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FORORD

Niér jag associerades till forskarskolan i matematikdidaktik, med start hosten
2001, anade jag inte att det jag gett mig in pa var ett projekt som skulle
strdckas ut under en s ldng tidsperiod som nu blivit fallet. I min enfald
trodde jag att min da 15-ariga erfarenhet som matematiklédrare skulle vara en
bra utgdngsposition och att mina forkunskaper skulle gora vissa genvégar
mojliga. Det jag nu har lart mig &r att genvégarna ar fa och att forskning
kréver ett stort mitt av bade arbete och tdlamod.

Nir det nu dr dags att summera den hér tiden blir min slutsats att det &r mo-
tet med for mig nya personer som dnda gjort resan modan vérd. Jag tinker
dé framst pa tva personer; min huvudhandledare professor Sten Kaijser vid
matematiska institutionen samt docent Bo Johansson vid institutionen for
lararutbildning, bdda verksamma vid Uppsala Universitet. Stens skarpa in-
tellekt har gjort att det alltid varit intressant att ta del av hans synpunkter
och Bosses rittframma och kristallklara kritik har varit bade rolig och utma-
nande att forsoka bemota. Jag vill rikta ett stort tack till Er bida!

Utdver dessa tva personer som varit direkt inblandade 1 arbetsprocessen vill
jag tacka ett antal personer som hjélpt mig med finansieringen. I kronolo-
gisk ordning: Lars H66k, Torgny Soderman, bada prefekter vid SLU-
Skogsmastarskolan under olika tidsperioder, samt Jan-Erik Hallgren, deka-
nus vid fakulteten for skogsvetenskap vid SLU.

Bland tomtar och troll,
1 Skogsmaéstarskolans dvre stromflygel,
mars 2007

Staffan Stenhag






1. INTRODUKTION

Intresset i detta arbete koncentreras kring fragestéllningar
som har att goéra med vilka effekter studier i matematik har pa
oss manniskor. Vad lar man sig férutom matematik nar man
studerar matematik? Ligger det nagot i pastaendet att mate-
matik skarper den intellektuella formagan, eller ligger motiven
for skolmatematiken huvudsakligen i den praktiska anvand-
ning man har av dmnet i det dagliga livet? Hur ar studieresul-
taten i matematik besldktade med andra studieresultat i sko-
lan?

Arbetet bestar av tva delar. Den forsta delen grundas pa litte-
raturstudier och har ar malet att 6versiktligt skildra hur ma-
tematikdmnet motiverats under olika historiska epoker, men
aven hur det motiveras i dagens skola. Ett sarskilt intresse &g-
nas fragan om matematikdmnet har en formalbildande effekt. I
studiens andra del anvands olika statistiska metoder fér att
granska hur studieresultaten i matematik pa grundskolan ar
beslaktade med studieresultaten i andra skoldmnen.

1.1 VARFOR SKA MAN STUDERA MATEMATIK?

Mycket har skrivits och mycket har sagts om varfér matema-
tik ar ett viktigt skoldmne. I en artikel i Mathematical Handbo-
ok of mathematics education (1996) granskar professor Mogens
Niss (f. 1944) argumenten féor matematik i skolan. Han menar
att fragan om varfér vi studerar matematik ar en synnerligen
viktig didaktisk fraga som stédndigt maste studeras:

Therefore, we continually need updated descriptive/analytic studies to
uncover, in concrete and specific terms, the actual justification and the
goals of mathematics education in different countries/cultures, and we
continually need normative studies to discuss, on theoretical and em-
pirically sound foundations, the justification and goals on mathematics
education in a world marked by constant change /.../

(Niss, 1996, sid 45)

Niss skriver dven att ett argument for att studera matematik
helt enkelt ar skoltraditionen, och motstandet mot férandring-
ar. Varfor ska man féordndra nagot som alltid funnits och an-
setts fungera val?

Since mathematics education has been around for quite a while, it is
probably good for something. Besides they have it in all other countries
too. Perhaps it would cause serious damage to our society if we reduced
it or removed it from the curriculum.

(Niss, 19960, sid 14)
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Naturligtvis ar inte traditionsargumentet det allenaradande i
debatten om varfér matematik &r ett viktigt skoldmne. Niss
anger i artikeln tre huvudsakliga argument f6r matematikam-
net: i) for att bidra till den socioekonomiska samhallsutveck-
lingen, ii) fér att bevara var kultur och iii) fér att férse indivi-
den med de nédvandiga kunskaper som kravs for att klara av
privat- och arbetsliv. I den svenska debatten fé6rs huvudsakli-
gen punkt i) och iii) fram, medan det klassiska bildningsargu-
mentet tonas ned (Engstrom, 2005). Matematik ska lasas for
att det ar nyttigt.

Trots att samhallet idag pa manga omraden forandras snabbt
verkar det inte finnas nagra stora planer pa att reformera am-
nesinnehallet i matematik. I primérskolans matematikkurser
har innehallet varit forhallandevis konstant under i stort sett
150 ar (NCM, 2003). Visserligen gjordes férsok med den "nya
matematiken” under 1960-talet, men detta har inte lJamnat
nagra tydliga spar i dagens styrdokument. Ar 2006 far allts&
hogstadieeleverna i stort sett lara sig samma matematik som
man gjorde nar den nioariga grundskolan inférdes 1962. I se-
naste revideringen ar 2000 av den gallande laroplanen pa
grundskolan, Lpo -94, vidtogs i princip inga féradndringar alls
betraffande innehallet i matematikkursen. Det fanns foérslag
om att flytta malen for algebra, ekvationer och funktioner till
gymnasieskolan for att ge plats at mer vardagsnira matematik
i grundskolan, men detta avfardades (Skolverket, 2000 b). For-
andringarna uteblev trots att exempelvis informationstekniken
har starkts enormt de senaste decennierna.

Under 1800-talet skedde motsvarande genomgripande férand-
ringar nér var nation gick fran att vara bonde- till att bli indu-
strisamhaélle. De grundlaggande principerna i dagens skolsy-
stem, som t.ex. &mnesindelningen, harstammar fran denna tid
(Richardson, 2004). Det sags att vi nu ar pa vag in i en ny typ
av samhalle; ett informationsrikt kunskapssamhaélle dar de
flesta arbetsféra inte dgnar sig at produktion i basnéringarna,
utan istallet ldgger sin tid i en allt stoérre tjdnstesektor. Om nu
huvudsyftet med matematikundervisningen verkligen &r att
férse individen med nyttiga och direkt tillampbara kunskaper
kan man med fog fraga sig varfér inte curriculum har férand-
rats i takt med samhallsutvecklingen.

Per Fibaek Laursen skriver i sin bok Kognition och Lérande
(2005) att den mest grundlaggande fragestallningen i didakti-
ken galler utbildningens innehdll. Andra former av pedagogisk
verksamhet utanfér skolan, som t.ex. familjers fostran av sina
barn, har inte alls pa samma sétt ett tydligt tema kring vilket
det pedagogiska umgénget organiseras. Det ar undervisning-
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ens innehall som ger skolan mal och mening och det ar darfor
sa oerhort viktigt att valet av larostoff kan motiveras.

Som matematikldrare far man ofta fragan av de studerande om
varfor de ska lara sig det ena eller det andra. Alltfoér ofta stalls
tyvarr fragan utifran ett perspektiv med en kritisk grundton:
”Vad ska det har vara bra for?”. Att sa ar fallet kan hénga
samman med att information i vart moderna samhalle inte
langre ar en bristvara utan tvart om nagot dar tillgangen upp-
levs som i det narmaste oandlig. Fér den rationelle eleven ar
det tiden som ar den begransande faktorn. I den sovring som
med nodvandighet maste goras vill eleven darfér standigt ha
svar pa fragan om varfor just denna kunskap ska erdvras.

En personlig iakttagelse, efter mer 4n tjugo ar som matematik-
larare, ar att individer som nar framgang i matematik ocksa
tenderar att na studieframgang i andra teoretiska &mnen. Pa
det hégskoleprogram vid Sveriges Lantbruksuniversitet,
Skogsmastarprogrammet, dar jag sjalv undervisar gav en
mindre undersdkning vid handen att sambandet ar starkt mel-
lan det resultat studenterna presterar pa ett tidigt matematik-
prov och deras totala studieresultat matt i hgskolepodng.

Efter tva ars studier kan man maximalt ha uppnatt 80 hogsko-
lepoang (hsp) pa programmet, men i gruppen med svagt ma-
tematikresultat pa det inledande testet ar det en valdigt liten
andel studenter som nar 75 poang eller mer (se tabell 1.1.1).

TABELL 1.1.1. Studieresultat for olika grupper indelade efter resultat pa ett
prov i matematik under férsta terminen. Data fran Skogsméstarprogram-
met 2003 (matt efter fyra terminers studier, september 2005).

Resultat p& prov i Antal personer Andel i gruppen med 75 eller fler hdg-
matematik termin ett skolepoang efter fyra terminer
Deltog €j 4 0,0 %
0-10 6 33,3 %
10-20 12 66,7 %
20— 30 20 90,0 %

Kort sammanfattat: Ju samre resultat pa det inledande mate-
matikprovet, desto mindre sannolikhet for en effektiv student
(matt som formagan att klara av kurser pa programmet). Fra-
gan ar vad detta egentligen beror pa. Det &r knappast brister i
matematikkunskaperna i sig, eftersom monstret gar igen dven
i de kurser som helt saknar berdkningar. En mdjlig férklaring
ar att det inledande matematikprovet helt enkelt méater graden
av studiemotivation. En student som ar osaker pa om hon
hamnat pa ratt utbildning kanske tenderar att inte bry sig sa
mycket om hur det gar och denna osédkerhet gar sedan igen i
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ovriga kurser. En alternativ férklaring ar att de som natt goda
kunskaper i matematik pa tidigare utbildningsnivaer samtidigt
tillAgnat sig en generell studieteknik som de har nytta av ut-
over amnesgransen i samtliga kurser. Det ar den senare av
dessa tva mojliga forklaringar som fokuseras i denna uppsats.

For att studera matematik pa grundskolan med framgang
kravs noggrannhet och sjélvdisciplin. Noggrannheten ligger i
amnets inneboende natur, medan sjalvdisciplinen kravs for att
under 16sningsfasen av ett problem kontinuerligt och envist
stalla och besvara den metakognitiva fragan om man ar pa vag
mot problemets 16sning. Det kritiska tdnkandet, sjdlvkontrol-
len och eftertanken ar centrala aktiviteter i matematikstudier
som svarligen kan rationaliseras bort. Matematik handlar ju
till syvende och sist om att na just forstaelse.

Kan det vara sa att studier i matematik i sig har en formalbil-
dande effekt, eller ar det bara sa att Amnet utgor ett tydligt av-
gransat omrade dar det ar féorhallandevis enkelt f6r en larare
att avgora en motiverad elevs studiekapacitet? Om nagot av
dessa antaganden &r riktigt, oavsett vilket, borde en konse-
kvens bli att elever som nar héga betyg i matematik pa grund-
skolan ocksa i hog utstrackning far hoga betyg i 6vriga &mnen.
Om detta stdds av empiri &r en sak som ska undersdkas i det-
ta arbete.

1.2 SYFTE

Syftet med féreliggande avhandling &r att:

e Studera hur matematikdmnets stallning i skolplaner
motiverats under olika tidsepoker. Ett sarskilt intresse
agnas at att syna argumenten om matematikdmnets
praktiska nytta och dess formalbildande effekt.

¢ Unders6ka matematikbetygens mojlighet att fungera
som indikator pa en individs generella studiekompetens.
Malet &r ocksa i denna del att testa olika statistiska me-
toder for att genomlysa de likheter, skillnader och sam-
band som finns mellan betygsutfallen i olika &mnen pa
individniva.

1.3 FORSKNINGSSTRATEGI

Arbetet bestar i princip av tva delar. I den forsta delen &r ambi-
tionen att 6versiktligt studera vad som skrivits om matematik
som skoldmne i modern och férfluten tid. Framférallt inriktas
studierna mot hur argumenten under olika tidsepoker formu-
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lerats for att ge matematikdmnet den betydande plats som det
haft, och fortfarande har, i vart utbildningssystem. Ett sarskilt
intresse dgnas vad som ar utmarkande for ldrande i matematik
i relation till andra lasdmnen pa grundskolan, och hur detta
aterspeglas i kursplaner och betygskriterier. Har studeras ock-
sa vad som i tidigare forskning sagts om hur matematisk kun-
skap kan bedémas och hur studieresultat kan prediceras.

Parallellt med litteraturstudierna genomfors en statistisk ana-
lys av ett stort antal grundskolebetyg for arskurs nio. I denna
analys ar malet att genomlysa de statistiska samband som
finns mellan betyget i matematik och andra &mnesbetyg. Den
underliggande forskningsfragan ar att underséka om grund-
skolans matematikbetyg kan anvandas for att predicera stu-
dieresultat i andra teoretiska &mnen. Malet med arbetet &ar att
med hjalp av vedertagna statistiska metoder vetenskapligt un-
derstka detta. Samtidigt finns ett annat underordnat mal med
denna del, ndmligen att infé6r kommande forskning préva och
studera olika statistiska verktyg och jadmféra deras lamplighet
for den hér typen av analys.

1.4 DISPOSITION

Dispositionen f6ljer i princip de tva delar av arbetet som pre-
senterats under rubriken forskningsstrategi ovan. Efter denna
introduktion féljer forst i kapitel tva och tre en allmin 6versikt
av for studien relevanta forskningsresultat.

Kapitel tva behandlar, utifran ett laroplansteoretiskt perspek-
tiv, matematikdmnet som det genom historien tett sig och idag
ter sig i svensk skola. Har presenteras en oversikt av hur ar-
gumenten {f6r skolmatematik formulerats under olika historis-
ka epoker. Kapitel tre behandlar teorier kring hur vi ménni-
skor nar matematisk kunskap med ett sarskilt fokus pa kon-
struktivism. Vidare ges hér en 6versikt av olika metoder och
modeller for att bedéoma graden av matematisk forstaelse. Har
tas ocksa fragor upp kring hur studieframgang kan matas och
prediceras.

Efter teoridversikten i kapitel tva och tre foljer i kapitel fyra och
fem en beskrivning av den statistiska analys som genomforts i
detta arbete. Forst beskrivs upplégget av studien och darefter
det utfall som de olika analysverktygen givit. Det 4r samman-
lagt 2 079 individers slutbetyg i arskurs nio pa grundskolan
som analyserats. Urvalet bestar av de elever som gick ut nion-
de klass i Vastmanlands lan ar 2003. Malet ar en deskriptiv
statistisk analys av hur betygsutfallen i de olika &mnena for-
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haller sig till varandra, med ett sarskilt fokus pa matematik-
amnet.

Avhandlingen avslutas i kapitel sex med en diskussion kring
de framkomna resultaten tecknad i relief mot den teoretiska
bakgrund som presenterats i de inledande kapitlen.



2. ARGUMENTEN FOR MATEMATIK | SKOLAN

I den artikel av Mogens Niss som refererades i det inledande
kapitlet nas foljande slutsats om vilka motiven f6r matematik i
skolan ar:

Analyses of mathematics education from historical and contemporary
perspectives show that in essence there are just a few types of funda-
mental reasons for mathematics education. They include the following:

- Contributing to the technological and socio-economic development
of society at large, either as such or in competition with other so-
cieties/countries;

- Contributing to society’s political and cultural maintenance and
development, again either as such or in competition with other so-
cieties/countries;

- Providing individuals with prerequisites which may help them to
cope with life in the various spheres in which they live: education
or occupation; private life; social life; life as a citizen.

(Niss, 1996, sid 13)

Central ar alltsa den {f6r samhaéllet och individen nyttiga ma-
tematiken. Matematik anses vara en féorutsattning for att klara
sig i ett modernt postindustriellt samhalle. I manga samman-
hang fors begreppet "mathematical literacy” fram som be-
skrivning pa individens férmaga att kunna ké&nna igen och
anvanda matematik i de situationer som man kan moéta i sa-
val yrkes- som privatliv. En person med lag matematisk kom-
petens anses i linje med detta resonemang inte vara tillrack-
ligt utvecklingsbar och attraktiv pa arbetsmarknaden och ris-
kerar dessutom att fa svarigheter att saval delta i den samhél-
leliga debatten som att hdvda sin ratt i sitt privatliv (Mouwitz
et al, 2003 ; Engstrom, 2005).

Ytterligare ett argument som forts fram &r att matematikstu-
dier indirekt ar nyttiga genom att de frAmjar den intellektuella
utvecklingen. Amnet skulle enligt denna teori kunna fungera
som en form av “hjarngymnastik”. An idag bar vara kurspla-
ner for matematik i grundskolan spar av denna syn pa mate-
matiken som indirekt nyttig genom att den anses kunna tréna
upp den intellektuella kapaciteten (Linde, 2003).

I detta kapitel ges en summarisk 6versikt av hur man under
olika historiska epoker argumenterat fér matematikdmnets
plats pa skolschemat.
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2.1 ETT LAROPLANSTEORETISKT PERSPEKTIV

En vedertagen metod for att studera hur olika samhallen
praglar skolans undervisning i saval innehdall som form finns i
den laroplansteoretiska forskningen. Har granskas de skrivna
laroplanerna samt villkoren {6r det pedagogiska tdnkandet och
arbetet. Forskningen ligger i linje med den internationella
motsvarigheten “curriculum theory” och belyser saval forut-
sattningarna fér utbildning i form av ramfaktorer som sjilva
undervisningsprocessen. | Sverige har bl.a. férre generaldirek-
toren for skolverket, Ulf P. Lundgren (f. 1942), gjort insatser
pa omradet. Betraffande den klassiska laroplansteorin rdknas
pedagogen John Dewey (1859 — 1952) som en viktig bidragsgi-
vare.

De olika laroplansteorier som finns har enlig Lundgren (1979)
i huvudsak inriktat sig pa att forséka besvara féljande fragor:

e Hur formuleras mal fér undervisningen?
e Hur viljs innehallet ut?
e Hur organiseras utbildningen?

e Vilken undervisningsmetod ar den bésta fér att under-
visa pa ett givet stoff?

Spjalkar man upp dessa fragor kan man enligt Lundgren be-
skriva en 6vergripande struktur bestdende av tre nivaer. Den
férsta nivan handlar om hur den historiska utvecklingen pa-
verkar uppfattningar om laroplanens syfte, innehall och funk-
tion. Som exempel kan ndmnas ideologiernas paverkan pa ut-
bildningens metodik. Den andra nivan behandlar fragor om
hur utbildningarna styrs. Det kan t.ex. galla hur det konkreta
utvecklandet av en laroplan gar till. Den tredje nivan slutligen
handlar om hur utbildningen realiseras innanfér de befintliga
ramarna. En central fraga hir &r vad utbildningen leder till i
praktiken.

/.../ utbildningen styrs inte bara av ideologiska dokument som anger
vad som skall vara utbildningens syfte, utan 4n mer av vad som direkt i
det omgivande samhallet definieras som vetande. I den process dar det-
ta tar gestalt omformas inte bara detta vetande till en serie inlarnings-
tillfallen, utan ocksa sjalva aktiviteterna for inlarning ger i sin tur en in-
larning. Man lar sig t ex inte bara vad matematik dr utan ocksa vad ma-
tematik har for varde; man lar sig inte bara vad matematik har fér var-
de utan ocksa om sin egen férmaga i férhallande till matematik; man
lar sig inte bara om sin egen formaga i forhallande till matematik utan
ocksa hur man ska uppfatta kunskap och vad som ar kunskap vard att
veta.

(Lundgren, 1979, sidan 18 - 19)
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Bakom varje laroplan finns enligt Lundgren vissa grund-
laggande principer vilka han bendmner ldroplanskod. Denna
kod formas av existerande materiella och kulturella villkor,
samt av olika férestéllningar om utbildning och pedagogik.
Nar Dewey i artikeln Skolan och samhdillet (1899) kategoriserar
syftet med utbildningar i den vasterlandska historien anvander
han klasserna: i) moral, ii) bildning, iii) disciplin och iv) prak-
tisk nytta. Nagot forenklat menar han att malet med skolans
verksamhet langsamt forskjutits frdn medeltidens moral éver
upplysningstidens bildning till industrialismens praktiska nyt-
ta. I stort stAimmer detta med den analys Lundgren gér néstan
hundra ar senare. Han havdar att tyngdpunkten i moderna
tiders utbildningar alltmer férskjutits mot en rationell 14-
roplanskod.

2.2 MATEMATIK SOM VETENSKAPLIG FOREBILD

Skrivkonstens genombrott for ca 5 000 ar sedan mojliggjorde
att satta erfarenheter och idéer pa prant och darmed bevara
och kommunicera dessa over tid. Omkring 500 f.Kr. bérjade
grekiska filosofer att samla och systematisera olika typer av
vetande. En kunskapsbank byggdes upp som sedan kom att
fungera som en sprangbrida for nya generationer av tankare.
Vetenskapen blir en kumulativ process. Den utbildningskultur
som foddes i det antika Grekland vid denna tid praglar i mangt
och mycket vara universitet och skolor &n idag (Ambjoérnsson,
1997). Varldsbilden som undervisades var ocksa den starkt
paverkad av pythagoréernas idéer, alltsa en varldsbild som i
grund och botten baserades pad matematik.

Platon (427 — 347 f.Kr.) var med om att bygga upp den kanske
mest kdnda skolan, Akademia. Han beskriver i dialogen Staten
hur ungdomar ska fostras till att bli morgondagens styres-
man. Detta ar ett av de dldsta kdnda exemplen pa en utbild-
ningsplan. Enligt Platons skiss skulle de utvalda unga méan-
nen efter nagra ars studier i gymnastik och musik, fran 20 till
30 ars alder, bedriva de fem pythagoreiska studierna i aritme-
tik, plangeometri, rymdgeometri, astronomi och harmoniléra.
Som pabyggnad pa dessa studier i matematik skulle f6lja fem
ars studier i dialektik, den sarskilda logik som Platon utveck-
lat i sina dialoger. Forst som 50-aringar skulle de som utbil-
dats vara mogna for de hoégsta statliga &mbetena.

Enligt Platon 4r meningen med matematikstudierna inte
priméart den praktiska nytta man kan ha av kunskaperna,
utan frdmst att géra den framtida samhaéllseliten, de s.k. vak-
tarna, mottagliga for de yttersta tingen. I bok 7 av Staten ut-
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spelas féljande dialog mellan jaget, filosofen Sokrates, och Pla-
tons bror, Glaukon.

- Da passar det bra, Glaukon, att lagstifta om denna vetenskap och
overtala dem som ska skoéta de hogsta uppgifterna i staten att stu-
dera matematik och tilldgna sig det, men inte som folk i allméanhet,
utan sa pass noggrant att de kan betrakta talens natur med blotta
tanken. De ska inte 6va sig i det for att kunna képa och silja som
kopmén och kramare, utan for krigets skull, och for att sjalen sjalv
lattare ska vandas fran blivande till sanning och vara.

- Det har du alldeles rétt i, sade han.

- Och dessutom, sade jag — nu nir den matematiska vetenskapen
har kommit pa tal slar det mig hur raffinerad den &r och hur
mangsidigt anvandbar den ar for det som vi ar ute efter, férutsatt
att man bedriver den fér kunskapens skull, inte fér att schackra.

Platon, ca 370 f.Kr.
Oversittning Jan Stolpe, 2003. Sid 308 - 309.

Som Platon sag det ska vi alltsa studera matematik for att
vinna sann kunskap och inte for att na ekonomiska férdelar.
Lite langre fram i dialogen diskuteras hur urvalet av den elit
som ska bedriva dessa studier ska ske.

- En annan sak! Har du lagt marke till att de som av naturen ar bra
pa rékning eller slutledning &r snabba att lara sig praktiskt taget
alla vetenskaper, men att de som ar langsamma anda alltid férkov-
rar sig och okar nagot i snabbhet om de skolas och 6vas i rdkning,
aven om de inte far ut nagot annat av det?

- Ja sa ar det, sade han.

- Och dessutom tror jag inte att det blir sa latt att hitta nagra andra
studier — inte manga i alla fall — som kraver stérre méda an det har
av den som studerar och évar.

- Nej.

- Av alla dessa skal maste vi ta med det har &mnet, men det ar de
manniskor som ar dugligast till naturen som ska utbildas i det.

- Jag haller med, sade han.

Platon, ca 370 f.Kr.
Oversattning Jan Stolpe, 2003. Sid 310.

Tanken att matematikévningar i sig skulle ha en gynnsam ef-
fekt pa intellektets utveckling finns alltsa redan har ca 400
f.Kr. Aven sa hypotesen om att de som ar bra i matematik har
latt for att ”1ara sig praktiskt taget alla vetenskaper” vilket, om
det ar sant, implicerar att matematikprestationer skulle kun-
na fungera som ett urvalsinstrument fér vidare studier.

Alltsedan den hér tiden har ocksa matematik funnits med
som ett sjalvklart inslag i den vasterlandska utbildningstradi-
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tionen. Enligt Lundgren ar antikens syn pa matematik utmar-
kande for den klassiska ldroplanskoden:

Den skonhet och den magi som ligger i ordningen och formerna hos ta-
len innebar, att matematiken blev en kunskap med ett egenvarde. Ge-
nom att undervisa barnet om denna matematik gav man ett instrument
med vars hjalp ordning och harmoni kunde forstas. /.../ I det 6gonblick
matematik etableras som en ndédvandig del av undervisningen kom ock-
sa matematisk kunskap att paverka den vetenskapliga, ekonomiska
och kulturella utvecklingen, vilket i sin tur allt fastare forankrar mate-
matiken i utbildningen. En viss forestallning om vetande kommer, ge-
nom att den realiseras i uppfostran och utbildning, alltid att ge konse-
kvenser for saval samhallsutveckling som pedagogisk utveckling.

(Lundgren, 1979, sidan 28)

Enligt Lundgren blir féljaktligen matematik sjédlva urbilden av
vetande. Nar denna forestallning far acceptans paverkar detta i
sin tur det omgivande samhallet genom de tilldAmpningar ma-
tematik far dar.

En av Platons larjungar var Aristoteles (384 — 322 f.Kr.). Aris-
toteles formodligen viktigaste insats for eftervarlden &ar ska-
pandet av en systematik for vetenskapligt arbete och tdnkan-
de. Enligt Aristoteles ska varje ny naturvetenskap byggas upp
med matematiken som férebild och besta av valdefinierade be-
grepp och ett deduktivt system av satser. Carl von Linné (1707
— 78) sadger mer an 2 000 ar senare att hans framsta larofader
ar Aristoteles och dennes metod att skapa klassifikationssy-
stem och argumentera vetenskapligt. Aristoteles tankestruktur
kom alltsa att ha inverkan pa den akademiska varlden under
en mycket lang tidsperiod framoéver (Sandstréom, 1995).

Ett verk som mycket starkt kom att praglas av Aristoteles idéer
om hur en vetenskap ska formuleras ar Euklides banbrytande
verk Elementa (0. 300 f.Kr.). Skriften sammanfattar de mate-
matiska framsteg som de grekiska filosoferna hade gjort vid
denna tid, men den innehaller &ven bidrag som stammar fran
den aldre babyloniska kulturen. Detta verk fick s4 smaningom
en mycket stor spridning. En utgava fran 300-talet har legat
till grund {ér 6versdttningar till arabiska (800-talet), latin
(1100-talet) och engelska (1702). Den férsta 6versattningen till
svenska av Elementa, omfattande de foérsta sex bockerna, gjor-
des av Marten Strémer och utkom 1744 (Rodhe, 2002). Langt
in pa 1950-talet anvidndes Elementa som matematiklarobok i
svenska skolor.

11
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2.3 MATEMATIK FOR ATT KUNNA SKADA GuD

Under de foérsta arhundradena e.Kr. sprider sig kristendomen
over varlden. Kyrkan kommer nu under en lang {6ljd av ar-
hundraden att bli den drivande kraften i hur utbildning utfor-
mas och féorandras. Moralen blir central i utbildningen och vi
far en moraliskt formad laroplanskod. Vetenskapligt och kul-
turellt gor kyrkofadern Augustinus (354 — 430) en stor insats
genom att lyfta in den nyplatonska filosofin i ett kristet sam-
manhang. Enligt Augustinus ska man ldsa matematik fér att
det skarper sinnet och gor att man kan foérsta den gudomliga
sanningen.

Kring ar 1100, parallellt med att de férsta universiteten bildas i
Paris och Bologna, pabérjas en omfattande 6versattning av
framst Aristoteles texter till latin. Enligt Aristoteles ar varlden
evig, men enligt kristendomen ar den skapad av Gud. Denna
motsattning fick till f6ljd att Aristoteles texter var bannlysta pa
universitet och klosterskolor dnda fram till 1200-talet. Larorna
ansags som ogudaktiga och forbjéds flera ganger vid universi-
tetet i Paris. Den som till sist 16ste denna akademiska knut var
Thomas av Aquino (1225 — 74). Han lat filosofin bli en stédve-
tenskap till teologin och lyckas darmed ater fa filosofin rums-
ren. Filosofins — och ddrmed ocksa matematikens — uppgift
sdgs nu vara att lyfta fram och belysa Guds skapelse tydligare.
I den s.k. skolastiken bildas en syntes av den kristna troslaran
och den antika filosofin. Genom att studera varlden med ve-
tenskapliga metoder tror man sig kunna komma nadrmare Gud
och kanske t.o.m. lyckas bevisa hans existens (Sandstrém,
1995).

