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Forord

Skolinspektionen har i uppdrag att granska kvaliteten i sadan utbildning och pedagogisk verksamhet
som star under myndighetens tillsyn. Granskningen innebar en detaljerad och systematisk undersék-
ning av verksamhetens kvalitet inom ett avgransat omrade, i forhallande till nationella mal och riktlin-
jer. Utgangspunkten ar alla barns och elevers lika ratt till en god utbildning i en trygg miljo.

Huvudsyftet med kvalitetsgranskningen ar att bidra till utveckling. Skolinspektionens iakttagelser, ana-
lyser och bedémningar redovisas dels i form av enskilda beslut till de granskade skolorna och skolhu-
vudmannen, dels i denna 6vergripande och sammanfattande rapport. Genom beskrivningar av viktiga
kvalitetsaspekter och utvecklingsomraden inom granskningsomradet, avser rapporten att ge ett ut-
vecklingsstod daven for skolor som inte har granskats. lakttagelserna och slutsatserna avser dock inte
att ge en nationell bild av férhallandena.

Rapporten redovisar resultatet av Skolinspektionens kvalitetsgranskning av undervisningen i matema-
tik kurs 3¢ i gymnasieskolan. Syftet med granskningen har varit att undersdka om undervisningen i
denna senare matematikkurs ger eleverna forutsattningar att utveckla sin begrepps- och problemlds-
ningsférmaga. 29 huvudman och 33 skolor har omfattats av granskningen.



5(37)

Sammanfattning

Olika utvarderingar har visat att de studenter som paborjar olika utbildningar vid universitet och hog-
skolor har bristande forkunskaper i matematik.! Internationella kunskapsmatningar har ocksa visat att
eleverna i gymnasieskolan har svaga kunskaper i de senare matematikkurserna.z De elever som gar vi-
dare till universitets- och hogskoleutbildningar dar matematik ar ett viktigt inslag kan ibland ocksa fa
svarigheter med att tillgodogora sig sin utbildning och i varsta fall tvingas avbryta sina studier. Mate-
matiska kunskaper &r viktiga i manga yrken. Mot denna bakgrund har Skolinspektionen granskat
undervisningens kvalitet i matematik kurs 3¢ i gymnasieskolan.

Matematik kurs 3c ar en kurs pa senare niva i gymnasieskolan dar eleverna ska ges férutsattningar att
utveckla ett antal férmagor som exempelvis att formulera, analysera och 16sa matematiska problem
samt vardera valda strategier, metoder och resultat. Kursen ar obligatorisk endast for naturveten-
skaps- och teknikprogrammet. Syftet med granskningen har varit att ta reda pa om undervisningen ut-
formas sa att eleverna far mojlighet att utveckla sin begrepps- och problemldsningsformaga. Gransk-
ningen har omfattat 33 skolor; 21 kommunala och 12 fristaende skolor. Granskningen bygger pa inter-
vjuer med cirka 170 larare, rektorer och elever, observationer av 65 lektioner samt en enkat som be-
svarades av drygt 1 000 elever.

Skolinspektionen har identifierat utvecklingsbehov pa drygt atta av tio granskade skolor. Samtidigt har
Skolinspektionen sett matematikundervisning dar eleverna ges goda férutsattningar att utveckla be-
grepps- och problemlésningsformagor. | dessa fall ar det ar tydligt for eleverna vad de ska lara sig,
undervisningen ar anpassad till elevernas behov av stéd och utmaningar och den praglas av diskus-
sioner och reflektioner kring matematiken

Resultatet av granskningen kan sammanfattas i féljande punkter:

e |entredjedel av de skolor som granskats behover undervisningen utvecklas for att eleverna ska
ges goda mojligheter att utveckla férmagan att [6sa matematiska problem. Pa dessa skolor uppger
bade elever och larare att de inte arbetar sarskilt ofta med problemldsning pa lektionerna.
Granskningen visar ocksa att flertalet larare pa dessa skolor inte pratar med eleverna om strate-
gier for matematisk problemldsning eller olika satt att [6sa uppgifter. Pa vissa skolor uppfattas
problemlésningsuppgifter som “ndgonting extra” som man arbetar med om man hinner eller om
man satsar pa att fa ett hogre betyg.

e De uppgifter eleverna moéter nar de ska arbeta med problemldsning lever inte alltid upp till styr-
dokumentens definition av ett matematiskt problem. Granskningen visar att de uppgifter eleverna
arbetar med ofta aterfinns i ett sammanhang dar en majlig l6sningsmetod finns tillganglig, vilket
gor att eleverna snarare imiterar en modell istéllet for att utforska en |6sning. Detta géller sarskilt
for skolor som behover arbeta mer med problemlésning.

e Nar det galler undervisningen kring matematiska begrepp visar granskningen att lararna dverlag
tar upp och forklarar begrepp. Gemensamma diskussioner och reflektioner om begreppens inne-
bord i ett vidare sammanhang férekommer dock mer séllan.

e Granskningen visar att det pa hélften av de granskade skolorna sallan férekommer diskussioner
och reflektion i undervisningen. Flera larare uttrycker att de inte planerar for diskussion utan tar
tag i elevernas fragor nar de kommer. | de enstaka fall ldrarna organiserar eleverna i grupper med
syfte att diskutera (prata matematik) ar de sjalva inte sarskilt aktiva i diskussionen.

1 Hogskoleverket (2009) Forkunskaper och krav i hogre utbildning, Rapport 2009:16, Stockholm: Hogskoleverket. Brandell, L.
(2013) Matematikkunskaperna 2013 hos nyborjarna pa civilingenjérsprogrammen och andra program vid KTH: Bearbetning
av ett forkunskapstest, Stockholm: Kungliga Tekniska Hogskolan.

