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Sammanfattning

Det har ar en kvantitativ innehallsanalys av felsvarsuppgifter i svenska matematikbocker for
mellanstadiet. Felsvarsuppgifter definieras som uppgifter vilka kraver reflektion av
korrektheten i det som presenteras. Syftet med undersokningen ar att Kkartldgga
felsvarsuppgifter i matematikbdckerna, analysera uppgifternas karaktar samt att undersoka om
felsvarsuppgifterna syftar till att utveckla formagan att fora och folja matematiska resonemang.
Fragestallningarna som undersokningen avser besvara ar vilken karaktar har felsvarsuppgifter
inom brak i matematikbocker for mellanstadiet och syftar felsvarsuppgifter inom brak i
matematikbocker for mellanstadiet till att utveckla férmagan att fora och félja matematiska
resonemang. 39 matematikbocker analyserades fran sju olika matematikboksserier. De 140
felsvarsuppgifter som hittades analyseras utifran vilka koncept uppgifterna grundas i, vilka
kognitiva krav samt responstyper som uppgifterna kraver. Analysmodellen fér undersékningen
ar kodning och dimensionerna for kodningen skapades utifran de felsvarsuppgifter som
lokaliserats samt utifran tidigare forskning. Resultatet visar att felsvarsuppgifterna inom brak i
matematikbockerna framst grundas pa konceptet likvardighet mellan brak, kraver det kognitiva
kravet memorering och responstypen endast svar. | diskussionen fors ett resonemang om hur
felsvarsuppgifterna inom brak kan kopplas till formagan att folja och fora matematiska
resonemang och slutsatsen visar att felsvarsuppgifter inom brak i matematikbocker inte i sa stor
utstrackning syftar till att utveckla den formagan. Darfor kan larare inte ta forgivet att arbete
med felsvarsuppgifter inom brak i matematikbockerna utvecklar elevernas formaga att félja och
fora matematiska resonemang.
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1. Inledning

Matematikbdcker kan innehalla felsvarsuppgifter inom brak som skapar mojligheter for elever
att utveckla formagan att félja och fora matematiska resonemang. | en tidigare uppsats har en
sammanstallning av tidigare forskning av fordelaktiga metoder att anvénda for att underlatta
elevers brakinlarning gjorts. Den visar att det finns fyra metoder att anvanda i
bradkundervisningen vilka &ar att konkretisera undervisningen, sammanlanka olika
undervisningsdelar, koppla undervisningen till verkligheten samt anvénda felsvar i
undervisningen (Albinsson & Avall, 2017).

Jag hade tidigare inte lagt marke till uppgifter med felsvar och det omradet intresserade mig
darfor. Fran en pilotstudie dar jag granskade matematikboken Mattespanarna 5A fann jag att
matematikbocker kan innehalla uppgifter som kréaver reflektion av felsvar. Felsvarsuppgifterna
I boken var olika till sin karaktadr och jag blev darfor intresserad av felsvarsuppgifter i
matematikbdcker och hur de &r utformade.

Tidigare forskning av arbete med felsvar beskriver fordelarna med att anvénda
felsvarsuppgifter i matematikundervisningen dar en framtradande fordel ar att eleverna far
mojlighet att forklara och analysera resonemang (Makonye och Winnie Khanyile, 2015). Det
kan kopplas till kursplanen i matematik dar en av formagorna ar att folja och féra matematiska
resonemang (Skolverket, 2017) och det skulle d&rfor vara intressant att undersoka om
felsvarsuppgifter inom brak syftar till att utveckla den férmagan hos eleverna. Johansson (2005)
skriver att larare i Sverige ofta foljer strukturen i matematikbocker och utgar ifran béckernas
uppgifter i lektionsplaneringen. Darfor har jag valt att analysera de felsvarsuppgifter som finns
i matematikbocker inom omradet brak.

2. Syfte och fragestallning
Syftet med den har undersokningen ar att kartlagga felsvarsuppgifter inom brak i
matematikbdcker samt att undersdka uppgifternas karaktar for att faststélla om de syftar till att
utveckla formagan att fora och folja matematiska resonemang. Fragestallningarna for
undersokningen ar:
- Vilken karaktar har felsvarsuppgifter inom brak i matematikbdcker for mellanstadiet?
- Hur synliga &r felsvarsuppgifterna inom brak i matematikbdckerna for mellanstadiet
som kan leda till att utveckla férmagan att féra och folja matematiska resonemang?



3. Tidigare forskning och teoretisk anknytning

| foljande avsnitt presenteras relevant forskning om matematikbockers anvandning och omradet
brak foljt av tidigare forskning om arbete med felsvar inom omradet brak. Forskningen om
matematikbocker och brak ar ett urval av faltet medan forskningen kring felsvar inom brak &r
den forskning som presenteras i Albinsson och Avalls (2017) litteraturstudie inom omradet.
Slutligen presenteras delar av skolverkets (2013) kommentarmaterial till kunskapskraven i
matematik.

3.1 Matematikbockers anvandning

Tidigare forskning av matematikbocker visar att larare i stor utstrdckning baserar sin
undervisning pa matematikbdcker och att bockernas innehall bade styr vilka uppgifter eleverna
moter och paverkar saledes elevers majligheter till larande. Pepin och Haggarty (2001)
konstaterar utifran en jamforelse av matematikbocker och deras anvéandning i England,
Frankrike och Tyskland att matematikbocker har en viktig position i bade klassrummen och i
undervisningen i alla tre lander. De har anvént ett analysschema for att analysera de bast
saljande matematikbockerna fran varje land tillsammans med semi-strukturerade intervjuer
med larare och observationer i klassrum dar bockerna anvénds. Resultatet av undersékningen
visar att matematikbdckerna &r olika i konstruktionen samt har olika positioner i de olika
landerna. I England anvands béckerna frekvent av larare som forklarar att det beror pa tidsbrist
eller att de inte ar sa insatta i omradet. Alla elever i Frankrike har samma bok men det &r
forvantat av lararen att anpassa studiegangen och uppgifterna efter elevernas behov medan
matematikboken i Tyskland endast anvéandes for befastning av kunskaper samt l&axor eftersom
att larare forvantades introducera och forklara matematiken for eleverna (Pepin & Haggarty,
2001).

Johansson (2005) rapporterar att matematikbocker har en unik status i manga klassrum i
Sverige eftersom de ofta avgor vad som lars ut samt satter ramarna for vad matematik ar, bade
for elever och larare. | sin litteraturstudie dér tidigare forskning av analyser och studier av
matematikbocker fran olika delar av varlden sammanstéllts har hon konstaterat att
matematikbockerna i Sverige skiljer sig fran andra landers matematikbocker. Det eftersom
Sverige inte har en myndighet eller organisation som granskar laromedel vilket leder till att det
ar efterfragan hos larare som styr produktionen av matematikbocker. Vidare konstaterar hon att
larare i Sverige ar extraordindrt beroende av matematikbocker i sin undervisning. Med
hanvisning till Skolverkets statistik ar undervisningen, bade val av innehall och lektionernas
genomforande, fran arskurs 4-5 och uppat i stort satt bara baserad pa matematikbocker.
Matematikbockerna kan ses som bade ett viktigt verktyg i matematikundervisningen men ocksa
som ett hinder for utveckling. Béckerna underlattar det dagliga arbetet for larare och uppfattas
som en form av garanti att eleverna har de krdvda grundkunskaperna och traningen som kravs
for deras alder. Samtidigt verkar det som att matematikbdckerna reducerar bade lararens frihet
och ansvar. Hon skriver &ven att matematikbdckerna ofta &r riktade till eleverna men att det ar
lararens roll att mediera innehallet till dem.

I Térnroos (2005) undersokning av vilka dverrensstammelser det finns mellan elevernas
mojligheter till larande och deras kunskaper i matematik i arskurs sju i Finland granskades bland
annat innehallet i nio matematikbdcker och hur de anvands av larare. Insamlingen av data
gjordes genom en innehallsanalys med fokus pa hur stora proportioner av varje bok som var
dedikerade till varje omrade, en sammanstallning av larares svar pa fem fragor i TIMSS 1999
frageformular for larare samt en uppgiftsbaserad analys av matematikbockernas innehall for att
se om de innehdll tillrackligt med information for att eleverna skulle kunna I6sa uppgifterna
korrekt. Det insamlade materialet jamfordes sedan med elevernas testresultat utifran grupper.
Resultatet av undersokningen visade att de omraden som fick storst utrymme i
matematikbockerna ocksa var de omraden dar eleverna presterade béttre dn det internationella
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snittet pa provet. Han konstaterade darfor att det ar en relativt hog korrelation mellan elevernas
mojligheter att lara sig ett omrade i matematikbGckerna och deras resultat inom omradet pa
testet.

3.2 Kvantitativa innehallsanalyser av brak

I Charalambous, Charalambous, Hsu och Mesas (2010) undersokning ar metoden och
skapandet av kodningsschema utforligt beskrivet och syftar till att generera kunskap kring
addition och subtraktion av brak i matematikbocker fran Cypern, Irland och Taiwan. For att
utveckla ett ramverk arbetade de i tre steg och bérjade med att géra en 6vergripande genomgang
av tidigare forskning inom omradet for att identifiera gemensamma drag samt luckor i
existerande ramverk. Sedan valdes kriterier for att karaktarisera matematikuppgifter vilka
slutligen sorterades in i kategorier och subkategorier. Kategorier och subkategorier valdes ut
och anvandes som dimensioner i tva olika kodningsscheman, ett horisontellt och ett vertikalt.
Dimensionerna bakgrundsinformation och 6vergripande struktur utgér den horisontella
analysen medan den vertikala analysen bestar av dimensionerna konstruktion, potentiella
kognitiva krav och responstyp. Till dimensionerna skapades kategorier vilka uppgifterna
kodades in i. | dimensionen konstruktion finns kategorierna del-helhet, férhallande, utrakning,
kvot, métning och kombinationer av kategorier. Kategorierna for potentiella kognitiva krav ar
memorera, procedurer utan samband, procedurer med samband och matematiskt tankande.
Vidare utgér kategorierna endast svar, svar och matematisk mening, forklaring samt
rattfardigande underlag for kodningen av dimensionen responstyper. Under kodningsmomentet
skedde dock en bearbetning av nagra underkategorier och tillhdrande kriterium for att tillgodose
olikheterna i matematikbdckerna som analyserades.