Pa universiteten kom Platons idéer att trangas bort av Aristote-
les. Enligt den senare var logiken viktigare 4&n matematiken.
Som en f6ljd av detta fAr &mnena filosofi och teologi ett storre
utrymme dn vad matematikdmnet far pa universiteten. Platons
idéer kom under hela medeltiden att spela en undanskymd
roll. Mot slutet av 1200-talet innebar studier vid universitetet
att man knéts till ndgon av de fyra klassiska fakulteterna: teo-
logi, juridik, medicin eller filosofi. Matematiken inordnades
under filosofin, men hade ett obetydligt utrymme. I kurspla-
nerna fran Paris 1255 namns 6ver huvud taget inte de mate-
matiska &mnena. Nagot hundratal ar senare star dock bade
astronomi och matematik pa dagordningen. Enligt forebild fran
Platons Akademia delas de akademiska &mnena upp i quadri-
vium (aritmetik, harmonik, geometri och astronomi, sfarik) och
trivium som framst omfattade verbal formaga (grammatik, re-
torik, och dialektik/logik). Denna uppdelning kom att besta
langt in pa 1700-talet (Thompson, 1996).

12



Kapitel 2 Argumenten fér matematik i skolan

Kyrkans makt utmanades i och med reformationen. Grogrun-
den fo6r en fordndring var god. Katolska kyrkans roll hade un-
der en langre tid féorsvagats. Uppkomsten av nationalstater
med eget sprak och utbildningsbehov gav tillsammans med
boktryckarkonsten nya féorutsattningar fér utbildning. Martin
Luthers (1483 — 1546) lilla katekes spreds 6ver Europa. Foér att
varje méanniska skulle forsta sin syndiga natur maste hon un-
dervisas och reformationen stéllde darmed indirekt krav pa
laskunnighet och undervisning. Fér den internationella och
intellektuella eliten férblev dock latin det gangbara spraket
(Sandstréom, 1995).

2.4 MATEMATIK FOR DESS NYTTA

Under slutet av 1500-talet vann humanismen mark och stéllde
sig i opposition till skolastiken. Kunskapsintresset blev hér-
med mer praktiskt orienterat och inspirerades av den romers-
ka kulturen. De humanistiska studierna skulle inriktas pa
grammatik, poesi, historia och moralfilosofi. Det ar dock viktigt
att betona att humanismen vid denna tid inte pa nagot séatt
stod i motsattning till naturvetenskaperna. Tvartom var hu-
manismen inspirerad av idéer kring det formella bildningsvar-
det av matematik och litteratur.

Under 1600-talet sker idémaéassigt manga banbrytande saker
pa det vetenskapliga faltet. Filosofiskt sker en omorientering i
riktning mot en mer empiriskt grundad kunskapsteori. En
glidning dger rum bort fran skolastiken och dess syn pa natur-
vetenskaper som enbart stdodlaror for kristendomen. Istéllet
blir vetenskapens mal att férsta naturens lagbundenhet och
att ddrmed ge manniskan formaga att tdmja den. Vetenskaplig
kunskap skulle enligt den nya tidens idéer framst nas genom
kontrollerade experiment. Laroplanskoden blir enligt Lundgren
mer realistisk (ibid.).

I mitten av 1600-talet fé6rde Johan Amos Comenius (1592 -
1670) fram idéer om en skola for alla, uppdelad i olika etapper.
Detta ar dock nagot som i Sverige forst kom att realiseras ett
par hundra ar senare i samband med folkskolereformen. Filo-
sofiskt var Comenius starkt influerad av nyplatonismen och
kallan till all kunskap ansag han lag hos a ena sidan sinnes-
féornimmelserna och a andra sidan Bibeln.

For adeln som klass var ett 6ppet skolsystem inte nagot 6nsk-
vart. Detta stand 6nskade sjalv kunna fylla statens behov av
kvalificerad arbetskraft och sag inte med blida 6gon pa att
ofralse personer efter fullgjord utbildning kunde fa makt och
inflytande i statsapparaten. I Sverige ledde detta till att en ut-
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bildningsstrategi formulerades dar adeln, enligt den gudomliga
samhallsordningen, pastods dga en naturlig fallenhet for stu-
dier. Den adliga strategin syftade tydligt till att férsvara andra
gruppers intrdde i samhallseliten (Winberg, 2003).

Den vetenskapliga och industriella revolutionen under 1700-
och 1800-talet och med den det 6kade handelsutbytet lander-
na emellan, parallellt med framvéaxten av en allt stérre och mer
komplicerad statsapparat, skapade nya behov av utbildningar.
I Berlin grundades vid mitten av 1700-talet en ekonomisk-
matematisk realskola. Innehallet i utbildningen var direkt in-
riktat pa den praktiska nyttan, alltsa den kunskap man an-
sags ha nytta av i handelsyrken. I takt med 6kat utbyte med
andra lander vaxer det ocksa fram énskemal om mer under-
visning i tyska och franska istéllet for i de klassiska spraken
grekiska och latin (Sandstrém, 1995).

2.5 MATEMATIK FOR DESS FORMALBILDANDE EFFEKT

I funderingar som egentligen priméart handlade om vilken kun-
skap som skulle anses som nyttig, fordes tanken fram att stu-
dier i bl.a. matematik och latin indirekt ar nyttiga fér att ut-
veckla intellektet. Som tysken Herder (1744 — 1803) uttryckte
saken: "Ar kniven en gang slipad, kan man skéra allehanda
ting darmed” (citerad i Sandstréom, 1995). Vissa &mnen skulle
alltsa vara sarskilt lampliga att studera eftersom de skarper
elevens féormaga till insikt. En av de férsta kdnda laroplanerna
i det moderna Europa skrevs ar 1760 i England av kemisten
Joseph Priestley (1733 — 1804). I hans plan hade matematiken
en sarstillning och Priestley ansag att matematik skulle inga
som allmén grund i alla utbildningar, just fér att &mnet ar nyt-
tigt och darmed viktigt (Wyndham, Riesbeck & Schoultz,
2000).

Foérutom humanisterna Herder och Humboldt (1767 — 1835) ar
senare i historien &ven Spencer (1820 — 1903) inne pa tanke-
gangar om att undervisning i matematik och naturvetenskap
ar nyttigt for formandet av intellektet. Spencer ansag att hu-
maniora hade ett direkt skadligt inflytande pa den studerande,
da det fostrade till en auktoritetstro. De naturvetenskapliga
amnena daremot ansag Spencer ge upphov till sjalvstandighet,
ihardighet och arlighet. Mot humanisternas tankar om att for-
malbildning ger battre tankeférmaga vande sig Herbart (1776 —
1841). Han sag primdart lararens uppdrag vara att overféra
kunskaper till eleverna om ménniskans kulturarv. Detta skulle
goras genom att undervisa i klassisk litteratur, historia, ma-
tematik och naturvetenskap. Herbart ar en representant for
uppfattningen att undervisning verkar fostrande och att sko-
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lans mal &r att fostra moraliskt hogtstaende samhallsmedbor-
gare. Senare kom Herbart att bli mycket inflytelserik i 1800-
talets uppbyggnad av skola och undervisning. Han gjorde
dessutom stora insatser for att ge &mnet pedagogik en veten-
skaplig status (Sjéstrand, 1945).

En viktig principiell fraga i 1800-talets svenska skoldebatt
gallde om det var statens uppgift att utbilda personer for det
privata naringslivet. Detta ansags langt ifran som sjalvklart.
De konservativa politikerna argumenterade for att staten en-
dast skulle ta ansvar for utbildning av offentliga personer (Am-
betsméan, praster, vetenskapsmén, och konstnérer). Det ar
dock de liberala idéerna som vinner mark. Liberalerna havdade
att naringslivets utveckling 1ag i statens och allménhetens in-
tresse.

Central i denna dispyt kom latinets stallning i gymnasieskolan
att bli. De liberala féretradarna krdvde en modernisering av
skolans innehall med storre plats for de naturvetenskapliga
amnena och moderna sprak. Mot detta argumenterade de kon-
servativa att latinstudierna — liksom studier i matematik — i sig
innebar en speciell férstandstraning och intellektuell utveck-
ling. Pa de svenska laroverken hade man vid sekelskiftet mel-
lan 1800- och 1900-talet stora problem med att lara eleverna
latin. Detta gjorde att upp till 75 procent av eleverna i en
arskull aldrig kunde f4 ut nagon examen fran laroverken (Ri-
chardson, 2004). Enligt Lundgren (1979) dominerade under
denna epok den klassiska laroplanskoden pa laroverken. Man
tog sikte pa en skola som skulle ge klassisk bildning men sam-
tidigt skulle fostra eleven till att inte vdja f6r anstrangning.

Studiet av latin och grekiska uppfattades som en vag for att ge goda va-
nor, att lara arbetsamhet och uthallighet, trdna argumenta-tionsteknik
och minne

(Lundgren, 1979, sidan 38 — 39)

Bland liberaler och socialister kom malet s& smaningom att bli
inriktat pa en gemensam enhetsskola. Dessa grupper betrak-
tade ofta kyrkans negativa hallning till féordndringar av skolsy-
stemet som ett férsok att halla de breda massorna kvar pa
samhallets botten. Symptomatisk fo6r den tidens debatt ar
Adolf Hedins skrift fran 1883 med den talande titeln Om latin-
herravdildet.

I och med pragmatismens genombrott i bérjan av 1900-talet
ifragasattes ocksa matematikens formalbildande effekt. Enligt
pragmatismens barande idé ar ett pastdendes mening det-
samma som dess praktiska konsekvenser. Det ar alltsa enbart
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det som fungerar i praktiken som &r vasentligt. Behavioristen
Thorndike forsokte i boérjan av 1900-talet med sina inlarnings-
psykologiska experiment vederldgga teorin om nyttan med de
formella disciplinerna i skolan. Enligt Thorndike innebar varje
enskild ny kunskap att det bildades en sjalvstandig associa-
tionskedja hos individen. Varje ny kunskapsinhdmtning skulle
darmed vara oberoende och isolerad fran aldre kunskap och
den tidigare kunskapen didrmed utan nytta fér individen (The
fundamentals of learning, Thorndike, 1932). Mot detta invande

Vygotsky:

Vara undersdkningar visade att den intellektuella utvecklingen hos bar-
net varken bestéms eller fullbordas i enlighet med nagot &mnessystem.
Det gar inte till sa att aritmetiken isolerat och oavhangigt utvecklar vissa
funktioner och skriftspraket andra. Skilda &mnen visar sig ofta ha en
psykologisk grundval som till vissa delar 4r gemensam. Medvetandeg6-
randet och formagan att lara sig spelar en lika viktig roll nar det galler
inldrningen av grammatik som av skriftsprak. Vi moter dem ocksa vid
inldrningen av aritmetik och de kommer aven att sta i centrum fér var
uppmarksambhet vid en analys av vetenskapliga begrepp. Barnets ab-
strakta tdnkande utvecklas pa alla lektioner, och dess utveckling faller
inte alls isar i olika faror som motsvarar de &mnen som skolundervis-
ningen uppdelas i.

(Vygotsky, 1934, sidan 327)

Vygotsky betraktar alltsa den intellektuella utvecklingen som
atminstone delvis &mnesoberoende dar struktureringen av en
typ av information kan generaliseras och ge effekter pa andra
omraden. Detta har pa senare tid inspirerat forskare till att
studera s.k. metakognition (se vidare avsnitt 3.3).

2.6 MATEMATIK FOR ATT KLARA VARDAGEN

Enligt Niss (1996) var huvudskélet for matematik fran medel-
tiden och fram till bérjan av 1800-talet frimst att bevara det
politiska, ideologiska och kulturella arvet fran tidigare genera-
tioner. Successivt blir dock nyttoargumentet fér att skapa for-
utsattningar fér socio-ekonomisk utveckling i samhaéllet allt
viktigare. Utbildningsrevolutionen under 1800-talet, nér de
breda folklagren plétsligt skulle ges undervisning i matematik,
ar som ndmnts nara kopplad till industrialiseringen och den
vaxande handeln landerna emellan. Denna matematik ar dock
i stora stycken vasensskild frin den matematik som undervi-
sats pa universiteten. Den ekonomiskt inriktade matematiken
syftade ofta till att utbilda "mé&nskliga kalkylatorer” f6r kom-
mersiella &ndamal medan den akademiska matematiken hade
helt andra mal.
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I det tidiga 1800-talet var kopplingen mellan & ena sidan den
postelementéra teoretiska matematiken och a andra sidan den
handelsinriktade matematiken fortfarande valdigt svag. Pa
universiteten kravdes studier i matematik av alla, oavsett in-
riktning. Anledningen till detta grundades enligt Niss i tva an-
taganden:

i) att matematisk trédning frdmjade utvecklingen av
mental disciplin och kapacitet.

ii) att matematik som en ren och tilldmpad vetenskap
representerade en unik och 6verldgsen méansklig pre-
station med vilken utbildade borde vara bekanta.

Inspirerad av pragmatismens idéer formulerar John Dewey
slagordet "learning by doing”. Dewey kom, enligt Sandstrém
(1995), att ha stort inflytande pa vasterlandska utbildningar
under 1900-talet. Fokus kom déarmed att férflyttas bort fran
matematikens estetiska, bildande och personlighetsdanande
varden mot den praktiska matematik individen ansags ha nyt-
ta av i vardagen.

I Niss genomgang av kursplaner i matematik fran 1900-talet
kan man se att synen pa matematikdmnets formaga att skar-
pa elevens intellekt varierat genom aren. Under vissa tider har
just matematikens karaktarsdanande egenskaper framhallits
som viktigast medan det under andra tider framst varit &m-
nets praktiska och vardagliga nytta som lyfts fram som det
vasentliga. Niss argumenterar bl.a. fér att satsningen pa den
“nya matematiken” i borjan pa 1960-talet i viss man grundade
sig pa ett formodat framtida behov av samhéllsmedborgare
med storre intellektuell kapacitet; hégre abstraktionsférmaga,
mer precis anvandning av spraket, storre formaga till logiskt
och analytiskt tdnkande etc.

Such abilities were considered significant not only as regards to the
formation of personality, but also in relation to the flexible maintenance
of jobs, the conditions and nature of which were seen as changing more
rapidly than ever before. Thus, understanding was emphasized as the
predominant goal of mathematics teaching at all levels, from kindergar-
ten to university.

(Niss, 1996, sid 31)

I boken Problemlésning som metafor och praktik (Wyndham et
al, 2000) granskas hur matematikdmnet behandlas och hur
det beskrivs i olika moderna svenska styrdokument. Man note-
rar att begreppet problemlésning i dessa dokument numera fatt
en speciell position. Forfattarna menar att modernismen med
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rotter i den europeiska upplysningen under de senaste decen-
nierna ersatts av ett postmodernistiskt tillstdnd. Med moder-
nism avses har den positiva framtidstro som féddes under
1700-talet, dar vetenskap och rationell kunskap ansags ut-
veckla och férbattra samhaéllet och manniskans villkor. Moder-
nismens motiv f6r kunskap var i férsta hand folkupplysning
med "mansklighetens frihet” som mal och i andra hand kun-
skap som ett mal i sig med anden” som huvudperson. I det
postmoderna samhallet daremot ar inte dessa argument langre
giltiga fér att motivera kunskap. I stallet ser man kunskap som
nagot som primart ska vara rationellt funktionell och i denna
mening nyttig.

I en artikel fran 1986, Mathematics as a school subject, disku-
terar Dorfler och McLone dilemmat for lararen nar malen med
skolmatematiken inte kan motiveras med en direkt nytta.

The dilemma for mathematical educators in considering the place of
mathematics in the school curriculum can be described thus. On the
one hand, the increased technological demands of society and the de-
velopment of science require highly trained mathematicians who can
apply themselves to a variety of problems /.../ on the other hand the
basic mathematical requirement for employment is unlikely to grow be-
yond general arithmetic skill (often with aid of calculator) and the inter-
pretation of charts, tables, graphs etc.; indeed, not much beyond the
needs of everyday life /.../

(Dorfler & McLone, 1986, sid 57)

Forfattarna konstaterar ocksa att innehallet i kursplanerna i
matematik skiljer sig oerhort lite at mellan olika lander och att
dessa planer féorandrats minimalt éver tiden. Den "nya mate-
matiken” har lamnat fa spar i 1980-talets kursplaner. De anar
dock en trend dar geometrin tappar mark till forman for stati-
stik och sannolikhetsteori, och tror att detta kan hanga ihop
med datorns genombrott. De varnar fér en utveckling dar ma-
tematiken tappar kontakten med sina geometriska rétter och
de efterlyser mer empirisk forskning kring fragan om vilken
effekt matematikstudier har pa de studerande.

Utover de tva huvudsakliga argumenten for matematik i sko-
lan — nyttoargumentet och det formalbildande argumentet —
noterar forfattarna att matematik har en sarstéllning i skolan
som urvalsinstrument.

Mathematics is one of many subjects but it nevertheless is in a unique
position, because of its highly differentiating effect. There are the tal-
ented students and the under-achievers, there is the necessity for re-
medial teaching, there are minimal competencies and many other fea-
tures which demonstrate the quite peculiar position of the subject
mathematics at school. Mathematics is therefore a tool for selection,
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possibly to a greater extent than other subjects; a role that is tacitly ac-
cepted by many teachers, students and also parents. Success in
mathematics is widely considered to be a proof of intellectual ability
and lack of success is interpreted accordingly as lack of the abilities
necessary not only for good achievement in mathematics but also in
other fields. This view is widely held even though there is also the con-
viction that the actual content to be learned in mathematics is of rather
minor importance for later activities either at work or in private life.

(Dorfler & McLone, 1986, sid 71)

Romberg har i en artikel fran 1992, Problematic features of
School Mathematics Curriculum, redovisat argumenten f6r ma-
tematikdmnets berattigande. Han menar att Amnet frdmst mo-
tiveras med att det fyller ett langsiktigt funktionellt behov {f6r
individen och samhaéllet; matematikstudierna ska ge eleven
férutsattningarna for att bli en produktiv samhéllsmedborga-
re. Vid sidan av detta huvudsakliga motiv anger Romberg yt-
terligare fem: i) det férbattrar den generella tankeférméagan,

ii) det staller krav pa nyttig anstrangning, iii) det skanker in-
dividen en upplevelse av matematikens skoénhet, iv) det pro-
ducerar matematiker at samhaéllet samt v) det ger forstaelse
for matematikens bidrag till vasterlandets demokratiska kul-
tur. Romberg menar att dessa argument var for sig inte racker
for att motivera matematikdmnets stillning, men att de sam-
mantaget gor det klart att matematik ar ett viktigt skolamne.

Romberg menar dock att &ven om man ser matematiken som
nyttig maste man fraga sig hur mycket matematikstudier som
behovs for alla i samhallet.
Although there is no doubt that many occupations depend on mathe-
matical training, it is also true that those who finally apply a relatively
sophisticated mathematics will be a small minority among those who

will apply mathematics at all.

(Romberg, 1992, sid 756)

I avhandlingen Varfér undervisning i matematik? har Maria
Bjerneby Hall (2002) undersokt argumenten {6r matematik i
dagens skola hos blivande hoégstadielarare. I sin analys av 14-
rarstudenternas svar har hon identifierat tio aterkommande
huvudargument f6r matematik:

e For att klara det vardagliga livet — idag och som vuxen
e Med tanke pa utbildning och yrke i en framtid
e For att kunna ta tillvara dina egna intressen

¢ Med tanke pa samhallets behov och krav
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e For att utveckla tdnkandet

e Det ar roligt och starker sjalvfortroendet
e Det behovs for manga andra skolamnen
e Det tillhor allmanbildningen

e Det ar ett viktigt kunskapsomrade

e Det kommer pa provet

(Bjerneby Hall, 2002, sid 136 ff)

Av dessa tio argument ar det de tre forsta, att klara vardag
och yrkesliv samt att ta tillvara sina egna intressen, de som ar
mest frekvent férekommande hos ldrarkandidaterna i under-
s6kningen. Med andra ord ar det nyttoargument for individ
och for samhalle som dominerar, medan det socio-kulturella
argumentet hamnar i kulissen. I rapportens diskussionsdel
betonar férfattaren att synen pa vad som &ar nyttig kunskap
inte &r konsistent utan varierar fran individ till individ.

Samtidigt som de funktionella motiven dominerar starkt i undersék-
ningens resultat representeras 'nyttoargumentet’ for olika lararstuden-
ter av skilda innehall och formagor. Vad som betraktas som nyttig, an-
vandbar matematikkunskap och for vilka elever denna kunskap ar nyt-
tig varierar saledes.

(Bjerneby Hall, 2002, sid 136 ff)

Vilka argument féor da matematiklarare fram under sina férsta
ar i yrket? Bjerneby H&ll har i sin avhandling fran 2006: Alit
har féréindrats och allt dr sig likt: En longitudinell studie av ar-
gument fér grundskolans matematikundervisning fortsatt f6lja
lararstudenterna ut i arbetslivet for att se om, och i sa fall hur,
deras argument férdndras som yrkesverksamma larare. Hon
finner att féor de som undervisar i den senare delen av grund-
skolan blir de nationella proven i arskurs nio valdigt styrande.
De nyblivna ldrarnas huvudsakliga mal blir att féors6ka hinna
forbereda sina elever sa val som mojligt for dessa prov. Trots
att de under sin lararutbildning har en bred repertoar av ar-
gument for matematik blir nu "det kommer pa provet” det som
i praktiken kommer att anvandas flitigast.

Ragnhild Swahn menar i sin avhandling Gymnasieelevers infly-
tande i centrala undervisningsfragor (2006) att malen i matema-
tik framst motiveras av skolan med att ge behorighet till fort-
satta studier pa hégskola och universitet. De elever som redan
under gymnasietiden vet att de ska studera vidare kan stimu-
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leras av detta, medan den grupp som inte ser en sadan framtid
istallet ofta upplever matematikstudierna som ett trakigt obli-
gatorium utan nagot varde.

Samtidigt havdar didaktiker som t.ex. dansken Per Fiback
Laursen att man i allmanhet évervarderar skolans méjlighet
att ge direkt tillampbara kunskaper i arbetslivet.

Vetande, kunskap och fardigheter ar situationsbetingade, vilket betyder
att de ar knutna till ett bestdmt sammanhang. Det man 1ar sig i skolan,
béar skolans pragel. Skolans sarskilda uppgift och mojlighet bestar i att
ge elever en grundlaggande forstaelse av symboler och av relationer mel-
lan symboler. Foérstaelse och anvidndande av nedskrivna symboler kan
svarligen laras utan undervisning.

(Fibeek Laursen, 2005, sid 54 — 55)

Skolans uppgift anser han alltsa framst vara att foérse eleverna
med bildning i ett symbolsprak som bade kravs for att forsta
aldre generationer och ge forutsattning for intellektuell utveck-
ling.

2.7 SAMHALLETS OFFICIELLA SYN PA MATEMATIK | SKOLAN

Lars Mouwitz, Géran Emanuelsson och Bengt Johansson
skriver i Baskunnande i matematik (2003) att matematik ar ett
av skolans viktigaste och mest mangfasetterade &mnen. Miss-
lyckade studier i matematik menar de leder till stdngda ut-
bildningsvagar, sdmre mdjlighet till kompetensutveckling och
reell demokrati. Just att ge eleverna demokratisk kompetens
lyfts av forfattarna fram som dmnets kanske viktigaste upp-
gift. De havdar att i matematisk problemlésning trénas ele-
verna att strukturera sitt tAnkande och lara sig argumentera
for sina idéer och att de i gruppdiskussioner far traning i de-
mokrati och erfarenhet av "det férnuftiga samtalets mojlighet”.

Denna retorik verkar ha imponerat pa politiker och beslutfat-
tare. Det finns idag generellt en stark tilltro till att baskun-
skaper i matematik ar viktigt for saval individens som landets
framtid. Att sa ar fallet marks ocksa i den satsning fran
statsmakternas sida som gors i grundskolan for att fa alla ele-
ver godkanda i matematik, men aven i laroplanen fér gymna-
sieskolan fran 1994 dar matematik definieras som ett karn-
amne, och darmed alla utbildningsprogram maste omfatta
atminstone A-kursen i matematik.

Vidare méarks det i den satsning pa kompetensutvecklingspro-
gram i matematik och matematikdidaktik fér larare som NCM,
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Nationellt centrum for matematikutbildning, gjort for utbild-
ningsdepartementet och som redovisas i boken med den ta-
lande titeln Hég tid fér matematik (NCM, 2001). Regeringen
tillsatte ocksa under 2003 en sarskild matematikdelegation
som kom med sitt betdnkande under 2004 (Att lyfta matemati-
ken — intresse, ldrande, kompetens, SOU 2004:97). Utredning-
en innehaller flera férslag pa hur matematikdmnet och mate-
matikundervisningen kan starkas rakt igenom hela utbild-
ningssystemet.

Parallellt pagar en debatt om skolans egentliga uppgift. Ar de
icke godk&nda eleverna samhallets eller individernas miss-
lyckande? I debattskriften Skolan — ett svenskt hégriskprojekt
(red: Enkvist, 2003) havdas att svenska elever inte nar kun-
skapsmalen trots att mycket stora personella och ekonomiska
resurser satsas pa skolan. Man ifragasatter om inte Sverige i
omsorgens och likhetens namn infért férdndringar som gett
motsatt effekt. I boken vinder sig Ulf Persson, professor i ma-
tematik vid Chalmers Tekniska Hogskola, mot att matematik-
amnet maste ges praktisk vardagsanknytning. Det ar istallet
de "onaturliga” kunskaper som eleven inte kan fa i vardagen
som &ar skolans frimsta uppgift att bibringa eleven, resonerar
han.

Konsten att rdkna ar en intellektuell fardighet och férstar man hur man
skall gora, kan man sjélv ta reda pa hur saker och ting forhaller sig.
Den som kan rdkna &r med andra ord mindre beroende av yttre aukto-
riteter. Denna intellektuella kontroll utévas visserligen inom ett snavt
omrade, men man ska dnda inte underskatta dess betydelse for ett
barns intellektuella utveckling. Det ar en kélla till intellektuellt sjalvfor-
troende som utgor ett stod for eleven i hans eller hennes framtida ut-
veckling och som saddan gar den langt utéver den marginellt praktiska
férdel som raknefardighet i sig sjalv innebar.

(Persson, 2003, sid 70)

Kritik har ocksa riktats mot gymnasieskolan fér de svarigheter
som uppstatt med att pa ett rattvist sédtt rangordna de sékan-
de till hogskolan. Med malrelaterade betyg, som dessutom i
efterhand kan lasas upp med kompletteringar, hamnar i vissa
fall samtliga antagna pa hogsta mojliga betygsmedelvarde
(20,0). Detta gor att aldre kullar med ungdomar, som haft tid
att komplettera sina betyg, slar ut de som kommer direkt fran
gymnasiet, vilket i sin tur leder till att dessa nya kullar ”i on6-
dan” tvingas lasa upp sina betyg. Konsekvensen blir att
genomstromningshastigheten i utbildningssystemet minskar.
Vidare kan gymnasister idag planera sina kurser sa att de
istallet for att lasa svara kurser i t.ex. matematik och sprak
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valjer andra, enklare kurser och darmed lattare nar héga be-
tyg.

Ensamutredaren, Lars Lustig, skriver i bet&dnkandet Tre vdgar
till den éppna hdgskolan:

/.../ett malrelaterat betygssystem lampar sig inte sarskilt val for rang-
ordnande &ndamal. /.../ Den fragestéallning jag brottats med ar darfoér
denna: hur kunna rddda kvar gymnasiebetygen vid antagningen till
hogskolan mot bakgrund av deras brister som rattssakert och tillforlit-
ligt urvalsinstrument?

(SOU 2004:29, sidan 20)

Som 16sning féreslar Lustig ett system dar man inte ska kun-
na ldsa upp betyg, med undantag fér betyget ”"icke godkand”.
Vidare ska vid berdkningen av betygsmedelvarden vissa &m-
nen ges en storre vikt &n andra. Vilka &mnen som ska tilldelas
O0kad betydelse ska dock variera med utbildningens inriktning.

En personlig reflektion &r att denna férédndring i antagnings-
regler innebéar att det fran samhallets sida inte i forsta hand
ar kunskapernas innehdll som ses som det viktiga, utan istal-
let genomstromningshastigheten och individens férmaga att
pa begransad tid klara svara teoretiska kurser och na héga
betyg. Ansag man att det vasentliga var kursinnehallet skulle
ju de med de hogsta betygen — oavsett om de skaffat sig dessa
kunskaper pa kort eller lang tid — vara de som gavs béast ran-
king i systemet.

