna beskriver
vidare att de associativa egenskaperna utglrs av principen att tal, inom addition och
multiplikation, kan kombineras och delas upp pa olika sitt, utan att férindra ordningen som

operationens utfors (Canobi et al., 2002).

Ding och Li (2014) beskriver att det finns viktiga matematiska principer, av dessa viktiga
principer ar de distributiva egenskaperna, en av dem. Forfattarna menar diremot att
distributiva egenskaper ér svira att forsta och detta beror pa att egenskaperna ofta beskrivs
som abstrakta och saknar elevnira kopplingar. Schifter (1999) menar att uttryck som
a(b + c) = ac + ab ir svara for elever att forstd, om de inte tidigare moétt den distributiva
lagen i inom aritmetiken. Ding och Li (2014) anser att det ar viktigt att ligga en grund i
matematikundervisningen, dir dessa abstrakta principer gors mojliga for elever att forsta.
Genom en areamodell kan distributiva egenskaper illustreras. Denna modell kan beskrivas
genom att i en rektangel visa pa lingden genom a + b och bredden genom ¢ (Ding & Li,

2014).

Prioriteringsregeln dr en viktig del for elevers matematiska forstielse. Den vanligaste

torklaringen av prioriteringsregeln presenteras som: Parenteser, potenser, multiplikation och



division (fran vinster till héger), addition och subtraktion (fran vinster till héger) (Glidden,
2008; Groth, 2013). Det sitt som prioriteringsregeln vanligtvis beskrivs péd, genom
minnesramsot, kan ge eleverna felaktig forstaelse for i vilken ordning operationer utfoérs
(Glidden, 2008; Groth, 2013). Detta beskrivs genom minnesramsan PEMD.AS, vilket dr en
torkortning f6r Parentheses, Exponents, Multiplication, Division, Addition och Subtraction. For att
behirska prioriteringsregeln menar Glidden (2008) att elever maste ha forstaelse for att
multiplikation och division har samma prioritet och att det samma giller f6r addition och
subtraktion. Glidden (2008) och Groth (2013) menar att minnesstrategier riskerar att leda till
felaktiga tolkningar, da multiplikation och addition alltid forklaras fore division och
subtraktion. Groth (2013) beskriver vidare att dessa tolkningar kan leda till att elever tror att i
uttryck som 7 —4 + 3 ska vinster-till-hoger-principen frangas, vilket gor att additionen

beriakna fore subtraktionen.

Jacobs, Franke, Carpenter, Levi och Battey (2007) beskriver att 1 uttryck som 25 + 58 + 75 ir
det mer effektivt att franga vinster-till-hoger-principen, och istillet ta tillvara pa
talkombinationen 25 + 75. For att kunna franga den traditionella vinster-till-h6ger-principen
maste eleven kunna se uttrycket som en helhet, for att darefter identifiera passande
talrelationer (Jacobs et al., 2007). Att se matematiska uttryck som helheter beskriver Jacobs et
al. (2007) som ett relationellt tinkande. Relationellt tinkande innebir att reflektera 6ver olika
talrelationer i uttryck och ekvationer. Enligt Kieran (1979) finns det en uppfattning hos elever
att matematiska operationer alltid maste utforas fran vinster till hoger. Jacobs et al. (2007)
hivdar att genom ett relationellt tinkande, kan elever utveckla férmagor att frainga den

traditionella vinster-till-hoger-principen.

Att anvanda och behirska de associativa egenskaperna f6r multiplikation ger enligt Ding et al.
(2013) stor flexibilitet for berakningar. Ett exempel pa denna flexibilitet 4r genom att granska
uttrycket 3 X 4 X 25. Vid beridkning med vanster-till-héger-principen beridknas uttrycket pa
foljande sitt (3 X 4) x 25 = 12 x 25. Om eleven behirskar de associativa egenskaperna ér det
mojligt att se uttrycket pa foljande sitt 3 X (4 X 25) = 3 X 100 och finner vid denna utrikning
svaret pa ett mer effektivt sitt (Ding et al, 2013; National Research Council, 2001). Enligt
Zaslavsky och Peled (1996) kan den associativa lagen beskrivas som att tal i ett uttryck kan
beriknas parvis, aven da fran hoger till vinster. Ding et al. (2013) menar att bade associativa
egenskaper och kommutativa egenskaper vanligtvis anvinds tillsammans, exempelvis i
uttrycket (5 X 2) X 3 = (3 X 2) X 5. Bide kommutativitet och associativitet medfér pd ett

eller annat sitt en dndring 1 operationsordningen och ir jaimforelsevis lika. Kommutativa



egenskaper gor det mojligt att férindra ordningen pa talen och associativa egenskaper innebir
att ordningen i vilken uttrycket utférs, inte spelar nigon roll. Det finns missuppfattningar
kring dessa likheter (Zaslavsky & Peled, 1996). Om kommutativa och associativa egenskaper
beskrivs samtidigt, utan att tydligt skilja pa de olika egenskaperna, menar Zaslavsky och Peled,

(1996) att missuppfattningar hos elever kan befastas.

Resultatet av Warrens (2003) studie, visar pa att det finns indikationer att elever upplever den
associativa lagen som svarare dn den kommutativa lagen. Anledningen till vad som framgick i
resultatet, att elever anser att den associativa lagen dr svarare, jimférelsevis med den
kommutativa lagen, kan vara pa grund av att de uppgifter som inneholl associativa egenskaper
var svarare och inneholl parenteser (Warren, 2003). Enligt Wasserman (2014) blandar méanga
elever, men ocksa lirare ihop associativa och kommutativa egenskaper. Att skilja pa dessa
egenskaper ar enligt forfattaren ocksa svart for lirare och elever. Wasserman (2014) beskriver
att dessa svarigheter visas genom att i associativa uttryck, byter lirare och elever plats pa
elementen, istillet fOr att enbart beridkna uttrycket i en annan ordning. Det dr enligt Warren
(2003) vanligt att elever 1 de hogre arskurserna inte kinner igen kommutativa lagen eller den
associativa lagen i generella termer. Detta leder till att elever fir en begrinsad medvetenhet

kring aritmetiska operationer (Warren, 2003).

3.2 Larande med inriktning mot variationsteori

Studien har tagit inspiration frin det variationsteoretiska sittet att se pa lirande. Detta sitt att
se pa lirande beskrivs enligt Lo, (2014), Lam, (2013) och Marton och Booth, (2000) som att
viinte kan prata om lirande om det inte ar klargjort vad som lirs. Variationsteorins grundtanke
ar att lirande ar avsiktligt, och att du inte kan veta vad nagonting dr, om du inte har erfarit
kunskap om vad det inte dr. Variationsteorin har sitt ursprung frin fenomenografi, dir fokus
ligger pa de olika skilda sitt manniskor upplever samma fenomen (Lam, 2013; Lo, 2014). Olika
sitt att uppleva ett fenomen kan beskrivas som olika sitt att uppleva en specifik aspekt av
fenomenet. Ar den varierande aspekten explicit, da 4r den tydligt uttalad och synlig. Om
variationen édr implicit, ligger vi mirke till hur ndgonting dr, men att den underférstidda
betydelsen kan vara nagon annan (Marton & Booth, 200). Lo (2014) beskriver lirande som en
funktion av urskiljning, som i sin tur, forutsitter en upplevd variation. For att uppleva
variation krivs det att ndgonting varierar och nagonting ar konstant. Lam (2013) och Watson
och Mason (2006) beskriver pa olika sitt, att det inte bara dr viktigt att urskilja vad som varierar

utan ocksd det som ar konstant.



4 Metod och material

Syftet med studien ér att undersdka hur de grundliggande aritmetiska riknelagarna och
riknereglerna framstills i matematiklirobocker f6r grundskolans arskurser 1-6. For att besvara
syftet dr studien utformad efter en innehallsanalys. Innehallsanalysen utgbrs av kvantitativa

och kvalitativa inriktningar.