2 Skolverket (2010) Svenska elevers kunskaper i TIMSS Advanced 2008 och 1995: En djupanalys av hur eleverna i gymnasie-

skolan forstar centrala begrepp inom matematiken, Analysrapport till 336, Stockholm: Fritzes.
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e Tva avtre granskade skolor behdver utveckla arbetet med att konkretisera de nationella malen
och de férmagor som eleverna ska laras sig kontinuerligt under kursens gang. Manga elever pa
dessa skolor har inte klart for sig vilka kunskaper och férmagor i matematik det ska finnas mojlig-
het for dem att utveckla.

e | drygtentredjedel av de granskade skolorna behdver lararna i hogre grad anpassa undervis-
ningen till varje elev. Pa dessa skolor ar det vanligt att undervisningen i huvudsak ldggs pa en "me-
delniva” for att passa sa manga elever som mojligt. De insatser och forum som erbjuds ar ofta fri-
villiga att delta i och méter inte alltid de behov som respektive elev har.

Skolinspektionens samlade bedémning

Skolinspektionen konstaterar att undervisningen i senare matematik till viss del har liknade problem
som Skolinspektionen konstaterat for matematikundervisningen i grundskolan och évriga kurser i ma-
tematik pa gymnasieskolan. Tidigare studier och granskningar har visat att matematik traditionellt ar
ett “tyst dmne” med mycket eget arbete i laroboken efter att lararen har gjort en genomgang. Bilden
bekraftas i denna granskning hos de skolor dar ett utvecklingsbehov identifierats. En sddan undervis-
ning riskerar att inte ge eleverna tillrdckliga mojligheter att resonera om matematiska problem och
lara sig att se samband mellan begrepp. Dagens undervisningskultur i matematik har en férhallandevis
lang tradition och har préglat bade elever och larare, vilket troligen gor att ett langsiktigt och systema-
tiskt arbete kravs for att astadkomma foréndringar av undervisningen.

Det finns vidare i denna granskning iakttagelser som visar problem med att undervisningen inte alltid
utmanar eleverna pa ratt niva. Undervisningen behoéver ge stod for att utforska matematiska problem
och stimulera abstrakt tdnkande. Skolinspektionen kan konstatera att det, med nagra undantag, inte
saknats fortbildningsinsatser for lararna i de granskade skolorna. Majoriteten av lararna i granskningen
hade deltagit i den statliga fortbildningsinsatsen Matematiklyftet. Utvecklingsarbetet maste dock fort-
satta efter en kompetensutvecklingsinsats. Har pekar forskningen pa att det krévs tid och uthallighet
for att astadkomma en kulturandring i undervisningen. Rektorn behover se till att det finns en organi-
sation for utvecklingsarbetet och halla fokus pa utvecklingen bland annat genom en tydlig uppféljning.
Det kravs ett samarbete och ett kollegialt ldrande mellan de larare som undervisar i matematik, bade
for att diskutera vad som &r god undervisning och hur den kan utformas i praktiken. Pa flera av de
granskade skolorna har vi sett utmarkt undervisning i det ena klassrummet och undervisning som be-
hover utvecklas i det andra. Rektorns ansvar for att utveckla verksamheten och skapa forutsattningar
for samarbeten mellan larare dr sdledes central.

Huvudmannen har i sin tur ansvar for att félja upp utvecklingsarbetet sa att undervisningen sker mot
de nationella malen men dven for att se till att det finns forutsattningar for arbetet. Det kan exempel-
vis handla om se 6ver resurser och kursens timplan. Ett antal larare i granskningen uttrycker att de
tycker det ar svart att hinna med att ge eleverna mojlighet att utveckla alla formagor som anges i &m-
nesplanen. Kursen kan ibland behd6va vara langre om exempelvis eleverna har for daliga forkunskaper,
nagot som forskningen visat ar relativt vanligt. Upplevd tidsbrist kan dock ocksa bero pa hur lararen
planerat och utformat undervisningen. Vad den upplevda tidsbristen beror pa behéver dock huvud-
mannen ta reda pa for att kunna avgdra om ratt forutsattningar ges.
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Inledning

Bakgrund

Det ar mycket viktigt att grund- och gymnasieskolan rustar eleverna med goda kunskaper i matematik,
eftersom matematiska kunskaper ar centrala i manga hogskoleutbildningar och yrken. Undersékningar
tyder dock pa eleverna lamnar gymnasieskolan med bristfalliga kunskaper, vilket sedan ibland leder till
studieproblem och i varsta fall till att de tvingas avbryta sina hdgskolestudier. Svaga férkunskaper i ma-
tematik hos studenter namns i de flesta av davarande Hogskoleverkets utvarderingar av @mnen och
yrkesutbildningar inom omradena teknik, naturvetenskap och vard, men aven i sjdlva matematikut-
bildningen och samhéllsvetenskapliga utbildningar.s Kungliga tekniska hégskolan (KTH) rapporterar om
en kraftig nedgang sedan millennieskiftet i nybérjarstudenternas matematikkunskaper.+ Aven forsk-
ning och utvardering pekar pa att det finns problem i gymnasieskolan nar det galler elevernas mate-
matikkunskaper och undervisningen i de hdgre matematikkurserna. | den internationella utvarde-
ringen TIMSS Advanced 2008, som undersoker elevers kunskaper i avancerad matematik och fysik i
gymnasieskolans sista ar, 1dg den genomsnittliga provpoangen for de deltagande svenska eleverna un-
der det internationella genomsnittet. Svenska resultat har ocksa forsamrats jamfort med 1995 ars
undersokning.

Skolinspektionen har sedan tidigare genomfort tva kvalitetsgranskningar av skolans matematikunder-
visning. Den forsta genomférdes 2008—2009 och berdrde grundskolans matematikundervisning i 23
grundskolor med inriktning pa arskurserna 3, 6 och 9. Den andra kvalitetsgranskningen i &mnet mate-
matik genomférdes ar 2009—2010 och da granskades kursen Matematik A vid 55 gymnasieskolor. Den
senare matematikundervisningen pa gymnasieskolan har dock inte tidigare varit féremal fér gransk-
ning av Skolinspektionen. Mot bakgrund av detta och problemet att manga elever som lamnar gymna-
sieskolan har bristande kunskaper i matematik nar de kommer till hdgskolan finner Skolinspektionen
det angeldget att granska undervisningen i en senare kurs matematik pa gymnasiet.