Matematikdmnets vikt lyfts ocksa fram i flera andra samman-
hang. I den av narings- och utbildningsdepartementet gemen-
samt utgivna rapporten Innovativa Sverige. En strateg: for till-
vixt genom férnyelse (Ds 2004:36) beskrivs vilka atgarder som
kravs for att sdkerstalla att svensk utbildning och forskning
framgent ska halla varldsklass. I denna rapport ar det endast
ett specifikt skoldmne som lyfts fram, n&dmligen matematik. I
rapporten anges att det behévs insatser for att framja goda
kunskaper i matematik och intresse fér naturvetenskapliga
och tekniska utbildningar. Man betonar i rapporten att:

Intresset for matematik bor stimuleras i hela utbildningssystemet, fran
forskolan till hégskolan, och matematikundervisningen utvecklas sa att

dess praktiska betydelse i arbets- och vardagslivet tydliggoérs.

(Departementsskrifter, 2004, sid 18)

Trots en god arbetsmarknad visar dagens studenter generellt
ett minskat intresse for ingenjorsutbildningar, nagot som re-
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presentanter for svenskt naringsliv framhaller som bekym-
mersamt (Hogskoleverket, 2003). Parallellt med detta gar de-
battens vagor héga om huruvida de studenter som antagits till
universitet och hogskolor pa senare ar saknar de grund-
laggande kunskaper i matematik som behdévs for att de ska
kunna tillgodogora sig innehallet i kurserna. Manga hogskolor
som utbildar hégskoleingenjorer har samtidigt sdnkt behorig-
hetskraven i matematik f6r att bredda rekryteringsbasen och
pa sa satt kunna fylla sina utbildningsplatser. Istéllet for att
krava gymnasiekursen Matematik D stalls endast krav pa C-
kursen. Hoégskoleverket (2003) valkomnar i sin utvardering av
ingenjorsutbildningar utvecklingen déar fler kan séka till pro-
grammen, men betonar samtidigt vikten av att uppréatthalla
kvaliteten och se till att alla studenter far tillrackliga kunska-
per i matematik.

Flera larosédten har 6kat sina mojligheter att rekrytera studenter till in-
genjorsutbildningarna genom att férandra férkunskapskraven och anta
elever fran gymnasiets samhallsvetarprogram med férkunskaper mot-
svarande matematik C. Idén ar i sig mycket god, men Hoégskoleverket
vill betona att det ar viktigt att se till att dessa studenter far tillrackliga
kunskaper i matematik, fysik och kemi fér att kunna tillgodogéra sig
ingenjoérsutbildningens teknikinnehall.

(Hogskoleverket, 2003, sid 12)

I den landsomfattande utvardering av ingenjérsutbildningar
som startade pa Hogskoleverkets initiativ 2001 konstateras
att flera laroséten inte har tillrackligt mycket matematik i sina
kursplaner for att de ska tillatas kalla sina utexaminerade
studenter fér ingenjérer. Om inte atgarder vidtas kommer des-
sa larosaten att tappa examensratten fér hogskoleingenjorer.
Bedémargruppen skriver i sin slutrapport angaende d&mnet
matematik bl.a. att:

Studenternas kunskaper i analys frdn gymnasiets kurs D maste befas-
tas och fordjupas. Raknefdrdigheten och begreppsforstaelsen maste for-
béattras. Derivator och integraler skall berdknas och kunna tolkas och
anvandas i tekniska sammanhang. Att férstd meningen med differenti-
alekvationer och innebérden av deras l6sning ar andra viktiga fardighe-
ter f6r en ingenjor.

(Hogskoleverket, 2003, sid 124)

Bedémargruppen framhaver ingenjérens faktiska och direkta
behov av goda matematikkunskaper, men ar ocksa inne pa att
amnet har positiva bieffekter:

En bieffekt av matematikstudier 4r den standigt Aterkommande tra-
ningen i férmagan att utifran givna forutsattningar med hjalp av logiska

24



Kapitel 2 Argumenten fér matematik i skolan

resonemang dra korrekta slutsatser. Den forbéttring av denna férmaga
som matematikstudier ger &r en underskattad bieffekt som blivande in-
genjorer, utan att vara medvetna om det, anvander i alla méjliga andra
sammanhang.

(Hogskoleverket, 2003, sid 125)

Overtygelsen om att matematik ar ett viktigt &mne finns dock
inte bara hos de som arbetar med och granskar ingenjérsut-
bildningar. Ett exempel pa detta finns i en debattartikel i G6-
teborgs-Posten 2004-05-03. Har anfér utbildningsansvariga
for bade LO och Svenskt naringsliv att man i debatten glomt
bort eleverna pa de yrkesinriktade gymnasieprogrammen. Man
skriver att de ldrare med traditionell akademisk utbildning
som idag undervisar pa dessa program inte fullt ut férmar att
ge eleverna en god utbildning. Man 6nskar darfér utbilda ma-
tematiklarare som i stérre utstrackning har férmaga att bygga
vidare pa en aldre tradition av "yrkesmatematik”. I artikeln
skrivs vidare:

Vi menar att det borde stdllas andra krav, inte mindre men mer realis-
tiska och funktionella krav, pa eleverna i de yrkesférberedande pro-
grammen. Den som inte forstar innebérden i de metoder som anvants
eller de berdkningar som utférs kommer att fa problem néar det inom
yrket utvecklas nya metoder som en f6ljd av ny teknologi och nya mate-
rial.

(Goteborgs-Posten, 2004-05-03)

Fran skilda representanter for samhallet finns alltsa tydligt
artikulerat behovet av god utbildning i matematik. Fa verkar
anse att &mnet ar 6verflédigt och &ven i rena yrkesutbildning-
ar havdas behovet av adekvat matematikundervisning.

2.8 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Varfor finns matematik pa schemat i dagens skola? Den 6ver-
sikt jag gjort ger vid handen att argumenten f6r matematik
skiftat genom utbildningshistorien. I takt med att hela utbild-
ningsvasendet férandrats i pragmatisk riktning, fran att fostra
moraliskt hogtstdende och klassiskt bildade personer till att
ge eleven nyttiga kunskaper, sa har ocksa férsvaret fér mate-
matikdmnet férédndrats. Idag motiveras matematikdmnets sta-
tus inte langre med att det ar en vag till Gud, utan framst med
att det anses ge nyttig och tillampbar kunskap. Det ar intres-
sant att konstatera att medan exempelvis latinets stallning i
utbildningssystemet undergréavts och raserats de senaste 150
aren sa har matematikdmnets stéllning bestatt och snarast
forstarkts.
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Kunskapen i matematik anses i vart samhaélle bade nyttig i
vardagslivet, for att individen ska kunna hévda sin ratt i ett
demokratiskt samhalle, men ocksa nyttig i samhallsutveck-
lingen och en férutsattning for att individen ska vara attraktiv
pa arbetsmarknaden (Mouwitz et al, 2003). Om man hard-
granskar dessa argument ar det dock tveksamt om de haller,
vilket saval Dorfler & McLone (1986) som Romberg (1992) ar
inne pa. Det ar svart att motivera matematikkunskaper, ut-
over de allra mest basala, med dess omedelbara nytta (se &ven
Fibaek Laursen, 2005). Hur "nyttig” ar exempelvis kunskapen i
algebra? Hur manga ganger beh6ver man som privatperson
eller arbetstagare — utanfér skolans doméan — nagonsin stélla
upp en ekvation? Detta till trots utgor algebran en icke ova-
sentlig del av kursplanen i matematik f6r den obligatoriska
grundskolans hogstadium.

Demokratiargumentet (se t.ex. Mouwitz et al), att matematik
ar en forutsattning for att kunna verka i ett demokratiskt
sambhalle, verkar ocksa grumligt. Maste man verkligen i det
rattssamhalle dar vi lever kunna rékna for att rdknas? Om
matematikdmnet sa direkt var knutet till just demokratibe-
greppet, varfor har det da existerat och varit viktigt i lander
med andra styrelseskick som exempelvis det nazistiska Tysk-
land eller det kommunistiska Kina? Det har undervisats i ma-
tematik i alla typer av samhéllen oavsett om samhaéllsordning-
en varit kapitalistisk eller kommunistisk och helt oavsett om
styrelseskicket varit diktatur, meritokrati eller demokrati. I
alla samhallen dar det finns kunskap i matematik pagar det
ocksa undervisning i &mnet.

Sa varfor ar da matematik ett viktigt &mne om nu majoriteten
av befolkningen inte har nagon direkt nytta av det i vardagen?
Det svar Niss refererar (1996) — eftersom det funnits med i alla
tider och finns i alla lander, sa fyller det férmodligen nagon
funktion — &r ett satt att kringga fragan. Hur motiverar vi da-
gens ungdomar att studera matematik? Forskning av saval
Bjarneby-Hall (2006) som Swahn (2006) visar att vi motiverar
matematiken frimst med att den &r nédvandig for fortsatta
studier. Pa grundskolan behovs den for att vi senare ska klara
gymnasiet och pa gymnasiet behovs den for att vi ska klara av
hoégskolan. Matematikern Reuben Hersh gar i sin bok What is
mathematics, really? (1997) sa langt att han besvarar fragan i
titeln om vad matematik egentligen ar med att "matematik det
ar det som vi lar oss i skolan”. Punkt slut.

Matematik ar alltsa en del av var utbildningskultur och bor
darféor beharskas. Nar vi ska kommunicera med andra i vart
samhalle forutséitts en viss grundniva av kunskaper i olika
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amnen; kunskaper som alla férutsatts ha. Lika garna som vi
ska ha vissa faktakunskaper i geografi, historia och biologi sa
ska vi ocksa kanna till vissa matematiska begrepp. Matemati-
ken ar en del av var kultur och darfor ska vi tillagna oss dess
sprak och dess symboler sa vi har gemensamma referens-
punkter i en diskussion med andra.

En kultur kan inte férdndras 6ver en natt. Att férséken med
att inféra den nya matematiken i Lgy 65 och Lgr 69 misslyck-
ades, kan delvis hdnga samman med att larare och féraldrar
svarligen kunde acceptera ett skifte av referenspunkter for vad
som ar nyttig matematisk kunskap. Att vetenskapliga auktori-
teter som Bruner (f. 1915) havdade det rattmétiga i en omda-
ning hjalpte féga. Traditionens makt ar stark och kursplaner-
na i matematik har, atminstone betréaffande innehall i grund-
skolan, i princip varit skrivna i sten sedan dess.

Ar d& kunskap i matematik vasenslik kunskaper i faktadm-
nen? Enligt Persson (2003) ger matematikkunskaper oss ett
intellektuellt verktyg som gor det mojligt att kontrollera hur
saker och ting forhaller sig. Han anser att denna transparents
i kunskapsbygget ar betydelsefull fér barnets intellektuella
utveckling. Vi ar darmed framme vid ytterligare ett ofta anvant
argument for matematik i skolan: Traning i matematik utveck-
lar den intellektuella formégan. Ar detta sant eller en efter-
handskonstruktion? Den historiska 6versikten visar att me-
ningarna tydligt gatt isdr hér. Pa ena sidan finns bl.a. Platon,
Herder samt Vygotsky som anser att studier i matematik for-
mar intellektet och pa den andra sidan bl.a. Herbart och
Thorndike som anser att sa inte ar fallet. Moderna pedagoger
verkar inte riktigt vaga ta stallning — det saknas helt enkelt
evidens. Enligt Linde (2003) bar dock de svenska kursplaner-
na i matematik 4nda vissa spar av denna uppfattning.

Lundgren (1979) skriver att man i skolan inte bara far lara sig
matematik utan ocksa att denna matematiska kunskap be-
tingar ett hogt varde. Matematikkunskaper har helt enkelt en
hog status i vart samhalle. Detta méarks inte minst i den offici-
ella retoriken fran politiker och makthavare dar det stédndigt
betonas hur viktigt &mnet &r. En orsak till detta kan vara ma-
tematikdmnets starkt differentierande effekt, vilket gér det till
ett verktyg som kan anvandas fér selektion (Dorfler & McLone,
1986). For att studera matematik med framgang kravs nog-
grannhet och disciplin. Enligt mitt satt att se det &r matema-
tikstudier i huvudsak en kumulativ process dar ett resultat
bygger pa ett annat och dar det kravs verklig forstaelse pa en
niva innan man kan na néasta. Denna férstaelse kan man
knappast fuska sig till, utan den kraver arbete och reflektion.
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Matematikdmnet bor darmed kunna nyttjas av samhéllet som
indikator pa studieférmaga.

Sammanfattningsvis ar det mojligt att urskilja tva huvudtyper
av argument f6r matematik i grundskolan:

ii.

Nyttoargumentet. Foér att kunna klara sig i det moderna
samhaéllet beh6évs kunskaper i matematik. Individer med
dessa kunskaper ger i sin tur samhallet féorutsattningar
for att utvecklas vidare. Genom att lara sig matematik
far individen tillgang till ett internationellt standardise-
rat vetenskapligt sprak och ges férutsattningar fér att
fatta rationella och valgrundade beslut. Matematik ar
sin abstrakta form till trots ett mycket anvandbart verk-
tyg for att géra olika analyser och prognoser. Detta ar
attraktiva kunskaper for bade individ och samhalle.

Bildningsargumentet. Nar vi ska kommunicera med and-
ra i vart samhalle forutsatts en viss grundniva av kun-
skaper i olika dmnen; kunskaper som alla férutsétts ha.
Lika gdrna som vi ska ha vissa faktakunskaper i geogra-
fi, historia och biologi sa ska vi ocksa kdnna till vissa
matematiska begrepp. Matematiken ar helt enkelt en del
av var kultur och darfor ska vi tilldgna oss dess sprak
och dess symboler sa vi har gemensamma referens-
punkter i en diskussion med andra.

Utdver dessa tva direkta argument fér matematik kan man i
debatten ana atminstone tva indirekta:

iii.

iv.

Formalbildningsargumentet. Studier i matematik skolar
intellektet. PA samma satt som gymnastik tranar krop-
pen tranar problemlésning i matematik upp tankefor-
magan.

Selektionsargumentet. Matematikdmnet har selektiva
egenskaper i den meningen att olika individer lyckas
bemaéstra det olika val. Detta gor att samhaéallet kan an-
vanda det som urvalsinstrument till vidare studier. Aven
om studier i matematik inte skulle starka tankeférma-
gan sa utgor &nda dmnet ett omrade dar individens in-
tellektuella kapacitet kan bedémas. For att studera ma-
tematik med framgang kravs noggrannhet och disciplin,
egenskaper som ar efterfragade av manga arbetsgivare
och utbildningsanordnare.
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De tva sistndmnda argumenten ar indirekta i den meningen
att de ar curriculumoberoende avseende &mnesinnehall. Har
tillskrivs inte matematikkunskaperna i sig ett egenvarde, utan
matematikdmnet ges istéllet betydelse genom att det utgér en
arena dar individens intellektuella kapacitet kan utvecklas
och/eller testas.

Om minst ett av de tva sista argumenten ovan haller sa borde
f6lja att elever som nar hoga betyg i matematik ocksa i hog
grad nar goda studieresultat i andra &mnen. I féreliggande
avhandling kommer detta att undersdkas empiriskt med sta-
tistiska metoder. Ar de sa att de som klarar sig bra i skolma-
tematiken ocksa nar framgang i andra skolamnen?
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3. MATEMATIKLARANDE OCH BEDOMNING AV
FORSTAELSE

I detta avsnitt presenteras forst pedagogiska och psykologiska
teorier kring hur larande och begreppsbildning i matematik gar
till, med ett sarskilt fokus pa konstruktivistiska modeller. En-
ligt de pedagoger som foretrader konstruktivismen finns ingen
kunskap oberoende av subjektet, utan kunskap ar nagot som
forutsatter en aktiv konstruktion av individen. Att betona just
det konstruktivistiska perspektivet pa larande kdnns naturligt
eftersom det idag ar det som praglar det mesta av undervisning
och styrdokument i svensk skolan (se t.ex. Riis, 2000). Det
konstruktivistiska séttet att betrakta larande har ocksa inspi-
rerat flera matematikdidaktiker.

I detta kapitel avhandlas ocksa vad tidigare forskning visat om
sambandet mellan ldrande i matematik och larande i allman-
het. Har jaAmfors olika metoder f6r att bedéma graden av ma-
tematisk forstaelse samt olika méatinstruments formaga att
predicera studieframgang. Sarskilt granskas de matproblem
som finns med betyg, eftersom detta &r det instrument som
kommer att anvindas i denna uppsats.

3.1 BEGREPPSBILDNING | MATEMATIK

En av konstruktivismens férgrundsgestalter &r Jean Piaget
(1896 — 1980). Enligt Piaget sker manniskans kognitiva ut-
veckling genom hennes fysiska manipulation av omvérlden.
Ténkandet, som av Piaget betraktas som interioriserad hand-
ling, frigérs successivt fran sjadlva handlingsprocessen. Darmed
utvecklas individens féormaga till att féra logiska resonemang
och dra slutsatser. Genom att l4ra sig resonera logiskt far in-
dividen en rationell forstaelse for sin omvéarld (Piaget, 1965,
1971).

Pedagogen Lev Vygotsky (1896 — 1934) vander sig mot den
strikta uppdelning i aldersstadier som Piaget beskriver. Det
centrala ar enligt Vygotsky istallet den kultur som individen
vistas i. Vygotskys intresse fokuseras huvudsakligen pa indivi-
dens sprakutveckling och pa hur individens begreppsbildning
paverkar hennes féormaga att tdnka (Vygotsky, 1934). I dagsla-
get, nar lararens och samarbetsklimatets betydelse for lyckade
skolresultat alltmer betonas, menar manga att forskningsut-
vecklingen ligger mer i linje med Vygotskys 4&n med Piagets
tdnkande (se t.ex. Arfwedson, 1994).

Begreppsbildningsprocessen ses av Vygotsky som en komplice-
rad akt av generalisering. Den sker i métet mellan den kun-
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skap barnet redan har i sina spontana begrepp, och den kun-
skap barnet moéter i skolan i form av vetenskapliga begrepp.
Den pedagogiska konsekvensen blir att en teoretisk undervis-
ning som enbart utgar fran de vetenskapliga begreppen i prak-
tiken blir ofruktbar.

Den larare som forsoker ga denna vag uppnar vanligen inget annat &n
ett tomt inldrande av ord, en naken verbalism som simulerar och imite-
rar en narvaro av dessa begrepp hos barnet men i sjalva verket bara dél-
jer tomhet. Barnet tilldgnar sig i detta fall inte begrepp utan ord, det an-
vander sig mer av minnet &n av tdnkandet och visar sig osakert infor
varje forsok att pa ett medvetet satt anvanda sig av sin kunskap.

(Vygotsky, 1934, sid 256)

Enligt Vygotsky kraver en genuin begreppsbildning att de
spontana och vetenskapliga begreppen kopplas samman. Han
illustrerar denna utveckling med ett experiment som visar hur
aritmetisk kunskap 6vergar i algebraisk kunskap. Vid 6ver-
gang fran en niva till en annan kan man iaktta ett kognitivt
sprang och en kraftig omstrukturering av begreppets relation
till objektet och en férandring av relationerna mellan olika be-
grepp. I exemplet som aterges nedan, dar férbegreppet ar arit-
metik och det nya begreppet ar algebra, skriver han:

Forbegreppet ar en talabstraktion av ett foremal och en pa denna grun-
dad generalisering av féremalets numeriska egenskaper. Begreppet ar en
abstraktion av ett tal och en pa denna grundad generalisering av alla
mojliga talrelationer. /.../ JAmfort med den generalisering av féremalens
numeriska egenskaper som férekommer i de aritmetiska begreppen ar
en generalisering av egna aritmetiska operationer och tankar nagot hog-
re och nytt. Men det nya begreppet och den nya generaliseringen kan
bara uppsta pa grundval av de féregaende.

(Vygotsky, 1934, sid 369)

Flera pedagoger verksamma inom den matematiska doménen
har inspirerats av den kognitiva pedagogikens grundidéer; att
kunskap inte enkelt kan ackumuleras, utan aktivt byggs upp
inom manniskan genom en férening och sammansmaéaltning av
nya och gamla erfarenheter; att kunskap inte existerar fardig
och klar att hamta in, utan att den bara nas genom ett aktivt
byggande. Detta stallningstagande ar inte oproblematiskt fér
alla matematiker, eftersom det pa ett kunskapsteoretiskt plan
strider mot Platons syn pa matematiken som en idévarld exi-
sterande oberoende av manniskan.
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De hollandska matematiklararna Pierre van Hiele och Dina van
Hiele-Geldof inspirerades under 1950-talet av den framvéxan-
de gestaltpsykologin och Piagets idéer om hur kunskap kon-
strueras. De utvecklade en hierarkisk modell {6r detta helt
grundad pa matematisk geometri (Van Hiele, 1959).

I geometrin startar kunskapsbygget med gestalter som rata
linjer, trianglar, rektanglar och kvadrater. Individen lar sig
identifiera dessa former genom deras visuella likheter och
olikheter. Genom interaktion med andra lar sig sedan indivi-
den att isolera nagra av figurernas egenskaper; t.ex. "en rek-
tangel har fyra sidor och fyra réta vinklar”, "en kvadrat har
fyra rata vinklar och fyra sidor som &ar lika langa”. Fran dessa
egenskaper byggs relationer genom deduktion om en figur ar
en kvadrat sa ar den ocksa en rektangel”, "om en triangel har
tva lika langa sidor sa ar ocksa tva av dess vinklar lika stora”.
Definitionerna verbaliseras och distanseras fran figuren och
kan slutligen uttryckas pa ett axiomatiskt satt och dadrmed ut-
gora grundvalen for logisk deduktion.

Matematikern David Tall (1991) har byggt vidare pa detta re-
sonemang och menar att handlingen att rdkna ”ett, tva, tre,...
bérjar med en enkel memorering av en ramsa, vilket sa sma-
ningom Overgar i en process och i nasta stadium leder till en
konceptuell uppfattning om rdknande. Handlingen att rdkna
overgar sa smaningom i begreppet tal. Genom diverse strategi-
er dar individen lar sig rdkna elementen i tva olika mangder
utvecklas sd smaningom begreppet summa. Ofta bendmns
processen och begreppet med samma ord. Tall argumenterar
for att framgangsrika matematiker forstar denna dualitet och
klarar att hantera detta pa ett flexibelt satt.

”»

Our cognitive studies have shown the manifold differences between the
formal definitions of concepts and the images we use in our minds to
work with these concepts. They show how the complexity of the subjects
demands a “chunking” of information in an efficient way so that it can
be easily handled, and this is linked to the appropriate use of symbolism
for a given context and the appropriate meaning which the individual
links to that symbol.

(Tall, 1991, sid 252)

Detta leder Tall till att sla ihop de engelska termerna "process”
och "concept” i den nya termen ”“procept” vilken han menar ar
central for ldrandet i matematik.

Anna Sfard var redan tidigare inne pa samma linje i en berémd
artikel: On the dual nature of mathematical conceptions: Reflec-
tions on processes and objects as different sides of the same
coin. Har argumenterar hon fér att processen ar en bas och en
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forutsattning for att forsta objekten. Ett argument {6r detta
anser hon vara sattet pa vilket olika matematiska begrepp ut-
vecklats. Hon urskiljer tre stadier som hon anser aven kan
aterfinnas néar en individ lar sig nagot:

In the light of the same analysis, our model of learning can now be re-
fined along similar lines: if the conjecture on operational origins of
mathematical object is true, then first there must be a process per-
formed on the already familiar objects, then the idea of turning this
process into an autonomous entity should emerge, and finally the ability
to see this new entity as an integrated, object-like whole must be ac-
quired. We shall call these stages in concept development interiorization,
condensation and reification.

(Sfard, 1991, sid 18)

I forsta steget — interiorization (lanat fran Piaget) — blir subjek-
tet bekant med den process som eventuellt ska komma att ut-
vecklas till ett begrepp. I det andra steget — condensation —
trycks processen ihop sa att den blir mer latthanterlig och sa
att subjektet klarar att hantera den effektivare. I det tredje och
sista steget intraffar det stora skiftet i kognitiv bemérkelse néar
subjektet plotsligt ser och klarar att hantera processen pa ett
helt nytt satt; som en produkt istéllet fér en process.

Bade Tall och Sfard ar starkt och uttalat influerade av Piaget
och hans teorier om matematiskt tdnkande (Piaget, 1971; Pia-
get 1973). Piaget menar att varje kunskapsstadium har en fi-
gurativ och en operativ aspekt, ddr den senare ar det som leder
vidare till en kognitiv utveckling. Barnets rdknande stammar
inte fran objektens fysiska egenskaper utan fran barnets han-
tering av objekten. Denna handling — rdknandet — blir sa sma-
ningom interioriserad. Detta resonemang verkar stdmma val
med Tall och Sfards tal om matematiska objekt och processer
som tva sidor av samma mynt.

Sammanfattningsvis har tva av 1900-talets framsta pedagogis-
ka forgrundsgestalter, Piaget och Vygotsky, lanat manga ex-
empel fran matematikomradet nar de byggt upp sina teorier.
Enligt Piaget skapar barnet genom sitt aktiva handlande en
provisorisk modell av sin omvéarld som i takt med nya erfaren-
heter stdndigt maste omprovas “ackommoderas”. Genom ac-
kommodationen kan nya kunskapsstrukturer organiseras pa
hogre kognitiva nivaer. Detta generella utvecklingsmoénster gar
ocksa igen nér barnet lar sig beharska olika matematiska me-
toder.

Vygotsky accentuerar sprakets betydelse betydligt mer &n Pia-
get. Har ar det begreppsbildningen som tack vare undervis-
ningen skapar progressionen i den intellektuella utvecklingen.

34



Kapitel 3 Matematiklarande och bedémning av forstaelse

Daremot ser inte heller Vygotsky larandet som nagot doméan-
specifikt, utan anser att barnets formaga till abstrakt tankan-
de utvecklas generellt, oavsett vilket &mne det tillampas pa.
Om Piaget och Vygotskys teorier ar riktiga talar alltsa mycket
for att en bedémning av en individs kognitiva férmaga pa ett
teoretiskt omrade, exempelvis paA matematikomradet, ocksa ar
giltig n4r man vill uppskatta hennes potential inom andra &m-
nesomraden.

3.2 SPRAK, LASFORSTAELSE OCH MATEMATIK

I den moderna matematikdidaktiska litteraturen betonas spra-
kets betydelse for begreppsbildning som oerhért central (Grau-
berg, 1998; Malmer 1999; Henderson & Miles 2001). Bade
skriftspraket och matematiken bygger pa kommunikation i
form av symboler. En elev med dyslexiproblem, som kastar om
symbolerna/tecknen i ett ord eller ett tal, far problem bade i
amnet svenska och i A&mnet matematik. Enligt Lundberg &
Sterner (2004) finns det forskning som visar att rakning och
lasning utnyttjar samma minnessystem i langtidsminnet. Det-
ta innebér att elever som har svart att automatisera lasning
ocksa kan ha svart att automatisera rakning.

Aven om en grundskoleelev med lassvarigheter klarar den rena
aritmetiken val sa kan bendmnda tal stilla henne infér en
mangd olika problem. Dessa kan ha att géra med att identifie-
ra vad som &r givet i uppgiften men aven med att avgéra vad
som efterfragas. Ytterligare svarigheter kan uppsta om eleven
vid genomlasningen missar smaord som ar vasentliga fé6r sam-
manhanget. Flera forskare menar att det finns en liknande
koppling mellan delar och helhet i spraket som mellan delar
och helhet i matematiken (Geary, 1993, 2000).

Moéllehed (2001) har konstaterat att elever som misslyckas pa
denna typ av uppgifter ofta inte forstar sjalva inneborden i tex-
ten. Detta kan leda till att de valjer fel rdknesétt. Eftersom ele-
verna inte forstar sammanhanget mellan de olika delarna i tex-
ten, valjs berdkningarna slumpmaéssigt och utan koppling till
uppgiftens innehall. Enligt studien berodde ungefar 60 procent
av de fel eleverna gjorde pa matematikuppgifterna pa brister i
kognitiv férméaga, 15 procent berodde pa slarvfel och endast
resterande 25 procent pa brister i det rent matematiska kun-
nandet. Oférmagan att ta till sig texten i problemet var den
vanligaste forklaringen till misslyckandena.

Lundberg (1984) fér in begreppet “schema”, lanat fran Skemp
(1978), dar schema ar en psykologisk term for att beskriva en
mental struktur. Enligt teorin anvander ladsaren scheman pa
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tva satt: i) for att gruppera och organisera lasstoffet och indi-
kera nar en episod ar till &nda och ii) for att férs6ka komma
ihag vad hon har last. En aktiv lasning forutsatter en slags
medvetenhet om de egna tankeprocesserna och den egna in-
larningen. En sddan medvetenhet (jfr. metakognition) innebar
att man kan vardera sin férstaelse under lasningen sa att man
vet vad man férstar, men &ven vad man inte forstar. Lundberg
redovisar undersdkningar déar elever med lassvarigheter ofta
har en passiv hallning till texten. De férséker inte relatera det
lasta till tidigare kunskaper, har svart att utnyttja tillgénglig
information och undviker att ga tillbaka i texten for att séka
relevanta fakta.