Cady, Hodges och Collins (2015) har ocksa undersokt brakuppgifter i matematikbocker men
deras forskning &r gjord i USA. De anvande ett chi-square test for att avgéra om det fanns
skillnader vid presentation av brak i tre matematikbockerna och hur de forhaller sig till
nationella rekommendationer och tidigare forskning kring brak. Fem huvudkategorier
identifierades i tidigare forskning som representationer, kontexter, modeller, tolkningar och
matematiska koncept, vilka dven delades in i underkategorier. Huvudkategorierna anvandes
som dimensioner i undersokningen och underkategorierna som kategorier vid kodningen.
Dimensionen representationer bestar av kategorierna ord, symboler, bilder, verkligheten och
konkret material. Kontexter bestar av tio olika kategorier av vilka sex stycken ar kontexter s
som matlagning och sport och de tva 6vriga dr ingen kontext (nakna) samt annat. | dimensionen
modeller finns kategorierna langd, area och antal. Dimensionen tolkning innefattar kategorierna
del/helhet, matning/kvantitet, foérhallande, kvot och utrdkning. Slutligen innehaller
dimensionen koncept kategorierna storleksordna, brak som é&r stérre an en hel, likvardighet
mellan brak, likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, referenspunkt, stambrak,
inverser och utrakning.

Hussain Alajmi (2012) har undersokt hur brak presenteras i matematikbocker for grundskolan
i USA, Japan och Kuwait. Analysen fokuserar pa tre olika aspekter: textbockernas fysiska
karaktar, de olika delarnas strukturer samt uppgifternas natur. Utifran de tre delarna skapade
han ett ramverk och kodningsscheman i form av tabeller. Huvudkategorierna samt
underkategorier behandlas separat i schemana vilket gor att de tydligt kan avldsas och jamforas.
I kodningsschemana aterfinns de analyserade landerna langs den vénstra sidan och kategorierna
som analyseras avlases som rubriker i den dversta raden, férutom i ett av dem da det ar tvartom.
Informationen i tabellerna representeras i ovrigt av siffror i form av procent och numer med
direkt koppling till matematikbdckerna.



3.3 Felsvar som en del av matematikundervisningen

Tidigare forskning kring anvandning av felsvar i matematikundervisningen visar att elevers
reflektioner och arbete med felsvar kan bidra till en utokad matematisk forstaelse. Makonye
och Winnie Khanyile (2015) skriver att analys av felsvar gor att elever ifragasatter och utforskar
sin forstaelse av brak samt far insikt i begransningar i deras egen kunskap. Deras undersokning
dar 15 elever i arskurs tio i Sydafrika i intervjuer ombedes forklara sina egna I6sningar visade
att elever genom att analysera sina l6sningar utmanades att géra dem begripliga samtidigt som
de behovde rattfardiga sina svar. Detta bidrog till att eleverna hamnade i en kognitiv konflikt
vid forklaring av lésningar som var inkorrekta. Dar de nya insikterna inte stdamde med deras
tidigare forstaelse kunde de forma ny forstaelse av matematiska koncept. De menar darfor att
det ar viktigt att uppmuntra elever att analysera och forklara felsvar for att de ska léra sig att
tanka rationellt kring matematiken.

Vidare beskriver Kazemi och Stipeks (2001) att felaktiga l6sningar kan vacka matematiska
diskussioner kring rattfardigande och verifikation, vilket gor att felsvar borde vara ett naturligt
inslag i matematikundervisningen. Det ar darfor viktigt att felsvar inte ses som nagot negativt,
utan att klassrumsklimat skapas som ar tillatande och dar eleverna kan hjalpa varandra med att
analysera losningar, bade korrekta och inkorrekta. Utifran observationer i fyra klassrum i
arskurs fyra och fem i USA konstaterar de att arbete med felsvar fordelaktigt kan goras i grupp
da det hjalper eleverna att tillsammans konceptualisera problem, utforska motségelser i svar
samt att folja alternativa strategier.

Heemsoth och Heinze (2013) &r eniga med bade Makonye och Winnie Khanyile (2015) och
Kazemi och Stipeks (2001) att uppgifter dar elever reflekterar Over felsvar gynnar deras
matematiska forstaelse, dock har de kommit fram till att det nodvandigtvis inte gynnar alla
elever lika mycket. | deras undersokning fick 217 elever i arskurs sex i Tyskland i grupper
analysera losningar till olika problem. | experimentgruppen fick eleverna analysera uppgifter
med korrekta och inkorrekta ldsningar medan eleverna i kontrollgruppen endast analyserade
uppgifter med korrekta lésningar. For och eftertester visade att de elever som hade goda
forkunskaper gynnades mest av att analysera inkorrekta och korrekta I6sningar medan de elever
med samre forkunskaper gynnades mest av att bara analysera korrekta l6sningar. Resultatet
kommenterar de genom att forklara att arbete med inkorrekta svar kraver en viss niva av tidigare
kunskap. Néar eleverna arbetar med uppgifter som ar inkorrekt losta far de vad Heemsoth och
Heinzes kallar negativ kunskap, kunskap om vad som inte ar réatt, vilket innebdr att eleverna
utvecklar mer allsidiga kognitiva modeller &n vad de tidigare hade. Det ar darfor eleverna med
goda forkunskaper kan tilldgna sig den negativa kunskapen vilket elever med samre kunskaper
har svarare for.

3.4 Folja och fora matematiska resonemang

I Lgrll (2017) finns formagan att fora och félja matematiska resonemang och férmagan
beskrivs i Kommentarmaterial till kunskapskraven i matematik del 2 (2013). Férmagan har tva
huvudaspekter vilka &r en tolkande del och en skapande del. Den tolkande delen innebér att
gora en relevant tolkning av det som presenterats samt att kunna félja och bedéma bade andras
och egna argument. Den skapande delen avser att driva en process framat med en ny matematisk
argumentation. Vidare skriver Skolverket att uppgifternas formulering och karaktar avgor vilka
mojligheter eleverna har att visa olika delar av formagan. Forklaringen klargors med nagra
exempeluppgifter. En av de uppgifterna ar foljande: ”En av dina kamrater har gjort foljande
berdkning 1/2+1/2=2/4. Det &r fel. Forklara for din kamrat varfor det ar fel” (Skolverket, 2013).
Den uppgiften beskrivs som en uppgift dar stallningstagandet ar givet, vilket gor att uppgiften
har en enkel ingang. Uppgiften ger utrymme till en forklaring av stallningstagandet som bidrar
till att eleverna far maéjlighet att 6va formagan att fora och félja resonemang.



Skolverket (2013) foreslar fem bedomningsaspekter inom férmagan att fora och félja
matematiska resonemang. Den forsta ar hur val eleverna kan framfér och resonera kring
stéllningstaganden genom att anvénda valgrundade argument. Den andra aspekten ar hur vél
eleverna kan forklara resonemang genom att argumenten presenteras sammanhangande enligt
en logisk foljd. Tredje aspekten &r hur eleverna anvénder begrepp samt visar relationen mellan
och anvander beskrivningar av dem. Den fjarde &r i vilken grad eleverna anvander empiriska
fakta som grund for avgorande av rimligheten i slutsatser eller resultat. Den femte och sista
aspekten ar hur eleverna kan tolka, folja samt bedoma sina egna eller ndgon annans argument.

4. Metod

Nedan foljer en redovisning av den metod som anvédnds i undersékningen. Urval,
avgransningar, dimensioner, utformande av kodningsscheman och kodningsmanual,
genomfdrandet av kodningen samt matematikboksserierna som granskats presenteras.

4.1 Urval och avgransningar

Som forsta steg definierades begreppen felsvar och felsvarsuppgifter for att veta vilka uppgifter
i matematikbdckerna som skulle analyseras. Felsvar definieras i den har uppsatsen som en
presentation av nagot som inte ar korrekt och en felsvarsuppgift som en uppgift som kraver
reflektion av korrektheten i det som presenteras. Efter att begreppen definierats valdes
matematikbocker ut och utifran definitionen granskades alla uppgifter med tal i brakform i
svenska matematikbdcker for mellanstadiet publicerade efter 2011. Publikationstiden valdes
eftersom att de bocker som &r publicerade efter 2011 troligtvis har en storre forankring i Lgr 11
an de som ar publicerade innan. Att alla matematikbdcker som ar analyserade forhaller sig till
samma laroplan gor sannolikt att de stravar efter att uppfylla samma mal och inkludera samma
innehall, vilket formodligen inte hade varit fallet om matematikbocker utgivna i samband med
andra laroplaner ocksa analyserats.