4.1 Analysmetod

Innehallsanalys dr en metod innebir en systematisk ldsning av verbalt, tryckt eller visuellt
material, och kan anvindas med bade kvalitativa och kvantitativa inriktningar (Elo & Kyngis,
2007; Krippendorff, 2004). En viktig del i innehallsanalysen dr kodningen, dir texten
kategoriseras inom olika teman och dmnesomriaden (Bergstréom & Boréus, 2012; Bryman,
2011). Studien utgick frin en innehallsanalys, med en kvantitativ inriktning och en kvalitativ
inriktning. Det finns enligt Lindgren (2011) i analys av texter, inga direkta skiljelinjer mellan
kvantitativ och kvalitativ analys. Forfattaren beskriver att ndr man jobbar strikt kvalitativt dér
fokus ligger pa att finna de underliggande betydelserna i texterna, leder dnda sparet in till
kvantitativa termer, genom att exempelvis olika teman férekommer ofta. Lindgren, (2011)
beskriver vidare att det ér lika svart att enbart arbeta med en ensidig kvantitativ textanalys.
Ord kan riknas och bearbetas i en stor mangd, men 1 slutindan ar det alltid meningsskapande
och sprik som analyseras. I den hir studiens kvalitativa komponent av analysen tolkades
innebdrden och meningen i de olika texterna. Eftersom att denna tolkning gjordes, var studien
en latent innehallsanalys, som i enlighet med Bryman (2011) och Hsieh och Shannons (2005)
beskrivningar innebir en tolkning av innehéllet. I den kvantitativa komponenten var analysen
inriktad pa vad det direkta innehallet visade, vilket enligt Bryman (2011) kan beskrivas som en

manifest innehallsanalys.

Den hir liromedelsanalysen utgick fran det variationsteoretiska sittet att se pa lirande 1

kombination med en latent och manifest innehallsanalys.

4.2 Materialinsamling och urval

Det insamlade materialet var matematiklairobocker for arskurserna 1-6. Insamlingen
avgransades till att analysera matematiklirobécker fran fem olika liromedelsférlag. Studien
avgransas dessutom till att enbart underséka basliromedel f6r matematik fran arskurserna 1-

6. Med basliromedel, menar jag, enbart matematiklirobécker som dr avsedda som



huvudliromedel f6r matematikundervisningen, alltsi inte bocker som fungerar som
extrabocker, stenciler eller lirarhandledningar. Dessutom avgransas studien till att enbart

analysera tryckt material.

Urvalet f6r materialinsamlingen skedde i flera olika steg. I det fOrsta steget valdes fem
liromedelsforlag ut. Forlagen var: Liber, Gleerups, Natur & Kultur, Studentlitteratur och
Sanoma utbildning. Som jag tidigare beskrivit avgrinsades studien till att enbart gilla tryckt
material och baslirobocker som ingar 1 serier for skolar 1-6. I ett andra urval valdes fem olika
matematikldroboksserier ut, en serie per forlag. Detta urval gjordes med stéd fran respektive
torlags hemsida och information via mejl ifran varje férlag. En annan aspekt som togs hinsyn
till under detta urval var vilket material som jag skulle ha mojlighet att fa tillgang till. En
ytterligare och viktig aspekt att ta hansyn till var att matematiklarobokserierna i stérsta man,

utgér fran radande styrdokument. Féljande matematikliroboksserier valdes ut:

e Eldorado, 1-6 (Natur & Kultur).

e Prima matematik, 1-3, och Prima Formula, 4-6 (Gleerups).

e Uppdrag: Matte — Mattedetektiverna, 1-3, och Uppdrag: Matte — Mattespanarna, 4-6
(Liber).

e Matte direkt, Borgen, 4-6 (Sanoma utbildning).

e Favorit Matematik, 1-5 (Studentlitteratur).

Tabell 1. Visar vilka bicker gillande drskurser som inkluderas i studien.

1 2 3 4 5 6
Eldorado X X X X X X
Prima
Prima Matematik X X X
Prima Formula X X X
Uppdrag: Matte
Mattedetektiverna X X X
Mattespanarna X X X
Matte Direkt
Safari
Borgen X X X
Favorit Matematik X X X X X




I Eldoradoserien fanns det tre bocker som inte foljer radande kursplan. Dessa bocker ér
Eldorado 2B, 3A och 3B. Efter kontakt med férlaget Gleerups fick jag informationen om att
nya upplagor dr pa vig, men inte i bruk dnnu. Eftersom att de nya upplagorna vid studiens
bérjan inte var utgivna, ansags bockerna vara av relevans och har dirfor trots detta, inkluderats

1 studien. Mer detaljerad tabell finns i bilaga 1.

Analysen utifrin det utvalda materialet skedde i tva steg. I det fOrsta steget granskades alla
sidor i varje matematiklirobok oversiktligt. I det andra steget narldstes materialet utifran ett

antal kriterier for inklusion. Kriterierna for inklusion var féljande:

e Beskriva den kommutativa, associativa och/eller distributiva lagen, explicit eller
implicit.
e Beskriva vinster-till-hdger-principen och/eller prioriteringstegeln, explicit alternativt

implicit.

Togs nagot av ovanstiende upp i matematikliroboken, markerades sidnumret for att
mojliggdra en senare analys dir jag atergick till sidan for vidare granskning av materialet.
Sidorna firgkodades for att fa en tydlig 6verblick 6ver vilka omraden som var mest frekventa
1 de olika matematiklaroboksserierna. Den kommutativa, associativa och distributiva lagen

samt rikneregler fick 1 kodningen var sin firg.

4.3 Materialanalys

I den forsta analysen kategoriserades innehallet pa respektive sida. Kategorierna for detta steg
i analysen var foljande: riknelag/rikneregler, uppgift, implicit/explicit, beskrivning,

representation, dimension av variation, generalisering, matematisktomrade

Den forsta kategotin riknelag/ rikneregler innebar en beskrivning om vilken riknelag alternativt
vilken rikneregel som beskrevs pa sidan. I kategorin #ppgiff, analyserades hur och i vilket
sammanhang riknelagen alternativ rikneregeln beskrevs, exempelvis att berdkna
multiplikation. I kategorin mmplicit/ explicit, ingick hur riknelagarna och riknereglerna beskrevs,
om de ir explicit beskrivna eller inte. Med explicit menar jag om de benimns med korrekt
begrepp, och med implicit beskrivna, menar jag i ett annat sammanhang eller indirekt. I
kategorin beskrivning, beskrivs hur uppgiften gillande riknelagen/rikneregeln framstills.
Framstillningen beskrivs i ett sammanhang tillsammans med ett numeriskt uttryck och/eller
ett symboliskt uttryck. Beskrivningen kan dven enbart innehalla text, numeriska uttryck eller

genom symboliska uttryck. 1 kategorin representation menas att sammanfatta hur
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riknelagen/rikneregeln  besktivs. 1 kategorin  gemeralisering beskrivs 1 vilken mién
riknelagen/rikneregeln generaliseras att galla. Dimension av variation kategorin syftar till att
analysera vilka variabler i beskrivningarna som varierades och vilka som var konstanta. Syftet
med den sista kategorin matematiskt omrade var att finna monster 1 vilka matematiska
sammanhang de olika lagarna alternativ reglerna beskrivs och exemplifieras. I tabell 2 visas ett

exempel pa hur analysen gjordes utifran kategorierna.

Tabell 2 Exempel pa bur analysschemat tillampats pa Prima 1.4

Raknelag/Rakneregel | Uppgift | Implicit/Explicit | Beskrivning | Representation | Generalisering | Dimension | Matematiskt
avvariation | omrade
5.84 | Kommutativalagen | Addition | Implicit Raknamed | Genom textoch tal. | Exempel. Variation: | Addition, Talomréde 0-10
denstdrsta | Term+term=summa | Genom att termemas
termen heskrivaatt | positioner.
forst Du kan addera termer kan Konstant:
termernaivilken | herdknasi Addition.
ordning du vill vilken ordning
Summan drlika. | manvill,
1+2=3
2+1=3
Storst forst!