Férmagan att avkoda text &r dock som regel inte knuten till
begavning. Manga studier visar att korrelationen mellan intel-
ligens och ordavkodningsférmaga inte brukar vara hogre an

+ 0,30. Detta innebar att endast omkring 9 procent av sprid-
ningen forklaras av en gemensam varians (Lundberg & Ster-
ner, 2004).

I Pisa, Programme for International Student Assesment, har det
gjorts undersékningar dar malet ar att beddéma i vilken ut-
stradckning 15-aringar kan analysera, resonera och féra fram
sina tankar och idéer pa ett konstruktivt satt samt om de har
férutsattningar for att fortsatta lara sig under resten av sitt liv.
I Pisa finns ett mycket starkt samband pa individniva mellan
prestationer pa matematikdelen och prestationer pa ord- och
lasforstaelsedelen.

Nar korrelationen mellan resultaten i ldsning och matematik blir upp-
emot + 0,85 som i PISA, kan man undra om proven faktiskt mater sam-
ma sak, namligen lasférstaelse. Matematikuppgifter som goér ansprak pa
att vara autentiska problemlésningssituationer baddas tydligen in i en
verbal informationsmassa som lassvaga far svart att forcera. Darigenom
hindras vissa elever fran att visa sin verkliga matematiska kompetens.

(Lundberg & Sterner, 2004, sid 6)

[ samma artikel spekulerar forfattarna i om sambandet mellan
elevers resultat i lasférstaelse och matematik kan forklaras av
olika gemensamt bakomliggande orsaker. De skulle alltsa inte
direkt behova paverka varandra, utan endast vara konsekven-
ser av samma problem. Nagra férslag pa sadana mojliga orsa-
ker listas i figur 3.2.1.
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Lag intelligens

Matematiksvarig-

Daligt _ heter
arbetsminne

Fonologiska
problem

Svart med
automatisering Lassvarigheter

Regelrigiditet

ADHD

FIGUR 3.2.1. Sambandet mellan lds- och matematiksvarigheter ar indirekt
och beror pa gemensamt bakomliggande faktorer.
Kalla: Lundberg & Sterner, 2004, sid 3.

Lundberg & Sterner menar d&nda att en mdjlig férklaring till det
statistiska sambandet &ar att elever som misslyckas med att
lara sig lasa forlorar sitt kognitiva mod och far en negativ
sjalvbild. Detta kan i sin tur paverka resultaten i matematik.

En saddan negativ sjalvbild kan latt sprida sig utanfor det omrade dar det
stora nederlaget intraffat, t.ex. till inldrningen av matematik. Att forsta
hur man rédknar kraver mobilisering av mental energi och fokuserad
uppmérksambhet. For att befasta fardigheten kravs ihardig 6vning. En
elev fylld av missmod, uppgivenhet och utanfoérskap kan inte férvantas
ge sig i kast med matematiken med lust och energi.

(Lundberg & Sterner, 2004, sid 4)

Per Fréjd har i sin nyligen framlagda doktorsavhandling (2005)
granskat lasférmagan hos ett stort antal elever pa en hogsta-
dieskola i Boras 2000 — 2002. Han menar att lasférmagan ge-
nerellt haller pa att forsdmras hos svenska elever. En anled-
ning till detta anser han vara teven och dataspelens paverkan
pa de unga. Ungdomarna ar, tror Frojd, inte langre villiga att
genomga den tidskrdvande och talamodsprévande process som
kravs for att de ska bli duktiga lasare. De spenderar istallet sin
tid pa andra medier dar de enklare uppnar en direkt stimu-
lans.

Fr6jd har ocksa i sin avhandling analyserat sambandet mellan
lasférmaga och betyg. Resultaten ger vid handen att betygen i
allménhet stiger med 6kad lasféormaga. Sambandet &r dock
inte sa starkt som Frojd initialt trott. Hela 71 % av de elever
som i hans undersdkning bedémdes ha mycket lag lasférstael-
se lyckades dnda na betyget godként i svenska. Forvanansvart
manga lyckades t.o.m. na 6verbetyg. Frojd forklarar detta med
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svagheter i betygssystemet och anser a&nda att undersékningen
ger stéd for Vygotskys teorier om sprak som en betydande fak-
tor for larande.

En summering ger vid handen att manga forskare ar inne pa
ett ndra samband mellan lasning och den matematik som un-
dervisas pa skolans hogstadium. Just detta samband, som det
tar sig uttryck i relationen mellan betygen i svenska och ma-
tematik, ar en sak som ska studeras i denna avhandlings em-
piriska del.

3.3 LARANDE OCH METAKOGNITION

Det ar ett faktum att vissa individer lyckas och att andra miss-
lyckas i den svenska skolan. Vad ar det da som ger framgangs-
rika elever deras framgang? Utover de sociala faktorer som i
flera sammanhang lyfts fram som forklaringsgrund fér studie-
prestationer, ett perspektiv som inte kommer att anvandas i
foreliggande studie, har ocksa begreppet metakognitiv formaga
introducerats for att férklara skillnader i prestation.

Metakognition ar en samlande term fér en kognition av andra
ordningen; individens medvetna forstaelse av och kunskap om
sina egna kognitiva processer; hennes reglerade “tankar om
tankar”. Manga forskare har havdat att larande hanger intimt
samman med féormagan att organisera, 6vervaka och modifiera
inlarningsstrategier i relation till graden av framgang i larandet
(Brown et al, 1983).

Enligt Weinert (1987) handlade den pedagogiska forskningen
under 1900-talet i huvudsak om sju punkter: i) minneskapaci-
tet, ii) erfarenhet av textinlarning, iii) motivation, iv) social pa-
verkan, v) relationen mellan personlighet och inlarning, vi) ge-
nerell studiekompetens och vii) utvecklingsskillnader i inlér-
ningsférmaga. Man sokte efter en métbar faktor som beskrev
individens inl&drningsférméaga, men denna visade sig vara svar-
fangad. I samband med att Piagets och Vygotskys teorier slog
igenom i mitten av seklet bérjade istéllet individens ursprung-
liga kunskapsbas och hennes férmaga att anvdnda kognitiva
strukturer att anvéndas for att férklara skillnader i utfall.
Termen metakognition anvinds aldrig av Vygotsky, men myck-
et av de grundproblem han tar upp med termer som sjalvre-
glering, kontroll och 6vervakning av tdnkandet skulle vi idag
definiera som metakognition.

Utan metakognitiv férmaga skulle det i skolmatematiken vara
omojligt att 16sa s.k. ’bendmnda uppgifter”, uppgifter dér det
forst kravs att eleven laser och tolkar en text innan hon kan
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borja rakna. Losningsgangen forutsatter att ett antal strategis-
ka fragor stalls: Vad efterfragas?”, "Vilka data ar givna”, "Hur
kan dessa anvandas for att na 16sningen?”, "Verkar svaret rim-
ligt?”. Just transformationssteget fran textproblem till lampligt
l6sningsschema ar svart fér manga individer att ta. Samtidigt
som dessa processer pagar kontrolleras och 6vervakas de sam-
tidigt metakognitivt: Ar tillgdngliga data tillrackliga”, "Vilket
blir nasta steg?”. Om data eller formaga saknas ar det natur-
ligtvis mer ekonomiskt att ge upp an att lagga tid pa att forso-
ka 16sa nagot olosligt. Det ar en viktig skillnad pa att ”inte
kunna” och att "vara medveten om att man inte kan” (Schoen-
feld, 1992).

I en studie om metakognition och intelligens kunde férfattarna
dra slutsatsen att graden av abstraktionsféormaga i matematisk
talforstaelse ar en signifikant prediktor pa formagan att 16sa
problem pa ett intelligenstest (Glaser & Pellegrino, 1987). Aven
i andra &mnen har metakognition visat sig vara av intresse.
Sarskilt betraffande lasforstaelse dar forskning pavisat métba-
ra effekter i resultat efter det att eleverna undervisats i meto-
der for metakognition. Kopplingen mellan lasférstaelse, mate-
matik och metakognition observerades tidigt av bl.a. Thorndi-
ke:

Understanding a paragraph is like solving a math problem. It consists of
selecting the right elements of the situation and putting them together in
the right relations, and also with the right amount of weight or influence
or force for each. The mind is assailed as it were by every word in the
paragraph. It must select, repress, soften, emphasize, correlate, and or-
ganize, all under the influence of the right mental set or purpose or de-
mand.

(Thorndike, 1917, sidan 329)

Det finns flera exempel pa studier som visar pa samband mel-
lan metakognitiva strategier och prestationer i matematik. Ge-
nerellt kan sigas att nar experter ska l6sa ett problem inom en
domaén sa tenderar de att inordna nya fakta i strukturer, me-
dan noviser inte har tillgdngliga scheman for att géra detta.
Duktiga problemldsare ger strukturen i ett problem sarskild
uppmarksamhet, medan de som &ar sdmre ladgger mer energi pa
ytliga detaljer (Krutetski, 1976; Silver, 1979). Schoenfeld
(1992) har visat att duktiga problemldsare standigt ar medvet-
na om, och 6vervakar, sitt 16sningsférfarande samtidigt som de
anstranger sig for att ur sin erfarenhetsbank hitta &ndamals-
enliga analogier och 16sningsmetoder.

Kan da metakognitiva strategier laras ut? Mycket tyder pa det.
Det finns belagg for att kombinationen av kognitiva och meta-
kognitiva strategier samt en larares explicita undervisning, ge-
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nom samtal och modellering, hjalper eleverna att utveckla
féormagan till problemlésning (Montague, 1992, 1997; Wik-
strém, 1997).

3.4 BEDOMNING AV MATEMATISK FORSTAELSE

Modern pedagogisk forskning har visat att oavsett &mnets ka-
raktar ar det helt avgérande f6r undervisningens effektivitet
hur mycket tid, omsorg och intresse lararen anvander for att
gora innehallet meningsfullt och férstaeligt for eleverna (Fibaek
Laursen, 2005). Forskningsresultat visar ocksa att innehallet
ofta har en helt annan betydelse for eleverna dn vad lararen
forestallt sig. For att gora en rattvis beddémning av om en elev
tillgodogjort sig ett moment i en kurs maste tydliga mal med
kursavsnittet artikuleras. I det f6ljande kommer det att argu-
menteras for att dessa tydliga och méatbara mal &ar lattare att
formulera i matematik 4n i manga andra teoretiska &mnen.
Atminstone om malen ska ligga pa en nagorlunda hog kognitiv
niva.

I detta avsnitt beskrivs forst vad som idag menas med mate-
matiskt kunnande och déarefter foljer en 6versikt av olika taxo-
nomier som kan anvidndas for att bedéma och gradera graden
av matematisk forstaelse. Gar det for en larare att pa ett ratt-
vist satt stélla en tillforlitlig diagnos féor hur mycket — eller hur
lite — en elev begriper?

3.4.1 HUR DEFINIERAS MATEMATISKT KUNNANDE?

Fran mitten av 1980-talet fram till idag har tyngdpunkten i
vad man avser med matematiskt kunnande forskjutits nagot.
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) anger i
sina Principles and Standards (2000) fem matematiska proces-
ser som genom hela skoltiden f6ljer eleven. Dessa ar: i) pro-
blemlésningsférmaga, ii) argumentationsférmaga, iii) kommu-
nikationsférmaga, iv) formaga att se samband och v) represen-
tationsformaga.

Tanken ar att dessa processer ska anvindas bade for att gene-
rera ny kunskap och tilldmpa gammal kunskap. Historiskt sett
har betoningen i svensk skolmatematik forflyttats fran till-
lampning av fardiga algoritmer och resultat av typen ratt/fel
till mer av kreativ problemlésning och kommunikation. Istéallet
for att trdna en given och fardig algoritm laggs tiden pa att hit-
ta olika vagar till 16sningen. Det ar alltsa ofta inte resultatet i
sig som ar det viktiga, utan vagen dit (se t.ex. Runesson,

1999).
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I Baskunnande i matematik (NCM, 2003) presenteras, med
grund i tidigare forskning, och i samklang med dagens svens-
ka kursplaner, en beskrivning av atta olika aspekter pa vad en
generell &mneskompetens i matematik innebar. Kompetenser-
na har en dubbel inneboérd, det handlar bade om konsten att
anvanda och att utveckla matematisk kunskap. Punkterna ar
som foljer.

e Produktivt férhdllningssditt. Att se matematik som meningsfull, an-
vandbar och vardefull tillsammans med en stark tilltro till den egna
féormagan att utéova matematik i vardagsliv, samhallsliv, kommande
studier och yrkesliv. Denna kompetens utgdr en sjalvklar forut-
séttning for att ett matematikkunnande ska kunna vara ett livspro-
jekt.

e Omddémesférmdaga: Att kunna se matematikens roll, virde och
egenvarde i ett historiskt kulturellt och samhalleligt helhetsper-
spektiv samt att kunna se och bedéma matematikens anvindning
inom andra verksamheter.

e Begreppsforstdaelse: Att begripa innebdrden av matematiska be-
grepp och operationer och kunna se hur dessa bildar samman-
hangande natverk.

e Behdrskande av procedurer: Att pa ett flexibelt, precist och effektivt
séatt tillAmpa olika slags procedurer och algoritmer. Denna aspekt
av kompetens ar viktig inte minst i ett samspel med begreppslig
forstaelse och som en grund fér problemlésning.

o Kommunikationsférmdga: Att i tal och skrift och pa andra satt kun-
na diskutera och argumentera kring fragestallningar i matematik.

e Problemldsningsférmdga: Att formulera, modellera, representera
och l6sa matematiska problem — saval inommatematiska som fran
vardagsliv och tillAmpningar i yrkesliv och andra &mnen.

e Argumentationsférmaga: Att tdnka logiskt och reflektera, samt for-
klara, troliggéra och beréattiga matematiska pastaenden.

e Hjdlpmedelskompetens: Att kdnna till och kunna anvidnda minirak-

nare och andra hjalpmedel i vid mening dar sa ar lampligt samt
kanna till hjadlpmedlens mojligheter och begransningar.

(NCM, 2003, sid 23)

I artikelns avslutning finns fé6ljande mening med som nog kan
sdgas vara representativ for samhallets officiella syn pa skol-
matematik idag.
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En satsning pa att forbattra elevers baskunnande i matematik ar en
satsning pa 6kad demokratisk kompetens och pa 6kade reella mojlighe-
ter for individen till ett livslangt larande.

(NCM, 2003, sid 26)

Granskar man uttalandet kritiskt kan det finnas anledning att
fraga sig om det i en demokrati verkligen forutsatts att indivi-
den kan radkna fér att hon ska rdknas. Ger studier i matematik
verkligen en 6kad demokratisk kompetens? Vidare, vilka indi-
vider fortsédtter inte att 1ara sig under storre delen av sitt liv?
Menar man inte egentligen att baskunnande i matematik ger
okade mojligheter till ett skolbundet livslangt larande?

Oavsett inviAndningarna kan man konstatera att matematik pa
grundskolan ar mer 4n bara rékning. I de f6ljande avsnitten
ska olika satt fo6r att bedéma graden av matematiskt kunnande
presenteras och jamforas.

3.4.2S50L0O

SOLO-taxonomin ar utvecklad av tva australiensiska forskare
pa 1980-talet (Biggs och Collis, 1982) med en ursprunglig in-
tention att besvara fragan om det 6verhuvudtaget gar att be-
doma pa vilken kognitiv niva en elev star. Konstruktoérerna
bérjade med att s6ka efter elevarbeten som tydligt kunde re-
presentera de olika aldersstadierna i den utvecklingsprocess
som Piaget beskrivit. De kom dock fram till att nagra sddana
generella, till alder knutna, nivaer ar svara att spara i elevar-
beten. Deras undersdkningar visade att en elev som presterade
pa en hog kognitiv niva ena dagen, inte alls behévde gora det
nasta dag. Prestationerna skilde sig at bade 6ver tid och mel-
lan olika &mnen.

Som 16sning pa detta problem borjade de skilja pa & ena sidan
den hypotetiska kognitiva strukturnivan hos individen och a
andra sidan den faktiska responsen som gavs pa en viss upp-
gift. Eftersom den senare (SOLO - structure of the observed
learning outcome) &r matbar, valde man att inrikta forskning-
en pa denna. I SOLO-taxonomin bedéms det arbete som en
elev presterar tillhéra nagon av féljande fem nivaer.

1. Prestructural. Studenten undviker fragan.

2. Unistructural. Svaret baseras endast pa en relevant
aspekt och utmaéarks av dogmatiska konklusioner.

3. Multistructural. Flera aspekter i problemet beaktas, men
inkonsekvenser forbigas utan beaktande.
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4. Relational. Data som kontrasterar placeras i ett schema
som kan gélla i den aktuella kontexten.

S. Extended abstract. Studenten kanner igen exemplet fran
andra strukturer och klarar att koppla detta till mer ge-
nerella fall. Hypoteser om icke givna exempel kan ges
och slutsatsen hallas 6ppen.

Stegen i denna klassificering anses gélla generellt och obero-
ende av &mne. Biggs och Collis (ibid.) presenterar ocksa i sin
bok en mer specifik SOLO-metodik fér olika &mnen. I matema-
tik koncentrerar de sig sarskilt pa siffror och operationer. De
exemplifierar med f6ljande problem i figur 3.4.1.

Problem:  Vad star symbolen A for i foljande pastaende:

3+4=4+ A
* % %
SOLO-niva Elevsvar
Prestructural “Haven’t learnt those yet.”
Unistructural “3, because there is no 3 on the other side”
Multistructural “5, because 4 is one more than 3 and 5 is one more than
4.
Relational “3, because3+4=7and4+3=7"

Extended abstract ‘3, because, if we are given that the symbols have there
usual meaning, the operation of addition is commuta-
tive and thus the missing number has to be 3.”

FIGUR 3.4.1. Ett exempel pa bedémning av elevsvar i SOLO.
Kalla: Biggs & Collis, 1982, sid 85.

Forfattarna menar ocksa att det inte ar vart att begéra att alla
ska na den hogsta SOLO-nivan, extended abstract, i matema-
tik eftersom:
When one considers the enormous effort required to raise the level of
functioning from the relational to extended abstract in this content area

it is totally unrealistic to expect that all student will achieve or wish to
achieve the upper level of responding.

(Biggs & Collis, 1982, sid 91)
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Sammanfattningsvis gar det alltsd med SOLO-taxonomin att
faststélla om ett elevsvar i matematik ligger pa en hog eller lag
kognitiv niva. Biggs & Collis menar vidare att matematikdmnet
skiljer sig fran andra skoldmnen i sa motto att det inte ar rim-
ligt att fé6rvanta sig att alla elever kan na den hégsta SOLO-
nivan, eftersom det skulle medfora orimligt héga krav pa dem.

3.4.3 KURSPLANER OCH BETYGSKRITERIER

Sedan mitten av 1990-talet har vi ett malrelaterat betygssy-
stem i Sverige pa saval grundskola som gymnasium. Det rela-
tiva betygssystem som radde dessférinnan hade fran elever,
foraldrar och larare utsatts for hard kritik for att det ledde till
en konkurrenssituation mellan elever, vilket i sin tur paverka-
de skolklimatet pa ett negativt satt (Andersson, 1999).

Det nu rddande malrelaterade betygssystemet lider ocksa av
flera nackdelar. Hur ska en kvalificerad och samtidigt rattvis
bedomning kunna goras av huruvida en elev forstatt ett kom-
plicerat fenomen? I Sverige 6verlats problemet i mangt och
mycket pa den enskilde &mneslararen. Till stod har hon ett
antal dokument med kursmal och betygskriterier utfairdade av
Skolverket. Enligt anvisningarna ar dock inte kursmalen abso-
lut formulerade, utan uppstar i samband med realiseringen i
en dialog mellan elever och larare:

Malen blir fardiga forst nar den processen ar genomford, nér larare och
elever har tagit stillning till vilket stoff och vilka metoder som framjar
larandet.

(Skolverket, 2000 a, sidan 10)

Ragnhild Swahn (2006) har visat att i praktiken blir elevernas
inflytande pa gymnasiet gallande arbetsformer och innehall
ytterst begransat. Hon menar bl.a. att arbetssattet i matematik
ar val inarbetat och sallan problematiseras, kanske for att det
vilar pa en lang tradition som bade elever och larare ar vana
vid. Hon ser stora svarigheter for lararen att géra nagot at det-
ta i och med att kursplanerna, och de pa dessa baserade laro-
bdéckerna, ar sa strikta och detaljerade. Att franga detta mons-
ter skulle ocksa kunna innebara problem for eleverna pa
kommande kurser. Amnesstruktur, kursplan och ldrobok
hénger i matematik intimt samman och ger fasta ramar f6r
undervisningen.

Maria Bjerneby Hall ger en likartad bild i sin avhandling
(2006). De nyblivna matematikldrarna inriktar sin undervis-
ning mot det nationella provet. De ser ldromedlen som ett stod
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for att "hinna med kursen”, men upplever samtidigt en besvi-
kelse Over att inte hinna med att férnya undervisningen i éver-
ensstdmmelse med de idéer som de hade fore sin yrkesdebut.

Goran Linde gor i sin bok Kunskap och betyg (2003), pa upp-
drag av Skolverket, en utvardering av gallande svenska kurs-
planer och betygskriterier. Han menar att det satt pa vilket
kunskaper beddéms intimt hér samman med hur dessa kun-
skaper véljs ut, organiseras och férmedlas. Darmed kan ett
betygssystem aldrig vara neutralt i forhallande till innehalls-
fragorna. Linde betonar ocksa att man bor stédlla samma krav
pa betygsattning som pa méatningar i forskning, nédmligen att
de ska ha saval hog validitet och som hog reliabilitet. Betygen
ska alltsa enkelt uttryckt méata ratt saker och bedémningarna
ska vara stabila fran en larare till en annan.

Enligt Linde (ibid.) grundas de svenska kursplanerna i mate-
matik i en pragmatisk uppfattning om vetande. Matematikam-
nets stallning motiveras genom att relatera till dess anvand-
ning och nytta. Amnets karaktir av manskligt konstruerad ar-
tefakt lyfts fram. Matematik skall anses vara en méansklig kon-
struktion och inte som nagot givet av Gud med existens obero-
ende av subjektet. I kursplanerna anses kunskap om matema-
tik vara lika viktigt som kunskap i matematik. Individen ska
reflektera 6ver vad matematik ar; men &ven 6ver hur och var
det kan anvandas.

Aristoteles anvande sig av fyra kvalitativt olika kunskapsbe-
grepp: techne (beharskandet av en praktik), episteme (vetande
om begrepp fakta och relationer), fronesis (omddémesgillt hand-
lande utifrdn kunskaper, erfarenheter och etiska 6vervagan-
den), noesis (filosofisk reflektion om den egna kunskapens ur-
sprung och grund). I sin bok har Linde anvant dessa for att
karakterisera de svenska maldokumenten (Skolverket, 2000 a)
i fyra &mnen, bland dem matematik. Resultatet av &mnesjam-
forelsen presenteras i nedanstaende tabell.

TABELL 3.4.1. De av Aristoteles kunskapsformer som, enligt Linde (2003),
gett avtryck i Skolverkets kursplanedokument fran ar 2000.

Form Matematik Engelska Samhalisk  Religion
Techne Betonas Betonas

Episteme | Finns med

Fronesis Finns med Finns med  Betonas Betonas
Noesis Betonas Nimns

I de jamforda texterna sa har alltsa matematikdmnet ett mer
komplext och varierat férhallande till de olika kunskapsfor-
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merna an vad de 6vriga &mnena har. Linde tycker sig ana att
varderingen av malen grundas i en delvis disparat kunskaps-
syn. Amnet engelska ar praktiskt orienterat mot kommunika-
tion. I matematik daremot hadnvisar man bade till den praktis-
ka nyttan och till den filosofiska och vetenskapsteoretiska re-
flektionen dar matematik betraktas som en av ménniskan
konstruerad artefakt. I &mnena samhéallskunskap och religi-
onskunskap framhalls istéllet framst det omdoémesgilla hand-
landet grundat i etisk reflektion, kunskap och erfarenhet.

Som matematikdmnet framtrader i maldokumenten ar det en-
ligt Linde uttalat konstruktivistiskt. Han menar att ett sadant
konstruktivistiskt synsatt ar férenligt med ett rationalistiskt
sétt att uppfatta tilldAgnandet av kunskap, namligen att kun-
skap nas med hjalp av fornuft och inte framst grundas i bear-
betning av sinnesdata. Linde anser emellertid att matematiken
i kursplanerna ocksa beskrivs som ett verktyg for forstaelse
med hanvisning till vardagsliv och problemlésning.

I sa motto betraktas kunskap som nagonting som vinns med hjalp av
sinnena. Men matematiken bedrivs ocksa som en mansklig konstruk-
tion och som ett medel for att skarpa tdnkandet. Det kan vara mdgjligt att
spara ett rationalistiskt drag i den hallningen.

Linde, 2003, sid 37

Linde ldmnar dock med en reservation i sin bedémning; hans
slutsatser bor betraktas som subjektiva och grundade pa den
forforstaelse och erfarenhet han sjalv dger. En annan bedéma-
re hade alltsd kunnat komma fram till en annan kategorise-
ring.

3.4.4 BETYG RELATIVT ANDRA SATT ATT BEDOMA KUNSKAP

Flera forskningsrapporter har visat pa skillnader mellan & ena
sidan resultat pa nationella prov och internationella kun-
skapsmétningar och 4 andra sidan betygsutfall (Skolverket,
2001; OECD, 2000). Elever som nar hoga betyg kan anda pres-
tera daligt vid dessa centralstyrda test och vice versa. Per Frojd
(20095) visar i sin studie att korrelationen mellan betyg i svens-
ka och lasformaga ar valdigt svag. I den grupp elever som av
honom klassats som mycket svaga lasare fick hela 71 procent
betyget godkant eller hogre i svenska. Fréjd ser detta som en
bekréaftelse pa att det i vissa fall ar andra faktorer &n fardighe-
ter och kunskaper i lasning och skrivning som bestdmmer be-
tyget i svenska.

I detta har Frojd stéd hos bl.a. Christina Wikstrém (2005) som
studerat det svenska betygsystemet och dragit f6ljande slut-
sats:
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The conclusion is that the Swedish grading model involves several
sources of error, which causes problems with both reliability and validity
issues.

(Wikstrém, 2005, sid 42)

Denna formulering skulle lika val ha kunnat sta i den kompe-
tensutredning som publicerades 1968: Studieprognos och stu-
dieframgdng (Marklund, Henrysson & Paulin, 1968). I denna
presenteras och analyseras en sammanstéllning av ett 60-tal
vetenskapliga undersdkningar om sambandet mellan gymna-
siebetyg och framgang i senare studier. Forskningsstudierna
som ar genomférda 1955 — 1965 grundas samtliga pa det gam-
la betygssystemet med bokstavsbetyg A — C. Forfattarna kon-
staterar att betygen lider av irreliabilitet och att de till f6r stor
del avgors av larare pa subjektiva grunder. Man konstaterar
att reliabiliteten, och darmed &ven prognosvardet, ar hogre i
s.k. skrivimnen dar betyget ar starkt beroende av resultat pa
centrala prov; alltsad i &mnen som matematik och sprak.

Underlaget for en betygséattning ar storre i skrivimnen &n i de 6vriga.
Detta aterspeglar sig ocksa i betygséattningen. Skrivimnesbetygen har
storre spridning 4n de 6vriga betygen. De ar ocksa mer reliabla. Och det
visar sig nu, att de &ven har starkare korrelation med framgangskriteri-
erna. Man kan alltsa predicera studieframgang battre med hjalp av
skrivimnesbetyg 4n med 6vriga betyg. Detta galler oavsett vilket kriteri-
um man har. Nar man i en undersékning korrelerade studentbetyget i
historia med senare studieframgang i historia, fick man t o m ett nega-
tivt samband.

Om alltsa skrivimnen gar fore icke-skrivimnen i fraga om prognosvar-
de, sa galler for de forra, att betygen i matematik och fysik ger sdkrare
prognos dn betygen i sprak och svensk skrivning.

Marklund et al, 1968, sid 196

Peter Nystrom diskuterar i rapporten Bedémning av kvalitet i
matematikkunskaper (1998) om kvalitet i elevprestationer éver-
huvud taget kan matas och virderas. Genom att goéra kvali-
tetsbeddmningar av elevarbeten med tre olika modeller — Skol-
verkets betygskriterier, Van Hieles nivaer av matematiskt tan-
kande samt SOLO-taxonomin — kan reliabiliteten i modellerna
undersokas. Elevarbetena i studien utgdrs av nagra 6ppna
uppgifter pa det nationella provet (gymnasieskolans kurs A i
matematik). Nystroms slutsats blir att de tre modellerna klas-
sar kvaliteten i arbetena pa ett likartat satt. Det elevarbete som
beddms halla en hég kvalitativ niva i ett bedémningssystem
g0r ocksa s i de andra. Enligt Nystrom ger samtliga tre model-
ler meningsfulla beskrivningar av de olika forstaelsenivaerna.
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Betygen ar dock inte en i alla lagen rattvis vardemétare pa
kunskap, sarskilt inte om man beaktar férandringar i bedém-
ning mellan olika arskullar av elever. Wikstrém har i sin arti-
kel Grade Stability in a Criterion-Referenced Grading System: the
Swedish example (2005) visat att betygsinflationen mellan aren
1997 och 2002 var avsevard pa flera av gymnasieskolans kur-
ser. I en jamforelse mellan betygen pa A-kurserna i atta olika
amnen var dock matematikkursen den dér eleverna fick lagst
genomsnittligt betyg savil 1997 som 2002 (se tabell 3.4.2). An
mer intressant ar att matematikkursen ocksa var den kurs dar
betygsinflationen var lagst.