For att avgransa empirin ytterligare inkluderas endast de matematikbocker som &r anpassade
for mellanstadiet, alltsa arskurserna 4, 5 och 6. Valet av avgransning gjordes eftersom jag sjalv
kommer bli matematiklarare pa mellanstadiet och stravar efter att lara mig mer om hur
matematikbockerna for de arskurserna ar uppbyggda. Avgransningen motsétts inte av tidigare
forskning av felsvar i matematikundervisningen eftersom att de undersékningarna som tidigare
ar gjorda inom omradet ar gjord i olika arskurser och jag drog darfor slutsatsen att felsvar inte
ar nagot som bara borde anvandas i en del av skolsystemet. De matematikboksserierna som
utgivits inom avgransningarna ar Eldorado, Favorit matematik, Koll pa matematik,
Matematikboken, Matte Direkt Borgen, Prima Formula och Uppdrag Matte Mattespanarna
vilka finns ndrmare beskrivna under rubriken Beskrivning av matematikboksserierna.
Felsvarsuppgifterna som patraffades i de sju matematikboksserierna sammanstalldes i ett
dokument och anvéndes for att utforma kodningen.

4.2 Analysmetod

Efter att felsvarsuppgifterna sammanstallts bestdamdes dimensioner och kategorier for kodning.
En kvantitativ metod anvands eftersom att undersokningen avser att kvantifiera och
kategorisera felsvaruppgifterna. Metoden lampades ocksa for undersokningen eftersom stora
mangder empiri granskades och syftet var att jdmfora olika data med varandra samt undersoka
hur de forhaller sig till formagan att folja och fora matematiska resonemang (Bryman, 2018).
Valen av dimensioner samt utformningen kodningsschema &r grundad i analysmodeller
anvanda i tidigare kvantitativa innehallsanalyser som gjort pa tal i brakform. Tre
undersokningar som innehaller kodningsaspekter som kandes relevant for den har
undersokningen analyserades darfor i samband med utformningen av analysmetoden. De tre
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undersokningarna ar gjorda av Charalambous et al. (2010), Cady et al. (2015) samt Hussain
Alajmi (2012) och finns beskrivna i tidigare forskning. Dimensionerna till den aktuella
kodningen preciserades till kognitiva krav, koncept och responstyp eftersom att de ansag vara
relevanta for undersokningen. Fler dimensioner an tre kunde inte inkluderas i undersékningen
pa grund av begransad tid. Valet av dimensioner grundas i vad som anses relevant i uppgifternas
karaktar for att generellt kunna beskriva felsvarsuppgifter samt dar resultatet av kodningen gar
att analysera i forhdllande till formagan att fora och félja matematiska resonemang.
Statistikverktyget som anvéndes ar beskrivande statistik i form av procent.

4.2.1 Kognitiva krav

Kognitiva krav syftar till vilka fardigheter som krévs av eleverna for att svara pa uppgifterna.
Dimensionen ar hamtad fran Charalambous et al. (2010) ramverk och kategorierna ar anvanda
utan nagra omarbetningar. Uppgifterna kategoriseras utifran ramverket i uppgifter med laga
kognitiva krav respektive uppgifter med hoga kognitiva krav. Det finns tva typer av uppgifter
med laga kognitiva krav vilka ar memorering och procedurer utan samband. Memorering
innebdr att eleverna inte kan anvénda algoritmer for att kunna svara. Medan procedurer utan
samband kréver anvandning av tidigare inlérda procedurer utan koppling till vidare matematisk
forstaelse. Uppgifter med hoga kognitiva krav innefattar ocksa tva typer. Den forsta typen ar
procedurer med samband vilket syftar till anvandning av algoritmer som anvands for att
utveckla elevernas forstaelse for matematiska koncept och idéer. Den andra typen &r
matematiskt tankande dar eleverna uppmanas till mangfacetterat tdankande och anvandning av
olika koncept och idéer. De fyra olika typerna anvénds som kategorier i dimensionen kognitiva
krav. Exempel pa uppgifter i de olika kategorierna féljer nedan.

Memorering: ’Sant eller falskt? Tre femtedelar skrivs 5/3” (Falck & Picetti, 2012a, s.106).

Procedurer utan samband: Rétta meningen. 1/2 av 27 &r mindre &n en 1/4 av 32” (Bjorklund
& Dalsmyr, 2017, s.77).

Procedurer med samband: Vilket pastaende ar ratt? Forklara hur du kan veta det. A: 2/8 &r ett
storre tal ar 1/4. B: 2/8 ar ett mindre tal &n 1/4. C: 2/8 &r lika mycket som 1/4”
(Undvall, Melin, Johnson & Welén, 2013a, s.30).

Matematiskt tankande: ”Slottsherren séager till riddaren: Har har jag en skatt. Du far valja. Vill
du ha en tredjedel av skatten eller en attondel? Riddaren svarar: Jag valjer
forstas en attondel av skatten. Véljer riddaren ratt, tycker du? Forklara hur du
tanker” (Falck & Picetti, 20123, 5.113).

4.2.2 Koncept

Dimensionen koncept innehaller information om vilken del inom omradet brak som uppgifterna
baseras pa. Kategorierna for kodningen ar hamtade fran Cady et al. (2015) undersokning med
lite omarbetning. Tva av kategorierna, brak som &r storre dn en hel och stambrak, togs bort da
jag inte forstod hur jag skulle koda uppgifterna utefter dem. De resterande kategorierna
anvandes utan forandring. Den forsta kategorin &r storleksordna och syftar till att brak ordnas i
forhallande till varandra. Den andra kategorin &r likvardighet mellan brak vilket syftar till brak
som har samma varde aven om de uttrycks pa olika satt och skiljer sig fran den tredje kategorin
likvardighet mellan decimaltal, procent och bradk som innebér att samma vérde uttrycks i
decimalform, procent och brak. Fjarde kategorin ar referenspunkt och inkluderar uppgifter dar
vanliga brak sa som % anvands vid uppskattning av andra brak. Femte kategorin ar inverser,
vilket innebéar anvandning av braktal som vid multiplikation och division tillsammans blir talet
1. Den sjatte och fran borjan den sista kategorin ar utrakning, vilken innefattar uppgifter som



innehaller berdkning. Under kodningen implementerades &ven en sjunde kategori,
begreppsforstaelse. Den tillkom eftersom att jag ansag att flera uppgifter inte passade in pa
nagon av ovanstaende kategorier utan syftade till en forstaelse av matematiska termer inom
brak. Exempel pa uppgifter utifran kategorierna foljer nedan.

Storleksordna: ”Sant eller falskt? 2/4 dr mindre dn 5/6” (Falck & Picetti, 2013, s.50).

Likvardighet mellan brak: ”Sant eller falskt? 3/6=1/2” (Falck & Picetti, 2013, 5.50).

Likvardighet mellan decimaltal, procent och brak: »Vilka av fljande meningar ir felaktiga?
Rétta dem sa att alla stimmer. E) % &r lika mycket som 75%” (Hernvald,

Kryger, Persson & Zetterqvist, 2012b, s.25).

Referenspunkt: ”Vilka pilar har fel braktal?” (Olsson & Forsback, 2013b, s.86). Bredvid
uppgiften i boken finns Bild 1.

1
1 2

.

Bild 1 (Olsson & Forsback, 2013b, s.86).

Inverser: | matematikbdckerna som anvands i undersokningen finns inga uppgifter med
konceptet inverser.

Utrakning: ”Ratta meningen: 3) 5 hela subtraherat med 12/9 &r lika med 4 6/9” (Bjorklund &
Dalsmyr, 2016b, s.64).

Begreppsforstaelse: “Ritta meningen: 1) Delar du en figur i fyra lika stora delar kallas varje
del en femtedel” (Bjorklund & Dalsmyr, 2015b, s.65).

4.2.3 Responstyper

Vidare innehaller dimensionen responstyp fem kategorier, vilka syftar till det svar som
forvantas av eleverna. Responstyperna &dr endast svar, forklaring, berékning, &ndring i
berékning och &ndring i text. Berakning och andring i berakning skiljs da den forstnamnda
kategorin syftar till uppgifter dar eleverna uppmanas att géra egna matematiska utrakningar
medan den andra kategorin innehdller uppgifter déar eleverna vantas goéra andringar i en
utskriven berakning. Nagra uppgifter kraver flera responstyper och da skrivs alla de aktuella
koderna ut. Den har dimensionen ar en omarbetning av dimensionen responstyp i Charalambous
et al. (2010) undersokning. De kodade efter responstyperna endast svar, svar och matematisk
mening, forklaring samt réttfardigande. Omarbetningen av dimensionen gjordes efter att
felsvarsuppgifterna sammanstallts for att de visa pa bradden av responstyper inom
felsvarsuppgifter. Exempel pa uppgifter utifran de olika responstyperna foljer nedan.

Endast svar: "I vilken figur ar 1/6 farglagd?” (Sjostrom & Sjostrom, 2017, s.42). Bredvid
uppgiften i boken finns Bild 2.

A B c D
Bild 2 (Sjostrom & Sjostrém, 2017, 5.42).




Forklaring: Vilket tal ska bort? Motivera ditt svar. A) 7/8 5/5 1,0 1 1,00 6/6” (Asikainen,
Nyrhinen, Rokka & Vehmas, 20164, s.9).

Berékning: | bockerna finns ingen uppgift dar responstypen &r endast berdkning. | foljande
uppgift finns darfor responskravet berdkning representerat tillsammans med
forklaring. "Jag och Bus ska baka en chokladkaka. Vi bakar med blockchoklad.
Bus smakar tva bitar och séger att han tagit 1/5. Jag sager att han har tagit 1/4.
Vem har rétt? Visa och forklara” (Sjostrom & Sjostrém, 2017, s.63).

Andring i berakning: “Helena gor foljande berakning, men det blir fel. Vad gor hon for fel?
Visa hur hon ska gora istallet. Vad ar 3/10 av 90? 90/3=30 sa 3/10 av 90 = 30”
(Hernvald, Kryger, Persson & Zetterqvist, 2013a, s.24).