Den kvantitativa analysen utgjordes av att berikna frekvensen av hur den kommutativa,
associativa och distributiva lagen och riknereglerna beskrivs explicit. Kriterierna for explicit
benimning pa sidan ar att orden: raknelagar, kommutativa lagen, kommutativitet, associativa lagen,
associativitet, distributiva lagen, distribuera, rékneregler, prioriteringsregel, ska nimnas. Andelser pa
orden har det inte tagits hansyn till. Orden kan bendmnas som rubrik pa sidan, som innehall 1
en uppgift, som en beskrivning, som en pratbubbla for att pavisa nagot, som en faktaruta, som
en viktigt att kunna ruta eller lingst ner pa sidan som stod for liraren. I kategorin
prioriteringsregel ingar dven parenteser. Nir parenteser nimns i ett sammanhang som kan
antas 4r 1 relation till prioriteringsregeln, riknas ordet, i den hir studien, som en explicit
benidmning av prioriteringsregeln. Om parenteser nimns i ett annat sammanhang an vad som
kan tolkas som prioriteringsregeln eller i forklaringen av prioriteringsregeln, riknas inte ordet

in 1 studien. Frekvensen ar sammanstalld i tabell 3.
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Tabell 3. Exempel pd frekvensen av den explicita bendmningen av de olika riknelagarna och riknereglerna for Eldoradoserien. Siffrorna i tabellen
star [or hur manga ganger riknelagarna respektive raknereglerna ndmns explicit. Vidare visas denna frekvens i diagram, da ar bickerna e

hopslagna for respektive darskurs. 1.4 och 1B blir 1, 24 och 2B, blir 2, 3.4 och 3B, blir 3, 4A och 4B, blir 4, 54 och 5B, blir 5, 6.4 och 6B,

Rakne- | Kommutativa | Associativa | Distributiva | Rakneregler | Prioriterings-
lagar | lagen lagen lagen regel

1A |- - - - - -
1B |-
28 |-
2B |-

= | N | 0O
'
'
'
'

3B |-
an |-
8 |-
5A |-
58 |- - - -
6A |1 - - - 1 1
68 |- - - - - 1

NSRS

NSRS
'
'
'

'
'
'

Y| =
'

4.4 Validitet och reliabilitet

Eftersom studien har koppling till bade kvantitativ och kvalitativ forskning, till 6vervigande
del édr kvalitativ, beskrivs begreppen validitet och reliabilitet. Reliabilitet innebér kortfattat,
enligt Bryman (2011), tillf6rlitlighet. Reliabilitet beror pa nagot sitt fraigan om undersékningen
blir densamma om den genomfors igen (Bryman, 2011). I studien har reliabilitet efterstrivats
i den man att tydligt forklara vilka steg som har gjorts 1 urval, datainsamling och analys.
Eftersom att studien till stor del har sin grund i en kvalitativ forskningsansats dr det svart att
garantera fullstindig reliabilitet. Detta pd grund av analys av det valda materialet, utgdrs av
mina tolkningar. I den kvantitativa delen av undersékningen, dir frekvensen av explicita
benimningar av raknelagar, kommutativa lagen, associativa lagen, distributiva lagen,
rikneregler och prioriteringsregeln, dr det hog reliabilitet. Detta pa grund av att det inte ska
vara tolkningsbart vad som menas med den explicita bendmningen, och samma resultat och
frekvens ska synliggbras vid en annan undersckning. Begreppet validitet som innebir en
sikerstillning av att det som mits stimmer med det som avses att mitas (Bryman, 2011). Aven
hir dr det svart att faststélla total validitet, da matning i en kvalitativ forskning, enligt Bryman

(2011) inte dr forskarens huvudsakliga fokus.
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5 Metoddiskussion

Materialet i den hir studien har analyserats genom en manifest och latent innehallsanalys. Att
komma fram till vilken analysmetod som passade bast for studien var inte enkelt. Genom
processens gang har olika metoder som exempelvis diskursanalys, undersokts men inte passat
tor studiens syfte. Genom att den kvantitativa analysen utgjordes av en manifest
innehallsanalys, blev det kvantitativa resultat av beskrivande karaktir utifran det som direkt
uttrycks i texten. En manifest innehallsanalys, passade dock bara in pa den kvantitativa delen
av studien. Efter en tolkning krivdes av beskrivningarna i matematiklirobockerna innebar det
att den kvalitativa delen utgjordes av en latent innehallsanalys. Fordelarna med en latent
innehallsanalys i den kvalitativa delen av studien, dr att det har varit mojligt att tolka
meningarna och eftersom att det inte gir att utlisa den exakta meningen med vad
liroboksforfattarna vill uttrycka i sina beskrivningar, var det en forutsittning att kunna tolka

inneborden.

Att gora en kvantitativ och kvalitativ studie, var till en borjan inte en sjilvklarhet. Studiens
inriktning var till en borjan att géra en kvalitativ innehallsanalys, utan inslag av en kvantitativ
analys. Desto lingre processen gick, desto tydligare blev det att det var 1 princip omojligt att
inte utforma undersékningen genom att dven att analysera kvantitativ data. Detta ar precis det
som Lindgren (2011) beskriver om att det inte finns ndgra direkta skiljelinjer mellan kvantitativ
och kvalitativa analyser av text. Oavsett om ursprungstanken ar att géra en kvantitativ eller

kvalitativ textanalys, dr det svart att enbart halla sig strikt till en i analyser av text.

Genom en kodning av ett storre material, har ett resultat vuxit fram. Materialet har delats in 1
olika kategorier. Dessa kategorier har under processens gang forindrats, nya har vuxit fram
och andra har tagits bort och jag forsokt att finna olika monster som ar Gvergripande for alla
lirob6cker. Utifran de olika kategorierna, skapades slutligen tva teman, som ocksé ér tva av
resultatets rubriker. Dessa teman dr samband och uppdelning samt generaliseringsformer. Det
kan diskuteras hur studien uppfyller reliabilitet. Jag anser att reliabilitet uppfylls i den
kvantitativa delen av studien, om kriterierna f6r den explicita benimningen f6ljs. For den
kvalitativa delen av studien, dr det svart att sdga att fullstindig reliabilitet uppndddes. For
urvalet av datainsamlingen, kan reliabilitet anses gilla, da det finns kriterier f6r inklusion.
Diremot, eftersom att jag i studien anvinde mig av en latent innehallsanalys, har tolkning av
materialets inneb6rd och mening gjorts. En tolkning ir vildigt individuell, och gar inte att

utforas pa exakt samma sitt.

13



6 Frekvensen av raknelagarna och raknereglerna

Nedanfor féljer fem diagram. Diagrammen visar en sammanstallning 6ver hur ofta de olika
riknelagarna och riknereglerna explicit uttrycks i respektive liroboksserie. For att gora

diagramet tydligt har frekvensen fran de olika bockerna for varje arskurs satts samman.

14

12
Uppdrag: Matte

10

A O 0

1 2 3 4 5 6

Raknelagar m Kommutativa mAssociativa =~ Distributiva ®m Rékneregler = Prioriterings

Diagram 1. Beskriver den explicita bendmningen av matematikliroboksserien Uppdrag: Matte. Diagram i firg.

14

12 -
Matte Direkt

10

Réknelagar ®m Kommutativa mAssociativa  Distributiva = Rékneregler = Prioriterings

Diagram 2. Beskriver den explicita benamningen av raknelagar och rakneregler for matematikliroboksserien Matet Direkt. Har dr

darskurserna 1-3 borttagna, da dessa bocker inte hill pa kriterierna for inklusion. Diagram i farg.
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14

12 - .
Favorit matematik

10

8

6

4

. 1 I I

0 [ |

1 2 3 4 5

mRaknelagar mKommutativa ®Associativa — Distributiva = Rékneregler ® Prioriterings

Diagram 3. Beskriver den explicita benamningen av riknelagar och rikneregler i matematikliroboksserien Favorit Matematik. 1

diagrammet har drskurs 6 tagits bort, da dessa inte har analyserats pa grund av att de vid tillfillet av studien, inte var utgivna. Diagram

14
12

Eldorado
10

. 0 |I|l s &
3 4 5

1 2 6

[¢]

IN

N

= Raknelagar ®mKommutativa ®Associativa = Distributiva = Rakneregler ® Prioriterings

Diagram 4. VVisar pa den explicita bendmmningen av riknelagar och rikneregler i liroboksserien Eldorade. Diagram i farg.

14
12
10 Prima
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6

Diagram 5.. 1 liroboksserien Prima forekommer ingen explicit beskrivning av riknelagarna eller riknereglerna.
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Resultatet visar, utifrin den kvantitativa analysen av matematiklirobockerna att
prioriteringsregeln dominerar den explicita bendmningen. Dir prioriteringsregeln nimns ett
fatal ganger, och inga andra explicita benimningar gors, dr det ofta i andra sammanhang, in
direkta beskrivningar av prioriteringsregler. Férekomsten 1 Matte direkt — Borgen (diagram 2) ér
intressant att namna. Prioriteringsregeln namns som ett begrepp 1 introduktionen av ett
kapitel, men utan forklaring vad regeln innebir. Utifran sammanhanget kan prioriteringsregeln
anses vara viktig for kapitlet 1 boken och prioriteringsregelns egenskaper nimns och beskrivs,
men beskrivningarna utelimnar den explicita benimningen av regeln. 1 Uppdrag: Matte
(diagram 1) har parenteser riknats in 1 prioriteringsregeln da de nimnts som att ha hdgst
prioritet. I Favorit Matematik (diagram 3) dr dven sa fallet, parenteser har riknats in till

prioriteringsregeln.