Problembilden

Syftet med utbildningen i @mnet matematik i gymnasieskolan éar, enligt laroplanens, att eleverna ut-
vecklar sin formaga att arbeta matematiskt, vilket bland annat innebar att utveckla forstaelse av mate-
matiska begrepp och metoder samt att utveckla olika strategier for att kunna I6sa matematiska pro-
blem. Studier visar dock att elever, bade i grund- och gymnasieskolan, inte far tillrackliga mojligheter
att utveckla dessa matematiska férmagor. Eleverna har till exempel endast begransade méjligheter att
utveckla sin problemldsningsformaga och sin formaga att se samband mellan olika matematiska be-
grepp.s | en studie genomford av forskare fran Nationellt centrum for matematikutbildning vid Gote-
borgs universitet och Umea forskningscentrum fér matematikdidaktik vid Umea universitet konstate-
ras att den kompetens eleverna framst far utveckla ar hantering av procedurer for att l6sa relativt
kdnda uppgifter och att eleverna inte ges maojligheter att utveckla dvriga kompetenser i @mnet. Detta

3 Hogskoleverket (2009)

4 Brandell (2013)

5 Skolverket (2011a) Laroplan, examensmal och gymnasiegemensamma amnen fér gymnasieskola 2011, Stockholm: Fritzes.

6 Bergqvist, E. m.fl. (2010) Matematikutbildningens mal och undervisningens dndamalsenlighet: Gymnasieskolan hosten
2009, Goteborg: Nationellt centrum for matematikutbildning, Géteborgs universitet. Skolinspektionen (2009) Undervisningen
i matematik — utbildningens innehall och andamalsenlighet, Rapport 2009:5, Stockholm: Skolinspektionen. Skolinspektionen
(2010) Undervisningen i matematik i gymnasieskolan, Rapport 2010:13, Stockholm: Skolinspektionen.
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tar sig uttryck i att eleverna under en stor del av matematiklektionerna individuellt réknar uppgifter i
larobdckerna — uppgifter som framst ar av procedurell karaktar.”

Aven Skolverket bekraftar denna bild.s De menar att en orsak till de |dga resultaten i de internationella
studierna ar en alltfor snav inriktning pa procedurer i matematikundervisning: | en sddan undervisning
fokuseras pa berakningar utan begreppslig férankring. Eleverna lar sig hur en viss typ av uppgifter ska
|6sas genom att utfora att vissa steg i berdkningen, men forstar inte de grundldggande begrepp proce-
duren ar kopplad till. Om inte sadana matematiska begrepp ocksa lars in kommer eleven att lara sig
isolerade detaljer utan inbérdes sammanhang. Eleven kan da inte heller tilldmpa proceduren i andra
sammanhang an det indvade for att sjalvstandigt I16sa matematiska problem.

Néara kopplat till den starka fokuseringen pa enskilt réknearbete ar att manga elever inte upplever ma-
tematikundervisningen som utmanande och stimulerande. Eleverna i gymnasieskolan har ocksa med
sig alltfor begransade forkunskaper i matematik fran grundskolan, vilket stéller krav pa stéd och hand-
ledning for att de ska kunna utveckla sin begrepps- och problemldsningsformaga.

Granskningens fokus

Matematik kurs 3c ar den forsta av matematikkurserna pa gymnasiet som enligt &mnesplanen be-
handlar foérdjupade kunskaper i amnet. Den ar obligatorisk endast for elever pa naturvetenskaps- och
teknikprogrammen. Kvalitetsgranskningen omfattar undervisning i kurs 3c vid 33 skolor i landet, dar
besdk gjorts framfor allt under varen 2015. Granskningen har fokuserat pa elevernas majlighet att i
undervisningen utveckla begreppsférmdgan och problemlésningsférmdgan da matematiska begrepp
och forstaelsen av dessa ar ett nodvandigt verktyg for att kunna analysera och 16sa matematiska pro-
blem. Huvudfragestallningen ar formulerad enligt féljande; innehaller undervisningen moment och
uppgifter samt ar utformad sa att elevernas problemlsnings- och begreppsformaga utvecklas? Viktiga
aspekter som vi da granskar ar om lararen konkretiserar och forklarar de nationella malen om pro-
blemldsning och begreppsforstaelse, om eleverna far méta och arbeta med matematiska problem och
begrepp i undervisningen samt fora resonemang, diskutera och reflektera. En annan viktig aspekt som
granskas ar om undervisningen anpassas till elevernas behov, sa att eleverna far saval stéd som stimu-
lans och utmaningar.

En matematikuppgift definieras som ett matematiskt problem om det inte finns en uppenbar 16snings-
metod som ar kdnd for personen som méter uppgiften.s For att 16sa problemet kravs att tidigare kun-
skaper, om begrepp, procedurer och metoder med mera, maste anvdndas pa nya satt och i obekanta
situationer. Eleven maste med andra ord sjalv konstruera hela eller vasentliga delar av |dsningsme-
toden for att kunna I6sa problemet. Pa sa vis skiljer sig problemlésning fran rakneprocedurer, ef-
tersom problemldsning inte kan forenklas till en rutin med klart uttalade steg. Vidare kan elevers moj-
ligheter till sa kallade metakognitiva reflektioner vara ett stod i utvecklingen av deras problemlésnings-
formaga. Det handlar om situationer dar eleverna far tanka hogt, soka alternativa I6sningar, diskutera
och vardera l6sningar, strategier, et cetera.

7 Bergqvist, E. m.fl. (2010)

8 Skolverket (2010) Svenska elevers kunskaper i TIMSS Advanced 2008 och 1995: En djupanalys av hur eleverna i gymnasiesko-
lan férstar centrala begrepp inom matematiken, Analysrapport till 336 2009, Stockholm: Fritzes.