Andring i text: “Rdétta meningen. 4) Nar ett brék skrivs med hela och ett brdk kallas det
brakform” (Bjorklund & Dalsmyr, 2016, s.65).

4.3 Kodningsscheman och kodningsmanual

Nar dimensionerna definierats skapades en modell for kodning. Kodningen utgors av de tva
delarna kodningsschema och kodningsmanual. Ett kodningsschema bestar av kolumner dar
empirin kodas i olika dimensioner som &r anpassade till undersékningen. Inom dimensionerna
kategoriseras informationen med hjélp av koder i form av siffror. En forteckning over alla
dimensioner som fallen kodas efter, alla kategorier som ingar i respektive dimension samt de
koder som svarar mot kategorierna aterfinns i kodningsmanualen. Kodningsmanual fungerar
aven som ett stod vid kodningen da den bidrar med information och vagledning eftersom den
innehaller instruktioner om dimensionerna och vad som behdver tas i hansyn vid kodningen
(Bryman, 2018).

Dimensionerna som presenterats anvandes som grund till tva kodningsscheman och en
kodningsmanual. Likt Charalambous et al. (2010) skapade jag ett kodningsschema for
horisontell analys och ett kodningsschema for vertikal analys. | kodningsschemat for den
horisontella analysen finns det tre dimensioner. Den forsta ar om omradet brak finns i boken,
den andra hur manga felsvarsuppgifter som finns inom omradet brak i varje bok och den tredje
pa vilken sida i bockerna felsvarsuppgifterna aterfinns. Den horisontella analysen skapades for
att kunna kartlagga felsvarsuppgifterna inom brak. | kodningsschemat for den vertikala
analysen finns dimensionerna kognitiva krav, koncept och representationstyp med, vilka
tidigare presenterats. Den vertikala analysen ger information om felsvarsuppgifternas karaktar.

Under utformandet av kodningsschemat granskades dimensionerna och kategorierna i
forhallande till varandra for att sékerstalla att de inte Gverlappar varandra. Det gjordes genom
att en jamforelse av beskrivningarna i kodningsmanualen genomfordes och det kunde da
konstateras att dimensionerna méter olika aspekter av uppgifterna och att kategorierna &r
atskilda. 1 kodningsmanualen finns det tydliga instruktioner 6ver dimensionerna samt vilka
analysenheter som kodas vilket bidrar till att reliabiliteten i undersokningen ¢kar (Bryman,
2018).

Modellen for utformningen kodningsschemana baseras pa utférandet av de kodningsscheman
som Hussain Alajmi (2012) anvént i sin kvantitativa innehallsanalys. | kodningsschemana
presenteras det analyserade materialet langs vénster sida och dimensionerna for kodningen
presenteras langst upp. For den horisontella analysen &r det analyserad materialet
matematikbdockerna och foér den vertikala analysen &r det analyserade materialet
felsvarsuppgifterna.



4.4 Kodningen

Néar kodningsschemana och kodningsmanualen var féardigstallda inleddes kodningen. Forst
kodades den horisontella analysen och sedan den vertikal. Eftersom att kategorin
begreppsforstaelse inom koncept tillkom under kodningen och for att jag under kodningen ingas
att vissa uppgifter kunde klassificeras till flera responstyper gjordes den vertikala kodningen
tva ganger. Vid sammanstéllningen av den horisontella och vertikala kodningen gjordes
stapeldiagram for att askadliggora antal felsvarsuppgifter inom brdk som hittades inom
respektive kategori.

4.5 Beskrivning av matematikboksserierna

Matematikbokserien Eldorado for drskurs 4-6 bestar av grundbdckerna 4A, 4B, 5A, 5B, 6A
och 6B samt grundbdckerna Skriva 4A, 4B, 5A, 5B, 6A och 6B for elever. Grundbdckerna
Skriva skiljer sig fran de 6vriga grundbdckerna da de ar konstruerade sa att eleverna kan skriva
i bockerna och da uppgifterna ar nivagrupperade finns inte den hogsta nivan med. Det ar
grundbdckerna, alltsa inte grundbockerna Skriva, som analyseras i den har studien eftersom det
ar de bockerna som ar grunden i serien. Serien &r utskrivet kopplad till Lgr 11 (Natur & Kultur,
u.a.).

| Favorit matematik finns elevbdcker for arskurs 4-6 i from av grundbdckerna Mera 4A, 4B,
5A, 5B, 6A och 6B samt grundbockerna Bas 4A, 4B, 5A, 5B, 6A och 6B. Bdckerna i Bas foljer
samma innehall som bockerna i Mera men Bas-bockerna innehaller fler grundlaggande
uppgifter. De tva serierna skiljer sig dven da eleverna skriver i bas-bockerna. Grundserien ar
Mera-bockerna och det &r darfor de som inkluderas i den hdr undersékningen. Laromedlet
kommer frdn Finland men &r omskrivet for att passa den svenska laroplanen Lgr 11
(Studentlitteratur, u.a.).

Elevbockerna i Koll pa matematik for arskurs 4-6 ar grundbdckerna 4A, 4B, 5A, 5B, 6A och
6B samt grundbdckerna Skriva 4A, 4B, 5A, 5B, 6A och 6B. Skriva skiljer sig fran de andra
grundbockerna da formatet ar storre for att eleverna ska kunna skriva i béckerna. Aven
upplagget i Skriva skiljer sig lite da de bockerna innehaller fler Trana mera Gvningar samt mer
bildstod. Grundbdckerna i Koll pa matematik ar de som endast kallas grundbdcker och det &r
darfor de som analyseras vidare. Laromedlet har skapats utifran Lgr 11 (Sanoma Utbildning,
u.a.a).

Matematikboken dr en matematikboksserie som bestar av grundbdckerna Alfa, Beta och
Gamma samt Alfa A, Alfa B, Beta A, Beta B, Gamma A och Gamma B for arskurs 4-6. Det ar
samma innehall i bockerna Alfa, Beta och Gamma som det &r i de bockerna som heter samma
fast med betackningarna A och B. Skillnaden mellan grundbdckerna ar att i bockerna utan
betdckningen A och B skriver eleverna i bockerna, vilket de inte gor i de resterande. | den har
undersokningen granskas Alfa A, Alfa B, Beta A, Beta B, Gamma A och Gamma B da de ar
grundbdcker med samma struktur som de flesta andra grundbdckerna som analyseras.
Namligen att de ar uppdelade i tva bocker anpassade till terminerna och eleverna skriver inte i
boken. Matematikboken &r kopplat till Lgr 11. (Liber, 2018a).

Matte Direkt Borgen innehaller for arskurs 4-6 grundbdckerna 4A, 4B, 5A, 5B, 6A samt 6B
och de &r de som anvéndas i undersokningen. Matematikboksserien har ar utformad for att passa
Lgr 11. (Sanoma Utbildning, u.a.b).

I Prima Formula finns grundbdckerna 4, 5 samt 6 for arskurs 4-6 och det ar de som nu
undersoks. Bockerna har en utskriven koppling till Lgr 11 (Gleerups, u.a.).

Serien Uppdrag Matte Mattespanarna bestar for arskurs 4-6 av grundbdckerna 4A, 4B, 5A,
5B, 6A samt 6B och det &r de bdckerna som analyseras i den h&r undersékningen. Materialet &r
framtaget utifran Lgr 11 (Liber, u.d.b).

Bockerna som i den hér undersékningen kategoriseras for arskurs 4 ar de med beteckningen
4A, 4B, 4, Alfa A och Alfa B. De som kategoriserats som bocker for arskurs 5 ar de med
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betackningen 5A, 5B, 5, Beta A och Beta B samt de med beteckningen 6A, 6B, 6, Gamma A
och Gamma B ar kategoriserade som backer for arskurs 6.

5. Resultat

Av de 140 felsvarsuppgifter som hittades baserade de flesta uppgifterna pa de kognitiva kraven
memorering och procedurer utan samband, pa konceptet likvardighet mellan brak och yrkade
endast svar som responstyp. Vart i serierna som felsvarsuppgifterna inom brak aterfinns beror
pa serien men de flesta felsvaruppgifterna finns i bockerna anpassade till arskurs 4 och 5. Hur
manga felsvarsuppgifter som finns i serierna varierar ocksa dar flest antal finns i Koll pa
matematik och Uppdrag Matte Mattespanarna medan minst antal finns i Eldorado och
Matematikboken.

5.1 Generellt

Undersokningen visar att uppgifter som behandlar tal i brakform lokaliserades i 25 av de 39
matematikbdckerna som granskades. | de 25 bdckerna kartlades sammanlagt 140 stycken
felsvarsuppgifter inom brak i totalt 16 stycken bocker. En sammanfattning av
felsvarsuppgifterna i respektive serie visar Bilaga 1. Uppgifterna kommer fran alla
matematikboksserierna som undersoktes men i serierna Eldorado och Matematikboken hittades
endast en felsvarsuppgift i respektive serie. Daremot innehaller serierna Favorit matematik 11
stycken, Koll pa matematik 37 stycken, Matte Direkt Borgen 28 stycken, Prima Formula 18
stycken samt Uppdrag Matte Mattespanarna 44 stycken felsvarsuppgifter ssmmanlagt. Av alla
felsvarsuppgifterna inom brak i serierna finns 53 stycken av dem i bécker anpassade till arskurs
4, 70 stycken i bocker anpassade till arskurs 5 och 17 stycken i bocker anpassade till arskurs 6.
En sammanfattning av felsvarsuppgifterna for de olika arskurserna finns i Bilaga 1.

| Favorit matematik aterfinns tal i brakform i alla bockerna utom i Favorit matematik 4A.
Felsvarsuppgifterna i serien finns daremot inte i bockerna for arskurs 6 utan de flesta finns i
bockerna for arskurs 5. | Favorit matematik 4B finns en felsvarsuppgift inom brak, i Favorit
matematik 5A finns sju stycken och i Favorit matematik 5B finns tre stycken. | den har serien
ar uppgifterna placerade bredvid varandra och de 11 felsvarsuppgifterna kan sammanlagt hittas
pa 4 sidor.