TABELL 3.4.2. Betygsinflationen mellan aren 1997 och 2002 pa gymnasie-
skolans A-kurs i ett antal &mnen sorterat i fallande ordning.
Kalla: Wikstréom (2005)

A-kurs Genomsnittligt betyg Genomsnittligt betyg Okning i procent
1997 2002
Bild 12,5 14,1 12,8%
Svenska 12,1 13,6 12,4%
Religionskunskap 12,3 13,6 10,6%
Idrott 12,5 13,8 10,4%
Naturkunskap 12,1 13,3 9,9%
Samhaéllskunskap 12,2 13,4 9,8%
Engelska 12,9 14,0 8,5%
Matematik 12,0 12,8 6,7%

Aven om Wikstréms och Froéjds forskning ger anledning att
ifragaséatta det svenska betygssystemet sa talar sammantaget
mycket for att problemen ar stérre i andra &mnen an i mate-
matik. Nystréms forskning visar ju att betygsbedémningarna i
matematik ar i konsistens med andra kognitiva taxonomier
och Wikstroms att bedémningarna ar mer stabila 6ver tid.

3.5 HUR KAN STUDIEFRAMGANG PREDICERAS?

En ofta anvdnd modell f6r att beskriva anledningar till studie-
framgang ar Walbergs productivity model (Walberg, 2003). 1
denna modell urskiljer féorfattaren, pa basis av ett stort antal
vetenskapliga undersékningar och experiment, tre faktorer
som boér uppmarksammas i) undervisningens kvantitet, ii) un-
dervisningens kvalitet samt iii) elevens hemmilj6. Walberg be-
tonar att den enskilt viktigaste faktorn fér graden av malupp-
fyllelse ar hur mycket tid eleven lagger ned pa sina studier. De
elever som lagger ned mycket tid nar ocksa i stor utstrackning
framgang. Det finns ocksa en massiv empirisk forskning som
visar att ca 50 procent av de individuella skillnaderna i skol-
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prestationer kan tillskrivas sadana faktorer som motivation,
intressen, uthallighet, halsa och hembakgrund (Husén, 1975).

I antagningssystemen till hogskolan finns ett stort behov av
urvalsinstrument som indikerar god studieférmaga. I Sverige
ar idag de tva vanligaste urvalsinstrumenten betyg och hog-
skoleprov. Det finns emellertid manga faktorer som paverkar
hur framgangsrika studierna blir. En del av dessa faktorer,
t.ex. de som har med studentens sociala situation att géra, ar
mycket svara fér hogskolorna att paverka och predicera.

Professor Ingemar Wedman skriver i rapporten Behdrighet, re-
krytering och urval. Om évergdngen fran gymnasieskola till hég-
skola (2000) att betyg och prov (av samma typ som hégskole-
provet) utgdr overldgsna instrument for att forutsdga studie-
framgang. Samtidigt menar han att forklaringsvardet hos des-
sa instrument ar lagt och stundtals besvarande 1agt.

I grova drag sager i stort sett alla studier pa omradet att med resultat
fran hogskoleprovet (motsvarande) och med kdnnedom om elevernas be-
tyg kan vi forklara och forsta 25 % av studieframgangen. 75 procent,
alltsa — delar av variationen i studieframgang — vet vi inte vad den beror
pa och kan foljaktligen inte forutsaga.

(Wedman, 2000, sid 16)

Det har i Sverige forts en periodvis livlig diskussion kring vilka
grupper som gynnas och vilka som missgynnas i dagens an-
tagningssystem till hégskolan. Kritiken mot hégskoleprovet har
framst gallt huruvida det ar rattvist utformat. Fér betygens del
har man ifragasatt om ett malrelaterat betygssystem kan fun-
gera som urvalsinstrument. Ytterligare en svaghet hos betygen
ar att lararen ibland kan tendera att satta ett betyg baserat pa
andra saker dn pa graden av kunskap i &mnet som t.ex. ele-
vens upptraddande i stort, anstrdngningens storlek etc. Detta ar
ett moénster som aven Fréjd (2005) och Wikstrom (2005) ater-
finner i sin forskning.

Christina Stage har i sin rapport Betyg och hégskoleprov (1991)
visat att betrdffande betyg sa presterar kvinnor i medeltal batt-
re, medan méan i medeltal presterar battre vid standardiserade
prov av den typ som hogskoleprovet utgér. Hon hanvisar till en
artikel av Kimball dar f6ljande tre mojliga férklaringar anférs:
i) mén har storre erfarenhet av matematik utanfér skolan vil-
ket de har nytta av vid problemlésning pa prov, ii) kvinnor och
man har olika inlarningsstilar dar kvinnor ar mer inriktade pa
innantill-inldrning av matematik, iii) kvinnor kdnner sig mer
trygga i att arbeta med ett bekant material, medan mannen
kadnner en utmaning i att utforska nagot nytt.
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Kerstin Davis har i rapporten Ar bdist alltid béist? En studie av
gymnasieelevers betyg och hégskoleprovsresultat (2003) grans-
kat sambandet mellan resultaten i betyg och hégskoleprov.
Hon far i studien fram en lagre korrelation (r = 0,44) &n vad
tidigare studier visat. En moéjlig férklaring till detta kan vara
att en stor andel elever, ca 60 procent, inte gér hogskoleprovet.
Davis spekulerar i att detta bortfall bestar av personer dar
overensstimmelsen mellan betyg och provresultat annars
skulle ha varit god. Davis noterar att i den grupp individer som
har hoga betyg men &nda presterar daligt pa hogskoleprovet ar
80 procent kvinnor. I rapporten visas ocksa att skillnaderna ar
storst mellan kvinnor och méan i de tva delar pa hégskoleprovet
som handlar om logiskt tAnkande (NOG) och férmagan att tol-
ka diagram och tabeller (DTK); alltsa de tva delar av hégskole-
provet som ar mest besldktade med matematikdmnet.

I en jamforelse mellan hur betyg och resultat pa hégskoleprov
predicerar studier pa hogskoleniva har man kunnat visa att
betygen ar ett battre instrument fér prognoser (Gustafsson,
2000). Mégjliga forklaringar till detta ar att betygen béattre speg-
lar faktorer som flit, uthallighet och motivation.

Vad ar det da som gor vissa elever mer framgangsrika &n and-
ra i skolmatematiken? Utifran data fran TIMSS (The Third In-
ternational Mathematics and Science Study), insamlade varen
1995, har Anita Wester och Bjorn Sigurdsson gjort en analys
av vad som utmérker de elever i sjunde och attonde klass som
ar hogpresterande i matematik (Wester & Sigurdsson, 1997). I
analysen har man anvant de bakgrundsvariabler och den de-
skriptiva statistik som samlades in f6r den grupp elever som
tillhoérde de fem procent med béast resultat i matematik och
NO.
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TABELL 3.5.1. De tva viktigaste variablerna for att férklara varians i matema-
tikprestation uppdelat pa olika lander. Andel férklarad varians inom paren-
tes. Kalla: Wester & Sigurdsson (1997), sid 8.

LAND VARIABEL 1 VARIABEL 2
(tillsammans med variabel 1)
Tjeckien Positiv uppfattning om den Avser skaffa
egna prestationen i universitetsutbildning efter
matematik (17%) gymnasiet (25 %)
Danmark Positiv uppfattning om den Uppfattning att tur inte
egna prestationen i forklarar framgang i
matematik (13%) matematik
(25 %)
Norge Positiv uppfattning om den Antal bocker i hemmet (20%)
egna prestationen i
matematik (17%)
USA Antal bocker i hemmet (11%) Positiv uppfattning om den
egna prestationen i matematik
(17%)
Frankrike Elevens alder (10%) Positiv uppfattning om den
egna prestationen i matematik
(16%)
Sverige, Positiv uppfattning om den Antal bocker i hemmet (17%)
ak 8 egna prestationen i

matematik (10%)

Resultaten har sérredovisats f6r sex ldnder och de viktigaste

férklaringar till studieframgang i matematik som eleverna sjal-
va angav framgar av tabellen ovan. Aven vid berdkning av kor-
relationer var det fér Sveriges del i undersékningen en positiv
uppfattning om den egna matematikprestationen (0,33) samt den
socioekonomiska variabeln antal bécker i hemmet (0,28) som
visade pa starkast samband med resultatet pa provet.

Under 2004 presenterades ytterligare resultat fran TIMSS och
PISA (Programme for International Student Assesment) som har
féranlett en hel del debatt om den svenska skolan och dess
effektivitet. Enligt TIMSS har resultaten for svenska elever i
matematik och naturorienterande &mnen férsdmrats sedan
férra métningen dar Sverige deltog, 1995. Sveriges resultat ar
ocksa signifikant sdmre &n 20-landsgenomsnittet. I en rang-
ordning hamnar Sverige pa plats 14 av de 20 landerna. TIMSS
ar utformad sa att resultat ska ga att jamféra over tid. Slutsat-
sen att det f6r Sveriges del skett en férsdmring av resultaten
fran 1995 till 2003, i bade matematik och NO, ar saledes val
underbyggd.

Enligt PISA 2003 ligger de svenska resultaten i matematik pa
en nivd som motsvarar genomsnittet for OECD-ldnderna. Aven
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om férandringen fran féregaende matning ar 2000 i genomsnitt
inte &r stor sa har dnda den elevgrupp som ligger pa de hogsta
nivaerna forsamrat sig nagot. Sverige har annars inte forsam-
rat sitt resultat ndmnvéart, men det finns andra lander som
tydligt férbattrat sina resultat mellan métningarna. Aven pa
NO-delen presterade svenska elever pa ungefar samma resul-
tatniva ar 2003 som ar 2000.

I PISA 2003 testades utover 15-aringarnas kunskaper i 1asfor-
staelse, matematik och naturvetenskap ocksa i en sarskild del
deras formaga till problemlésning. Tanken med denna del var
att eleverna i 16sningsfasen skulle bli tvungna att bilda synte-
ser av kunskaper som givits i flera olika &mnen. Trots detta
blev sambandet med just resultatet pa matematiktestet oerhoért
starkt med r = 0,89 (se tabellen nedan).

TABELL 3.5.2. Sambandet i PISA 2003 mellan elevernas resultat pa
de fyra olika testdelarna.

Mathematics Reading Science

Mathematics

Reading 0,77

Science 0,83 0,83

Problem solving 0,89 0,82 0,80

I Skolverkets rapport av PISA-resultaten kommenteras detta
pa foljande vis:

Det kan forefalla markligt att matematik har det storsta sambandet med
problemldsning, eftersom matematikinnehallet i problemlésning endast
utstracker sig till grundldggande kunskaper och kompetens. Orsaken
kan vara det analytiska tdnkande som fordras i flera av uppgifterna i
problemldsning, vilket ocksa géller for flera av uppgifterna i matematik.

(Skolverket, 2004, sid 146)

Ett alternativt satt att tolka resultaten skulle kunna vara att
de bada testdelarna i problemlésning och matematik méater
samma metakognitiva formaga. Ett rimligt antagande ar att
denna formaga i sa fall ocksa ar positivt korrelerad med den
generella studieframgangen i skolan matt som betygsutfall.
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3.6 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

En intressant fragestallning &r om larande i matematik och
larande i andra teoretiska &mnen pa ett avgérande satt skiljer
sig at. I allt larande ar begreppsbildningsprocessen central,
men en skillnad hér ar matematikens oerhérda noggrannhet i
preciseringen av olika begrepp artikulerade i en serie definitio-
ner. Det kanske inte &r en slump att bade Vygotsky och Piaget
relativt ofta hamtar exempel fran matematiken néar de lagger
fram sina teorier. LArandet fungerar pa ungefir samma sétt,
men matematikens tydlighet gor den tacksam att exemplifiera
med.

Forsoken under 1900-talet att hitta en férklarande faktor som
mater individens formaga till inlarning har bl.a. resulterat i
begreppet metakognition. Metakognition handlar om att under
en problemldsningsfas pa ett 6vergripande plan kontrollera och
reglera processen. Att under inldrningen aktivt stilla sig stra-
tegiska fragor om man ar pa ratt vag, och om man verkligen
beharskar det man férséker lara sig, ar enligt de metakognitiva
teorierna oerhort vasentligt for graden av framgang. Denna
strategiska overvakning ar sdkert nagot som manga matemati-
ker kdnner igen sig i. Det verkar inte vara en helt orimlig hypo-
tes att den metakognitiva trdning som matematikuppgifter ger
aven kan vara anvidndbar i andra sammanhang.

I PISA:s senaste undersékning hade en sarskild problemlds-
ningsdel med uppgifter skapats dér eleverna skulle ha nytta av
kunskaper de erhallit i flera olika &mnen. Resultatet pa denna
del visade sig vara oerhort starkt korrelerat med resultatet pa
matematikdelen, med ett r-varde pa + 0,89 (OECD, 2004). Det-
ta talar for att personer som klarar skolans matematikuppgif-
ter val ocksa har goda chanser att klara generell problemlds-
ning val. Atminstone den typ av textbundna problem som ofta
ges i skolan och som ocksa detta test byggde pa.

For framgang i skolans teoretiska &mnen kravs god lasforstael-
se. Det ar stor skillnad pa att vara laskunnig och att ha en god
lasforstaelse. I beskrivningen “god lasforstaelse” ryms meta-
kognitiva formagor vilka innebér att individen aktivt och stra-
tegiskt bearbetar texten, en eller flera ganger, till dess att for-
staelse uppnas. En skicklig lasare klarar att transformera bud-
skapet till egenhé&ndigt skapade scenarier och pa sa satt varde-
ra hallbarheten i forfattarens pastaenden. I de olika instru-
ment som byggts upp for att mata kvalitativa skillnader i f6r-
staelse ar just abstraktionsférmagan, formagan att lata slut-
satsen ldmna sin kontext f6r att prévas i andra sammanhang,
central for att indikera en hog kognitiv niva. Detta galler oav-
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sett vilket teoretiskt &mne som individens férmaga ska bed6-
mas i (se t.ex. Biggs & Collis, 1982).

Nar Lundberg och Sterner (2004) pekar pa en gemensam
grundkarna {or personer med problem i l&sning och matematik
och héanvisar till olika brister i individens hjarnfunktion har de
troligen ratt — men detta behover egentligen inte ha sa mycket
med lasforstaelse att skaffa. Det som de i sin modell avser med
lasning ar nog framst ldskunnighet, processen att 6versatta
symboler till meningsfulla ord (se figur 3.2.1). Lésférstdelse
daremot ar en kognition av andra ordningen som visserligen
forutsatter laskunnighet, men dar det mer handlar om att
tranga in under textytan och verkligen forsta vad forfattaren
vill ha sagt.

Om jag forstar Vygotsky ratt sag han pa intellektets utveckling
ungefar som vi ser pa konditionstraning idag. Genom fysisk
traning forbéattrar vi var syreupptagningsférmaga, detta allde-
les oavsett om vi dgnar oss at cykling, simning eller 16pning. Pa
motsvarande vis borde da intellektuella anstrangningar inom
ett fack ha gynnsamma effekter pa var potential inom andra
fack. Detta skulle i sa fall tala for att &mnen kan ha en viss
formalbildande effekt. Om Vygotsky har ratt borde elever som
visar goda intellektuella prestationer i ett &mne ocksa ha for-
utsattningar for att géra det i andra &mnen. Det som har sar-
skiljer matematik fran andra &mnen ar kanske just detta att
det ar foérhallandevis l1att att utifran en individs prestation be-
déma hennes kognitiva niva pa ett ndgorlunda reliabelt satt.

I foreliggande studie ska betygsutfall granskas och samband
mellan betyg i matematik och andra &mnen studeras. Att an-
vanda betyg som maéatinstrument for studieframgang ar inte
oproblematiskt. Wikstroms forskning ger anledning att ifraga-
sétta betygssystemets tillforlitlighet. Nystréms forskning visar
dock att bedémningen av kunskaper i matematik enligt de be-
tygskriterier som finns utfardade av Skolverket val 6verens-
stdmmer med andra varderingssystem fér matematikkunska-
per. Det &r sannolikt sa att bade validiteten och reliabiliteten i
matematikbetyget generellt sett ar god, atminstone i jamforelse
med andra teoretiska &mnesbetyg (Nystrom, 1998).

Denna hypotes styrks ocksa av Wikstréms studie som visar att
betygsgenomsnittet pa gymnasiekurs A i svenska ar hogre an i
kursen matematik A, samtidigt som betygsinflationen de se-
naste aren varit betydligt hogre i svenska &n i matematik (Wik-
strom, 2005). En trolig forklaring ar att betygskriterierna i &m-
net matematik &r mer preciserade i de styrdokument som an-
vands av larare vid betygsattning, vilket gér betygen mer tillfér-
litliga (se Marklund et al, 1968).
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Vad kan man da forvanta sig for utfall i denna studie? Hur
samvarierar betygen i exempelvis svenska och matematik? En
hypotes skulle vara att de i huvudsak mater tva helt olika for-
magor hos eleven; en matematisk férmaga som har med logisk
intelligens och féornuft att géra och en annan som grundas i
sprak och kénsla. P4 senare tid har bl.a. Howard Gardner fort
fram sadana tankar om att olika manniskor ager olika typer av
intelligens (Gardner, 1994). En alternativ hypotes ar att bada
amnena mater den intellektuella férméagan, men pa olika satt.
Jag ska nedan utveckla tankarna runt denna hypotes nagot.

Fr6jds unders6kning har visat att elever som har lag grad av
lasforstaelse &nda kan na hoga betyg i svenska (Frojd, 2005).
Detta far honom att ifragasatta betygssystemets tillforlitlighet
och i detta far han som namnts stéd av Wikstrom. Parallellt
pekar Molleheds studie pa ett nara samband mellan lasférsta-
else och prestationer i matematik (Méllehed, 2001). Detta re-
sonemang styrks ocksa av det starka samband som i PISA
uppmaéttes mellan test i lsning och test i matematik med en
korrelation pa + 0,85 (Sterner & Lundberg, 2002). Ett férsok
till sammanfattande beskrivning ldmnas i figuren nedan.

Bra betyg i matematik
Enl. Mo6llehed

Hog lasforstaelse Bra betyg i svenska

Lag lasforstaelse _-=" "
~ ~ Enl. Frojd

Metakognitiv forméga Beddmd prestation

FIGUR 3.6.1. En beskrivning av mdjliga samband mellan lasforstaelse och
betyg i matematik och svenska. Egen konstruktion.

Om modellen ovan ar riktig skulle den metakognitiva férmagan
“lasforstaelse” bade paverka betygen i matematik och svenska.
Vidare skulle, med stéd i resonemanget om olika &mnesbetygs
tillférlitlighet, ett bra betyg i matematik tydligare indikera en
hog lasforstaelse 4n vad ett bra betyg i svenska gor. Personli-
gen tror jag inte att lasforstaelse och matematiklésningsférma-
ga 4r samma sak, men att de delvis speglar samma intellektu-
ella kapacitet.
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I den matematik som undervisas pa grundskolans hogstadium
kravs for ett 6verbetyg att eleven klarar att 1asa och tolka en
text, 6versatta problemet till en algoritm, fa fram ett svar och
kontrollera rimligheten dari samt slutligen kommunicera detta
resultat. Det racker alltsa inte med att enbart memorera nagot,
utan det handlar om att lara sig hantera en mental process
som kraver ett aktivt tinkande och handlande. I mangt och
mycket 6verensstdmmer denna process med det som brukar
definieras som metakognition. Det verkar for mig sannolikt att
matematik utgor ett omrade dar individens formaga till meta-
kognition kan testas.

Det som i detta arbetes empiriska del ska granskas &r samva-
riationen mellan betyg i olika &mnen. Om resonemanget ovan
ar riktigt bor héga betyg i matematik indikera studieframgang
ocksa i andra &mnen. Det bér dock understrykas att det med
de betygsdata som studien bygger pa inte 4r mojligt att under-
s6ka vad som ar orsak och vad som ar verkan i dessa sam-
band. Aven om ett matematikbetyg indikerar studieframgang
betyder det inte att det &r matematikstudierna i sig som ger
framgangen. I studien finns heller inte nagra tillgangliga data
om elevernas metakognitiv f{érmaga, deras flit, motivation, so-
cioekonomiska bakgrund etc. Det saknas alltsa information
om de bakgrundfaktorer som styr betygsutfallet. Anledningen
till att dessa faktorer &nda diskuterats i denna del ar att reso-
nemanget ska kunna ligga till grund fér framtida forskning.
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4. UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING OCH
GENOMFORANDE

I detta avsnitt preciseras forst ett syfte och nagra konkreta fra-
gestéllningar som ska besvaras av studien. Vidare presenteras
de strategier och metoder som anvants i den statistiska under-
s6kningens genomférandefas.

4.1 SYFTE

Det 6vergripande syftet med detta arbete &r att underséka ma-
tematikbetygens mojlighet att fungera som indikator pa en
individs generella studiekompetens. Malet 4r ocksa i denna
del att testa olika statistiska metoder for att genomlysa de lik-
heter, skillnader och samband som finns mellan betygsutfal-
len i olika &mnen pa individniva.

Studien gors mot bakgrund av de alternativa resonemang som
forts i sammanfattningen till kapitel tre, dar antingen betygs-
utfallet i de teoretiska Amnena skildrar helt olika formagor hos
individen, eller dar de i huvudsak bottnar i en gemensam me-
takognitiv grund.

Avgransning har i studien gjorts sa att endast resultat pa
grundskolan granskas. Gymnasie- och hégskolan har tills vi-
dare lamnats helt utanfor studien. Vidare understryks ater-
igen att detta endast &r en deskriptiv studie for att kartlagga
samband mellan betygsresultat i matematik och andra am-
nen. Fragan om vad som &r orsak och vad som &r verkan i
dessa samband exkluderas. Undersékningen har alltsa inte
nagon ambition att ge svar pa fragan om studier i matematik
har en formalbildande effekt.

Ur syftet har konkretiserats fé6ljande mer preciserade frage-
stallningar:

e Hur ser betygsféordelning och karakteristika ut f6r ma-
tematikbetygen pa grundskolan relativt andra &mnen?

e Vilka samband finns i grundskolan mellan en elevs ma-
tematikbetyg och elevens totala meritpoang?

e Hur val fungerar matematikbetyget som indikator fér
generell studieframgang jamfért med betygen i de andra
tva basdmnena pa grundskolan, svenska och engelska?

I forsok att besvara dessa fragor kommer ett antal olika statis-
tiska metoder anviandas for att analysera datamaterialet. Pa
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ett sekundart plan, och som en féorberedelse for vidare forsk-
ning, blir ytterligare en fragestallning darfoér:

e Vilka statistiska metoder ldAmpar sig bast fé6r den har ty-
pen av analyser?

4.2 PILOTSTUDIE

For att testa barkraften i hypotesen gjordes under maj manad
2004 en pilotundersd6kning. Betygen fér samtliga niondeklas-
sare i Skinnskattebergs kommun, som gick ut grundskolan ar
2003, inforskaffades och analyserades. I studien av dessa be-
tyg framkom att:

e Sambandet, matt som den linjara korrelationen mellan
amnesbetyget och elevernas sammanlagda meritpoang
(/meritvarde), var svagare for matematik &n for manga
andra &mnen. Betyget i basdmnet svenska var t.ex. be-
tydligt starkare korrelerat till meritvardet &n vad bety-
get i matematik var.

e Det fatal elever i undersékningsgruppen som fick hogs-
ta betyg i matematik var ocksa de som totalt sett hade
den hogsta totala meritpodngen.

Aven om den férsta punkten ovan verkade motsiga hypote-
sen, sa tydde &ndéa den andra pa att en framgang i matematik
i det ndrmaste garanterade ett gott studieresultat totalt. Da-
tamaterialet var dock i denna pilotstudie alldeles for litet for
att kunna pavisa nagra sdkra resultat. De lovande men osdkra
resultaten av pilotundersdékningen motiverade en mer omfat-
tande analys vilket resulterat i foreliggande uppsats.

4.3 BEGREPPET STUDIEKOMPETENS

Som matt pa studieframgang brukar det s.k. meritvardet an-
vandas, dar varje bokstavsbetyg givits siffervirden enligt tabell
4.3.1 nedan. Meritvardet utgoérs i undersékningen av summan
av betygsvardena for de 16 uppraknade betygen ovan i elevens
slutbetyg. Varje betyg ansétts ett siffervidrde enligt de princi-
per som Skolverket fastlagt (Skolverket, 2004, lank A). Det te-
oretiskt hégsta meritvarde som kan uppnas i denna studie ar
salunda 16 - 20 = 320 poang.
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TABELL 4.3.1 Omvandlingstal fér bokstavsbetyg vid berdkning av

meritvarde.

Betyg Betydelse Varde
IG Icke Godkand 0
G Godkand 10

VG Val godkand 15

MVG Mycket val godkand 20

Att berdkna medelvarden och standardavvikelse etc. pa en da-
taserie vars varden stammar fran en ordinalskala, och inte
fran en kvotskala med absolut nollpunkt och ekvidistans mel-
lan de olika matvardena, ar inte helt oproblematiskt. Det finns
ju inget som sager att en elev med betyget VG i matematik,
som darmed enligt tabellen ovan far 15 poang i &mnet, har 50
procent mer kunskap &n en elev vars betyg &r G och som da
far 10 poang. Att sa d&nda gors i detta arbete hdnger samman
med att det &r sa meritvardet berdknas vid urval till gymnasiet
och att det alltmer aven i forskningssammanhang boérjar bli
vedertaget att gora sa (se t.ex. Wikstrém, 2005 och Froéjd,
2005 som bada berdknar betygsmedelvirden pa detta satt).

Betygen visar naturligtvis inte en absolut och rattvis kun-
skapsniva, men i det system som rader kan man utga fran att
elever som nar héga meritpoang ocksa besitter en generell
studiekompetens i sd motto att de klarar att na de hoga bety-
gen. Det som avses med en elevs studiekompetens i denna
studie blir alltsa definitionsméassigt detsamma som férmagan
att nd hoga betyg. I begreppet studiekompetens kommer dar-
med inte enbart ligga faktorer som har med férmagan till kun-
skapsbildande att gora, utan snarare sddana som visar viljan
och féormagan att i radande system na de hogsta betygen.

4.4 GENOMFORANDE

Studien genomférdes under 2004 /2005. Forst studerades i en
kvantitativ analys sambandet mellan grundskoleelevers ma-
tematikbetyg och meritpoang. Som dataunderlag anvandes
samtliga betyg fér de elever som gick ut grundskolans nionde
klass varterminen 2003 i Vastmanlands lan. En avpersonifie-
rad datafil med 3 251 elevers slutbetyg inképtes fran Statis-
tiska Centralbyran (SCB). Denna fil importerades sedan till
dataprogrammen Microsoft-Excel och SPSS, dar sedan data-
analyserna genomfordes.

Att studien begransades till VAstmanlands lan var endast for
att datamaterialet skulle bli ndgorlunda hanterligt, men dnda
tillrackligt stort for att sdkra slutsatser skulle kunna dras.
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Vidare antogs det att Vastmanlands lan pa ett bra satt skulle
spegla svenska férhallanden genom att datamaterialet tacker
skolor i saval tatort som glesbygd.

Skolkod Skolomride Betyg dmne 1 Betyg dmne 2 Betyg dmne 26 Meritvirde
1 198001101 1980 G 135
198002101 1980 1 40

'

225

z —ao
o oo

Elev 3251 198201001 1982 K

FIGUR 4.4.1 Principskiss for datafilsstrukturen med de 3 251 elevernas
betyg. Anledningen till att antalet olika &mnen blir sa stort som 26 ar att
olika skolor och olika elever har skilda studieplaner.

Ur den ursprungliga databasen filtrerades de skolor bort dar
man inte gav betyg i alla &mnen. Vissa skolor ger t.ex. ett
samlat betyg i naturorientering istéallet fér betyg i vart och ett
av amnena biologi, fysik och kemi. Eleverna pa dessa skolor
exkluderades alltsa i undersékningen. Kvar blev sammanlagt
2 079 elever som fick utgora det faktiska datamaterialet pa
vilken analysen grundas. Dessa 2 079 elever hade samtliga
last efter en studieplan med féljande 16 &mnen: Bild, Biologi,
Engelska, Fysik, Geografi, Hemkunskap, Historia, Idrott,
Kemi, Matematik, Musik, Religion, Samhéllskunskap, Sl6jd,
Svenska och Teknik. Betyget i B-sprak (tyska, franska, spans-
ka etc.) som skiljer beroende pa individuellt val rdknades inte
med i analysen.