9 Skolverket (2011 a)

10 Skolverket (2011b) Matematik, Amnesplan,

http://www.skolverket.se/laroplaner-amnen-och-kurser/gymnasieutbildning
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Begreppsférmdaga handlar om att kunna beskriva, analysera och anvdnda centrala matematiska be-
grepp. Det innebar att eleven ska utveckla formagan att beskriva innebdrden av ett begrepp och sam-
band mellan begrepp. Detta innefattar att kunna redogora for definitioner, egenskaper och relationer
hos begrepp och samband mellan dessa.n Ett matematiskt begrepp kan vara ett matematiskt objekt,
som till exempel cirkel, en process, som till exempel subtraktion, eller en egenskap, som till exempel
omkrets. For att beskriva ett begrepp maste det gestaltas i ndgon form av representation. Varje mate-
matiskt begrepp anknyter till andra begrepp. Exempelvis finns det en relation mellan begreppet cirkel
och begreppet omkrets: varje cirkel har en omkrets. Begreppsforstaelse ar inte bara en fraga om att
kdnna till och kunna anvanda enskilda matematiska begrepp, utan handlar ocksa om att férsta den roll
som begrepp spelar i matematiken i allmanhet — att olika begrepp star i relation till varandra, att be-
grepp kan specialiseras eller generaliseras och att manga matematiska begrepp uppkommer som ab-
straktioner eller formaliseringar av intuitiva vardagliga fenomen.n

Vid sidan av de tva ovan beskrivna formagorna uttrycks i aktuell &mnesplan fem andra matematiska
formagor som undervisningen i matematik ska ge eleverna mojlighet att utveckla; procedurhanterings-
formagan, modelleringsformagan, kommunikationsformagan, resonemangsférmagan och relevansfor-
magan. Den hér granskningen har fokuserat pa om eleverna i matematik kurs 3c far mojlighet att ut-
veckla begrepps- och problemlésningsformaga.

11 Skolverket (2011b)
12 (NCM, http://ncm.gu.se/2 hamtad 2015-09-30).
13 Skolverket 2011b
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Kvalitetsgranskningens resultat

| detta avsnitt presenteras Skolinspektionens beddmning av hur granskade skolors undervisning i ma-
tematik kurs 3¢ motsvarar de krav laroplanen staller avseende att utveckla elevernas begrepps- och
problemldsningsférmaga. | undervisningen ska eleverna fa mota och arbeta med begrepp och problem
samt diskutera och reflektera kring den matematik de arbetar med. Vidare ska undervisningen anpas-
sas till elevernas behov, sa att eleverna far saval stod som stimulans och utmaningar. Lararen behéver
ocksa konkretisera och forklara de nationella malen om problemldsning och begreppsforstaelse.

| granskningen har Skolinspektionen sett exempel pa undervisning som ger eleverna goda forutsatt-
ningar att utveckla begrepps- och problemlésningsférmagor. Det innebar att Skolinspektionen bland
annat har sett matematikundervisning dar det ar tydligt for eleverna vad de ska lara sig, undervisning
som ar anpassad till elevernas behov av stdd och utmaningar, undervisning som praglas av diskussion
och reflektion kring matematiken och undervisning som i dvrigt ger eleverna goda forutsattningar att
utveckla exempelvis begrepps- och problemlésningsformagan. Samtidigt har Skolinspektionen identifi-
erat utvecklingsbehov pa drygt atta av tio granskade skolor. Behovet av utveckling varierar dock bade
mellan olika skolor och inom en och samma skola.

Tillracklig konkretisering av de nationella malen saknas pa
manga granskade skolor

En av kvalitetsgranskningens fragestallningar handlar om huruvida lararna konkretiserar och forklarar
de nationella malen om problemlésnings- och begreppsforstaelse. | skollagen och gymnasieforord-
ningen framgar att skolan ska klargéra utbildningens mal och innehall fér eleverna. Undervisning som
tydligt pekar ut riktning for larandet genom malrelatering, struktur och férankring i aktuella styrdoku-
ment, ar ocksad nagot som enligt en forskningsoversikt har betydelse for elevernas resultat. Enligt
denna behover lararen kontinuerligt ange malen fér ldrandet och syften med de olika aktiviteterna.

Granskningen visar att arbetet med att konkretisera och forklara de nationella malen i undervisningen
behover forbattras vid tva tredjedelar av de granskade skolorna. Vid dessa skolor kan flera av de inter-
vjuade eleverna inte ge en klar bild av malen och vilka de matematiska formagorna ar, och om de kan-
ner till dem sa ar de osakra pa vad de innebar och i vilka sammanhang de kan anvandas. Exempelvis
sager en intervjuad elevgrupp att de inte vet vad som ar viktigt for att klara kursen och de tycker sjalva
att de behover “utveckla allt” inom matematiken. Bilden bekraftas till viss del av den elevenkat som
genomfordes i granskningen. Dar anser var femte elev att det stammer ganska eller mycket daligt att
lararen talar om vilken kunskap som eleven behéver utveckla for att na malen. Var fjarde elev ansag
dessutom att det stammer ganska eller mycket daligt att lararen regelbundet paminner om vilka ma-
len med matematikundervisningen ar.

Fokus pa vad som ska goras pa bekostnad av syfte och mal

Det som skiljer undervisningen i skolor med respektive utan utvecklingsbehov ar dels i vilkken omfatt-

ning lararna konkretiserar och forklarar malen, dels i vilken utstrackning de aterkommer till malen un-
der kursens gang. | princip samtliga larare, dven i de granskade skolorna med utvecklingsbehov, tar pa
nagot satt upp de nationella malen. Endast i undantagsfall finns det larare som inte alls prioriterar att

14 Hakansson, J. och Sundberg, D. (2012) Utmarkt undervisning: Framgangsfaktorer i svensk och internationell belysning,
Stockholm: Natur och Kultur.
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forklara och konkretisera de nationella malen om de matematiska férmagorna utan ndjer sig med att
bara dela ut ett papper eller hanvisa till skolans larplattform.