Tal i brakform finns i de fyra bockerna for arskurs 5 och 6 i Koll pa matematik.
Felsvarsuppgifterna inom brak finns i samtliga fyra bockerna men ér centrerade och de aterfinns
darfor pa sammanlagt sex sidor. Av de 37 felsvarsuppgifterna i serien finns 26 stycken i
bockerna for arskurs 5 och 11 stycken i bockerna for arskurs 6.

Serien Matte Direkt Borgen behandlar tal i brakform i Matte Direkt Borgen 4B, Matte Direkt
Borgen 5B samt Matte Direkt Borgen 6B. Felsvaruppgifterna finns i alla de béckerna som
behandlar brak och av de 28 felsvarsuppgifterna i serien finns 19 stycken i Matte Direkt Borgen
4B, 8 stycken i Matte Direkt Borgen 5B och en i Matte Direkt Borgen 6B. Felsvarsuppgifterna
finns pa sammanlagt 10 sidor vilket visar att nagra av felsvarsuppgifterna star i anslutning till
varandra.

| Prima Formula behandlades tal i brakform endast i Prima Formula 5 och felsvarsuppgifterna
ar utsprida pa olika sidor inom brakomradet i boken. Felsvarsuppgifterna finns pa sammanlagt
6 sidor, vilket betyder att &ven om de &r utspridda sa ar flera av dem placerade bredvid varandra.

| Uppdrag Matte Mattespanarna aterfinns tal i brakform i alla béckerna utom i Uppdrag Matte
Mattespanarna 4A. Felsvarsuppgifterna finns dock inte i Uppdrag Matte Mattespanarna 5A
samt Uppdrag Matte Mattespanarna 6B. Av de 44 felsvarsuppgifterna i serien finns 33 stycken
I Uppdrag Matte Mattespanarna 4B, 8 stycken i Uppdrag Matte Mattespanarna 5B och 3 stycken
i Uppdrag Matte Mattespanarna 6A. Felsvarsuppgifterna star pa sammanlagt 16 sidor vilket
visar att vissa felsvarsuppgifter star bredvid varandra.
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Serierna Eldorado och Matematikboken har felsvarsuppgifterna i Eldorado 6B och
Matematikboken Gamma A.

5.2 Kognitiva krav
Analysen av de kognitiva kraven i uppgifterna visar att de flesta felsvarsuppgifter har laga
kognitiva krav, se figur 1 nedan.
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Figur 1. Fordelning av kognitiva krav mellan serierna.

Av felsvarsuppgifterna kréver 46 procent det kognitiva kravet memorering medan 41 procent
av uppgifterna kréver det kognitiva kravet procedurer utan samband. De resterande uppgifterna
har héga kognitiva krav. Av de sammanlagda felsvarsuppgifterna kraver 4 procent det kognitiva
kravet procedurer med samband och 9 procent av uppgifterna det kognitiva kravet matematiskt
tdnkande.

I nastan alla matematikboksserier har de flesta felsvarsuppgifterna inom brak laga kognitiva
krav. Endast i serien Favorit matematik har fler felsvaruppgifter hoga kognitiva krav an laga
kognitiva krav. | Favorit matematik finns de kognitiva kraven memorera, procedurer med
samband och matematiskt tdnkande representerade. Av de 11 felsvarsuppgifterna kréaver 27
procent det kognitiva kravet memorera, 27 procent procedurer med samband och 46 procent
matematiskt tankande. | Koll pd matematik finns endast felsvarsuppgifter med laga kognitiva
krav. Av de 37 felsvarsuppgifterna kréver 46 procent kravet memorera och 54 procent kravet
procedurer utan samband. Felsvarsuppgifterna i Matte Direkt Borgen baseras ocksa till storsta
del pa laga kognitiva krav. Av de 28 felsvarsuppgifterna i serien grundas 61 procent i kravet
memorera, 36 procent i procedurer utan samband samt 3 procent i procedurer med samband. |
Prima Formula &r 83 procent av de 18 felsvarsuppgifterna baserade pa det kognitiva kravet
memorering och de resterande 17 procenten i matematiskt tdnkande. | Uppdrag Matte
Mattespanarna baseras felsvarsuppgifterna pa tre olika koncept. Av de 44 felsvarsuppgifterna
baseras 30 procent i kravet memorera, 59 procent i procedurer utan samband och 11 procent i
matematiskt tdnkande. Felsvarsuppgifterna i Eldorado och Matematikboken har de kognitiva
kraven procedurer med samband respektive procedurer utan samband.

| felsvarsuppgifterna i bockerna anpassade for arskurs 4 finns alla fyra kognitiva krav
representerade, se figur 2.
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Figur 2. Fordelning av de kognitiva kraven mellan arskurserna.

Av de 53 uppgifterna som finns i bockerna for arskurs 4 kraver 49 procent det kognitiva kravet
memorering, 36 procent procedurer utan samband, 4 procent procedurer med samband och 11
procent matematiskt tankande. P4 samma satt finns det 70 felsvarsuppgifter i bockerna for
arskurs 5 som kraver olika kognitiva kraven. Alla de fyra kraven finns representerade och
fordelningen mellan dem &r liknande den i bockerna for arskurs 4. Av felsvaruppgifterna i
bockerna for arskurs 5 kraver 49 procent av uppgifterna memorering, 37 procent procedurer
utan samband, 4 procent procedurer med samband och 10 procent matematiskt tdnkande. Till
skillnad fran felsvarsuppgifterna inom brak anpassade for arskurs 4 och 5 finna det endast
felsvarsuppgifter med laga kognitiva krav inom brak anpassade till arskurs 6. Av de 17
uppgifterna kraver 29 procent memorering och 71 procent procedurer utan samband.

5.3 Koncept

Undersokningen askadliggor ocksa att det koncept som flest av felsvarsuppgifterna i brak
grundas i ar likvardighet mellan brdk. Det konceptet aterfinns i 49 procent av
felsvarsuppgifterna. Figur 3 visar vilka koncept som felsvarsuppgifterna i de olika serierna
grundas i.
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Figur 3. Fordelning av koncept mellan serierna.

Koncepten storleksordna, likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, utrdkning samt
begreppsforstaelse finns ocksa val representerade. Referenspunkt finns med i en felsvarsuppgift
medan konceptet inverser inte finns med i ndgon uppgift.

| Favorit matematik finns tva koncept representerade i felsvarsuppgifterna inom brak. Av de
11 felsvarsuppgifterna baseras 27 procent pa konceptet likvardighet mellan decimaltal, procent
och brdk medan 73 procent baseras pa konceptet utrakning. Matematikboksserien Koll pa
matematik innehaller felsvarsuppgifter inom brak med fyra olika koncept. Av de 37
felsvarsuppgifterna i serien grundas 48 procent i konceptet likvardighet mellan brak, 22 procent
i likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, 11 procent i utrdakning samt 19 procent i
begreppsforstaelse. Felsvarsuppgifterna i Matte Direkt Borgen har grund i flest olika koncept.
Av de 28 felsvarsuppgifterna grundas 14 procent i konceptet storleksordna, 61 procent i
likvardighet mellan brak, 14 procent i likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, 7
procent i utrakning samt 4 procent i begreppsforstaelse. Det enda konceptet som finns
representerat i de 18 felsvarsuppgifterna i serien Prima Formula &r likvéardighet mellan brak.
Av de 44 felsvarsuppgifterna i serien Uppdrag Matte Mattespanarna grundas 20 procent i
storleksordna, 30 procent i likvardighet mellan brdk, 14 procent i likvardighet mellan
decimaltal, procent och brak och 36 procent i utrdkning. Felsvarsuppgiften inom brak i
Eldorado grundas i konceptet referenspunkt medan felsvarsuppgiften i Matematikboken
grundas i utrékning.

Matematikbockerna anpassade for de olika arskurserna innehaller felsvarsuppgifterna med
varierande koncept. Likvardighet mellan brak ar det koncept som ar mest framtradande for
felsvarsuppgifterna i alla arskurserna men annars skiljer det sig lite mellan vilka koncept som
finns och i hur stor utstrackning de anvands i bockerna for de olika arskurserna, se figur 4.
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Figur 4. Fordelning av koncept mellan arskurserna.

Av de 53 felsvarsuppgifterna i bockerna for arskurs 4 ar 17 procent av uppgifterna grundade i
konceptet storleksordna, 51 procent i likvéardighet mellan brak och 32 procent i utrakning. |
bockerna for arskurs 5 aterfinns felsvarsuppgifter inom brak baserade pa fem olika koncept. Av
de 70 felsvarsuppgifterna i bockerna baseras 6 procent pa konceptet storleksordna, 45 procent
i likvardighet mellan brak, 26 procent i likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, 13
procent i utrdkning och 10 procent i konceptet begreppsforstdelse. Aven de 17
felsvarsuppgifterna i bockerna anpassade for arskurs 6 grundas i flera olika koncept dven om
de inte &r s manga uppgifter. Av uppgifterna ar 46 procent grundade i konceptet likvardighet
mellan brak, 18 procent i likvardighet mellan decimaltal, procent och brak, 6 procent i
referenspunkt, 24 procent i utrakning och 6 procent i begreppsforstaelse.