Resultatet av den kvantitativa analysen, visar att den mest férekommande riknelagen dr den
kommutativa lagen. Det édr didremot, endast Favorit Matematik och Eldorado som nimner den
kommutativa lagen explicit. Lagen nimns, sammantaget, flest ganger 1 arskurs 2, och minst
ganger 1 arskurs 1. Den kommutativa lagen nimns i bockerna for drkurs 6. Vanligast dr den
explicita bendmningen fran arskurserna 1-4, men férekommer dven i béckerna for arskurs 5
(Favorit Matematik). Att beskriva rikneregler och prioriteringsregler dr vanligast i bockerna
for arskurserna 4 och 5, men nimns ocksa i bocker for arskurserna 2, 3 och 6. Som
diagrammen 1-5 visar nimns den associativa lagen explicit enbart i en lidroboksserie
(Eldorado), och dir enbart i en arskurs. I samma serie och drskurs nimns ocksia den
distributiva lagen. Aven den distributiva lagen nimns enbart i denna serie. Den liroboksserie
som inte beskriver nagot av de olika ridknelagarna eller riknereglerna explicit d4r Prima

Matematik, se diagram 5.

6.1 Diskussion

Det gar sjilvklart alltid ifragasitta om det dr relevant att beskriva den explicita bendmningen
av de olika riknelagarna och riknereglerna, och vilket syfte det fyller for studien. Men, med
tanke pa vad TIMSS undersokningen (Skolverket, 2011b) visar pa angaende vilken relevans
matematikliroboken har f6r matematikundervisningens innehall, anser jag att det dr viktigt att
undersoka i vilken utstrickning lirobdckerna faktiskt explicit nimner de olika lagarna och
reglerna. Man kan befara att elever inte far erfara explicit undervisning om den associativa och
distributiva lagen om de inte ens nimns vid namn i lirobockerna. Prioriteringsregeln nimns

dock uttryckligen flera ganger (de ljuslila spalterna i diagram 1-5). Man kan darfor stilla fragan

16



om den skall anses som mer relevant, eller om den férekommer oftare i bockerna for att den
ar enklare att forklara i text och numeriska uttryck. Att den kommutativa lagen ir den mest
frekventa uttrycka riknelagen, var dock inte forvanande. Av de tre grundliggande
riknelagarna dr det den kommutativa lagen som det finns mest forskning kring. En anledning
till bristen av att associativa lagen inte beskrivs uttryckligen, kan bero pa att de associativa

egenskaperna enligt Canobi et al. (2002) dr svarare att forklara.
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7. Samband och uppdelning av talsorter for

raknelagarna

I denna del presenteras resultatet av hur de olika aritmetiska riknelagarna beskrivs som
samband och genom uppdelningar av tal. De exempel som beskrivs ar vanligt forekommande

strukturer f6r liknande beskrivningar.

Att beskriva samband mellan addition och subtraktion genom att bendmna detta samband
som “talfamiljer” dr i de analyserade bockerna, ett vanligt forekommande sitt. Beskrivningarna

kan tolkas som att ha samma inneb6rd som del-del-helhet, triader och samband mellan

riknesitt.
Talfamiljer ppal
@) SV
% Jamior addmonerna. Vad dr lika? Vad ar hika
| | '
[ 8 )
Jamtor subtrakt n Vad ar ) a? Vad ar olika
.\,_(-] |
i3
(| >
b K
(b) s
i e el el T e b l
- R SN S -7. 4 3 ! I
3+ 4 7 ‘
3 - o e oadgp iy -
) 1‘. + ') = 7 - -~ e
W 7-3=4 &

Figur 1. Beskriver sambandet mellan addition och subtraktion pi tvi olika sitt. (a) Exempel ur Eldorado 1.4
(Olsson & Forsbéck, 2015, 5.62). (b) Exempel ur Mera Favorit Matematik 1A (Haapaniemi, Morsky,
Tikkanen, 1 ehmas & 1 oima, 2013a, s. 98). Figur i frg.

Figur 1 beskriver sambandet mellan addition och subtraktion. I detta samband kan
kommutativa egenskaper urskiljas f6r additionsuttrycken. Beskrivningen i figur 1a dr genom
talfamiljer. I talfamiljen i beskrivningen ingar talen 1,2 och 3. Att additionen uppfyller
kommutativa egenskaper ir inget som beskrivs i ord, men genom de kuber som ir staplade pa

varandra, ges mojligheten att urskilja att staplarna och kuberna dr konstanta oavsett vilket
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additionsuttryck som riknas forst. I figur 1b dr sambandet mellan addition och subtraktion,
men dven hir dr det beskrivet genom talfamiljen, 3,4 och 7. Det som ir intressant i figur 1,
ar att 1 de numeriska uttrycken fér addition, byter termerna plats. I beskrivningen foéraindras
ddremot inte ordningen pa hur konkretiseringen av, i detta exempel, kuberna och bilarna ir
positionerade. I figur 1a, forblir staplarna konstanta i additionsuttrycken. I figur 1b ér bilarna
strukturerade pa samma sitt, och férdndras inte ndr termerna i additionsuttrycket gor det. 1
beskrivningarna f6r samband mellan addition och subtraktion, oavsett om det benimns som

talfamiljer eller inte 4r den gemensamma nimnaren additionens kommutativitet.

De sitten som beskrivs i figur 1, dr exempel pa vanligt forekommande sitt att beskriva
sambandet mellan addition och subtraktion, i de analyserade matematikldrobockerna.
Sambandet mellan multiplikation och division, beskrivs pa liknande sitt och kan dven hir

hirledas till talfamiljer och del-del-helhessrelationen.

Kommutativa lagen

ICX X X Jslere

Forstde réda: 4 +3 =7

Forstdegula3 +4=7

Figur 2. Exempel ur Mera Favorit Matematik 1A (Haapaniemi, Mdrsky, Tikkanen, Vebmas & Voima, 2013a, 5.90).

Figuren beskriver den kommutativa lagen for addition genom konkretisering och numeriska unttryck. Figur i firg.

Det finns likheter mellan beskrivningarna i figur 1b och vad som beskrivs 1 figur 2. Likheten
mellan figurerna ar att termerna och summan 4r desamma i de olika uttrycken och att det ér
samma talfamilj som beskrivs. Skillnaden ligger i att figur 1b, beskriver talfamiljen som
sambandet mellan addition och subtraktion. I figur 2 beskrivs enbart addition, och detta
uttryck kopplas samman med den explicita benimningen av den kommutativa lagen.
Exemplen i bada figurerna kommer fran samma bok (Mera Favorit Matematik, 1A). Figur 2,

kommer i boken fére figur 1b. Med den ordningen i atanke, tolkar jag det som att det finns
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en tanke med att beskriva strukturen f6r den kommutativa lagen, och sedan anvinda samma

struktur for sambandet mellan addition och subtraktion.

Multiplikation och division hdr ihop.

54220 20 , 20.
y.soo0 51 g0

Figur 3. Exempel nr Prima Matematik 3A (Brorsson, 2010, s.16) som visar pa sambandet mellan multiplikation och

ol

division.
Det som illustreras 1 figur 3, ir sambandet mellan multiplikation, vilket ocksa kan benimnas
som en talfamilj for talen 4,5 och 20. Det som beskrivs dr multiplikationens kommutativitet
Detta beskrivs genom ett rutnit och genom att faktorerna byter plats. Beroende av vilket hall
rutnitet betraktas fran, ses rutorna i olika ordning, men antalet rutor dr detsamma. P4 samma
sitt, beskrivs det numeriska uttrycket f6r multiplikation, faktorernas ordning spelar ingen roll,
produkten dr densamma. Beskrivningen innefattar sambandet mellan talen i en talfamilj, vilket
1 studien tolkas som att pavisa kommutativa egenskaper for multiplikation. Detta sitt att

beskriva multiplikation, 4r i studien, vanligt forekommande.

r

Det forsta talet, 24,
W+ 13=4+10+3=3+3=37  delorduinteupp.

Addition 24+10

~ Det andra talet, 13,
kA delar du upp i tiotal
Wl och ental.