Vid de flesta skolor med utvecklingsbehov gar lararna igenom de nationella malen om problemlsning
och begreppsférmaga pa ett alltfor otydligt satt och ibland endast i borjan av kursen. Fokus ligger i
dessa skolor mer pa vad som ska goras, exempelvis vilka tal som ska rdknas under lektionen, dn vad
som ar syfte och mal med olika uppgifter. Fértydliganden och konkretiseringar gors ibland men verkar
relativt ofta inte vara inplanerade moment. Ibland ar det nar elever ifragasatter nyttan som konkreti-
seringar gors. Dock dterkommer flera av lararna i dessa skolor till de nationella malen i samband med
prov, vilket dock kan vara i det senaste laget for eleverna.

Flera elever pa de skolor som har utvecklingsbehov efterfragar konkretiseringar. En elev sager “det &r
svart for mig nar jag inte vet varfor och nar jag ska anvanda det har. D3 ar det |attare om lararen sager
att den ska anvadndas for att rakna ut vinkeln av en bro”. En annan elev sdger "det ar roligare att arbeta
med ett problem nar man vet vad man ska anvanda det till” och ytterligare en elev sdger att det vore
bra om undervisningen var mer kopplad till “verkligheten”. Samtidigt sdger de att de nationella malen
och féormagorna ar svara att forsta i den form som de star i styrdokumentet. De intervjuade eleverna
pa en skola sager att dmnesplanen ar ”sa luddigt skriven, sa om lararen ska ga igenom den maste det
ta mycket tid for att vi ska forsta den”. Denna bild bekréftas av en larare som férandrat sin undervis-
ning kring de nationella malen. Léraren berattar att hen brukade dela ut de nationella malen i bérjan
pa kursen, men markte att det inte gav eleverna nagot.

Vissa larare pa dessa skolor bedémer att malen ar for abstrakta for att eleverna ska kunna forsta dem.
En intervjuad larare sdger att det ar svart att fa eleverna intresserade av nationella mal och att ele-
verna inte alltid uppfattar det som relevant fér dem. Flera larare i skolor som behéver utveckla under-
visningen med att férklara och konkretisera malen uppger ocksa att de tycker detta ar svart och att de
saknar “verktyg” for detta.

Malen halls levande under kursens gang vid framgangsrika skolor

De intervjuade eleverna vid de skolor vars larare konkretiserar och férklarar malen uppger att de kan-
ner till malen och de matematiska formagorna, forstar vad de innebéar och vilken nytta man kan ha av
dem exempelvis i framtida yrken eller vardagslivet. Eleverna kan ocksa under intervjuerna ge forkla-
ringar och definitioner pa de olika formagorna.

Lararna i dessa skolor aterkommer till de nationella malen under kursens gang och haller dem pa sa vis
levande for eleverna. Exempelvis tar de upp dem i samband med lektionsstart eller ndgot nytt mo-
ment, vid genomgangar och nar de summerar vad som gjorts. Exempelvis skriver en larare in i elev-
dokumentationssystemet vilka férmagor som eleven arbetat med. De flesta ldrarna i dessa skolor har
ocksa en planering som delges eleverna, dar det framgar vilka mal och formagor som ska tranas och
inte bara vilka uppgifter som ska goras. Aven aterkoppling till eleven relateras oftast till de nationella
malen och férmagorna eleverna ska utveckla. Exempelvis vid aterkoppling av provresultats framgar
vilka formagor som trénats i olika 6vningar och vilka formagor som eleven behover utveckla. En larare
berattar att "varje podng kopplar jag till formdgor precis som man gér pa de nationella provet. Det dr
ocksd ett sétt att férséka fa eleverna att vara mer engagerade i bedémning av férmégorna”. Det finns
ocksa larare som synliggor for eleverna hur de utvecklas avseende de matematiska formagorna, exem-
pelvis med hjalp av beddmningsmatriser.

Ett satt som anvands for att konkretisera de nationella malen ar att visa pa hur begrepps- och pro-
blemldsningsférmagan kan komma till anvandning inom olika yrken, i samhallslivet i Gvrigt samt hur
matematiska begrepp kan kopplas till andra @mnen i skolan. Har kan bade elever och larare ge rikligt
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med exempel. Vanligast ar att det gérs kopplingar till &mnet fysik. En orsak till detta ar att flera av |a-
rarna i de granskade skolorna ocksa undervisar i detta amne. Kopplingar gors ocksa till andra @mnen
sasom teknik, kemi, biologi och dataprogrammering.

| granskningen har vi fatt flera exempel pa att elever far lara sig hur Pytagoras sats kan anvandas for
att géra berakningar vid byggnationer, som exempelvis lddor och tratrasser. | en skola fick eleverna
gbra en prognos over antal forskolor som behovs i en kommun och dar eleverna genom derivata fick
berdkna maximal vinst for respektive skola. | denna skola gjordes dven en koppling till matematik i ett
historiskt perspektiv genom att eleverna fick anvanda logaritmtabeller istallet for minirdknare. Lararen
berattar att hen "mdrkt att de hade svdrt med logaritmer och ville hitta ett problem som ¢ven kunde
vara roligt”.

Begransade majligheter att arbeta med problemldsning men
goda mojligheter att utveckla begreppsforstaelse

En central fragestallning i kvalitetsgranskningen dr om eleverna far mota och arbeta med matematiska
problem (problemltsningsférmaga) och begrepp (begreppsformaga) i undervisningen. Dessa férmagor
ar tatt sammanflatade. Ett matematiskt problem handlar om och kan relateras till vissa begrepp, och
for att kunna analysera och |6sa problemet kravs en forstaelse av dessa begrepp. | laroplanen framgar
att eleverna ska utveckla forstaelse av matematiska begrepp och metoder samt utveckla olika strate-
gier for att kunna l6sa matematiska problem. Undervisningen ska ge eleverna forutsattning att kunna
formulera, analysera, tolka och |6sa problem, vilket inkluderar ett medvetet anvdandande av problem-
|6sningsstrategier som att exempelvis forenkla problemet, genomfdra lampliga beteckningar, andra
forutsattningar, vardera resultat, etc.