Forutom en deskriptiv statistisk analys anvandes olika statis-
tiska metoder som kluster- ,faktor- och multipel regressions-
analys for att séka och beskriva samband mellan de olika &m-
nesbetygen och meritvardet. Malet var att testa om matema-
tikdmnet i nagot avseende sarskiljde sig fran de andra &mne-
na genom en inneboende mojlighet att predicera elevens gene-
rella studiekompetens. For detta anvandes vedertagna statis-
tiska slutledningsmetoder f6r att kontrollera om de konstate-
rade skillnaderna kunde bero pa slumpen eller om de var ve-
tenskapligt sdkerstallda. Hypotesprovningen genomférdes pa
de tre signifikansnivaerna: p < 0,001, < 0,01 och < 0,05.

4.5 ETISKA OVERVAGANDEN

Inte nagra av de som gick ut grundskolan i Vastmanland 2003
har informerats om att deras betyg anvands i denna studie. A
andra sidan var det datamaterial som ldmnades ut av SCB
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helt avpersonifierat, sa att en enstaka individs resultat omoj-
ligt kunde sparas i analysen. I rapporten redovisas dessutom
resultaten enbart pa grupp- och ej pa individniva, varfér na-
gon konflikt med etiska riktlinjer knappast kan uppsta.

I ovrigt f6ljs i undersékningen HSFR:s etikregler for humanis-
tisk och samhallsvetenskaplig forskning (Vetenskapsradet,
2002).
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5. RESULTAT AV DEN STATISTISKA ANALYSEN

Resultatdelen ar indelad i fem avsnitt. I férsta avsnittet pre-
senteras betygsférdelning och karakteristikor i &mnet mate-
matik i relation till 6vriga &mnen. I andra och tredje avsnitten
gors en kluster- och faktoranalys i syfte att gruppera &mnena
efter olika betygsutfall. I det fjirde anvands multipel regres-
sion for att skapa modeller som utifran betygen i svenska,
engelska och matematik predicerar betygsresultatet i de évriga
13 amnena. Har varderas ocksa matematikens och svensk-
amnets betydelse for att férutsidga den generella studiefram-
gangen och en modell i form av en s.k. path-analys presente-
ras. I det femte och sista avsnittet slutligen studeras fragan
om varfor elever med hoga betyg i matematik generellt ocksa
nar hoga betyg i andra &mnen. Varje avsnitt avslutas med
nagra korta slutsatser.

5.1 BETYG OCH MERITVARDEN

Huvudsyftet med hela den foéreliggande studien ar att analyse-
ra vilka samband som finns pa grundskoleniva mellan betyget
i matematik och det sammantagna studieresultatet. Som
mattstock pa elevens studieresultat har meritvardet anvéants.
Meritvardet &r en siffra som i denna studie teoretiskt kan va-
riera mellan O och 320.

Ett meritvarde pa O innebar att eleven fatt betyget "icke god-
kand” i samtliga &mnen, medan ett meritvarde pa 320 innebar
att eleven fatt hogsta betyg, "mycket val godkadnd”, i samtliga
16 &mnen. I fortsattningen kommer ibland férkortningen M16
att anvandas for att beteckna det samlade meritvardet i de 16
amnena. Hur berdkningen av meritvarde gar till har redovisats
tidigare i avsnitt 4.3.

Samtliga resultat i denna del bygger pa urvalet med de 2 079
elever som beskrivits i tidigare metodavsnitt.

5.1.1 BETYGSFORDELNINGAR OCH MERITPOANG

Av de 2 079 - 16 = 33 264 enskilda betyg som sattes férdelade
sig dessa procentuellt pa de fyra betygen IG, G, VG och MVG
enligt figur 5.1.1 nedan. Det vanligaste betyget ar alltsa bety-
get "godkadnd” som sétts i 43 procent av fallen. Ovanligast ar
betyget "icke godk&nd” som satts i 9 procent av fallen.
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MVG IG
14% 9%

FIGUR 5.1.1 Betygens fordelning pa de fyra klasserna IG (icke godk&nd),
G (godkand), VG (val godkand) och MVG (mycket val godkéand).

Meritvardet for de 2 079 eleverna férdelar sig enligt figur
5.1.2. Medelvardet for férdelningen ar 197,4 och standardav-
vikelsen 66,72 poang. Flest elever, ca 15 procent, hamnar i
klassen 180 — 199 poéang.
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FIGUR 5.1.2 Fordelningen for de 2 079 elevernas meritpodng. Datamateria-
let ar indelat i klasserna 0 — 19, 20 - 39, ..., 300 — 320 poang.
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Meritvardets undre kvartil hamnade pa 165 podng, medianen
pa 200 och den o6vre kvartilen pa 245 poang. Dessa varden
kommer senare i analysen att anvdndas for att beteckna olika
grad av framgang i studierna. En elev med meritvarde 6ver
245 betraktas som en person med god studieframgang, medan
ett meritvarde under 165 tyder pa motsatsen.

5.1.2 LINJARA KORRELATIONER MELLAN MERITVARDE OCH AMNESBETYG

For att bedéma styrkan i sambandet mellan ett enstaka am-
nesbetyg och meritvardet har bokstavsbetygen 6versatts till
siffror enligt samma principer som nar meritvardet berdknas.
Amne fér &mne har darefter den linjara korrelationskoefficien-
ten berdknats for att kvantifiera sambandet mellan dessa sif-
ferbetyg och det totala meritvardet. Resultatet framgar av ta-
bell 5.1.1, dar &mnena rangordnats fallande efter sambandets
styrka.

Starkast linjart samband med meritvardet hade betygen i Am-
net biologi, medan slojd hade det svagaste sambandet. Mate-
matikdmnet hamnade ungefar mitt i faltet pa plats nio. Bas-
amnet svenska hamnade pa platsen fére matematik.

TABELL 5.1.1 Sambandet mellan betyg i olika &mnen och det totala merit-
vardet. Sambandets styrka har berdknats som den
linjara korrelationen (r-vardet).

Rang Amne r-varde
1 Biologi 0,88
2 Fysik 0,86
3 Samhallskunskap 0,86
4 Kemi 0,86
5 Geografi 0,86
6 Historia 0,86
7 Religion 0,85
8 Svenska 0,80
9 Matematik 0,77
10 Hemkunskap 0,76
11 Teknik 0,74
12 Engelska 0,73
13 Musik 0,71
14 Bild 0,69
15 Idrott 0,66
16 Slojd 0,65

Anledningen till att biologi har ett hogre r-virde &n matematik
ar att dess betygsfordelning béattre stAmmer 6verens med den
totala betygsférdelningen fér de 33 264 utdelade betygen. Det
ar till stor del samma individer som nar de héga betygen i de
teoretiska &mnena, men antalet utdelade 6verbetyg ar klart
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lagre i matematik &n i biologi. I figur 5.1.3 — 5.1.6 visas be-
tygsfordelningen for nagra olika &mnen i relation till den totala
betygsfoérdelningen. Det syns tydligt att matematikdmnets for-
delning i figur 5.1.6 skiljer sig fran de andra &mnenas. Skill-
naden ar ocksa statistiskt sdkerstalld (p < 0,001). Fér mate-
matik ar andelen som nar betyget "godkand” hogre an for t.ex.
amnena biologi, samhallskunskap och svenska, medan bety-
gen "val godkdnd” och "mycket val godkand” betydligt mer
séllan delas ut i matematik 4n i de 6vriga &mnena.

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

o TOTALT
30,0% 0 Biologi

20,0% -

10,0% - ’_1_‘
0,0% T T T

FIGUR 5.1.3 Betygsfordelningen for biologi i jaAmférelse med den totala
betygsfordelningen fér samtliga &mnen.
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FIGUR 5.1.4 Betygsfordelningen for svenska i jAmférelse med den totala
betygsfordelningen fér samtliga &mnen.
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FIGUR 5.1.5 Betygsfordelningen for samhéllskunskap i jamforelse med
den totala betygsférdelningen fér samtliga &mnen.
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FIGUR 5.1.6 Betygsfordelningen fé6r matematik i jAmférelse med den
totala betygsférdelningen fér samtliga &mnen.

Att stapeln f6r de godkdnda i matematik &r sa mycket hogre
an f6r andra Amnen kan ha flera orsaker. En férklaring kan
vara att matematik ar ett basdmne och att varje skola darmed
ar skyldig att satta in extra resurser om en elev har svart att
na betyget godkand”. Motsvarande resurser satts inte in pa
en elev som har problem i t.ex. biologi eller samhéllskunskap.
Detta syns i ovanstaende figurer dar matematikdmnet har
klart lagre andel icke godkédnda &n vad &mnena biologi och
samhallskunskap har. Svenska (figur 5.1.4) ar precis som ma-
tematik ett basdmne, och dven har ligger andelen med betyget
“icke godkand” klart lagre &n i 6vriga &mnen.
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Ytterligare en forklaring till att det ar féorhallandevis manga
som hamnar pa betyget godkand i matematik hanger ihop
med att det har ar farre som nar de hogre betygen ”val god-
kand” och "mycket val godkénd”. Det ar alltsa statistiskt sett
svarare att na 6verbetyg i matematik 4n vad det ar i andra
amnen.

5.1.3 ELEVER SOM INTE BLIR GODKANDA | MATEMATIK

Totalt sett ar det 9 procent av de betyg som delats ut som
hamnat pa ”icke godkédnd”. I matematik ar motsvarande siffra
7,4 procent, alltsa nagot lagre vilket redan kommenterats tidi-
gare. Forklaringen bor ligga i att matematik ar ett basdmne
och att sérskilda resurser satsas har, precis som i svenska
och engelska, pa att eleven ska na godként. Andelen med be-
tygen ”icke godkdnd” redovisas a&mne {f6r &mne i tabell 5.1.2
nedan.

TABELL 5.1.2 Andelen som far betyget "icke godkdnd” i de olika &mnena.

Rang Amne Procent

1 Svenska 4,9%
2 Slojd 5,8%
3 Engelska 5,9%
4 Hemkunskap 6,8%
5 Bild 6,9%
6 Matematik 7,4%
7 Musik 8,4%
8 Teknik 8,6%
9 Samhallskunskap 9,7%
10 Historia 10,0%
11 Idrott 10,2%
12 Religion 10,5%
13 Geografi 10,5%
14 Biologi 13,9%
15 Fysik 14,9%
16 Kemi 16,7%

Noterbart ar att basdmnena och de praktiskt inriktade &mne-
na hamnar i tabellens topp, medan de tre naturvetenskapliga
amnena kemi, fysik och biologi hamnar i tabellens botten,
med en relativt stor andel underkanda.

For att undersdka hur det gar i 6vriga &mnen fér de elever
som far betyget ”icke godkénd” i matematik, sa har andelen av
dessa som hamnar under den nedre kvartilen betraffande me-
ritvarde berdknats. Sannolikheten for att en slumpmaéssigt
utvald person i datamaterialet med betyget "icke godkdnd” i
matematik ska hamna i den s&dmsta fjdrdedelen betréaffande
samlat meritvarde ar 0,98. Motsvarande siffror f6r andra am-
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nen presenteras i tabell 5.1.3 nedan. Matematik ar med detta
satt att rakna det A&mne som har fjarde starkast samband.
Klart starkast var i studien sambandet for &mnet svenska dar
betyget "icke godk&dnd” med 100 procents sadkerhet indikerade
att personen ocksa tillhorde de 25 procent av eleverna med
lagst meritvarde.

TABELL 5.1.3 Betygsresultat for respektive Amnes IG-elever. Av de 153
personer som fick betyget ”"icke godkdnd” i matematik var det 150 st (98,0
%) som ocksad hamnade under den nedre kvartilen i sammanlagt meritvar-

de. Gransen for de 25 % lagsta meritvardena gick vid 165 podng.

Antal personer  Antal av dessa med Andel Medel-
med IG meritvarde < 165 meritvarde

Svenska 102 102 100,0% 50,98
Samhallskunskap 201 199 99,0% 66,69
Biologi 290 285 98,3% 81,59
Matematik 153 150 98,0% 67,94
Religion 218 212 97,2% 70,60
Slojd 120 116 96,7% 67,17
Teknik 178 172 96,6% 71,94
Geografi 219 211 96,3% 72,56
Historia 208 200 96,2% 68,68
Fysik 310 298 96,1% 85,71
Musik 175 168 96,0% 72,20
Engelska 122 117 959% 69,51
Bild 144 138 95,8% 66,67
Hemkunskap 142 135 95,1% 68,20
Kemi 347 327 94,2% 86,02
Idrott 212 196 92,5% 84,74

Generellt ar skillnaderna ganska sma i en jamforelse mellan
olika &mnen. Fér det &mne som uppvisar svagast samband —
idrott — ar det &nda sa mycket som 92,5 procent av de elever
som far underkdnt som ocksa tillhor den samsta fjardedelen.
Ett underkant resultat i ndgot &mne, oavsett vilket, indikerar
alltsd med stor sdkert att denna elev ocksa har ett lagt merit-
varde.

5.1.4 ELEVER SOM NAR HOGA BETYG | MATEMATIK

Analysen har gjorts pa liknande vis som for betyget ”icke god-
kand” i avsnittet 5.1.3 ovan. En slumpmassigt utvald person
med nagot av betygen "val godkand” eller "mycket val god-
kand” i matematik har sannolikheten 0,67 for att ha ett merit-
varde bland de 25 procent med hoégst meritvidrde. Matematik
uppvisar har det klart starkaste sambandet av samtliga 16
amnen. Resultatet presenteras utférligt &mne fér &mne i tabell
5.1.4 nedan.
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TABELL 5.1.4 Betygsresultat for respektive &mnes VG/MVG-elever. Av de
718 personer som antingen fick betyget "val godkadnd” eller "mycket val
godkénd” i matematik var det 481 st (67,0 %) som ocksd hamnade 6ver

den 6vre kvartilen i sammanlagt meritvarde. Gransen for att tillhéra de 25

% med hogst meritvarde gick vid 245 poang.

Antal personer  Antal avdessa Andel Medel-  Standard-

med VG eller med meritvarde meritvarde avvikelse
MVG > 245 M16 M16
Matematik 718 481 67,0% 254,4 37,40
Fysik 869 526 60,5% 2515 34,50
Kemi 812 476 58,6%  253,6 34,07
Biologi 958 550 57,4% 2494 33,82
Samhallskunskap 979 551 56,3%  247,5 35,87
Geografi 1017 547 53,8%  246,1 35,74
Religion 1018 544 53,4%  244,8 37,50
Historia 1036 550 53,1% 244,55 37,35
Svenska 1063 548 51,6% 242,3 39,61
Hemkunskap 1116 542 48,6%  237,0 44,00
Teknik 1068 510 47,8%  236,1 44,78
Musik 996 475 47,7%  236,2 44,83
Engelska 1117 530 47,4%  236,1 46,03
Bild 1103 496 45,0%  232,2 47,32
Slojd 1191 495 41,6%  228,6 46,99
Idrott 1163 480 41,3%  227,8 49,23

Ett matematikbetyg pa niva VG eller MVG indikerar alltsa med
ganska stor sdkerhet en hég meritpoadng. Om man istéallet an-
vander meritpodngens medelviarde som matt pa gruppens stu-
dieframgang, erhalls ungefar samma resultat (se kolumn 5 i
tabell 5.1.4). Gruppen elever som far ett 6verbetyg i matematik
har ocksa hogst genomsnittlig meritpoadng 254,4.

Grafiskt kan situationen beskrivas med diagrammet i figur
5.1.7 dar man tydligt ser att de elever med ett hogt betyg i ma-
tematik ocksa tillhor toppen betraffande meritvarde.
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FIGUR 5.1.7 Staplarna visar meritpoadngen fér de 718 elever som uppnatt
betyget "val godkadnd” eller "mycket val godkadnd” i matematik. I bakgrun-
den syns férdelningen fér samtliga 2 079 elever i undersékningen.

Anledningen till att matematik hamnar i sarklass i dessa av-
seenden bottnar med storsta sdkerhet i att det generellt &r
mycket firre som nar nagot av betygen "val godkand” eller
"mycket val godkdnd” i matematik &n i andra &mnen (se tabell
5.1.5). Resultatet att andelen hoga betyg som sétts i matema-
tik ar lagre an for 6vriga &mnen ar mycket tydligt signifikant
(p < 0,001).

TABELL 5.1.5 Andel av de 2 079 eleverna som nadde nagot av de tva bety-
gen "val godkand” eller "mycket val godkadnd” i respektive &mne.

Antal med betyg Andel
VG eller MVG
Matematik 718 34,5%
Kemi 812 39,1%
Fysik 869 41,8%
Biologi 958 46,1%
Samhallsk 979 47,1%
Musik 996 47,9%
Geografi 1017 48,9%
Religion 1018 49,0%
Historia 1036 49,8%
Svenska 1063 51,1%
Teknik 1068 51,4%
Bild 1103 53,1%
Hemkunskap 1116 53,7%
Engelska 1117 53, 7%
Idrott 1163 55,9%
Slojd 1191 57,3%
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5.1.5 SLUTSATSER

Betygsfordelningen i matematik skiljer sig tydligt fran betygs-
férdelningen som galler f6r de 6vriga teoretiska Amnena. Det
ar en mycket storre andel av eleverna som far G i matematik.
Detta beror pa tva saker; dels pa att det ar farre som far IG
och dels pa att det ar farre som far 6verbetyg.

Att farre far IG beror sannolikt pa att skolan ar skyldig att sat-
ta in extra atgarder pa elever som riskerar att inte na G i bas-
amnena. I &mnet svenska, som ocksa ar ett basdmne, syns
samma tendens i statistiken med forhallandevis fa IG. Det
faktum att farre nar 6verbetyg i matematik kan indirekt ha en
koppling till att betygsinflationen ar mindre har 4n i andra
amnen (jfr Wikstrém, 2006). Detta i sin tur kan hdnga sam-
man med en rad olika orsaker varav en ar de mer preciserade
betygskriterier som finns i matematik relativt évriga &mnen
(jfr Linde, 2003).

Féarre hoga betyg

betygskriterier

Tydligt preciserade /

Lagre betygsinflation

FIGUR 5.1.8 Graden av precisering i styrdokument kan paverka bade be-
tygsgenomsnitt och betygsinflation i &mnet.

Hur fungerar da matematikbetyget som indikator pa betyg i
andra Amnen? Svaret blir “ganska bra”. En elev med betyget
IG i matematik hér med mycket stor sdkerhet till gruppen
med ett samlat meritvarde (M16) under férsta kvartilen. Sam-
bandet ar dock &nnu starkare for en elev med IG i svenska.
Ett underbetyg i svenska indikerar helt sdkert att eleven till-
hoér den sdmsta fjardedelen betraffande meritpodng.

Betraffande elever med 6verbetyg i matematik har 67 procent
av dessa ocksa ett M16-véarde tillhérande de 25 procent béasta
i urvalet. Ett hogt betyg i matematik indikerar alltsd med
ganska stor sdkerhet en elev med god studieférmaga (definie-
rat som hoégt meritvarde). Detta samband ar starkare fé6r ma-
tematik &n fér nagot annat &mne i studien.
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5.2 KLUSTERANALYS

Ett problem nidr man ska jaAmféra de olika &mnenas formaga
att predicera det totala studieresultatet (se t.ex. tabell 5.1.4)
ar att det Amne som man bryter ut, och ser som oberoende,
samtidigt &r med och paverkar meritpodngen. Aven om man
raknar bort detta &mne far man problem eftersom ”studiere-
sultat totalt exklusive matematik” inte ar direkt jAmforbart
med t.ex. "studieresultat totalt exklusive fysik”.

For att kringga detta anvands héar forst statistiska metoder for
att gruppera &mnena i olika kluster. Pa sa satt blir det sedan
mojligt att studera hur betygen i ett kluster paverkar betygen i
ett annat kluster. Denna gruppering anvands ocksa senare i
samband med faktoranalys och multipel regression. Kluster-
analysen gjordes i statistikprogrammet SPSS.

5.2.1 KLUSTERANALYS

Vid klusteranalys a&r malet att samla objekt i grupper — klus-
ter. Objekten inom varje kluster ska i ndgon mening likna
varandra. I detta fall har analysen gjorts sa att olika variabler
(/dmnen) har grupperats, men man kunde lika gdrna anvant
metoden for att gruppera individer (/elever).

Gors, som i det féljande, en klusteranalys av hierarkisk modell
enligt ndrmaste-granne-metoden sa anvands produktmo-
mentkorrelationerna som likhetsvarden. Férst jamfoérs alla n
amnen parvis och de tva &mnen som har mest likartad korre-
lation, matt som det euklidiska avstandet i rymden, férs sedan
samman till ett kluster. I denna studie var det &mnena histo-
ria och samhallskunskap. Déarefter upprepas proceduren {or
det nyskapade klustret och de n - 2 &mnen som aterstar osv.
till alla &mnen klustrats.

Klusteranalysen, utférd i statistikprogrammet SPSS, gav {61-
jande dendogram (figur 5.2.1):
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FIGUR 5.2.1 Dendogram dar de 16 &mnena grupperats med klusteranalys
utifrdn de 2079 elevernas betyg.

Har bildar historia, samhallskunskap, geografi och religion ett
tydligt homogent kluster (i fortsattningen bendmnt SO4). Pa
motsvarande séitt ar betygsvardena i biologi, kemi och fysik
(NO3) néra beslaktade. Vidare ar betygséttningen i matematik,
engelska och svenska likartad (basdmnen). Det framgar ocksa
att de ovriga sex, mer praktiskt inriktade, A&mnena (PO6: hem-
kunskap, teknik, musik, idrott och slgjd) tydligt avviker fran
de mer teoretiskt inriktade &mnena.

Basdmnena hamnar med denna indelningsgrund nagonstans
mellan de praktiska och de teoretiska &mnena.

5.2.2 BASAMNENA OCH STUDIERESULTATET M13

Klusteranalysen ovan visade att de tre basdmnena (matema-
tik, svenska och engelska) naturligt utgjorde ett kluster. Dér-
for valdes dessa tre &mnen ut och betygen har anvandes som
oberoende indikatorer pa elevernas studieresultatet i dvriga 16
— 3 =13 amnen. Denna meritpodng baserat pa 13 &mnen be-
nadmns i fortsdttningen M13.

Basamnenas samband med M13 framgar av nedanstaende
tabell. Svenska &r det basdmne som har det starkaste linjéra
sambandet medan engelska har svagast samband.
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TABELL 5.2.1 Korrelation (r) mellan basdmnenas betyg, M13 och klustren,
NO3 (fy, ke, bi), SO4 (ge, hi, sh, re) och PO6 (sl, id, hk, bi, mu, tk).

Amne M13 NO3 SO4 PO6
Svenska 0,75 0,70 0,74 0,68
Matematik 0,73 0,73 0,67 0,65
Engelska 0,67 0,65 0,66 0,57

Det syns ocksa att sambandet for matematikbetygen ar star-
kare med klustret NO3 &n med SO4.

5.2.3 SAMBAND FOR ELEVER SOM EJ NAR GODKANT | BASAMNENA

Medelmeritvardet for de 13 A&mnena, M13, hamnar i under-
s6kningen for samliga 2 079 elever pa 158 poang. De 25 pro-
cent med ladgst meritpoAng hamnar med ett M13-varde under
135. Tabellen nedan visar i vilken utstrdckning ett underkant
betyg i respektive basdmne ocksa indikerar ett lagt meritvar-
de. Sannolikheten ar alltsa mycket stor att de 10 procent av
eleverna med underként i ndgot basdmne ocksa tillhoér de 25
procent med lagst meritvarde i 6vriga &mnen.

TABELL 5.2.2 Meritvarde (M13) f6r basdmnenas IG-elever. Av de 153
personer som fick betyget ”"icke godkand” i matematik var det 146 st
(95,4 %) som ocksd hamnade under den nedre kvartilen i sammanlagt
meritvarde for 6vriga 13 A&mnen.

Antal personer  Antal avdessamed  Andel Medel-

med I1G meritvarde M13 < 135 meritvarde
Svenska 102 100 98,0% 44,22
Matematik 153 146 95,4% 56,44
Engelska 122 109 89,3% 61,43

Betyget i svenska indikerar tydligast av basdmnena de elever
som har svagast resultat i 6vriga &mnen. Trots att fler far be-
tyget IG i matematik &n i engelska indikerar matematikbetyget
tydligare ett daligt studieresultat &n vad betyget i engelska
gor.

Klusteranalysen i avsnitt 5.2.1 grupperade ganska tydligt de
16 &mnena i fyra subgrupper. Féorutom en grupp med basam-
nena kunde en grupp med de samhaéllsvetenskapliga &mnena
(SO4), en grupp med de naturvetenskapliga (NO3) samt en
grupp med de mer praktiskt inriktade &mnena (PO6) urskiljas.
Dessa resultat gar igen i tabell 5.2.3. Tabellen visar ocksa att
ett underkdnt betyg i ett basdmne oftare innebar problem i de
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teoretiska &mnena an i de mer praktiskt inriktade &mnena.
Vidare blir problemen generellt storre i de naturvetenskapliga
an i de samhaéllsvetenskapliga &mnena.

TABELL 5.2.3 Samband mellan IG i basdmnena och 1G i §vriga &mnen.
Av eleverna med IG i matematik var det 64,7 % som ocksa fick
IG i geografi, 63,4 % i historia osv.

Givet IG i
Andel med IG i Matematik Svenska Engelska
SO4 Geografi 64,7% 73,5% 59,8%
Historia 63,4% 75,5% 65,6%
Religion 64,7% 77,5% 68,0%
Sambhallsk 60,1% 77,5% 63,9%
NO3 Biologi 79,7% 84,3% 70,5%
Fysik 81,0% 91,2% 77,0%
Kemi 84,3% 87,3% 77,0%
PO6 Slojd 35,3% 42,2% 31,1%
Idrott 52,9% 54,9% 46,7%
Hemk 40,5% 51,0% 36,1%
Bild 45,1% 54,9% 43,4%
Musik 47,1% 54,9% 45,9%
Teknik 51,6% 57,8% 44,3%

I en jamforelse mellan basdmnena leder ett IG i svenska oftare
till problem i de andra &mnena an vad ett IG i matematik eller
engelska gor. I klustret SO4 ar skillnaden sarskilt stor, i de
flesta fall 6ver tio procentenheter. I &mnen som framfoérallt
kemi och fysik innebar ett IG i svenska ocksa med stor saker-
het ett underkant betyg.

Venn-diagrammet i figur 5.2.2 visar att det ar ungefar tre
ganger fler elever som far IG i enbart matematik &n vad det ar
som far IG i enbart svenska. Matematik verkar generellt vara
ett mer krdvande d&mne 4n de andra tva basdmnena.
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TABELL 5.2.4 Givet IG i A&mnena i vansterkolumnen redovisas har andelen
som ocksa har IG i de andra amnena.

Andel som ocksa har IG i
Givet IG i: Ma Sv Eng
Ma (153 st) : 46,4%  52,3%
Sv (102 st) 69,6% - 72,5%)
Eng (122 st) 65,6% 60,7% -
Ma
29 %
$10% 13%
: Eng
$28%
: %
6%
8 %
Sv

FIGUR 5.2.2 Av de 211 eleverna med IG i ndgot basdmne
hade 28 % IG i alla tre.

5.2.4 SAMBAND FOR ELEVER MED HOGA BETYG | BASAMNENA

Ett hogt betyg i matematik (VG eller MVG) indikerar med stor
sdkerhet 4ven ett hogt betyg i svenska och engelska (ca 85 %).
Daremot géller inte lika tydligt det omvénda. Ett VG eller MVG
i svenska innebar i ca 50 - 60 procent av fallen ocksa ett 6ver-
betyg i matematik.

TABELL 5.2.5 Givet VG eller MVG i &mnena i vansterkolumnen redovisas
har andelen elever som ocksa har VG eller MVG i de andra A&mnena.

Givet Andel som ocksa har MVG/VG i:
MVG/VG i: Ma Sv Eng
Ma 85,8% 86,6%
Sv 57,9% 83,3%
Eng 55,7% 79,3%
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Figur 5.2.3 visar att 6verensstdmmelsen i betygsattning mel-
lan de tre basdmnena ar god for elever med 6verbetyg. Hela 42
procent av samtliga elever med VG eller MVG i basdmnena har
overbetyg i alla tre &mnena. Det &r ocksa noterbart att endast
3 procent av eleverna nar detta 6éverbetyg enbart i matematik,
en siffra som ar tydligt lagre &n de 9 respektive 13 procent
som redovisas fér svenska och engelska. Med ett hogt betyg i
matematik foljer alltsa i allmé&nhet ofta ett hogt betyg i bade
svenska och engelska.

9%

Sv

FIGUR 5.2.3 Av de 1340 eleverna med minst VG i ndgot basdmne
hade 42 % minst VG i samtliga tre &mnen.