Figur 4. Exempel ur Mattedetektiverna 2A (Kavén & Persson, 2011¢, 5.66). Fignren visar pa hur additionsuttryck kan delas upp
och omgrupperas for att forenkla berikningen. Fignr i firg.
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Figur 4 beskriver ett additionsuttryck dir en av termerna delas upp 1 tiotal och ental. Detta
satt att beskriva forutsitter enligt min tolkning, kunskap om att tal 6ver tiotal kan delas upp i
talsorter och omgrupperas for att utféra en enklare berikning. Genom uppdelning av termer
och omgruppering anvinds additionens associativitet 24 + 13 = 24 + (10 + 3) = (24 +
10) + 3. I de analyserade matematiklirobockerna, dr det vanligt att beskriva berikning av
additionsuttryck med stérre tal genom uppdelning av talsorter och omgrupperingar.
Beskrivningar finns dven i matematiklirobockerna, dir uppdelningen av termer ir storre dn

ett tiotal.

Att beskriva en uppdelning av talsorter gors dven vid multiplikationsuttryck. Vid uppdelning
av talsorter i multiplikation byggs uttrycket ut ytterligare genom att anvinda addition. Vid
berikningar dir en faktor delas upp 1 olika talsorter tillimpas distributiva egenskaper. Figur 5

beskriver berakning med uppdelning i talsorter i ett uttryck med multiplikation.

3-83=

Rakna varje talsort for sig. H e

tiotalen
N O N O N\
i | (9 (56 (% %)
3-20 U o 3' &
B\ B\ B\ A\A\/AE\ A\ A
. | ) I (= “ ‘ % '|' V-“"'; I“—“f. >4 "" %.!
3 3 &/ \ 1/ x\"‘/‘ \‘;.' \ \‘:—_/ .-‘ \ Q’/ ‘.] |..\~;/‘| \ ] ."E,"l

Y

3:23=60+9=69

Figur 5. Exempel ur Matte direkt — borgen 44 (Falck, Picetti & Sundin, 2011, 5.110) ddir ett multiplikationsuttryck beraknas genom
uppdelning av talsorter. Figur i farg.

Figur 6 visar ytterligare exempel pa hur exemplifieringar av multiplikation, ddr en av faktorerna
ar ett tiotal, delas upp 1 talsorter. I figur 6a, dr det ”Tanja” som beriknar med distributiva
egenskaper. I berikningen delar hon upp faktorn 14 till tiotal och ental, och beriknar sedan
uppgiften som 14 X3 =(10+4) x3 =10x 3 +4 x 3 =30 + 12 = 42. Beskrivningen av
hur ”Tanja” riknar visar dock inte pa det andra ledet. Min tolkning dr att det andra ledet

forekommer, men synliggérs inte i exemplet i boken. Aven den berikning som “Reza” gor,
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innefattar distributiva egenskaper. "Reza” anvinder ett rutnit for att dela upp talet 14, till
tiotal och ental. Beridkningen ér i princip densamma som den som ”Tanja” gor, men uttrycks
inte pa samma satt. Det som kan urskiljas i beskrivningen ér att faktorn 3 distribueras dver

termerna 10 och 4.

@) Reza beriknar 14 - 3 med hjilp
av rutnit. Han delar upp mattan 3
14x3ien10x30ochend x3.

i = SESEOST
Han ser da antalet rutor: 30 + 12 = 42. 10 4
Tanja beriknar 14 - 3 si hir: Algot gor s hir:
14:3=10-3+4-3=30+12=42 11/a Han borjar
30 12 31 med entalen
4 2 3-4=12

(b)

Y.18=_H0 +_32 -

Figur 6. (a) excempel ur Prima 4 (Sjistrom, Sjistrom & Jobansson, 2011, 5.130). (b) exempel ur Eldorado 3B (Olsson

& Forsback, 20100, 5.72). Figuren visar bur multiplikation delas upp i talsorter. Fignr i firg.

Att berikna multiplikation genom att dela upp 1 talsorter i ett rutnit beskrivs ocksa i figur 6b.
I beskrivningen gors uppdelningen 1 ”mattor” som ir placerade i ett rutnit. Enligt min
tolkning, som 1 beskrivningen inte tydligt synliggors, ér att f6ljande berikning gérs 4 X 18 =
4x(10+8) =4 x 10+ 4 x 8 =40 + 32. Det andra ledet, dr i min tolkning, underforstatt,
och pavisar hur faktorn 4, kan tinkas distribueras. Det tredje ledet gbrs i respektive matta, och
det sista ledet star tillsammans med det forsta ledet 1 uttrycket. Den beskrivningen som gors i
figur 6b, med uppdelning till talsorter och exemplifiering av en areamodell inbegriper

distributiva egenskaper.
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7.1 Diskussion

Analysen av hur lirobockerna beskriver sambandet mellan tal och uppdelning av tal indikerar
att pa att kommutativitet, associativitet och distributivitet beskrivs i sammanhang med
samband mellan riknesitten och uppdelning av talsorter pa olika sitt. Det vanligaste sittet att
beskriva kommutativitet, ar framforallt genom att pavisa sambandet mellan addition och
subtraktion som ofta benimns som talfamiljer (se figur 1). Sambandet mellan addition och
subtraktion samt mellan multiplikation och division, och talfamiljer, bygger pa samma princip
som del-del-helhetsrelationen. Man skulle kunna havda att talfamiljer ar ett naturligt sitt att
tala om kommutativitet. Sa har, till exempel, Canobi (2005) gjort genom att peka pa det nira

sambandet mellan talfamiljer och kommutativa lagen.

Det andra sittet riknesitten addition och multiplikation beskrivs genom ir att dela upp tal
storre dn tio 1 talsorter (figur 4 och 5). Nar tal delas upp 1 talsorter i matematiklarobockerna,
beskrivs inte associativa eller distributiva egenskaper. De exempel som framkommit i studien,
som anviander uppdelning av talsorter inom addition, innefattar en forindring i
operationsordningen. Detta sitt att beskriva menar Canobi et al. (2002) hinger samman med
additions associativa egenskaper, da addition kan delas upp och kombineras pa olika sitt. I
forsta ledet, om uttrycket enbart innehaller en operation, exempelvis 7 + 13, dr det mer
lampligt att anvinda kommutativa egenskaper sa att storst kommer forst. Men om man istillet
vill dela upp talet 13 behover uttrycket forindras till att innehalla tre termer 7 +13 =7 +

(10 + 3) och associativa egenskaper ir anvindbara.

Utifran den generella beskrivningen av distributivitet, anser jag att ndr det kommer till
uppdelning av talsorter f6r multiplikation, inbegriper férklaringarna distributiva egenskaper.
Om vi till exempel tittar pa uttrycket 3 X 23. Genom att dela upp faktorn 23 till tiotal och
ental, férindras uttrycket och beriknas pé féljande sitt 3 X (20 +3) =3 X 20+ 3 X 3 = 60 +
9 = 69. Nir distributiva egenskaper beskrivs antingen implicit eller explicit 4r det genom mer
abstrakta forklaringar och i manga fall enbart som rikneuppgifter. De konkretiseringar som
g0rs fOr distributiva egenskaper dr ofta genom en areamodell, ett sidant exempel visas 1 figur
6. Detta sitt dr ofta beskrivet i matematikforskning dir till exempel Ding och Li (2014)

beskriver att ett effektivt sitt att beskriva distributivitet 4r genom areamodeller.

En intressant aspekt jag funnit under analysen av materialet, men till en borjan inte uttryckligen

inte var ute efter, har att géra med lur riknesittens egenskaper beskrivs. Fér de kommutativa
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egenskaperna, dr det generellt sett, mycket konkretisering med hjilp av elevnira féremal.
Dessutom halls talen ldga, se figur 1. Daremot nir det giller exemplifieringen av associativa
och distributiva egenskaper beskrivs de med tal storre dn tio och med mindre konkreta,
bildmissiga exempel, se figur 4 och 6. Kanske ar det avsaknaden av elevnira bilder som gor
att forklaringarna, trots att de inte ar abstrakta, nog inda kan betraktas som mer abstrakta dn
de forklaringar som presenteras for kommutativa egenskaper. Warren (2003) beskriver att
elevers svarigheter gillande den associativa lagen kan beror pa att de uppgifter som behandlar
associativitet, ar svarare. Det kanske ér precis det som jag ocksia kan se 1 min data,
torklaringarna dr mer abstrakta och kanske dérfor kan anses svarare fOr associativa lagen dn
for kommutativa lagen. De uppgifter elever moéter i matematiklarobocker som kan antas
innehalla associativa egenskaper ir 1 regel mer komplexa, och innehaller vanligtvis atminstone
ett tiotal, medan uppgifter gillande kommutativitet dir resultatet sillan Gverstiger tiotal. Pa
samma sitt beskriver Ding och Li (2014) att distributiva egenskaper ofta beskrivs i
sammanhang som dr mer abstrakta och genom representationsformer som saknar kopplingar

till elevers vardag.