Begransade mojligheter att arbeta med problemldsning

| en tredjedel av skolorna som vi granskat kan Skolinspektionen konstatera att undervisningen behéver
utvecklas sa att eleverna i storre utstrackning och med 6kat stdd far arbeta med matematiska problem
i undervisningen. Vid dessa skolor uppger bade elever och larare att de inte sa ofta jobbar med pro-
blemldsning pa lektionerna. Lararna tycker visserligen att problemldsning ar viktigt att lara sig men
uppger att det far stryka pa foten eftersom de anser att tiden inte racker till.

Granskningen visar ocksa att flertalet larare pa dessa skolor inte pratar med eleverna om strategier for
matematisk problemlosning. Enligt eleverna har deras larare inte i nagon storre utstrackning diskute-
rat med dem vad matematisk problemlésningar handlar om; hur man ska tanka och hur man kan an-
gripa ett problem. Det gor att ganska manga elever pa dessa skolor har en vag uppfattning om vad
probleml6sning ar. Exempelvis berattar en elev att det i boken finns “uppgifter som liknar problem!és-
ning, typ fragor i text”.

Av dessa intervjuer framgar ocksa att larare och elever inte sa ofta diskuterar olika satt att 16sa uppgif-
ter pa, dven om eleverna ar medvetna om att det finns olika |6sningar. Vissa larare tenderar att ge ele-
verna svaret pa uppgifter och fragor istallet for att vagleda dem genom att stalla fragor som hjalper
eleverna att sjalva hitta l[6sningen. Lektionerna pa dessa skolor tenderar att vara en envagskommuni-
kation, dar lararen pratar och eleven lyssnar pa beskrivningarna. Lararna bjuder séllan in till diskus-
sioner dar eleverna exempelvis far beskriva hur de 16st en uppgift. Ett vanligt uppldgg av ett arbetspass
pa dessa skolor ar att lararen gor en genomgang foljt av att eleverna far arbeta enskilt eller ibland tva
och tva medan lararen gar runt och férsdker svara pa sa manga fragor som méjligt.
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Osakert om problem ar matematiska problem

Granskningen visar dven att elever, nar de ska arbetar med problemldsning, inte alltid moter och arbe-
tar med matematiska problem sa som de definieras i styrdokumenten. For att en matematisk uppgift,
enligt styrdokumenten, ska kunna definieras som ett matematiskt problem far det inte finnas en up-
penbar I6sningsmetod som ar kand for den som ska 16sa uppgiften.

Vid intervjuer med elever och larare uppger de flesta i de skolor som beddmts ha ett utvecklingsbehov
att elever far mota och arbeta med matematiska problem dven om det inte ar sa ofta som man skulle
onskat. Granskningen visar dock att de uppgifter eleverna arbetar med ofta aterfinns i ett samman-
hang dar en majlig I6sningsmetod finns tillgdnglig. Det innebér att behovet av att soka alternativa 16s-
ningar, diskutera och vérdera l6sningar, strategier et cetera for att |6sa problemet ar begrédnsat. Ele-
verna utmanas inte att anvanda tidigare kunskaper — som begrepp, procedurer och metoder — pa nya
satt. Det ar vanligt forekommande att laroboken anvands pa ett sddant satt att lararen presenterar ett
omrade eller kapitel i taget och att eleverna sedan arbetar med de uppgifter som hor till respektive
omrade. | nagra larobocker finns i slutet av de olika avsnitten uppgifter som benamns problemlés-
ningsuppgifter. De uppgifterna fungerar i huvudsak som en tilldmpning av de uppgifter som behand-
lats i respektive kapitel, vilket gér att elevernas mojligheter att arbeta med uppgifter dar forutsattning-
arna ar helt eller delvis obekanta ar begransade. Eleverna far saledes inte chans att utveckla olika stra-
tegier for att 16sa matematiska problem, vilket &r en centralt for undervisningen enligt matematik kurs
3c.

Pa en skola berattar eleverna att de nastan alltid vet vilka procedurer de ska anvanda for att [6sa upp-
gifterna "eftersom de féljer kapitlen i boken”: Eleverna vid en annan skola uttrycker sig pa foljande vis;
"problemldsning dr en tillimpning av det man just évat i kapitlet, ddrfér blir problemlésning i boken
inte en éverraskning”. Vid ytterligare en skola beréattar eleverna att de far olika uppgifter av sin larare;
uppgifter som ska ge dem mojlighet att arbeta med problemldsning. Eleverna beréattar att de kan fore-
sla olika 16sningar pa uppgifterna, men da uppgifterna oftast ar kopplade till ett visst omrade i boken
sd menar eleverna att det ar lattast att anvanda den metod som finns i boken.

Granskningen visar ocksa att relativt manga elever har uppfattat de problemlésningsuppgifter som
finns i boken som "ndgonting extra”; uppgifter man arbetar med om man hinner eller om man satsar
pa att fa ett hogre betyg. Fran lararhall uppges att tiden inte riktigt racker till och att manga elever be-
hover trana procedurrakning for att klara kursen. | en skola uppger eleverna att de endast vid ett fatal
tillfallen har arbetat med problemldsning. Vid dessa tillfallen har de inte arbetat “seridst” med proble-
men da eleverna inte har upplevt att uppgifterna har varit kopplade till bedémning och betygsattning.

Problemldsningsformagan kan utvecklas genom undersdkande aktiviteter

Skolor som pa ett tydligt satt arbetar for att eleverna ska fa maojlighet att utveckla sin problemldsnings-
formaga har problemldsning som en frekvent aterkommande aktivitet. Lararna pa dessa skolor ser
ocksa till att komplettera med andra problemldsningsuppgifter nar de ser att materialet i larobockerna
inte racker till. Lararna visar pa strategier for hur man l6ser och diskuterar olika satt att |6sa matema-
tiska uppgifter pa med eleverna. Genom att stélla fragor férsoker lararna lotsa eleverna vidare att hitta
l6sningen. De anvander ocksa diskussioner och undersckande aktiviteter for att skapa forutsattningar
for arbetssatt som pa olika satt framjar elevernas problemlésningsformaga. En sadan aktivitet kan ex-
empelvis vara att tillverka lador i olika storlekar och rakna ut vilken volym de har. Flera larare uppger
att eleverna aterkommande har grupparbete kring problemldsningsuppgifter. De far sedan redovisa
for varandra hur de har 16st uppgiften.
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Matematiska begrepp forklaras men diskuteras i for liten utstrackning