Tidigare har visats att ett hogt betyg i matematik — liksom i
kemi och fysik — med stor sdkerhet indikerar ett hogt merit-
varde i samtliga 16 &mnen totalt (M16). En jamforelse med

svenska och engelska betraffande M13 ger f6ljande tabell.

TABELL 5.2.6 Av de 718 personer som fick VG eller MVG i matematik var
det 446 st (62,1 %) som ocksd hamnade 6ver den tredje kvartilen
i sammanlagt meritvarde fér 6vriga Amnen (M13).

Antal personer  Antal avdessa  Andel Medel-  Standard-
med VG eller med M13 > 200 meritvarde Avvikelse
MVG
Matematik 718 446 62,1% 202,85 31,61
Svenska 1063 513 48,3% 193,61 33,14
Engelska 1117 493 44.2% 187,97 39,08

Styrkan i sambandet sjunker helt naturligt nagot jamfoért med
tabell 5.1.4 dar samtliga 16 Amnesbetyg studerades. Matema-
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tikdmnet tappar ca fem procentenheter vilket &r mer &n de tre
procentenheter som svenska och engelska tappar. Fortfarande
indikerar dock ett hogt betyg i matematik mycket tydligare ett
hogt genomsnittligt meritvirde &n vad hoéga betyg i svenska
och engelska gor.

En redovisning pad &mnesniva ger foljande resultat. For samt-
liga 13 A&mnen innebar ett 6verbetyg i matematik ocksa med
stor sdkerhet ett 6verbetyg i de andra &mnena (tabell 5.2.7).
Observera att detta galler i saval praktiskt inriktade &mnen
som NO- och SO-dmnen. Matematikdmnets inneboende for-
maga att pa det har sattet indikera 6verbetyg i 6vriga &mnen
ar klart stérre an for de 6vriga basdmnena och ocksa storre &n
svenskdmnets férmaga att indikera de &mnen dar eleven blir
icke godkand (tabell 5.2.3).

Vidare kan noteras att sambandet tenderar till att vara nagot
starkare i de teoretiska &n i de mer praktiska &mnena, men
att skillnaderna inte alls ar sa stora mellan de olika &mnes-
grupperna SO4, NO3 och PO6 som fallet var for IG-eleverna.

TABELL 5.2.7 Givet VG eller MVG i respektive basdmne visas har andelen
som ocksa fick i VG/MVG i 6vriga &mnen. Av de som fick VG/MVG i ma-
tematik var det 83,7 % som ocksa fick det i geografi, 84,8 % i historia osv.

Givet VG eller MVG i:
Andel med VG/MVG i: Matematik Svenska Engelska
SO4 Geografi 83,7% 78,3% 73,3%
Historia 84,8% 79,1% 74,2%
Religion 81,9% 79,6% 74,3%
Samhallsk 83,3% 77,0% 71,7%
NO3 Biologi 84,4% 75,1% 70,5%
Fysik 84,5% 68,4% 66,0%
Kemi 78,0% 65,1% 65,3%
PO6 Slojd 79,8% 74,7% 69,1%
Idrott 77,6% 73,4% 68,6%
Hemk 82,5% 79,8% 72,6%
Bild 76,5% 75,0% 70,2%
Musik 73,3% 70,4% 65,8%
Teknik 85,0% 71,6% 69,5%

5.2.5 SLUTSATSER

Ur de 16 amnesbetygen gar det ganska tydligt att urskilja fyra
kluster. Ett kluster utgérs av basdmnena svenska, matematik,
engelska. Om man anviander dessa &mnen som prediktorer for
det samlade meritvardet i 6vriga 13 &mnen, M13, ar svensk-
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amnet sadkrast nar det galler att urskilja elever med ldga stu-
dieresultat och matematikdmnet sdkrast nar det géller att ur-
skilja elever med hdga studieresultat.

Matematikdmnet visar ett starkare samband med betygsatt-
ningen i de naturorienterade &mnena (NO3) medan svensk-
amnet har ett starkare samband med de samhéllsorienterade
amnena (SO4). Ett hogt matematikbetyg indikerar A&nda star-
kare an ett hogt svenskbetyg héga betyg i SO-amnena.

Amnet engelska visar konsekvent en lagre forklaringsgrad én
de andra tva basdmnena nér det géller att predicera studiere-
sultaten i 6vriga &mnen.
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5.3 FAKTORANALYS

En faktoranalys syftar vanligen till att reducera antalet inga-
ende variabler i ett stort datamaterial. Bakom de fran bérjan
givna variablerna énskar man avsléja latent underliggande
variabler som kan férklara de ursprungliga variablernas sam-
spel. Vid en lyckad faktoranalys kan man alltsd komprimera
ett stort datamaterial, med manga variabler, till ett mindre
datamaterial i f4 dimensioner.

Syftet i denna studie var att utréna vilka bakomliggande fak-
torer som styr &mnesbetygen. Hypotetiskt skulle det t.ex.
kunna finnas en grupp &mnen dér intelligens och logisk for-
maga kan forklara betygen, en annan grupp dar spraklig be-
gavning ar avgoérande, en tredje dar det handlar om praktisk
skicklighet etc. Man gor olika typer av faktoranalyser beroen-
de p4 om man betraktar de olika faktorerna (intelligens, moto-
risk formaga etc.) som korrelerade eller inte. Indata i faktor-
analysen ar korrelationsmatrisen dar man ser den linjdra kor-
relationen mellan de olika &mnesbetygen (se bilaga). Analysen
ar gjord med programmet SPSS.

5.3.1 FAKTORANALYS FOR SAMTLIGA 16 AMNEN

Forst genomférdes en faktoranalys enligt metoden Principal
Axis Factoring dar betygsvardena for samtliga 16 &mnen bear-
betades i SPSS. Detta gav tabell 5.3.1 nedan. Begreppet "ei-
genvalue” anvands foér att kvantifiera hur stor férklaringsfér-
maga faktorn har. Kravet for att en extraherad faktor ska an-
ses ha betydelse brukar vanligtvis séttas vid att den ska ha ett
eigenvalue > 1. I denna kérning kunde alltsd endast en faktor
identifieras som uppfyller detta krav. Denna faktor beskriver
ungefar 60 procent av variationen i betygsattningen.

TABELL 5.3.1 Resultat av faktoranalys baserat pa samtliga 16 &mnen. En-
dast en faktor med eigenvalue> 1 identifierades. Totalt forklarade faktorn
60 % av betygens variation.

Factor Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

% of Cumulative % of Cumulative
Total Variance % Total Variance %

1 9,970 62,310 62,310 9,598 59,985 59,985

2 0,864 5,402 67,712

3 0,668 4,172 71,884

4 0,618 3,862 75,747

5 0,569 3,555 79,302
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Kommunaliteten redovisas i nedanstaende tabell. Den visar
den delade variansen mellan faktorn och respektive betyg.
Kommunaliteten anvénds ofta fér att se om variabeln ar en
god indikator pa faktorn. Biologi och samhallskunskap ar allt-
sa betydligt battre virdematare dn matematik pa den extrahe-
rade faktorn.

TABELL 5.3.2 Kommunaliteten for faktoranalysen i tabell 5.3.1.

Initial  Extraction

Bild ,455 ,440
Engelska 579 501
Hemkunskap ,545 ,539
Idrott 412 ,396
Matematik ,585 ,568
Musik 476 466
Biologi 767 777
Fysik 739 734
Kemi ,733 727
Geografi 746 730
Historia ,765 729
Religion 761 724
Samhallsk 764 ,740
Sléjd 429 389
Svenska ,667 624
Teknik ,540 514

Detta kan ocksa visas i en tabell med faktorladdningen. Om
en faktor har en hég laddning for en viss variabel (> 0,6) anses
den har mycket gemensamt med faktorn. Enligt tabell 5.3.3
har alltsa samtliga &mnen det har.

82



Kapitel 5 Resultat av den statistiska analysen

TABELL 5.3.3 Faktorladdningarna i fallande ordning for
faktoranalysen i tabell 5.3.1.

Rang Factor
1 Biologi ,882
2 Samhallsk ,860
3 Fysik ,857
4 Geografi ,855
5 Historia ,854
6 Kemi ,852
7 Religion ,851
8 Svenska ,790
9 Matematik ,753

10  Hemkunskap 734
11  Teknik 717
12  Engelska ,708
13 Musik ,682
14  Bild ,663
15  Idrott ,629
16  Slgid ,624

Nu uppstar ett typiskt problem vid faktoranalys; namligen att
férs6ka konkretisera vad den latenta variabel som extraherats
egentligen beskriver. Vad ar det for faktor som erhallits har?
Har den att gora med lasférmaga, studieteknik, motivation
eller vad? Notera att de teoretiska &mnena hamnar i toppen
och de mer praktiskt inriktade A&mnena hamnar i botten av
tabellen. En néra till hands liggande tolkning &r att faktorn
helt enkelt beskriver den samlande meritpoangen for elever-
nas studieprestation. Likheterna ar sldende med den tabell
som erhalls nar man studerar korrelationen mellan betygen i
olika &mnen och meritvardet.
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TABELL 5.3.4 Korrelationen mellan &mnesbetygen och
den totala meritpoangen, M16.

Rang Amne r-varde
1 Biologi 0,885
2 Fysik 0,863
3 Samhallskunskap 0,862
4 Kemi 0,859
5 Geografi 0,858
6 Historia 0,856
7 Religion 0,854
8 Svenska 0,801
9 Matematik 0,768
10 Hemkunskap 0,757
11 Teknik 0,740
12 Engelska 0,729
13 Musik 0,709
14 Bild 0,692
15 Idrott 0,665
16 Slojd 0,655

Ett antal forsok att extrahera fler faktorer fran datamaterialet
har inte givit nagon ytterligare information.

5.3.2 FAKTORANALYS FOR DE SJU TEORETISKA AMNENA

Ytterligare en faktoranalys genomférdes for de, exklusive bas-
amnena, sju teoretiska &mnena: fysik, kemi, biologi, samhalls-
kunskap, religion, historia och geografi. Tanken var att de un-
derliggande sambanden skulle vara enklare att studera fér de
teoretiska dmnena, eftersom dessa i princip hade samma ladd-
ning i den férsta faktoranalysen (se tabell 5.3.3).

Planen var att efter extrahering av faktorer f6r de teoretiska
amnena kunna jamféra dessa med betygen i de tre basdmnena
och pa sa vis kunna sodka efter samband mellan betyget i ma-
tematik och en faktor som bygger pa matematisk-logisk férma-
ga, betyget i svenska och en spraklig faktor etc.

Faktoranalysen, Principal Axis Factoring, genomfordes pa ett
sadant satt att tva faktorer extraherades. Darefter gjordes en
rotering av faktormatrisen med metoden Varimax with Kaiser
Normalization. Roteringen gors for att optimera kriterierna sa
att en variabel far hég laddning pa en faktor och lag laddning
pa en annan.
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TABELL 5.3.5 De roterade faktorernas férklaring av den totala variansen

for de sju teoretiska &mnesbetygen.

Factor Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Total % of Variance | Cum. % Total % of Variance Cum. %

1 5,504 78,629 78,629 2,961 42,300 42,300
2 ,481 6,877 85,506 2,616 37,374 79,674
3 ,232 3,317 88,823

4 ,216 3,082 91,905

5 211 3,016 94,921

6 ,179 2,559 97,480

7 ,176 2,520 100,000

Den forsta roterade faktorn forklarar ungefar 42 procent av

variationen, och den andra 37 procent.

TABELL 5.3.6 Faktorladdningarna i fallande ordning
for faktoranalysen i tabell 5.3.5.

Factor
1 2
Biologi 497 750
Fysik 457 751
Kemi 457 ,760
Geografi 723 507
Historia ,780 458
Religion 771 ,458
Samhallsk ,756 484

Bada faktorerna ar starkt korrelerade till den totala meritpo-
angen M16 (faktor 1R har r = 0,75 och faktor 2R har r = 0,79).
Faktorerna 1R och 2R ar sinsemellan svagt positivt korrelera-

de (r = 0,25). En grafisk presentation av faktorladdningarna

ger en valdigt tydlig gruppering i de tva klustren SO4 (geografi,
historia, religion och samhaéllskunskap) samt NO3 (kemi, fy-
sik, biologi).
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FIGUR 5.3.1 De tva roterade faktorerna plottade mot varandra. Klustret
S04 har hoga varden pa faktor 1R och klustret NO3 har héga varden pa
faktor 2R.

Betrdffande faktor 2R skulle en hypotes kunna vara att denna
speglar A&mnenas krav pa matematisk formaga. I sadana fall
borde matematikbetyget ha en positiv korrelation med faktorn.
Denna hypotes visar sig ocksa stAmma nagotsanar, &ven om
sambanden inte &r 6verdrivet starka. Tabell 5.3.7 visar korre-
lationen mellan basdmnena och de tva faktorerna.

TABELL 5.3.7 Korrelationen (r) mellan basdmnenas betyg och faktor 1R
och 2R.

Korrelation Korrelation
faktor 1R faktor 2R

Matematik 0,50 0,65
Svenska 0,62 0,57
Engelska 0,55 0,53

Ytterligare en sak som talar for att faktor 2R har att géra med
matematisk formaga ar sambandet som finns mellan faktorn
och de olika betygsstegen i matematik, vilket tabell 5.3.8 vi-
sar. Ju lagre betyg i matematik desto lagre genomsnittligt var-
de fas pa faktor 2R. P4 motsvarande vis finns samma trend
mellan betyget i svenska och faktorn 1R.
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TABELL 5.3.8 Medelvarden pa faktorerna 1R och 2R f6r
elevgrupper med olika betyg i basdmnena.

Matematik FaktorlR Faktor 2R

MVG 0,69 1,05
VG/MVG 0,48 0,66
G/IG -0,25 -0,35
IG -1,19 -1,30

Svenska  FaktorlR Faktor 2R

MVG 0,83 0,66
VG/MVG 0,46 0,44
G/G -0,48 -0,46
IG -1,50 -1,28

Engelska FaktorlR Faktor 2R

MVG 0,68 0,67
VG/MVG 0,38 0,39
G/IG -0,44 -0,45
IG -1,31 -1,11

Filtrerar man fram de personer som uppnar mycket héga var-
den pa 2R har de undantagslést hoga betyg i NO, men relativt
laga i SO. De som har lagst varde pa faktorn har laga betyg i
NO och godkant i SO. For faktor 1R géller det omvanda. Ett
hogt varde innebar mycket hoga betyg i SO och relativt laga
betyg i NO, medan ett lagt varde innebar extremt laga betyg i
SO men till viss del &nda godkant i NO-dmnena. De tio perso-
ner med hogst varden pa 2R ligger i medeltal hoégre i meritpo-
ang &n de tio som har hogst varden pa 1R (275 mot 250). Det
verkar som om denna faktor paverkar de hoga betygen mer an
den andra.

Det starkaste sambandet med faktor 1R har kemi och fysik.
Det galler da att paminna sig att dessa &mnen, till skillnad
fran matematiken, ligger till grund for framtagandet av fak-
torn. Ytterligare en forklaring till att matematik har ett svaga-
re samband dn de andra NO-dmnena kan vara den grupp ele-
ver som far IG i fysik och kemi, men som tack vare extra re-
surser nar G i matematik. Genom att plocka bort de 97 indivi-
der som far G i matematik, men ej i de andra NO-dmnena, sa
Okar korrelationen mellan matematikbetyget och faktor 2R
fran 0,65 till 0,69.

Om man istéllet for basdmnena véljer att fokusera pa de am-
neskluster som tagits fram i tidigare avsnitt, har som vantat
faktor 1R en mycket stark korrelation med SO4 och faktor 2R
mycket stark korrelation till NO3 (se tabellen nedan). Matema-
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tikdmnet har pa motsvarande satt en starkare korrelation med
NOS3 och svenskdmnet med SO4.

TABELL 5.3.9 Den linjara korrelationen (r) mellan faktorerna och d&mnes-
klustren i jAmférelse med basdmnena.

Variabel M13 S04 NO3
Faktor 1R 0,75 0,93 0,57
Svenska 0,75 0,74 0,70
Faktor 2R 0,79 0,60 0,94
Matematik 0,73 0,67 0,73
Engelska 0,67 0,66 0,65

5.3.3 SLUTSATS

Det gar att identifiera en tydlig faktor som &r beslaktad med
SO- och en annan tydlig faktor som ar beslédktad med NO-
amnena. Ungefdr 86 procent av betygsvariationen i SO-
amnena forklaras ensamt av faktor 1R och 32 procent av fak-
tor 2R. Fér NO-dmnena géaller samma sak, men procentsat-
serna ar omkastade sa att samvariationen hér ar stérre med
2R 4n med 1R.

Sambandet mellan matematikbetyget och faktor 2R ar starkt
pa samma satt som sambandet mellan 1R och betyget i
svenska. Den tydliga uppdelning i faktorerna 1R och 2R ver-
kar alltsa till viss del kunna ersattas av en uppdelning i de tva
forklarande variablerna svenska och matematik. De tva sist-
ndmnda har dock ett sinsemellan mycket starkare samband (r
= 0,62) &n vad 1R och 2R har (r = 0,25). Faktorerna 1R och 2R
ar mer renodlat anpassade till att skatta framgang i ett av de
tva &mnesklustren &n vad matematik och svenska ar. Betygen
i de tva basdmnena ar sinsemellan for lika betraffande infor-
mationsinnehall for att tillsammans kunna ge en riktigt hég
forklaringsgrad.
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5.4 MODELLER MED MULTIPEL REGRESSION

I multipel regression studeras effekten av flera oberoende va-
riabler pa en beroende. De framrdknade konstanterna an-
vands i forskningen f6r att uppskatta de olika oberoende vari-
ablernas grad av paverkan pa den beroende. I detta kapitel
genereras forst en modell dar faktorerna 1R och 2R fran fore-
gadende kapitel ses som forklarande variabler for det totala me-
ritvardet M13. Déarefter studeras samma sak igen, men nu
med de tre basdmnena som férklarande variabler. Slutligen
byggs med path-analys en modell f6r att férklara sambanden
mellan betyget i svenska, betyget i matematik och meritpo-
angen M13.

5.4.1 BASAMNENA SOM FORKLARANDE FAKTORER AV M13

Tabell 5.3.7 tidigare visade sambandet mellan de tre basdm-
nena och de i avsnitt 5.3.2 extraherade faktorerna ur betygen
fér de sju teoretiska Amnena. De tva starkaste sambanden
star att finna i kopplingen mellan matematikbetyget och fak-
tor 2R samt svenskdmnets betyg och 1R. Faktor 2R ar starka-
re kopplad till de tre NO-dmnena och faktor 1R till de fyra SO-
amnena (tabell 5.3.9).

Trots detta ar inte matematikbetyget starkare korrelerat till
faktor 2R &n 0,65. Matematikbetyget klarar alltsd endast att
foérklara ungefar 42 procent av variationen i faktor 2R. (Siffran
kan dock fas att 6ka till 48 procent om man raknar bort de
elever som far G i matematik men IG i samtliga de tre andra
NO-amnena. Alltsa de elever som férmodligen far extra stod
for att klara G i matematik.)

Fragan ar da hur bra man med hjalp av betygen i basdmnena
klarar att férutsdga det samlade meritvardet av betygen i 6vri-
ga 13 Amnen (M13). For kontrollens skull gors férst en upp-
skattning av faktorerna 1R:s och 2R:s formaga att skatta M13.
Det ar da viktigt att halla i minnet att 1R och 2R grundar sig
pa betygen i de sju teoretiska &mnena och alltsa till stor del
sjalva bygger pa de data som nu ska forklaras.

Den modell som anpassats har varit av typen:

y=Px+ Paxate

dar da xi1, x» utgor de tva faktorernas inverkan (x; standardi-
serat varde for faktor 1R och x» standardiserat varde for faktor
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2R) och déar y representerar det standardiserade meritvardet
M13. For de 2 079 betygen hittades féljande samband:

y=0,669 x1 + 0,736 x2 R2~ 0,95 (RegEkv 5.4.1)

Som vantat ar det framrdknade sambandet starkt. Hela 95
procent av variationen i M13 gar att férklara med de tva fakto-
rerna. Balansen mellan 1R och 2R &r ocksa ungefar densam-
ma i modellen, &ven om 2R viger nagot tyngre. De naturve-
tenskapliga och samhallsvetenskapliga faktorerna verkar ha
ungefar samma inflytande pa meritvardet i modellen.

Om berdkningen istallet upprepas med de tre basdmnena som
oberoende variabler och med det standardiserade M13-vardet
som beroende, erhalls istéllet f6ljande modell (x; standardise-
rat betygsvarde for svenska, x> och x3 motsvarande fér mate-
matik och engelska). Forklaringsgraden dalar till 68 procent -
men nu handlar det, till skillnad fran den tidigare regressio-
nen, om variabler som inte bygger pa de betygsdata som ska
forklaras!

y=0,412 x; + 0,383 x» + 0,142 x3 R2~ 0,68 (RegEkv 5.4.2)

Betraffande forklaringsgraden hos de olika variablerna ser vi
att svenskdmnet har stérst inflytande och &mnet engelska
minst. Faktum &r att engelskan kan tas bort fran modellen
utan att man forlorar sarskilt mycket i féorklaringsgrad. Detta
hanger samman med att det finns en stark korrelation mellan
betyget i svenska och engelska vilket gor att engelskdmnet i
sig inte tillfér sarskilt mycket unik information utéver den
som finns i svenskbetyget.

y=0,489 x; + 0,421 x R2~ 0,67 (RegEkv 5.4.3)

Tolkningen blir alltsd att en héjning av betyget i svenska med
en standardavvikelse medfor en hojning av M13 med 0,489
standardavvikelser under féorutsattning att matematikbetyget
halls konstant. En reduktion till de tva variablerna matematik
och svenska forklarar alltsd 67 procent av variationen i M13. I
modellen viager svenskbetyget aningen tyngre &n matematik-
betyget.

Om daremot en uppdelning gors i de tva &mnesklustren SO4
respektive NO3 syns att matematikdmnet spelar en storre roll
for att forklara det naturvetenskapliga betygen och vice versa.
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Forklaringsgraden blir totalt sett hogre i modelleringen av NO-
amnena.

SO4: y = 0,525 x1 + 0,340 x» R2~ 0,61 (RegEkv 5.4.4)
NOS3: y = 0,407 x1 + 0,477 x> R2~ 0,64 (RegEkv 5.4.5)

Ett alternativ till att dela upp efter Amneskluster ar att dela
upp efter storleken pa meritpoidng. Om man later medianen
for M13 (165 poang) dela materialet i tva héalfter och upprepar
regressionsanalysen visar det sig att matematikbetyget inne-
haller mer information for att férklara hoga meritviarden och
svenska mer information for att forklara de laga meritvardena.
Att vardet pa determinationskoefficienten sjunker ar en helt
naturlig statistisk effekt av att variationsvidden i materialet
nu minskas.

Hoégt M13: y = 0,409 x; + 0,464 xo R2~ 0,52 (RegEkv 5.4.6)

Lagt M13: y=0,382 x1 + 0,376 x» R2~ 0,42 (RegEkv 5.4.7)

5.4.2 PATH-ANALYS

Path-analys anvands i biologisk och sociologisk forskning for
att vardera olika faktorers inverkan pa en beroende variabel.
Metoden syftar ocksa till att beskriva en komplicerad bild av
samspel mellan olika variabler.

Antag att modellen i figur 5.4.1 nedan galler. Kunskaperna i
svenska, t.ex. lasférmaga, paverkar prestationerna i matema-
tik. Prestationerna i matematik paverkas dessutom av ett antal
andra faktorer, oberoende av svensk-variabeln och samlade i
variabeln Uz. Kunskaperna i matematik och svenska paverkar
ocksa den totala meritpodngen M13. Denna paverkas dven av
en massa andra faktorer samlade i Uj.

De tva variablerna U; och U; ar alltsa en form av konstruerade
variabler som illustrerar osdkerheten i modellen och summan
av de faktorer som det inte finns kontroll pa i studien. Det kan
t.ex. vara biologiska och sociala faktorer, fallenhet féor &mnet
etc.
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FIGUR 5.4.1 Modellskiss for hur betyget i svenska och matematik paverkar
M13. Den variation som inte kan forklaras av dessa betyg
samlas i variablerna U1l och U2.

Utifran RegEkv 5.4.3 kan da féljande kvantifiering av samspe-
len mellan de inblandade variablerna goéras. r-vardet {6r sam-
bandet mellan tva variabler fas genom att multiplicera vagar-

nas konstanter med varandra.

Uj 0,57
Sy 0,49 MI3
U,

m Ma/'

>

/ 0,42
0,78

FIGUR 5.4.2 Realisering av modellen i figur 5.4.1 utifran foéreliggande data.

Slutsatsen blir att svenskbetyget klarar att férklara 39 procent
av matematikbetyget. Resterande 61 procent beror pa andra
faktorer. Vidare klarar i modellen ovan matematik- och
svenskbetyget tillsammans att féorklara 67 procent av den tota-
la variansen i meritpodng (jfr RegEkv 5.4.3 som visade samma
sak).

Korrelationen (r) mellan matematik och M13 t.ex. ges i figuren
av:

0,42 + 0,62 0,49 ~ 0,73 (jAmfér med tabell 5.2.1).

Motsvarande modell for NO-d&mnena skulle da bli:
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FIGUR 5.4.3 Modellskiss for sambandet mellan matematik, svenska och
meritpodngen i NO3.

Korrelationen (r) mellan matematik och NO3 t.ex. ges i figuren
av:

0,48 + 0,62 - 0,41 ~ 0,73. Motsvarande siffra for svenska och
NO3 blir ca 0,70.

5.4.3 SLUTSATS

Svensk- och matematikbetygen klarar tillsammans att foérkla-
ra 67 procent av den totala variationen i M13. Matematikbety-
get betyder mest f6r NO-d&mnena och svenskbetyget mest for
SO-amnena. I en uppdelning av eleverna efter totalt M 13-
varde klarar svenskbetyget att forklara mest f6r de med ldga
och matematikbetyget mest fér de med héga M13-varden.

En egenhandigt konstruerad forklaring till utfallet ar att svens-
ka och matematik speglar olika nivaer i en kognitiv utveckling.
Matematikbetyget &r beroende av vissa grundldggande kun-
skaper i svenska. For att na framgang i NO-amnena kravs
dock dessutom en matematisk férmaga och darfor ar samban-
det nagot starkare mellan matematikbetyget och NO3 an mel-
lan svenskbetyget och NO3. For SO-amnena kravs inte mate-
matikkunskaper i samma omfattning och har férklarar
svenskbetyget mest.
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5.5 AMNEN MED HOGA KRAV

Som tidigare visats i tabell 5.1.5, och som ocksa framgar av
nedanstaende figur, ar det mycket farre elever i denna under-
s6kning som nar 6verbetygen VG eller MVG i matematik (ca 35
%) an vad det ar i svenska (ca 51 %) och engelska (54 %). Den-
na tendens stdmmer ocksa val med Skolverkets egna matning-
ar (Skolverket, 2003 b). Skolverket har tagit ett slumpmaé&ssigt
urval av de nationella proven (NP) i hela Sverige fran ar 2003
och utifran dessa gjort en egen bedémning av vilka betyg dessa
arbeten motsvarar.

Aven i Skolverkets betygsattning var det fler som fick éverbetyg
i de tva sprakdmnena an vad det var som fick det i matematik.
I Skolverkets undersékning var det 38 procent av eleverna som
nadde VG eller MVG i matematik, medan motsvarande siffra i
amnet svenska var 43 procent. I en jamférelse mellan betygs-
férdelningen i féreliggande undersékning och den Skolverket
fick fram &ar det intressant att notera att fér eleverna i Vast-
manland delades det ut férre 6verbetyg i matematik men sam-
tidigt fler 6verbetyg i svenska &n vad NP fo6r hela riket angav.
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FIGUR 5.5.1 Jamforelse mellan betygsférdelning i foreliggande undersoék-
ning och Skolverkets betygsattning av de nationella proven foér ett urval
elever ar 2003.

I foreliggande undersdkning (U-1an) verkar alltsa betygsatt-
ningen stdmma béattre med NP i matematik &n i svenska. An-
delen som inte fick godkant i matematik &r ungefadr densamma
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i bada undersékningarna, medan det skiljer en hel del betraf-
fande andelen IG i &mnet svenska (5 % mot 10 %). Jamfoérelsen
tyder alltsa pa att de nationella proven har stoérre betydelse for
betygsattningen i matematik an {6r betygsattningen i svenska.

Tidigare i den har rapporten har visats att elever med hoga be-
tyg i matematik i stor utstrackning ocksa nar hog total merit-
poang. Kan det vara sa enkelt att matematik staller hégre krav
pa eleven och att det just &r dessa hoga krav som gor att elever
med bra betyg i matematik ocksa i stor utstrackning nar fram-
gang i andra &mnen? Om man hade haft samma héga krav i
svenska skulle man i sa fall &ven har kunna uppvisa liknande
samband? Ett féorsok att besvara dessa fragor gors i avsnitt
5.5.1 nedan.