7.2 Didaktiska implikationer

Utifran resultatet kan jag urskilja ett antal didaktiska implikationer. De dr att man 1
matematikundervisningen kan diskutera raknelagarna, utan att fokus behover ligga till en
bérjan, pa att lira eleverna de symboliska forklaringarna, eller de till synes krangliga namnen.
Det kan gynna elevers forstaelse for riknelagarna om lagarna generellt beskrivs genom
numeriska uttryck, innan de lir sig den symboliska beskrivningen. Eftersom att riknelagarna
kan hirledas till olika bekanta riknestrategier for eleverna, gar det att diskutera lagarnas
egenskaper och naimna dem explicit vid namn, men fokus bor ligga pa det som eleverna redan
vet. Det som kan vara viktigt att lyfta fram, dr att nir riknelagarna explicit beskrivs, dr att
tanka pa Jur de beskrivs. Den associativa lagen och den distributiva lagen, kan i likhet med
den kommutativa lagen, beskrivas genom konkretisering och bildmissiga exempel. Detta kan
leda till att den associativa och distributiva lagen framstar som mindre abstrakta och enklare

att fOrsta.
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8. Beskrivning av de generella egenskaperna for

riknelagarna och raknereglerna

Foljande kapitel ar en beskrivning dr hur de olika riknelagarna och riknereglerna generaliseras
att galla. Jag skiljer pa beskrivningsformerna pa tva olika sitt. Det ena sittet 4r om lagarna eller
reglerna beskrivs som generella. Med generella menar jag att lagen/regeln beskrivs gilla for
alla uttryck med liknande struktur. Det andra sittet ar om riknelagarna eller riknereglerna
besktivs som ett exempel f6r en uppgift. Med exempel, menar jag att lagen/regeln beskrivs

gilla enbart for ett visst uttryck.

Du kan multiplicera faktorerna i vilken ordning du vill. -
Produkten dr lika. @

o
5

LSO
&8

;
y

Qn00D
2-5=1

.

:
[0

O

IS
!

&=3

faktor - faktor = produkt faktor - faktor = produkt

Figur 7. Exempel ur Prima 2b (Brorsson, 2013d, 5.62) som visar implicit pa kommntativitet i multiplikation.

Figur 7 visar ett vanligt forekommande sitt att beskriva kommutativa egenskaper for
multiplikation, utan att explicit bendimna kommutativa lagen, kommutativa egenskaper eller
kommutativitet. Kommutativa egenskaper f6r multiplikation beskrivs genom att faktorer kan
multipliceras 1 vilken ordning som helst, produkten dr dnda densamma. Detta konkretiseras
genom att visa pa hur man kan rikna antingen antal rader ginger antalet kolumner eller rikna
antalet kolumner ganger antalet rader. Produkten dr samma oavsett vilken sitt man viljer.
Detta sitt att beskriva multiplikation pa, gor att kommutativa egenskaper kan antas gilla

generellt for raknesittet multiplikation.
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Kommutativa lagen

I multiplikation kan faktorerna byta plats. laddition kan termerna byta plats,
reecbE EEAEE
Feid= F w3 Jak Fom

Figur 8. Exemplet ur Eldorado 24 (Olsson & Forsbéck, 2015¢, 5.108), visar pa kommutativa lagen for multiplikation och addition
explicit.

Figur 8 visar pa samma princip, genom forklaringen, som i figur 7. Beskrivningen innehaller
faktorernas och termernas oberoende av ordning, att produkten respektive summan r lika.
Det som skiljer figurerna ét, ar att i figur 8 beskrivs den kommutativa lagen explicit, och
addition ingar i beskrivningen. Det som beskrivs som kommutativa lagen, kan genom

beskrivningarna antas vara generella for alla riknesitt med antingen multiplikation eller

addition.
R3aknelagar [
/’/ Det har galler TN
9 " ) ( inte | subtraktion och dlvlsnon for
For att rakning med tal ska fungera \ 5-3% 3. 50ch— " L
galler vissa raknelagar. SN— E il
Kommutativa lagen: galler i addition och = i\\\:\

i multiplikation. Den innebar att
= termeri addition kan byta plats utan att summan indras.
Tex4+5=5+4,jamfor med talfamiljernadidr4 +5=9o0och 5+ 4 =9,
= faktorerna i en multiplikation kan byta plats utan att produkten indras.
Tex2-4=4 -2, jamfor med talfamiljernadir2-4=8o0och4 -2 =8.

Associativa lagen: galler ocksa i addition och multiplikation. Den innebir att
= man kan addera termer i vilken ordning man vill fér att forenkla.
Tex3+5+7=G+7)+5=15
B+6+2+4+7=B+D+G +a)+7=27
= man kan multiplicera faktorer i vilken ordning man vill fér att férenkla. |
Tex2 -9 -5=2-5-9=90 ‘
2-7-50=72Z-50=7-100 = 700

Figur 9. Exempel ur Eldorado 44 (Olsson & Forsbick, 2011a, 5.52) ddir den kommutativa och associativa lagen beskriva explicit.

Riknelagar star som rubrik 1 figur 9. I exemplet beskrivs den kommutativa lagen och den
associativa lagen. Den kommutativa lagen forklaras gilla f6r addition och multiplikation. I
addition kan termer byta plats utan att det férindrar summan 4 + 5 = 5 + 4. Denna foérklaring
hinvisas till talen inom talfamiljen 4, 5 och 9. Ytterligare beskrivning goérs, men for

multiplikation dir faktorerna kan byta plats, utan att produkten indras 2 X 4 = 4 x 2. Aven
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hir hinvisas forklaringen till talen inom talfamiljen, 2, 4 och 8. Nir den kommutativa lagen

beskrivs gors det utan att varken termer, faktorer, summan eller produkten ir ett tiotal.

Den associativa lagen beskrivs ocksa gilla f6r addition och multiplikation. Lagen beskrivs som
en egenskap som forenklar uttrycket, genom att operera med termer eller faktorer i vilken
ordning man vill. Det hir beskrivs som for addition 3+5+7=(3+7)+5=15 och 8 +
6+2+4+7=08+2)+(6+4)+7 For multiplikation dr det liknande princip som
beskrivs 2X9X5=(2%X5)Xx9=90 och 2X7x50=7x%(2x50)=7x100=700.
Den beskrivningen som gors i additionsuttrycken och multiplikationsuttrycken inbegriper
ocksa kommutativa egenskaper, did termerna och faktorerna byter plats i uttrycken. I

beskrivningen av den associativa lagen ir produkten och summan alltid stérre 4n ental.

Beskrivningarna som gors 1 figur 9 beskrivs som generella egenskaper for riknesitten addition

och multiplikation.

Charlie och Isa har grupperat
18 bollar pé tvé olika sdtt.

Multiplikationen &r kommutativ. Du ka
produkten férdandras inte.

byta plats pé faktorerna,

Figur 10. Exemplet ur Favorit Matematik 3A (Karppinen, Kiviluoma & Urpiloa, 2013, 5.74) beskriver multiplikationens kommmutativitet.
Figur i firg.

I figur 10 beskrivs multiplikationen som kommutativ. Beskrivningen och konkretiseringen
liknar den beskrivning som gors i figur 7. I multiplikation kan faktorer multipliceras i vilken
ordning som helst. Konkretiseringen 1 figur 10, gérs genom att visa genom rader med bollar,
och att oavsett pa fran vilket hall man riknar ifran, ar bollarna lika i antal, vilket 4r likhet med
hur konkretiseringen gors i figur 7. Figur 10 beskriver didremot i sin forklaring att
multiplikationen dr kommutativ. Denna beskrivning sker i bestimd form, vilket kan antas
innebira att multiplikationen 18 =3 X 6 och 18 = 6 X 3, dir kommutativ, inte riknesittet

multiplikation. Lagen beskrivs inte som att gilla generellt for riknesittet multiplikation.
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Tank smart

Multiplicera faktorerna i olika ordningsfoljd p 3 sitt.