De allra flesta elevgrupper anser att deras ldrare pa ett bra satt gar igenom och férklarar de matema-
tiska begrepp som ingar i kursen. Manga av de intervjuade elevgrupperna uppger ocksa att de far moj-
lighet att forsta hur de olika begreppen relaterar till varandra, genom att lararen bland annat i genom-
gangar beskriver relationer mellan olika begrepp. Vid nagra skolor ar det extra tydligt, vilket framgar
bade vid observationer och i intervjuer med larare och elever, att lararna pa ett professionellt och pe-
dagogiskt satt forklarar begreppens innebérd och tydliggér samband mellan begrepp samt foljer upp
att eleverna forstar. Exempelvis kan lararen illustrera innebérd och samband genom att koppla till ele-
vernas kunskaper om begrepp som anvants i tidigare kurser.

Det de flesta elever betonar nar vi stéller fragor om det sker diskussioner kring matematiska begrepp
ar dock att det ar lararen som forklarar och beskriver och eleverna som lyssnar och “tar in”. Det ar sél-
lan som eleverna far mojlighet att reflektera genom gemensamma diskussioner.

Vid de observationer som genomforts i granskningen skedde inte nagra diskussioner kring vad de olika
begreppen star for och hur de fungerar. Nagra av elevgrupperna uttrycker i intervju att lararen inte
brukar ga igenom hur de matematiska begreppen relaterar till varandra. En del av eleverna menar
dock att man lar sig det efterhand, att det “kommer automatiskt”, medan majoriteten av dessa elever
uttrycker att de skulle behdva tydligare forklaringar och mer diskussioner kring vad de matematiska
begreppen innebar och hur de hanger ihop for att de ska forsta och kunna anvanda dem. Ett fatal ele-
ver sager att de aldrig diskuterar begrepp pa lektionerna; “fér det hinner vi inte med”.

Vi uppfattar att det finns en avsaknad av samtal och diskussion nar det galler elevernas mojlighet att
forsta inneborden av olika begrepp och hur de sinsemellan hanger ihop. Lararna gar visserligen ige-
nom och forklarar begreppen men deras innebord ar sallan foremal fér nagon diskussion dér eleverna
kan prova sina antaganden eller stélla fragor kring hur begreppen fungerar och hanger samman. Flera
larare — och dven elever, hanvisar till laroboken. | boken finns begreppen forklarade och eleverna han-
visas ofta dit. Vissa larare upprattar ocksa “gloslistor” som eleverna kan konsultera nar de behéver pa-
minna sig vad ett begrepp betyder.

Viktigt att eleverna far fora resonemang, diskutera och reflek-
tera over matematiken

En fragestallning som kvalitetsgranskningen har haft avsikt att besvara 4r om eleverna i matematik
kurs 3 ¢ far féra resonemang, reflektera och diskutera kring den matematik de arbetar med. | &mnes-
planen framgar att undervisningen i dmnet matematik bland annat ska ge eleverna forutsattningar att
utveckla formaga att; folja, fora och bedéma matematiska resonemang och att; kommunicera mate-
matiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling. En studie av Skolverket har visat att ett gott so-
cialt klimat mellan larare och elev och gemensamma reflektion och samtal kring olika satt att tanka
kring och |6sa matematiska problem utvecklar elevernas begreppsforstaelse och matematiska tén-
kande.s Goda mojligheter till reflektion och diskussion i varierade arbetsformer ar alltsa viktiga inslag i
undervisningen.

15 Skolverket (2003) Lusten att Iéra - med fokus pd matematik, Nationella kvalitetsgranskningar 2001-2002, Skolverkets rap-
port 221, Stockholm: Fritzes.
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| halften av de granskade skolorna genomfors inte reflektioner och diskussioner
kring matematik aterkommande och som inplanerade moment

Granskningen visar att det endast &r i halften av de granskade skolorna som man aterkommande dis-
kuterar och reflekterar kring den matematik man arbetar med. | den andra halften av skolorna fére-
kommer diskussioner och reflektioner mer sallan. De diskussioner som férekommer karaktariseras
snarare av att eleverna som sitter ndrmast varandra pa lektionerna hjélper varandra med hur de ska
|6sa en uppgift. Det kan ocksa forekomma vissa inslag av diskussioner i samband med lararens genom-
gang, dar lararen kan be nagon elev visa sin 16sning eller dar lararen staller fragor kring |6sningen. |
nagra av dessa skolor har det nagon gang ocksa forekommit diskussioner i grupp.

Flera larare i dessa skolor uttrycker att de inte planerar for diskussion utan tar tag i elevernas fragor
nar de kommer. Det &r inte sa att de tycker diskussioner ar oviktiga men diskussioner kan ta for
mycket tid. Nagra ldrare menar ocksa att det saknas bra laromedel och uppgifter fér att fora diskus-
sioner i klasserna. | de fall lararna nagon enstaka gang organiserar eleverna i grupper med syfte att de
ska diskutera (prata matematik) ar de sjalva inte sa aktiva i diskussionen och foljer inte heller alltid upp
vad eleverna kommit fram till i sina diskussioner. Vissa larare hanvisar ocksa till att manga elever inte
vill tala i helklass infér sina kamrater, dven om de flesta elever pa de granskade skolorna tycker att
man har ett 6ppet klimat i klassen dar det ar 1att att stélla fragor.