5.4 Responstyp

| undersokningen framgar det att den responstyp som efterfragas flest ganger ar endast svar och
nast flest ganger efterfragas andring i text. De tva responstyperna star for ca 90 procent av alla
uppgifterna. Responstypen berakning aterfanns bara i kombination med forklaring och de andra
responstyperna férekom endast nagra ganger vardera, se figur 5.
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Figur 5. Fordelning av responstyper mellan serierna.

| Favorit matematik finns det tva responstyperna endast svar och forklaring representerade. Av
de 11 felsvarsuppgifterna inom bak i serien kraver 73 procent responstypen endast svar och 27
procent responstypen forklaring. Matematikboksserien Koll pa matematik innehaller alla bara
felsvarsuppgifter med responstypen andra i text. Av de 28 felsvarsuppgifterna inom brak i Matte
Direkt Matteborgen har 96 procent responskravet endast svar och 4 procent responskravet
forklaring. | Prima Formula finns tre olika responstyper representerade. Av de 18 uppgifterna i
serien krdver 72 procent av uppgifterna responstypen endast svar, 17 procent responstypen
forklaring samt 11 procent responstypen berékning och férklaring. Serien Uppdrag Matte
Mattespanarna innehaller felsvarsuppgifter inom brak med tre olika responstyper. Av de 44
felsvarsuppgifterna kréver 75 procent responstypen endast svar, 7 procent andra i berakning
medan 18 procent kraver responstypen &ndra i text. | Eldorado kréver felsvarsuppgiften inom
brak responstypen endast svar och i Matematikboken kraver felsvarsuppgiften inom brak
forklaring.

| bockerna anpassade for arskurs 4 kraver de flesta felsvarsuppgifterna inom brak samma
responstyp men felsvarsuppgifter inom brak i bockerna for arskurs 5 och 6 varierar
responskraven, se figur 6 nedan.
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Figur 6. Fordelning av responstyperna mellan arskurserna.

Av de 53 felsvarsuppgifterna for arskurs 4 kraver 98 procent responstypen endast svar och bara
2 procent responstypen forklaring. Responstypen i felsvarsuppgifterna for arskurs 5 domineras
av responstyperna endast svar och andra i text. Av de 70 felsvarsuppgifterna kraver 39 procent
endast svar, 9 procent forklaring, 3 procent berdkning och forklaring och 49 procent andring i
text. | bockerna for arskurs 6 kraver de flesta felsvarsuppgifterna responstypen andring i text.
Av de 17 felsvarsuppgifterna uppgifterna kréaver 18 procent endast svar, 6 procent forklaring,
18 procent dndring i berédkning och 58 procent &ndring i text.

6. Diskussion

Syftet med undersokningen var att kartlagga felsvarsuppgifter inom brak i matematikbocker
samt att undersoka uppgifternas karaktar for att faststalla om de syftar till att utveckla formagan
att fora och folja matematiska resonemang. Resultatet visar att felsvarsuppgifterna inom brak i
svenska matematikbocker for mellanstadiet finns representerade i alla matematikboksserier
men i olika stor utstrackning. Felsvarsuppgifterna hittades i ungefar halften av
matematikbdckerna och var oftast placerade bredvid varandra. Uppgifterna innehaller generellt
laga kognitiva krav, responstypen endast svar samt konceptet likvardighet mellan brak. Vilka
koncept som uppgifterna bygger pa varierar mer an vilka kognitiva krav och responstyper de
kraver. Felsvarsuppgifterna syftar i storre utstrackning till att utveckla elevernas formaga att
folja resonemang &n deras férmaga att féra dem. Dock verkar mindre an halften av uppgifterna
syfta till att utveckla hela eller delar av formagan att féra och folja matematiska resonemang.

6.1 Kartlaggning av felsvarsuppgifterna

Kartlaggningen av felsvarsuppgifter inom brak visar att felsvarsuppgifter inte ar ett sjalvklart
inslag vid arbete med brak. Flervalsuppgifter aterfanns i dryga hélften av de matematikbdcker
som granskades. Kazemi och Stipeks (2001) beskriver att det finns fordelar med att arbeta med
felsvar vid inlarning av brak som att det skapar majligheter till reflektion och menar darfér att
det borde vara ett naturligt inslag i matematikundervisningen. Utifran den utstrackningen som
felsvaruppgifter anvénds i matematikbdckerna kan det tolkas att felsvarsuppgifter &r vanligt
forekommande i vissa matematikboksserier men inte i andra. | serierna Eldorado och
Matematikboken aterfinns endast en felsvarsuppgift i vardera serie medan det i serierna Koll
pa matematik och Uppdrag Matte Mattespanarna finns 37 respektive 44 felsvarsuppgifter. Det
skulle kunna uppfattas som att vissa laromedelsforfattare anser att felsvaruppgifter hjélper
eleverna att lara sig brak och darfor borde inkluderas i béckerna medan andra forfattare inte
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betraktar felsvarsuppgifter pa det sattet. Det skulle darfor vara intressant att veta vad
laromedelsforfattarna tagit stallning utifrdn vid konstruerande av brakuppgifterna i
matematikbdckerna samt varfor de valt att inkludera eller exkludera felsvarsuppgifter.

Alla matematikboksserier inkluderar inte felsvarsuppgifter i sa stor utstrackning, vilket enligt
Johansson (2005) kan leda till att eleverna som arbetar med de bdckerna inte moter
felsvarsuppgifter i matematikundervisningen. Hon skriver att nastan all matematikundervisning
i svenska klassrum &r baserade pa matematikbdckerna och att &ven om lararen bor mediera
innehallet till eleverna sa utgor bockernas struktur en begransning av lararens ansvar och frihet.
Bockernas sammansattning kan darfor i stor grad paverka vad som inkluderas i
matematikundervisningen samt vilka delar som far mest fokus. Darfor kan
matematikboksseriers exkludering av felsvarsuppgifter leda till att eleverna som arbetar utifran
de bockerna inte far mojlighet att arbeta med felsvaruppgifter pa mellanstadiet.

Felsvarsuppgifterna inom brak i matematikbdckerna ar ofta placerade flera bredvid varandra.
Kartlaggningen av felsvarsuppgifter visar att uppgifterna i flera serier ar placerade pa ett fatal
sidor. Ett sadant exempel & Koll pa matematik dar 37 felsvarsuppgifter sammanlagt ar
utplacerade pa 6 sidor i fyra olika bocker. Det skulle darfor vara intressant att undersoka hur
kapitlen med brak ar uppbyggda i de olika bockerna och vart i kapitlen felsvarsuppgifterna
aterfinns. Den granskningen skulle kunna innehalla aspekter som om felsvarsuppgifterna star
separat eller tillsammans med andra uppgifter och om felsvarsuppgifterna finns i borjan av
kapitlet, slutet av kapitlet eller i repetitions kapitel.

Om eleverna moter felsvarsuppgifter inom brak i matematikbockerna beror inte i sa stor
utstrackning pa vilken arskurs de gar i utan det beror pa vilken bok de arbetar med. Det kan
konstateras eftersom att alla bocker i serierna inte behandlar brak och for att alla bocker som
behandlar brak inte nddvandigtvis inkluderar felsvarsuppgifter. | Prima Formula innehaller till
exempel bara boken anpassad till arskurs 5 brak, vilket bidragit till att alla felsvarsuppgifter
inom brak i den serien aterfinns i den boken. Ett annat exempel ar Favorit matematik dar bocker
anpassade for alla de tre arskurserna inrymmer omradet brak men dar felsvarsuppgifterna bara
aterfinns i bockerna for arskurs 4 och 5. Heemsoth och Heinze (2013) konstaterar att det kravs
viss niva av tidigare kunskap for att elever ska gynnas av arbete med felsvar. Utifran det kan
det funderas kring varfor den arskursen som det finns minst antal felsvarsuppgifter totalt &r
arskurs 6. En analys av felsvarsuppgifternas lage i brakavsnitten och pa vilken niva uppgifterna
ar placerade i matematikbocker med niva uppdelning skulle kunna ge vidare kunskap for att
kunna analysera hur felsvarsuppgifterna ar utplacerade utifran elevernas forkunskaper.

6.2 Kognitiva krav

Nastan 90 procent av felsvarsuppgifterna som lokaliserats har laga kognitiva krav och generellt
kan det darfor konstateras att felsvarsuppgifter anvands for arbete med laga kognitiva krav.
Anledningen till att de flesta felsvarsuppgifter har laga kognitiva krav kan vara att uppgifterna
generellt i matematikbocker for arskurs 4, 5 och 6 har Iaga kognitiva krav. En annan anledning
skulle kunna vara att felsvarsuppgifter for de arskurserna anses svara utifran att de presenterar
felsvar och darfor generellt inte bor ha hoga kognitiva krav.

Uppgifterna med hdga kognitiva krav ar utspridda mellan flera olika serier men procentuellt
finns de flesta i serierna Favorit matematik och Uppdrag mattespanarna. Det &r dock
anmarkningsvart att de enda uppgifterna med hoga kognitiva krav aterfinns i
matematikbdckerna for arskurs 4 och 5 medan det ar helt uteslutna ur matematikbéckerna for
arskurs 6. Man skulle, med grund i Heemsoth och Heinze (2013) forskning, kunna tro att de
kognitiva kraven i uppgifterna anpassade till arskurs 6 skulle vara hogre dn de kognitiva kraven
i uppgifterna anpassade till arskurs 4, men den har undersokningen visade att sa inte ar fallet i
de granskade matematikbdckerna.
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Enligt Kazemi och Stipeks (2001) dar det viktigt med reflektion vid arbete med
felsvarsuppgifter. Vilka kognitiva krav som utmanar eleverna till reflektion kan inte avgoras
eftersom att det ar individuellt men utifran Charalambous et al. (2010) ramverk kan det forstas
att uppgifter med hoga kognitiva krav kraver mer reflektion och battre slutledningsférmaga an
uppgifter med laga kognitiva krav. Daremot kan en rutinuppgift for en elev vara en svar uppgift
for en annan elev. Om flera felsvaruppgifter har sasmma uppléagg i en bok kan det ocksa bidra
till en minskad reflektion vid angripande av uppgifterna. Darfor kan elevernas forkunskaper
och erfarenhet paverka om en felsvaruppgift vacker en reflektion hos dem eller inte. Utifran det
resonemanget kan alla felsvarsuppgifter oberoende av vilket kognitivt krav som kravs utmana
till reflektion.