2:3-5%6-5=__ 2:3-5=10-3=__ 2-3-5-2-15- __

J

Figur 11. Exemplet nr Eldorado 3.4 (Olsson & Forsbdck, 2010a, 5.106) beskriver bur faktorer kan multipliceras i olika ordningsfoljd pa

tre olika sdtt.

Det som beskrivs 1 figur 11 idr att operationsordningen inte spelar nagon roll £6r berdkningen
av uttrycket 2 X 3 X 5. Dessutom férandras inte ordningen pa faktorerna. I beskrivningen f6r
figur 11 ar min tolkning att tanken ér att pavisa associativa egenskaper hos multiplikation, att
ordningen inte spelar nagon roll. Detta dr tydligt i det forsta uttrycket (2 X3) X5 =6 X5 =
30, och i det sista uttrycket 2 X (3 X 5) = 2 X 15 = 30. Hir férindras inte ordningen, varken
1 forsta ledet eller 1 andra ledet. I det mittersta uttrycket 2 X 3 X 5 = 10 x 3 = 30, dr det inte
mojligt att synliggora i vilken ordning som operationen utfors 1 genom parenteser. Det som
sker 1 uttrycket ar att faktorernas position inte forandras i forsta ledet. Men eftersom att det
ar faktorn 2 och faktorn 5 som multipliceras, sker pa nagot vis en dndring. Det som sker dr i
nista led ar att 10 dr en produkt av faktorn 2 och 5, vilket kan tinkas innebéra en f6rflyttning

av talen.

Distributiva lagen

Distributiva lagen galler i multiplikation.

 Den ena faktorn multipliceras med bada talen i parentesen, tex4- (3+2)=4-3+4-2,
*Kananvindas vid tex42-21=42- (20 +1)= 840 + 42 = 882,

«Kan anvandas vid t ex8-97=8 (100 -3) =800 - 24 = 776.

Figur 12. Exemplet ur Eldorado 4B (Olsson & Forsbick, 20110, 5. 154), beskriver den distributiva lagen explicit.

I figur 12, beskrivs den distributiva lagen gilla f6r bade multiplikation med addition och
multiplikation med subtraktion, men detta beskrivs enbart i de numeriska uttrycken. Den
torklaring som ges dr att distributiva lagen giller 1 multiplikation. Forklaringen beskriver att
den ena faktorn multipliceras med bade talen i parentesen. I de tva andra exempeluttrycken

som beskrivs 1 figuren, beskrivs uttrycken 1 ett ytterligare steg, med tva faktorer. I andra steget
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delas faktorn upp 1 talsorter, for att forenkla berikningen och sitts in i en parentes. Den
distributiva lagen, beskrivs gilla f6r multiplikation, inte f6r multiplikation med addition eller
tor multiplikation med subtraktion. Den hir principen dr nagot som kan utldsas genom att se

pa uttrycken.

Multiplikation berdaknas fore addition och subtraktion,
om det inte finns parenteser som visar annat.

4:543=20+3=23 men 4-(5+3)=4.8=32
4:5-3=20-3=17 men 4-(5-3)=4-2=8

Figur 13. Exemplet nr Eldorado 4B (Olsson & Forsback, 2011b, 5.10), beskriver riknesdttens prioritet.

Det som beskrivs i figur 13 dr att multiplikationer riknas fore addition och subtraktion, om
inte parenteser finns, da berdknas parentesen forst. Detta sitt dr vanligt att beskriva
riknesittens prioritet i de analyserade matematiklirobockerna. 1 figur 13 beskrivnings
innefattas dock inte division, vilket det vanligen gor. 1 de uttryck som inte innefattar
parenteser, behover inte multiplikationens prioritet anvandas. Uttrycket gar att rdkna med
vinster-till-h6ger-principen, dd multiplikationen kommer forst i uttrycket. Det figur 13 visar,

ar parentesens prioritet, inte riknesittens prioritet.

I figur 14, beskrivs parenteser och de olika raknesittens prioritet, med olika sitt att bendmna
samma princip. I figur 14a, beskrivs principen som rikneordning. I figur 14b, beskrivs
principen som prioriteringsregeln. I 6vrigt dr det inget som skiljer beskrivningarna textmaissigt.

I strukturen och konkretiseringen skiljs de at.
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Rakneordning

1. Parenteser. 2. Multiplikationer och 3. Additioner och
divisioner fran vanster subtraktioner fran
till hoger - vanster till héger —=

Prioriteringsregeln
(b) 2%
1. Parenteser 9+(8-4)- 6-3
2. Multiplikationer och divisioner
frén vanster tll hoger =9+4-6- ZF‘ @ ~
3. Additioner och subtraktioner =9 +24 -3 i
frén vanster dll hoger =33-3 >
=30 ((

Figur 14. Exempel ur (a) Bas Favorit Matematik 4A (Asikainen, Nyrhinen, Rokka & Vebmas, 20140, 5.38) och (b) Bas
Favorit Matematik 5A (Karppinen, Kiviluoma & Urpiloa, 5.22). Figur i firg.

Prioriteringsregeln beskrivs pa olika sitt genomgaende i matematiklirobockerna, bade explicit
och implicit. Det som ddremot édr konstant att alltid beskriva multiplikation f6re division, och

addition alltid fore subtraktion.

8.1 Diskussion

De flesta exemplen beskriver riknelagarna som generella for de olika riknesitten. Men
riknereglerna och riknelagarna generaliseras pa olika sitt i lirobockerna. Kommutativitet
beskrivs ofta genom att visa att man kan addera eller multiplicera i vilken ordning man vill.
Nir dessa beskrivningar gors, dr det genom olika kombinationer av numeriska uttryck, men
ocksa ofta genom konkretiseringar av olika vardagsnira féremal. Detta sitt att beskriva
kommutativa egenskaper hos rikneoperationer dr i enlighet med Canobi et al. (2002) som
beskriver att barn bor fio mota numeriska uttryck innan de méter den kommutativa lagen i
symboliska beskrivningar. Kommutativa egenskaper, att berikna uttryck i vilken ordning man
vill i addition och multiplikation, beskrivs dessutom vid négra tillfillen som att enbart gilla vid

ett uttryck. Ett sidant exempel visas i figur 10 som beskriver en multiplikation som
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kommutativ, fast formuleringen som anvénds ar wultiplikationen. Genom att anvinda bestimd
form kan kommutativa lagen tolkas som att det enbart giller for uttrycket 3 X 6 och 6 X 3.
Man kan befara att genom att beskriva nagot i bestimd form, nir man kanske egentligen
menar att det giller generellt for alla tal, det vill siga i obestimd form, inte erbjuder eleven att
fa en fullstindig forstaelse for vad egenskapen egentligen innebidr. Som Ding och Li (2010)
beskriver det, ger forstdelse for kommutativa, associativa och distributiva egenskaper stor
flexibilitet f6r matematiska berikningar. Det kan pa grund av detta, anses vara av stor vikt, att
riknesittens egenskaper, forklaras och exemplifieras som generella och giller for alla tal (f6r

detta specifika raknesittet).

Enligt Zaslavsky och Peled (1996) kan missuppfattningar befistas genom beskrivningar som
innehiller bade kommutativa och associativa egenskaper och utan att tydligt skilja pa
egenskaperna. Det kan kidnnas olyckligt att, enda gangen i datamaterialet som den associativa
lagen beskrivs explicit, dr det genom att blanda thop associativa egenskaper med kommutativa
egenskaper (figur 9). Det dr visserligen inte ovanligt att associativa egenskaper blandas ithop
med kommutativa egenskaper (Wasserman, 2014). Samma tendens till att blanda de tva olika
egenskaperna syns dven 1 figur 11 dir den associativa lagen blandas med den kommutativa
lagen. Med tanke péa hur den associativa lagen formellt beskrivs i matematiklirobécker, kan
det antas att den dr svar att beskriva i numeriska uttryck utan att forklaringen inbegriper
parenteser. Jag stiller mig fragande till hur uttrycken for den associativa lagen ér ihopsatta,
exempelvis uttrycket 3 + 5 + 7, som i figur 9. For att kunna visa de associativa egenskaperna
bor termerna 3 + 5 eller 5+ 7, beriknas forst. Men att berikna dessa termer, gor inte
utrikningen enklare. Den beridkning som gor uttrycket enklare att operera med, 4r om man
ligger ihop forsta och sista termen, 3 + 7. Det ér precis sa forfattarna till detta liromedel har
gjort. Men for att i uttrycket kunna visa pa att det dr dessa termer som beriknas i
beskrivningen, krivs en forflyttning av termerna, vilket da inbegriper kommutativitet. Fast da

har man ju inte lingre visat pa associativitet.