5.5.1. SAMBAND MELLAN ANTALET MVG ocH M13

Om man plottar antalet MVG i respektive &mne mot den ge-
nomsnittliga meritpodng som dessa elever far visas en tydlig
negativ trend; de elever som far MVG i &mnen dar fa hoga be-
tyg utdelas far generellt en hégre genomsnittlig meritpodng an
gruppen elever far som nar MVG i ett &mne dar manga far be-

tyget.
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FIGUR 5.5.2 Antal utdelade MVG-betyg i respektive &mne och den
genomsnittliga meritpodngen fér de som nar MVG i &mnet. Vardet fér ma-
tematik ar den inringade punkten langt upp till vanster.
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For att undersdka om detta ar forklaringen till att elever med
hoga betyg i matematik ocksa lyckas i andra &mnen har fol-
jande analys genomforts. Ur datamaterialet har tva disjunkta
grupper med personer filtrerats fram:

i) De som nar MVG i matematik men ej i bade svenska
och engelska.

ii) De som nar MVG i bade svenska och engelska, men
ej i matematik

Darefter har genomsnittligt M13-varde berdknats for de tva
grupperna. Om hypotesen ar riktig att det &r de héga kraven i
matematik som ger skillnaden bér denna nu i princip elimine-
rats.

Som syns i Venn-diagrammet nedan (figur 5.5.3) &r det unge-
far lika manga som nar MVG i bdde svenska och engelska (21
%) som det ar som nar det i matematik men inte i bada de
andra dmnena (12 % + 4 % + 5 % = 21 %). Detta talar for att
det — rent statistiskt — &r ungefar lika svart att na MVG i ma-
tematik som att na det i bdade svenska och engelska. Det blir
alltsa tva grupper med ungefar 100 elever i varje grupp.

23 %

Sv

FIGUR 5.5.3 Av de 515 eleverna med MVG i ndgot baséimne hade 21 % "MVG i bade
svenska och engelska, men ¢j i matematik”. Det var lika stor andel som hade "MVG i ma-
tematik, men ej i svenska och engelska”.

Gruppjamforelsen ger resultatet som presenteras i tabell 5.5.1
nedan visar att de med hogt betyg i bade svenska och engelska
i genomsnitt klarar sig simre &n de som har MVG i matematik.
Skillnaden ar dock inte tillrackligt stor for att vara statistiskt
signifikant. Det gar alltsa inte att utifran det analyserade be-
tygsmaterialet dra nagon saker slutsats.
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TABELL 5.5.1 En jamforelse mellan de elever som nar "MVG i matematik
men ej i svenska och engelska” och de elever som nar "MVG i bade svenska
och engelska men ej i matematik”.

Medelvarde Stdavv Antal

M13 M13 observationer
MVG i ma, ej i bade sv och eng 218,2 24,450 107
MVG i bade sv och eng, ej i ma 214,2 24,083 108

Om daremot en uppdelning gors pa de tva amnesklustren SO4
och NO3 fas signifikanta resultat. De med hégt matematikbe-
tyg far ett mycket klart hégre meritvarde i NO an vad gruppen
som hade hoga sprakbetyg far. Har ar skillnaden mycket tyd-
ligt signifikant (p < 0,001). Omvéant far de med hoga sprakbe-
tyg ett signifikant hégre varde pa SO4 an vad de med hoga
betyg i matematik far (p< 0,05).

Gors en uppdelning pa olika &mnen fas féljande bild (figur
5.5.4). For de tre &mnena samhéllskunskap, hemkunskap och
slojd finns ingen signifikant skillnad mellan de tva gruppernas
betygspodng. Fér A&mnena religion, bild, musik och geografi
ges de i gruppen med hogt sprakbetyg ett hogre genomsnittligt
betygsvarde. Fér A&mnena biologi, kemi, teknik, idrott och fysik
ar det tvartom gruppen med hégt matematikbetyg som nar de
hogsta genomsnittliga betygen.
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FIGUR 5.5.4 Skillnad i betygspoédng mellan tva grupper i) de med hoga be-
tyg i matematik och ii) de med hoga betyg i svenska och engelska. Staplar
riktade nedat innebéar att gruppen med hoga sprakbetyg fick ett hogre ge-
nomsnittsbetyg medan staplar riktade uppat innebar att gruppen med hogt
matematikbetyg fick ett hogre betygsmedelvarde i dessa A&mnen. For de vita
staplarna i mitten av diagrammet &r inte skillnaderna
signifikanta (p > 0,05).

5.5.2 SLUTSATS

For de i denna studie analyserade betygen sager ett hogt betyg
i matematik mer om en elevs samlade studieresultat an vad
ett hogt betyg i svenska gor. Det ar betydligt farre som nar ett
overbetyg i matematik &n vad det ar i svenska (34 % mot

51 %) . Medan andelen 6verbetyg i matematik val stdmde
overens med andelen O6verbetyg for hela landet i de nationella
proven sa var skillnaden i svenska stor (51 % i studien mot

43 % i de nationella proven). Man kan spekulera i om detta
kan hdnga samman med att matematikbetygen ar mer reliabla
an svenskbetygen. Detta skulle i sin tur da kunna hanga
samman med att svarigheten, och ddrmed ocksa osdkerheten,
i betygsattningen &r storre i svenska dn vad den &r i matema-
tik.

I ett lage nér en elev star och vager mellan tva betyg i svenska
och ett antal komplexa bedémningar ska géras och vagas
samman av lararen sa valjer sdkert manga att i forsta hand ta
hansyn till elevens goda prestationer. Man vill i osdkra fall
hellre fria 4n falla, hellre satta for hogt an for lagt betyg. I ma-

98



Kapitel 5 Resultat av den statistiska analysen

tematik daremot &r det sannolikt i mycket storre utstrackning
enbart prestationen pa proven som faller avgérandet (jfr Skol-
verket 2003 b).

Om de med "MVG i matematik men e€j i svenska och engelska”
hade natt ett signifikant hogre resultat &n de med "MVG i
bade svenska och engelska men ej matematik” betraffande
meritpodngen i 6vriga 13 A&mnen, hade man kunnat pavisa ett
samband mellan matematikbetyg och generell studiekompe-
tens. Detta gar inte att hdvda nu, eftersom resultatet inte rik-
tigt var signifikant. Den troligaste forklaringen till att ett hogt
matematikbetyg battre predicerar god studieférmaga i studien
ar alltsa att kraven for att na ett hogt betyg ar hogre &n i and-
ra teoretiska &mnen.

Tidigare har visats att de som nar de hoga betygen i ett &mne
ocksa till stor del gor det i andra A&mnen. Denna analys visar
att &ven om detta galler for de flesta framgangsrika elever sa
finns det trots allt en grupp elever med héga matematikbetyg
som verkar na framgang i framst NO-dmnena och en annan
grupp elever med hoga sprakbetyg som verkar na framgang
framst i SO-dmnena. Det finns helt enkelt mer information i
hoga sprakbetyg for att uppskatta framgangen i &mnen som
religion och bild medan det finns mer information i matema-
tikbetyget for att uppskatta framgangar i &mnen som fysik och
idrott.

Rakt igenom hela den statistiska analysen i denna rapport har
denna uppdelning av &mnen i de tva klustren SO4 och NO3
gatt. I figur 5.5.4 aterfinns SO-admnena till vanster och NO-
amnena till hoger. Man kan fraga sig hur mycket av detta som
beror pa &mnenas innehall och hur mycket som har att goéra
med den kultur som utvecklats hos dmnesldrarna kring be-
tygsattningen. Troligast ar val A&nda att forklaringen till skill-
naderna primart ligger i skillnader hos eleverna; att olika indi-
vider har olika fallenhet fér antingen sprakliga eller mer ma-
tematiska &mnen.
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6. SAMMANFATTANDE DISKUSSION

I detta avsnitt &r ambitionen att sammanfatta och diskutera
de i studien framkomna resultaten i relief mot den teoretiska
genomgang som gjordes i de inledande kapitlen.

6.1 MATEMATIKAMNETS SARSKILDA KARAKTAR

Matematikdmnet har flera egenheter jamfért med skolans 6v-
riga teoretiska &mnen. Amnet har, som det gestaltar sig i styr-
dokument fér dagens svenska skola, ett mer komplext forhal-
lande till olika typer av kunskap. Matematik ar inte enbart
faktakunskaper och beharskandet av en praktik utan aven ett
amne dar filosofiska fragor om grunderna for vart vetande
tangeras (Linde, 2003).

I ett kulturhistoriskt perspektiv &r ocksa matematik ett &mne
som funnits med sa lange som det funnits skolor och som
dessutom till sitt innehall varit férhallandevis konstant genom
historien (Niss, 1996). Svenska hogstadieelever av idag far ex-
empelvis studera geometrins grunder, precis som de utbild-
ningsmaéssigt gynnade i det antika Grekland fick for 6éver

2 000 ar sedan. Enligt Lundgren (1979) utgér matematik sjal-
va urbilden for vad vetande &r. Nar man lar sig matematik 1ar
man sig enligt Lundgren inte bara vad matematik har fér var-
de utan ocksa hur man ska "uppfatta kunskap och vad som
ar kunskap vard att veta”.

Som visades i kapitel tva féorkommer i dagens debatt ibland
argumentet att studier i matematik utvecklar intellektet. Att
férvarva matematikkunskaper ar som en kunskapsresa till
sjoss dar man hela tiden riskerar att ga pa grund och sténdigt
maste ha en beredskap fér att ompréva delar av sin varldsbild.
For framgang i matematik kravs energi och fokuserad upp-
marksamhet. For att befasta kunskapen kravs talamod och
ihardig 6vning, 6vning som inte alltid &r lustfylld (Lundberg &
Sterner, 2004). Uttryckt med Ciceros ord: ”Litterarum radices
amaras, fructus dulces”, "kunskapens rotter ar bittra men
dess frukter ljuva”. For att klara sig val i matematik kravs ut-
vecklande av kognitiva formagor och metakognitiva strategier.
En person som under problemldésningsfasen aktivt och kritiskt
staller sig sjalv 6vergripande metakognitiva fragor om huruvi-
da den anvanda metoden leder till en 16sning lyckas oftare na
malet (Schoenfeld, 1992).

Oavsett hur det &r med matematikens formalbildande effekt
finns mycket som talar fér att matematikdmnet &ar ett omrade
dar elevens kognitiva formaga dnda kan méatas och bedémas.
Stod for detta finns ocksa i de betygsresultat som framkommit
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i foreliggande studie. Den deskriptiva statistiska analysen av
datamaterialet visar att:

Signifikant farre 6verbetyg (VG eller MVG) delas ut i
amnet matematik 4n vad som gors i andra skoldmnen
(se tabell 5.1.5).

En elev med 6verbetyg i matematik med stor sannolik-
het (0,67) tillhor den fjardedel av eleverna som nar
hoégst sammantaget meritvarde, M16 (se tabell 5.1.4).
Matematikbetyget fungerar i denna mening som en
béattre indikator pa generell studieframgang &n vad na-
got annat &mnesbetyg gor.

En elev med betyget "icke godkdnd” i matematik med
mycket stor sannolikhet (0,98) tillhor den fjardedel av
eleverna med lagst samlat meritvarde, M16 (se tabell
5.1.3). Sambandet &r dock har &nnu starkare fo6r en
elev som inte nar godkéant i svenska. Ett underbetyg i
svenska indikerar helt sadkert att eleven tillh6ér den
sdmsta fjardedelen betrédffande meritpoang.

6.2 BETYGENS FORMAGA ATT SKATTA STUDIEFRAMGANGEN

I studiens statistiska del anvindes en uppsattning verktyg i
dataprogrammet SPSS {6r att studera och modellera samband
mellan betygsutfallen i olika &mnen. Sarskilt studerades hur
betygen i de tre basdmnena (svenska, matematik och engels-
ka) kunde anvédndas for att predicera individens samlade be-
tygsresultat i 6vriga tretton &mnen, i studien bendmnt M13.

Kortfattat gav analysen féljande resultat:

Amnesmassigt grupperar sig betygen naturligt i fyra oli-
ka kluster. Ett block med de tre basdmnena, ett med de
tre NO-dmnena, ett med de fyra SO-d&mnena och slutli-
gen ett med de 6vriga sex, mer praktiskt inriktade &m-
nena. Den traditionella indelning i &mnesgrupper som
finns pa skolorna gar alltsa ocksa att identifiera i be-
tygsutfallen (se figur 5.2.1).

Matematikbetyget betyder mest for att férklarar resulta-
ten i NO-d&mnena och svenskbetyget mest f6r SO-
amnena. I en uppdelning av eleverna efter totalt M 13-
varde klarar svenskbetyget att forklara studieutfallet
bast for elever med ldga och matematikbetyget for elever
med héga M13-varden.

102



Kapitel 6 Sammanfattande diskussion

e [ en faktoranalys av betygsutfallet i de sju teoretiska
amnena kunde tva distinkta faktorer urskiljas. Den ena
faktorn var starkt positivt korrelerad till resultat i NO-
amnen och den andra till resultat i SO-dmnen (se figur
5.3.1). Matematik&dmnet var starkare kopplat till den
ena och svenskdmnet till den andra av dessa tva extra-
herade faktorer. Daremot var matematik- och svenskbe-
tygen sinsemellan mer besldktade &n vad de framrak-
nade faktorerna var (se tabell 5.3.7).

e Den multipla regressionsanalysen gav i princip samma
utfall som tidigare anvdnda analysverktyg. Svensk- och
matematikbetygen klarar tillsammans att férklara
67 procent av den totala variationen i M13. Betyget i
engelska tillfor valdigt lite ytterligare information till f6r-
klaringsmodellen (se RegEkv 5.4.3). Svenskbetyget kla-
rar ensamt att férklara nastan 40 % av variationen i
matematikbetyget (se figur 5.4.3).

Att anvanda datorprogram for att analysera ett statistiskt ma-
terial har bade fér- och nackdelar. Positivt ar att de monster
som datorn kan lagga i dagen knappast grundar sig i under-
sokarens subjektiva férdomar. A andra sidan blir resultaten
mycket svartolkade. Att vid en faktoranalys fa fram ett antal
faktorer och sedan bakvagen féorséka resonera sig fram till vad
dessa faktorer representerar ar svart och slutsatserna i det
sista steget kdnns osédkra. Det blir ett blackbox-fenomen dar
man ser indata och utdata men inte riktigt vet vad som hant
pa vagen. Det ar ju langt ifran sakert att de faktorer som ex-
traheras ar renodlat tolkningsbara i var sinnevéarld. De kan
lika gérna vara artificiellt mixade konstruktioner av det vi
skulle vilja definiera som ingadende forklarande variabler. En
faktor som faller ut och som vi skulle vilja tolka som "1asf6r-
staelse” kanske i istallet reflekterar 50 procent lasférstaelse
och 50 procent férmaga att fora deduktiva resonemang”. Som
novis ar risken stor att man tappar kontrollen och darmed
inte kan na fullstadndig forstaelse for de statistiska moénster
som presenteras.

6.3 MATEMATIK OCH LASFORSTAELSE

Man kan dnda spekulera i vad de framkomna resultaten i fak-
toranalysen kan bero pa. En moéjlighet ar att svensk- och ma-
tematikbetygen, atminstone pa hogstadiet, speglar olika niva-
er i elevernas kognitiva utveckling. Hela 70 % av de elever som
far ”icke godkand” i svenska far det ocksa i matematik och av
de som far ”icke godkand” i minst ett av basdmnena ar det
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nastan fyra ganger fler som far det i enbart matematik &n som
far det i enbart svenska. Motsvarande tendens finns aven for
de som lyckas bra i skolan. Av de elever som far 6verbetyg
("val godkédnd” eller "mycket val godkdnd”) i matematik ar det
hoga 86 procent som ocksa far det i svenska, och av de elever
som far minst "val godkadnd” i nagot av basdmnena ar det tre
ganger vanligare att de far detta enbart i svenska an att de far
Ooverbetyget enbart i matematik (se figur 5.2.2 och 5.2.3).

Slutsatsen blir att den kognitiva ribban verkar ligga pa en
hogre niva i &mnet matematik 4n i &mnet svenska. Klarar
man inte att komma 6ver ribban fér godként i svenska gor
man det sannolikt inte heller i matematik och klarar man att
fa ett 6verbetyg i matematik klarar man det sannolikt &ven i
svenska.

Om vi haller oss till de teoretiska skoldmnena verkar det rim-
ligt att anta att lasforstaelse har en avgoérande betydelse for
betygsutfallet i samtliga dessa &mnen. Rimligen borde ocksa
betyget i svenska vara nara kopplat till denna lasforstaelse.
Det bor har betonas att det ar stor skillnad pa att vara las-
kunnig och att ha en god lasférstaelse. I beskrivningen “god
lasforstaelse” ryms metakognitiva férmagor vilka innebér att
individen aktivt och strategiskt bearbetar texten, en eller flera
ganger, till dess att forstaelse uppnas. En skicklig lasare kla-
rar att transformera budskapet till egenhandigt skapade sce-
narier och pa sa satt virdera hallbarheten i forfattarens pa-
stdenden. For att na studieframgang i NO-d&mnena kravs dock
utéver denna lasforstaelse en annan metakognitiv férmaga
namligen den att kunna féra ett deduktivt resonemang i teore-
tiska problemlésningssituationer. Samma féormaga till ”att ut-
ifran givna forutsattningar med hjalp av logiska resonemang
dra korrekta slutsatser” som Hogskoleverket anser vara en
bieffekt av studier i matematik (Hogskoleverket, 2003:20, si-
dan 125).

En elev med god lasférstaelse skulle darmed ha goda chanser
att na hoga betyg i SO-amnena och en elev som dessutom har
en teoretisk problemlosningsféormaga skulle kunna na héga
betyg i NO-amnena. Det &r dock viktigt att understryka att
den formaga till problemlésning jag talar om héar géller den for
skolan typiska; namligen den teoretiska formagan att 16sa
problem inbakade i en textmassa.
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God teoretisk problemldsare = Hoga betyg i NO
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FIGUR 6.3.1 En modell for att skildra hur god lasforstaelse och god teore-
tisk problemlésningsformaga sinsemellan kan hinga samman som olika
platder i individens kognitiva utveckling. God lasforstielse kan leda till
hoga betyg i SO medan hoga betyg i NO ofta ocksa forutsatter en god for-
maga att 16sa den typ av teoretiska problem som &r vanliga i skolan.
Egen konstruktion.

Ovanstaende modell skulle kunna férklara varfér det satts fler
overbetyg i SO- 4n i NO-amnen (se tabell 5.1.5). Farre elever
har i nionde klass hunnit s& langt i sin kognitiva utveckling
att de klarar att uppfylla kriterierna fér 6éverbetyg i NO-
amnena. Modellen skulle ocksé forklara det polariserade utfal-
let av faktoranalysen dar betygen i NO och matematik var
starkare kopplade till den ena faktorn och betygen i SO till
den andra (se tabell 5.3.9). Fér denna modell talar ocksa re-
sultat i Pisa samt Mélleheds studie dar en stor del av felen i
matematikuppgifterna berodde pa en omognad hos eleven att
tolka sjélva problemstéllningen i texten (OECD, 2004; Molle-
hed, 2001).

Modellen i figur 6.3.1 ska dock tolkas som en mdjlig och kraf-
tigt generaliserad forklaring. Lasforstaelse och teoretisk pro-
blemlésningsférmaga utvecklas nog i realiteten genom vaxel-
verkan i ett komplicerat samspel. Mot modellen talar ocksa
Frojds studie dar elever kunde na hoga betyg i svenska trots
en lag grad av lasforstaelse. Férhaller det sig sa i svenska kan
det sadkert vara sa i dven i andra A&mnen.

En alternativ férklaring till foreliggande utfall skulle kunna
vara att det finns olika typer av intelligens och att olika indivi-
der har fallenhet {for olika saker (jfr Gardner, 1994). I sa fall
kanske det ar sa att matematik mater NO-formaga och svens-
ka SO-formaga, men att kraven i svenska ar lagre stallda. Det
sistndmnda skulle i sin tur kunna hdnga samman med att
kriterierna i svenska ar svarare att tillampa for lararna och att
de nar de ar osakra ofta valjer att sétta ett hogt betyg istallet

105



Kapitel 6 Sammanfattande diskussion

for ett 1agt, ndgot som i sin tur ger betyget ett lagre prognos-
varde for generell studieframgang.

Ytterligare en forklaring skulle kunna finnas dari att olika be-
tygskulturer utvecklats i olika discipliner. Det &r trots allt inte
elevernas prestationer, utan lararnas bedémning av dessa
prestationer, som illustreras i betygen.

6.4 FRAGAN OM MATEMATIKENS FORMALBILDANDE VERKAN

Den enskilt viktigaste faktorn for graden av maluppfyllelse vid
inlarning ar hur mycket tid eleven lagger ned pa sina studier
(Walberg, 2003). Det vi mé&nniskor lagger tid pa blir vi allman-
het ocksa bra pa. Hur mycket tid vi lagger pa olika studier be-
ror i sin tur pa en mangd olika saker som har att géora med
intresse och motivation men dven med fallenhet, envishet,
sjalvbild osv. I svenska grundskolans kursplaner &r matema-
tik det &mne efter modersmalet som upptar flest timmar i
kursplanerna (se lank B). Makthavarna har uppenbarligen
ansett det viktigt att eleverna nar goda kunskaper i matema-
tik.

Det vanligast féorekommande argumentet for att alla elever ska
studera matematik i dagens skola &r att det ar "nyttigt”. Detta
svar far man vare sig man staller fragan till aktiva politiker,
till blivande matematiklarare eller till aktiva matematikdidak-
tiker. Bilden ar entydig, matematik anses som nyttigt. Pa vil-
ket vis verkar dock svarare att ge konkreta svar pa. Manga
forskare har pekat pa detta faktum; det ar svart att ange situ-
ationer dar gemene man verkligen har en direkt nytta av ma-
tematik utanfér skolans granser (se t.ex. Dorfler & McLone,
1986; Fibaek Laursen, 2005).

Den matematik som lars ut pa grundskola och gymnasium
overskrider med rage de matematikbehov som den vanlige ar-
betstagaren har for att klara sin anstéllning (Romberg, 1992).
Alla som gar pa grundskolan ska lara sig grunderna i algebra,
men fa kommer i sitt arbete stallas infor en situation dar de
behover stélla upp och 16sa en ekvation. Skolkunskaper i ma-
tematik motiveras darfor idag frdmst med att de behovs for
kommande studier (Swahn, 2006). Pa grundskolan motiveras
de med att man behoéver dem for att klara gymnasiet, pa gym-
nasiet med att de kravs for att klara studierna pa hégskolan
osv. Matematikkunskaper ar alltsa primart tillAmpliga i skolan
(Fibeek Laursen, 2005).

Om det nu ar s34, vilket jag forsokt argumentera for ovan, att
matematikbetyget med sin starkt differentierande effekt ger
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stéd for att bedoma en elevs kognitiva niva, ar det da ocksa sa
att dessa matematikstudier utvecklar individens kognitiva
formaga? Resultaten som redovisas ovan skulle ju alternativt
kunna foérklaras med att det ar de héga kraven i sig — och inte
amnets innehall och karaktar — som leder till att matematik-
betyget fungerar som en god markoér for generell studiefram-
gang. Ar det sa att traning i matematik skdrper den intellek-
tuella férméagan pa alla omraden, nagot flera filosofer och pe-
dagoger i historien varit inne pa (exempelvis Platon, Humboldt
och Herder)?

Mina resultat i studien talar inte generellt f6r detta. I den ana-
lys som gors i avsnitt 5.5 jaAmfoérs betygsresultaten for de ele-
ver som nar betyget MVG i just matematik men ej i bade
svenska och engelska med de elever som tvartom far MVG i
bade svenska och engelska men ej i matematik. I studien ar
dessa tva elevgrupper ungefar lika stora och svarighetsgraden
att tillhéra grupperna déarmed statistiskt jdmfoérbar. Analysen
visar att den av de tva elevgrupperna som far hogst betygspo-
ang i 6vriga &mnen visserligen ar de med MVG i matematik,
men att skillnaden ar for liten for att vara statistiskt signifi-
kant (se tabell 5.5.1).

Genom att bryta ned resultaten i denna delstudie pa &mnes-
niva ser man att elever med MVG i matematik nar hogre betyg
i NO-amnena medan elever med MVG i bade svenska och eng-
elska nar hogre betyg i SO-dmnena. Skillnaderna i betyg mel-
lan grupperna ar dock stérre i NO- &n i SO-amnena (se figur
5.5.4). Den kognitiva niva som matematikbetyget méater ger
alltsa inte med automatik utdelning i SO-dmnena. Denna ana-
lys talar istallet for att det — utdéver den stora grupp elever som
klarar sig val i alla teoretiska &mnen — finns tva elevgrupper;
en med hoga matematikbetyg som verkar na framgang framst
i NO-amnena och en annan med hoga sprakbetyg som verkar
na framgang framst i SO-dmnena.

For att beskriva forklaringsmekanismer till olika studiepresta-
tioner krdvs mer information &n vad som ryms i betygen, data
som tydligt avspeglar elevens kognitiva nivaer och processer
under problemldésningsfasen. Det kan exempelvis handla om
analyser av elevldsningar pa nationella prov och specialdesig-
nade test. Detta, och séarskilt symbolhanteringens roll fér gra-
den av framgang i studierna, kommer férhoppningsvis att bli
foremal for framtida forskningsprojekt.
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6.5 VAD SAGER MATEMATIKBETYGET?

Avslutningsvis: Vad ger da matematikbetyget for information?
Tidigare forskning har visat att dagens svenska betygssystem
dras med flera validitets- och reliabilitetsproblem (Wikstrém,
2005). Problemen verkar dock generellt vara stérre f6r andra
amnesbetyg. Ett tecken pa detta ar att problem med betygsin-
flationen i hogre grad paverkar ovriga &mnen (se tabell 3.4.2).
En trolig forklaring kan vara att betygséttning i matematik
oftare endast satts som en konsekvens av resultat pa prov,
medan betygsattningen i exempelvis svenska maste ske ut-
ifran en mer komplex och subjektiv uppskattning av elevernas
féormagor.

Jamforelser mellan resultat pa hogskoleprov och betyg for att
predicera studieresultat pa hégskoleniva har givit vid handen
att betygen utgoér ett battre prognosunderlag dn vad provresul-
tat gor (Gustafsson, 2000). Den naturliga férklaringen till det-
ta ar att betyget battre speglar faktorer som inte fullt ut fang-
as upp i en enstaka provsituation, som exempelvis flit, uthal-
lighet och motivation.

I en jamforelse av olika varderingssystems bedémningar av
matematikkunskaper kunde visas att dessa klassade nivan pa
kunskaperna pa ett likartat satt. Den bedémning i graden av
matematisk férstaelse som gjordes i SOLO och van Hieles mo-
deller 6verensstdmde val med Skolverkets betygskriterier (Ny-
strom, 1998). Validiteten i betygskriterierna maste darfor rim-
ligen kunna betraktas som god.

Min slutsats blir att betyget i matematik pa ett tydligare satt
an manga andra &mnesbetyg méater den kognitiva formagan
till teoretisk problemlésning hos eleven. Stoéd for detta finns
ocksa i PISAS:s studie dar sambandet mellan resultaten pa
matematikdelen var mycket starkt positivt korrelerade med
resultaten pa problemlésningsdelen (OECD, 2004). Risken
som Vygotsky sag, att eleven med framgang anvander sig "mer
av minnet 4n av tdnkandet”, &r minimal i matematik. Den tyd-
liga kontrast som finns mellan vad som &r riktigt och vad som
ar felaktigt gor det ocksa enklare for lararen &n i andra &mnen
att ranka elevers prestationer och matt av forstaelse. LArarnas
beddmning av elevarbeten i matematik tror jag generellt tving-
ar dem till farre subjektiva varderingar an i andra &mnen, vil-
ket i sin tur leder till en hogre reliabilitet i betygen (Wikstrém,
2006 ; Linde, 2003 ; Skolverket 2003 b).

Vad sager da matematikbetyget? Ett G i matematik sager

egentligen inte sarskilt mycket, och 6éver 50 procent av elever-
na i studien far detta betyg i matematik. Eleven kan da vara
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teoretiskt svag och kan ha fatt sitt G efter avsevarda stédin-
satser fran skolan, men kan ocksa vara hyfsat duktig i de 6v-
riga, framst da i de samhallsvetenskapliga, &mnena. Har dar-
emot eleven fatt nadgot annat betyg &n G i matematik ar pro-
gnoslaget battre. Ett IG indikerar med mycket stor sédkerhet
att eleven har laga betyg i allmanhet. Vid VG eller MVG ar
sannolikheten pa motsvarande vis stor for att hon ocksa har
hoga betyg i 6vriga &mnen. Detta galler saval for praktiska
som for teoretiska &mnen och saval fér SO- som fér NO-
amnen (se tabell 5.2.7). Den sammantagna slutsatsen av detta
blir att ett hogt matematikbetyg fungerar som en god markér
for generell studiekompetens.
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