6.3 Koncept

Felsvarsuppgifterna som identifierades i matematikbodckerna representerar flera olika koncept
aven om likvardighet mellan brak aterfanns flest ganger och referenspunkt samt inverser var
representerade i en respektive i ingen uppgift. Den ojdmna representation av koncepten kan
bero pa att bockerna som undersoktes ar fran mellanstadiet och att ett av de mer grundlaggande
koncepten inom brak ar likvardighet mellan brak medan anvandning av referenspunkt och
inverser anvands oftare i hogre arskurser. | resultatet kan en forandring av konceptet
storleksordna antydas mellan arskurserna da det aterfinns flest ganger i bockerna for arskurs 4
och inte alls i bockerna for arskurs 6. Aven likvardighet mellan decimaltal, procent och brak
visar pa en progression av koncepten mellan arskurserna da konceptet inte finns i béckerna for
arskurs 4 men ar vall representerade i arskurs 5 och 6.

Mellan matematikboksserierna finns det ocksa en skillnad i vilka koncept som inkluderas.
Likvardighet mellan brak finns representerat i alla serierna utom i Favorit matematik och
likvardighet mellan decimaltal, procent och brak samt utrakning i alla serier férutom i Prima
Formula. Begreppsforstaelse och inverser finns representerade i tva serier vardera medan
referenspunkt endast aterfinns i Eldordo och dar &r den enda felsvarsuppgiften inom brak.
Skillnaderna mellan serierna kan bero pa vilka koncept av brak som generellt tas upp i bockerna.

6.3 Responstyp

Makonye och Winnie Khanyile (2015) understryker vikten av att eleverna far forklara och
analysera felsvarsuppgifter for att uppna en kognitiv konflikt genom vilken eleverna kan éndra
sin forstaelse av matematiska koncept. | endast ett fatal av uppgifterna uppmanar uppgiften
explicit till att eleverna ska formulera sig kring en felsvarsuppgift. Flest uppgifter kréaver endast
ett svar som respons och endast tio av 140 uppgifter kravde forklaring som svar.

Vilken responstyp som uppgifterna kraver beror pa vilka bocker de ingar i. Koll pd matematik
ar ett exempel dar felsvarsuppgifter endast krdaver responstypen &ndring i text medan
responstypen endast svar dominerar i de andra serierna. Skillnaderna mellan serierna skulle
kunna bero pa hur de andra brakuppgifterna i bockerna ar utformade eller pa seriernas generella
utformning av felsvarsuppgifter. Att vissa serier har en speciell utformning pa
felsvarsuppgifterna i boken skulle kunna vara en forklaring till varfor felsvarsuppgifterna i Koll
pa matematik endast grundas pa det kognitiva kravet identifiering och responstypen éndra i text.

En utveckling mellan arskurserna kan dock urskiljas da uppgifterna for arskurs 4 nastan
uteslutande kraver endast svar medan andra typer av respons kravs i uppgifter for arskurs 5 och
6. Det kan visa pa en allman progression av de kravda responstyperna i matematikbockerna, da
det skulle kunna vara sa att de i arskurs 5 och 6 kravs andra typer av svar an vad det kravs i
arskurs 4.
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6.4 Att fora och félja resonemang

Av de fem bedémningsaspekterna som Skolverket (2013) presenterar av formagan att féra och
folja matematiska resonemang innebér fyra av dem att eleverna sjélva ska framfora ett
resonemang. Utifran vilka responstyper som felsvarsuppgifterna inom brak kraver kan det
utlasas att uppgifterna dar eleverna explicit uppmanas att fora ett resonemang &ar fa. De
kategorierna dér eleverna behdver fora resonemang &r dar eleverna behdver forklara eller
forklara och berékna. Uppgifterna med de responstyperna star for sammanlagt 10 procent av
uppgifterna. Dock utesluter det inte att eleverna sjélva for ett resonemang for att legitimera sina
svar i andra felsvarsuppgifter som till exempel kréver édndring av berékning eller andring av
text.

Den femte beddmningsaspekten som Skolverket (2013) presenterar inom formagan att fora
och folja matematiska resonemang innebadr att eleverna behdver utvecklas i att folja, tolka samt
bedéma resonemang. Eleverna far mojlighet att félja resonemang i uppgifter som bygger pa
konceptet utrakning eftersom att de maste forsta utrakningen i uppgiften for att kunna svara.
De uppgifterna motsvara 21 procent av felsvarsuppgifterna som undersokts. Men &dven
uppgifter med de andra koncepten kan innebéra att eleverna far félja resonemang. Det beror pa
synen pa formagan i forhallande till uppgifterna. Ur ett perspektiv behdver inte eleverna folja
ett resonemang nar de till exempel ska géra en avvégning av likvardighet mellan brak men ur
ett annat perspektiv kan de antas behdva folja ett resonemang i de felsvarsuppgifterna eftersom
likvardigheten som presenteras i uppgiften kraver en forstaelse och reflektion av korrektheten
i den.

Det kan konstateras att de flesta felsvaruppgifter inom brak inte explicit uppmanar eleverna
fora matematiska resonemang. Vidare kan felsvarsuppgifter oavsett vilket koncept som de
bygger pa att presentera ett matematiskt resonemang som eleverna behéver folja men sakert
kan vi utifran den har undersékningen bara veta att de uppgifter som bygger pa konceptet
berékningar gor det. Utifran dessa slutsatser utmanar inte felsvarsuppgifterna inom brak i sa
stor utstrackning eleverna att fora och folja matematiska resonemang.

Eftersom de allra flesta felsvarsuppgifternas kognitiva krav ar laga kan det antas att
felsvarsuppgifter inom brak i matematikbocker som syftar till utveckling av férmagan till storst
del endast kan anvéands for att utveckla en grundlaggande formaga att folja och fora
matematiska resonemang. Dock kan nagra av de uppgifterna som efterfragar responstypen
forklara och forklara och berakna eller innehaller konceptet berakning sammanfalla med en hog
kognitiv niva men i sa fall ar det troligtvis bara i nagra enstaka uppgifter.

6.5 Metoddiskussion

Under kodningen visade det sig vara svart att skilja pa de tva laga kognitiva kraven
memorering och procedurer utan samband. En uppgift skulle kunna krdva memorering eller
procedurer beroende pa vilka forkunskaper eleverna har. En elev med vél utvecklad forstaelse
for brak skulle inte behova gora en utrakning for att kunna svara pa en uppgift som den som
finns som exemplifierad som procedur med samband i metodavsnittet, medan en elev med
mindre utvecklad forstaelse kan antas behdva gora en forkortning for att kunna svara pa
uppgiften. 1 kodningen kodades dock de uppgifter som skulle kunna lésas genom att anvénda
en procedur som procedur utan samband och de uppgifter som inte kan I6sas genom anvéandning
av en procedur som memorering, se exempel i metodavsnittet. Under den andra kodningen som
gjorde av den vertikala kodningen kontrollerades det att alla uppgifter kodats utifran de har
sattet att se pa de tva kognitiva kraven.

Eftersom att undersokningen bygger pa en kvantitativ innehallsanalys kunde metoden for
undersokningen forklaras utforligt. Transparensen i undersokningen gor att replikerbarheten i
undersokningen oOkar (Bryman, 2018). Han menar att det ar viktigt med reliabilitet i
undersokningar, alltsd att matningen ar tillforlitlig. Beskrivningarna av undersokningens
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utformning, kategoriernas innebérd samt urvalet for undersdokningen som finns beskrivet i
metoden syftar till att 6ka reliabiliteten i den har undersokningen. Malet ar att metoden ska
kunna tillampas vid ett annat tillfalle samt av andra kodare och att resultatet vid upprepningen
ska bli samma. For att prova reliabiliteten i ett en kvantitativ innehallsanalys forslar Bryman att
en pilotstudie kan forega undersokningen. Da jag inte hade mojlighet att gora en pilotstudie
utifran det har kodningsschemat anvande jag det direkt i undersdkningen. Under kodningen
uppdagades delar, sa som att en till kategori tillkom till dimensionen koncept, vilket skulle
kunna ha atgardats infor undersokningen om det framkommit i en pilotstudie.

Validiteten i undersokningen kan ocksa diskuteras, om det som avses att matas verkligen
mats. FOr att granska felsvarsuppgifternas karaktar skulle fler aspekter av uppgifterna kunna
analyseras. Bade Charalambous et al. (2010) och Cady et al. (2015) inkluderar fler aspekter i
sina undersokningar av brakuppgifter. Urvalet till den héar undersokningen baseras som tidigare
namnt pa relevans och tidsramen men det utesluter inte att en inkludering av fler analysaspekter
hade bidragit till en store forstaelse for felsvarsuppgifternas karaktar inom brak.
Felsvarsuppgifternas karaktar har i den har undersokningen darfér endast granskats utifran
aspekter som ansags vara relevanta vid utformningen av kodningsschemat och som rymdes
inom tidsramen och inte alla aspekter som de skulle kodas utefter for att svara pa
fragestallningen om vilken karaktar felsvarsuppgifter inom brak i matematikbocker for
mellanstadiet har. Undersokningens validitet skulle d&ven kunna paverkas av att tva kategorier
inom dimensionen koncept exkluderades, vilket finns beskrivet i metoden. Alla koncept som
Cady et al. anvénde i sin undersokning finns inte med i den har undersokningen vilket gor att
de uppgifterna som bygger pa koncepten brdk som &r stérre an en hel och stambrak &r
inkluderade i andra koncept. Trotts urvalet av koncept innan kodningen uppdagades inga
problem med kodningen av kategorin da alla felsvarsuppgifterna ansags platsa i en av de
inkluderade kategorierna. Ytvaliditeten i kategorierna prévades da de lyftes i grupphandledning
dar bade andra studenter och en handledare hade majlighet att resonera kring forstaelsen av
kategorierna (Bryman, 2018).