Det ir litt att fa missuppfattningen att multiplikation har hogre prioritet dn division, och
addition har hogre prioritet dn subtraktion (Glidden, 2008; Groth, 2013). I de lirobocker som
ingick 1 denna studie beskrivs alltid multiplikation fore division, trots att man ocksa skriver att
de har samma prioritet. Samma giller f6r addition och subtraktion. Pa det sittet som
prioriteringsregeln beskrivs i matematiklirobockerna, kan darfér de missuppfattningar som
Glidden (2008) beskriver, antas finnas hos elever. Det finns rikneexempel i lirobockerna,

liknande som férklaringen i figur 13, dir syftet r att anvinda prioriteringsregeln. I nagra fall,
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behover dock inte prioriteringsregeln anvindas, da operationen gar lika bra att berdkna fran
vanster till héger. Om man visar reglerna med uppgifter med denna struktur kan man befara
att eleverna far uppfattningen att operationer alltid ska beraknas fran vinster till héger. Man

har ocksa sett att vinster-till-hoger-uppfattningen ér vanlig hos elever (Kieran, 1979).
8.2 Didaktiska implikationer

Utifran resultatet kan ytterligare nigra didaktiska implikationer dras. Det ir viktigt att 1
matematikundervisningen och i matematiklarobocker skilja pa de olika riknelagarna. Sarskilt
viktigt dr det att den kommutativa lagen och den associativa lagen tydligt skiljs at. Det kan
vara fordelaktigt att beskriva den kommutativa lagen for sig, den associativa lagen for sig och
den distributiva lagen for sig sa att lagarna ska kunna ses som fristiende fran varandra och
dess olika egenskaper urskiljas. Nir eleverna behirskar lagarnas egenskaper som fristaende,

kan likheter och olikheter mellan lagarna diskuteras.

Prioriteringsregeln beskrivs pa varierande sitt i matematiklirob6ckerna, men ett sitt ar alltid
konstant. Det som alltid ar konstant dr i vilken ordning raknesitten beskrivs, vilket kan leda
till att multiplikation anses ha hégre prioritet dn division, och samma giller f6r addition, som
kan uppfattas ha hogre prioritet dn subtraktion. For att undvika dessa felaktiga uppfattningar,
kan det vara av relevans att beskriva riknesittens olika prioritet, men variera ordningen i vilket
riknesdtten med samma prioritet beskrivs. Exempelvis, beskriva att division och

multiplikation, har hégre prioritet an subtraktion och addition.
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9. Sammanfattning

Det jag i den hir studien har sett, dr att riknelagarna och riknereglerna vildigt sallan nimns
vid sitt namn. Vid forsok att forklara riknelagarnas egenskaper, anvinds ord i bestimd form,
som kan leda till missuppfattningar for egenskapens generella gillande. Nir den associativa
lagen fOrsoks att beskrivas, innefattas forklaringen av kommutativa egenskaper, vilket dé inte
visar pa associativitet. Forklaringar leds dven till att anvinda talfamiljer eller uppdelning av
talsorter, istillet fOr att anvinda ridknelagarna. Eftersom lirobockerna till stor del styr
innehallet f6r matematikundervisningen, kan ovanstiende missuppfattningar och

beskrivningar, leda till bristande forstaelse for de grundliggande egenskaperna hos elever.

Men, det finns utrymme for stora forandringar, med jimna mellanrum revideras lirobocker.
Dessa revideringar kan paverka innehéllet f6r hur riknelagarna och riknereglerna lyfts fram.
En férhoppning idr att lirare framéver kan kdnna sig mer fria fran att anvinda lirobockerna
som primarkillan och istillet anvinda den som ett komplement i undervisningen. Och,

viktigast av allt, att lararen litar till sin egen formaga.
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Bilaga 1 — Liroboksreferenser.

Eldorado Favorit Matematik Uppdrag: Matte Prima Matte direkt

1A | Mate Eldorado Mera favorit matematik: 1A Mattedetektiverna: 1A | Prima matematik: 1A
grundbok: 1A (Haapaneiemi, Mo6rsky, Tikkanen, (Kavén & Persson, (Brorsson, 2013a)
(Olsson & Vehmas & Voima, 2013a2) 2011a)
Forsbick,2015a)

1B | Matte Eldorado Mera favorit matematik: 1B Mattedetektiverna: 1B | Prima matematik: 1B
grundbok: 1A (Haapaneiemi, Morsky, Tikkanen, (Kavén & Persson, (Brorsson, 2013b)
(Olsson & Forsbick Vehmas & Voima, 2013b) 2011b)
2015a)

2A | Matte Eldorado Mera favorit matematik: 2A Mattedetektiverna: 2A | Prima matematik: 2A
grundbok: 2A (Asikainen, Haapaneiemi, Morsky, (Kavén & Persson, (Brorsson, 2013c)
(Olsson & Forsbick Tikkanen, Vehmas & Voima, 2013a) 2011¢)
2015c¢)

2B | Matte Eldorado: 2B Favorit matematik: 2B Mattedetektiverna: 2B | Prima matematik: 2B
(Olsson & Forsbick (Ristola, Tapaninaho & Vaaraneimi (Kavén & Persson, (Brorsson, 2013d)
2009) ,2012) 2011d)




Eldorado

Favorit matematik

Uppdrag;Matte

Prima

Matte direkt

3A | Matte Eldorado: 3A Favorit matematik: 3A Mattedetektiverna: 3A | Prima matematik: 3A
(Olsson & (Karppinen, Kiviluoma & Urpiloa, (Kavén & Persson, (Brotsson, 2010)
Forsbick,2010a) 2013) 2012a)
3B | Matte Eldorado: 3B Mera favorit matematik: 3B Mattedetektiverna: 3B | Prima matematik: 3B
(Olsson & Forsbick, (Asikainen, Nyrhinen, Rokka & (Kavén & Persson, (Brorsson, 2011)
2010b) Vehmas, 2014a) 2012b)
4A | Matte Eldorado: 4A Bas favorit matematik: 4A Mattespanarna: 4A Prima Formula Matte direkt borgen: 4A
(Olsson & Forsbick, (Asikainen, Nyrhinen, Rokka & (Kryger, Hernvald, Matematik: 4 (Falck, Picetti &
2011a) Vehmas, 2014b) Persson & (Siéstrém, Sidstrom & Sundin, 2011)
Mera favorit matematik: 4A Zetterqvist, 2011a) Johansson, 2011)
(Asikainen, Nyrhinen, Rokka &
Vehmas, 2014c)
4B | Matte Eldorado: 4B Mera favorit matematik: 4B Mattespanarna: 4B Matte direkt borgen: 4B

(Olsson & Forsbick,
2011b)

(Asikainen, Nyrhinen, Rokka &
Vehmas, 2014d)

(Kryger, Hernvald,
Persson &

Zetterqvist, 2011b)

(Falck & Picetti, 2012a)




Eldorado

Favorit matematik

Uppdrag: Matte

Prima

Matte direkt

5A | Matte Eldorado: 5A Bas favorit matematik: 5A Mattespanarna: 5A Prima Formula Matte direkt borgen: 5A
(Olsson & Forsbick, Karppinen, Kiviluoma & Urpiloa (2015) | (Kryger, Hernvald, Matematik: 5 (Falck & Picetti, 2012b)
2011¢) Mera favorit matematik: 5A Persson & (Sistrém & Siostrom,
(Asikainen, Nyrhinen, Rokka & ZLetterqvist, 2012a) 2012)
Vehmas, 2015)
5B | Matte Eldorado: 5B Mera favorit matematik: 5B Mattespanarna: 5B Matte direkt borgen: 5B
(Olsson & Forsbick, (Asikainen, Nyrhinen, Rokka & (Kryger, Hernvald, (Falck & Picetti, 2013)
2012) Vehmas, 20106) Persson &
Zetterqvist, 2012b)
6A | Matte Eldorado: 6A Mattespanarna: 6A Prima Formula Matte direkt borgen: 6A

(Olsson & Forsbick,
2013a)

(Kryger, Hernvald,
Persson &

ZLetterqvist, 2013a)

Matematik: 6
(§j6strém, Sjostrom,
Johansson & Sérensson,

2013)

(Catlsson, Falck,
Liljegren & Picetti,
2012)