7. Slutsats

En slutsats av undersokningen ar att felsvarsuppgifter inte &r inkluderade i alla
matematikbocker som behandlar brdk och att de finns i olika utstrackning i
matematikboksserierna. | nagra serier finns det runt 40 felsvarsuppgifter inom brak medan det
i andra bdcker endast finns en felsvarsuppgift i hela serien. Avsaknaden av felsvarsuppagifter i
matematikbockerna kan leda till att eleverna inte alls moter sadana uppgifter i
matematikundervisningen. Majoriteten av felsvarsuppgifterna inom brak aterfinns i bockerna
anpassade till rskurs 4 och 5, aven om det beror pa serien vilken arskurs felsvarsuppgifterna
ar anpassade till.

Vidare &r en slutsats av analysen av felsvarsuppgifternas karaktar inom brak att vilka koncept
uppgifterna grundas pa samt vilka kognitiva krav och responstyper de kraver varierar mellan
serierna dven om de mest dominerande ar likvardighet mellan brak, memorering och procedurer
utan samband samt endast svar. Koncepten i uppgifterna varierar mer an de kognitiva kraven
och responstyperna men endast svar dominerar medan referenspunkt samt inverser knappt var
representerade. Det kan bero pa att eleverna pa mellanstadiet inte arbetar med de omradena utan
att de forst introduceras i hogre arskurser. De kognitiva kraven i uppgifterna &r oftast laga och
det finns inget i resultatet som visar ett samband mellan 6kade kognitiva krav i arskurs 6 i
jamforelse med i arskurs 4 och 5. Felsvarsuppgifternas responskrav varierar mest mellan endast
svar och andring i text medan uppgifterna dér eleverna ska forklara ar fa. Endast ett fatal
uppgifter inbjuder darfor explicit till resonemang och forklaring.
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Yiterligare en slutsats av undersokningen ar att felsvarsuppgifterna inom brak i
matematikbockerna for mellanstadiet inte i sa stor utstrackning utvecklar formagan att fora och
folja matematiska resonemang. Till antalet &r det fler uppgifter dér eleverna behdver folja
matematiska resonemang &n uppgifter dar de behdver fora matematiska resonemang. Tidigare
forskning av felsvar i matematikundervisningen pekar pa fordelar med felsvarsuppgifter for att
resonera och analysera i matematiken men uppgifterna i matematikbockerna som undersokts
svarar generellt inte mot de fordelarna.

8. Implikationer

Felsvarsuppgifterna inom brak i matematikbdckerna syftar inte i sa stor utstrackning till att
utveckla elevernas matematiska formaga att folja och fora resonemang, dar mojligheterna i
uppgifterna att fora resonemang ar minst. Darfér behdver antingen lararen anpassa
felsvarsuppgifter som finns, skapa egna felsvarsuppgifter eller anvénda helt andra uppgifter for
att utveckla formagan hos eleverna. Om malet med undervisningen &r att eleverna ska arbeta
med uppgifter utifran laga kognitiva krav och lara sig koncepten storleksordna, likvérdighet
mellan brak, likvardighet mellan decimaltal, procent och brdk, utrdkning samt
begreppsforstaelse kan uppgifterna med fordel anvéandas i undervisning. Men larare bor dock
vara medvetna om att felsvarsuppgifter skiljer mellan matematikboksserier och arskurser. De
bor darfor kartlagga samt analysera felsvarsuppgifterna i det aktuella laromedlet for att veta att
om de uppfyller syftet med anvandningen av dem. Lérare kan darfor inte forlita sig pa att
felsvarsuppgifter syftar till att utveckla formagan att féra och félja matematiska resonemang.

9. Vidare forskning

Arbetet med uppsatsen vackte manga tankar om vidare forskning inom omradet felsvar.
Nagra av tankarna lyfts i diskussionen men kommer aven att beskrivas har. | vidare forskning
skulle det vara intressant att undersoka vilken karaktar felsvarsuppgifterna inom brak har i
matematikbocker anpassade till andra aldrar. Framforallt kopplat till resonemanget att det kan
finnas en progression inom koncept och responstyp, vilket kan anas i felsvarsuppgifterna
inom brak i matematikbdckerna for mellanstadiet men inte faststéllas. Det skulle dven vara
givande att kartlagga felsvarsuppgifter i andra omraden inom matematiken for att se om
felsvarsuppgifter endast ar kopplat till brak eller &r ndgot som &ven forekommer i andra delar
av matematiken. Felsvarsuppgifternas karaktar i de omradena skulle ocksa kunna analyseras
och jamforas med de presenterade i den hdr undersdkningen for att ge en inblick i hur
uppgifterna forhaller sig till varandra inom och mellan bokserier. Slutligen skulle det vara
intressant att intervjua laromedelsforfattarna om felsvarsuppgifter. Det skulle vara spannande
att veta vad de tar hansyn till vid skapande av uppgifter samt hur medvetna de &r av sitt
anvandande eller exkluderande av felsvarsuppgifter.
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Bilaga 1

Antal felsvarsuppgifter
. Kognitiva krav Koncept Responstyper
Matematik g P Eerak_w
serier Likvar-  |LikwEr- Begrepp- ning Andring

Memo- |Proce- |Sam- Tank- Storlek- |dighet |[dighet [Referensq Utrak- sforsts- |Endast |Férklar- |forklar- |berSk-  |Andring

rering durer band ande zordna  |brik d,p,b punkt Inverser |ning elze svar ing ing ning text
A Fl & Fl A Fl A Fl A Fl A Pl A Pl A Pl A Pl A Pl A Fl A Fl A Fl A Fl A Fl A P
Favorit mate. 3| 2%| O 0% 3| 2%| 5| 4%| O] 0| O| 0| 2| 2| O 0| Of O%| B| e¥| O| O 3| &%) 3| 2| 0| O%| O] O%| 0| O%
Koll Dé Mate. 17| 12%| 20| 14%| O O%| O| 0| O O%| 1B|13%| B &%| 0| 0| O| 0| 4| 3% 7| 5%| O O O 0| O 08| O| O%| 37|26%
Matte Direkt. A7) 12%| 10| 7%| 1| 1% O] 05| 4| 3% 17|12%| 4| 3% 0O 08| O 0| 2| 1% 1| 1% 27(19%( 1| 1% O 0| O O%| O] 0%
Prima Formula | 15|11%| O 0%| O| 0| 3| 23| 0| 0%| 18|13%| O| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0%| O| 0%| 13| 9| 3| 2%| 2| 2| O] 0% O 0%
Uppdrag Matte| 13| 9%| 26|18%| O| 0| 5| 43| 9| &%| 13| 9| 6| 4| 0| 0| 0| 0% 16|11%| O| 06| 33|23%| 0| 0%| 0| 0%| 3| 2%| 8| &%
Eldorado O 0% O] O%| 1| 1%| O 0| O 0| O 0% 0| 0| 1| 1%| O O%| O] O| O O 1| 1% O| 0| O| O%| O] 0% O 0%
Matematikbok| o o%| 1| 13| o| 0%| of 0% o] o%| 1| 13| o| 0| of o) o| 0| 0| 0| of o] o 0| 1| 1%| of o 0| 0%| of o%
Summan| 65|46%| 57|40%| 5| 4%| 13|10%| 13| 9%| 67|48%| 21|15%| 1| 1%| 0| 0%| 30|21%| 8| 6%| 82|58%| 8| 6%| 2| 2%| 3| 2%| 45[32%

Antal felsvarsuppgifter
Kognitiva krav Koncept Responstyper
Arskurser TEEE |
Likwdr- |Likwdr- Begrepp- ning Andring

Memo- |Proce- |Sam- Tank- Storlek- |dighet |[dighet [Referensq Utrak- sforsts- |Endast |Férklar- |forklar- |berSk-  |Andring

rering durer band ande zordna  |brik d,p,b punkt Inverser |ning elze svar ing ing ning text
A Fl & Fl A Fl A Fl A Fl A Pl A Pl A Pl A Pl A Pl A Fl A Fl A Fl A Fl A Fl A P
Arskurs 4 26| 18%| 19| 13%| 2| 2%| &| 5| 9| &%) 27|19%| O O%| O 0| O| 0| 17[12%| O] O%¢| 52(37%| 1| 1%| O O O O%| O] 0%
Arskurs 5 34| 24%| 26| 18%| 2| 2%| 7| G| 4| 3% 32|23%| 18|13%| 0| 0| O 0| 9| e%s| F| b 27(19%| &| 4% | 2| O| O%| 35]|25%
Arskurs & S| 4%| 12| 9% O O O O0%| O] 0| B| &%| 2| 28| 1| 1| Of 0% 4| 23%| 1| 1= 2| 2%| 1| 1=| O O%| 3| 2%| 10| 7%
Summan| 65|46%| 57|40%| 5| 4%| 13|10%| 13| 9%| 67|48%| 21|15%| 1| 1%| 0| 0%| 30|21%| 8| 6%| 82|58%| 8| e6%| 2| 2%| 3| 2%| 45[32%
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