Vissa elever pa dessa skolor bekraftar bilden att man séllan diskuterar och reflekterar tillsammans
kring matematiken medan andra elever dnda upplever att de far diskutera och reflektera pa lektion-
erna i och med att de upplever att lararen uppmuntrar diskussioner med narmaste bankkamrat om
man kor fast. Nar elever och larare i skolor med utvecklingsbehov svarar pa vara foljdfragor uppger de
att diskussionerna oftast handlar om att tillsammans forstka komma ihag vilken metod/procedur man
behovde for att |6sa uppgiften. De diskussioner som forekommer tenderar alltsa i forsta hand handla
om hur man ska géra for att exempelvis [6sa uppgiften. Diskussionerna riskerar darmed att inte alltid
ge eleverna forutsattningar att forsta de underliggande principerna fér vad de gor och varfér.

| halften av de granskade skolorna kretsar diskussionerna inte bara kring hur en
uppgift ska I6sas utan aven kring vad och varfor

| de granskade skolorna som inte bedémts ha utvecklingsbehov ar reflektion och diskussion inplane-
rade moment som sker relativt frekvent, oftast i helklass eller i gruppdiskussioner. Har finns flera posi-
tiva exempel, i en skola har man exempelvis diskussioner kring matematik en gang i veckan. Lararen
har i dessa skolor en aktiv roll i diskussionerna genom att lyssna, stélla fragor och ge aterkoppling pa
elevernas tankar. Lararen kan ocksa ga in och forklara eller problematisera elevernas diskussioner.
Flera larare brukar ocksa avsluta diskussionerna genom att sammanfatta det eleverna kommit fram till
i sina diskussioner. | helklass ar det oftast lararen som leder diskussionen.

Lararna i dessa skolor uppger ocksa att de ar mana om skapa ett gott klassrumsklimat. Flera sager att
man forsoker formedla att “det gér inget om det blir fel” och "inga frégor dr dumma frégor”. Man
uppmanar ocksa "till att fraga enkla saker for att det ér sG man Iér sig”. En larare uppger att hen arbe-
tar mycket med normbildning. Hen berattar att ”det dr viktigt att géra klart for eleverna att de inte ska
visa mig hur duktiga de dr pa en vanlig lektion. Jag sdger till dem att just nu dr vi inne i en tréningsfas
och daé kan man ibland ha fel” och “om det dr tréining dr det tillatet att missa malet ndr man évar straf-
far”. Eleverna i dessa skolor bekraftar denna bild och menar att de inte ar radda for att gora fel eller
att de kan stélla fragor oavsett niva eller karaktéar pa fragan.

En larare berattar i intervju att hen brukar dela in klassen i mindre grupper for da vagar fler elever
prata. Lararen beskriver att hen gar runt bland grupperna for att resonera, diskutera och lotsa ele-
verna genom olika lésningar kring matematiska problem. Hen brukar notera vilka elever som for de
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matematiska resonemangen i syfte att senare vid enskilda samtal eller utvecklingssamtal med eleven
lotsa denne till vidare till resonemang och analys.

Lararna i skolorna dér diskussioner ar frekvent forekommande uppger att diskussionsévningar ar till
for att ge eleverna majlighet att foéra och félja resonemang, hitta alternativa l6sningar samt att tillsam-
mans med ldraren i en diskussion reflektera kring den matematik de arbetar med. Man uppger att i
dessa diskussioner far eleverna dven motivera sitt svar och diskutera varfor de gor pa ett visst satt nar
de l6ser uppgifter. Man diskuterar dven vilka alternativa |6sningar som kan finnas. En elev berattar i en
intervju att ”ndr jag kan leda och férklara fér nGgon annan, dé vet jag att jag férstdtt. Ldrarna uppma-
nar oss att prata med varandra”. En annan elev sager ”Vi diskuterar ofta i grupp. Ibland blir det svart
att férklara. Men om man sjélv férstar men inte andra gér det, mdste man férklara och da ldr man sig
bdttre. D@ far man utveckla sina ord och férklara s att kompisen verkligen férstar. Det blir pG sa sdtt
ldrorikt fér allihop”. Det faktum att eleverna far mojlighet att formulera vad de gjort (exempelvis hur
de 16st en uppgift) och varfér ger dem ocksa en chans till sa kallad metakognitiv reflektion som kan bi-
dra till att utveckla féormagan att [6sa problem.

Sammantaget kan vi konstatera att alla elever inte far mojlighet till reflektion och gemensam diskus-
sion for en 6kad forstaelse och helhetsbild av matematiken. Endast i halften av granskade grupper
skapar lararna, pa ett medvetet och professionellt satt, goda mojligheter till detta.

Lararnas anpassning av undervisningen till varje elev

En fraga granskningen har syftat till att besvara ar om undervisningen i matematik kurs 3c anpassas
utifran elevernas behov sa att de far saval stod som stimulans och utmaningar.

Skollagen anger att alla elever ska ges den ledning och stimulans som de behover i sitt [drande och sin
personliga utveckling for att de ska kunna utvecklas sa langt som mojligt enligt utbildningens mal, uti-
fran sina egna forutsattningar. Elever som latt nar de kunskapskrav som minst ska uppnas ska ges led-
ning och stimulans for att kunna na langre i sin kunskapsutveckling. Vidare framgar det att om det kan
befaras att en elev inte kommer att na de kunskapskrav som minst ska uppnas sa ska den eleven
skyndsamt ges stod i form av extra anpassningar inom ramen for den ordinarie undervisningen.

Matematik kurs 3c &r en kurs pa senare niva i gymnasieskolan. For att elever som ldser matematik kurs
3c ska na kunskapskraven och fa férutsattningar att klara hogre studier i matematik ar det av stor vikt
att undervisningen anpassas till varje elevs behov av stéd, stimulans och utmaningar.

| drygt en tredjedel av de granskade skolorna behdéver lararna i hogre grad anpassa undervisningen sa
att varje elev ges det stdd, den ledning och stimulans som de behdver. Vid dessa skolor ar det vanligt
att undervisningen inriktas mot en “medelniva” for att passa sa manga elever som mojligt. Anpass-
ningen till elevernas olika nivaer sker framst genom att eleverna kan arbeta med olika svara uppgifter i
laroboken. En larare uppger vid intervju att det pa denna senare matematikniva ar svart att hitta enkla
uppgifter och att genomgangarna ibland kan ligga pa en fér hog niva for vissa elever.

Under lektionerna arbetar eleverna i regel med uppgifter i boken och i den processen hjalper lararen
sa manga elever som hen hinner under lektionens gang. Detta riskerar att leda till att en del elever inte
far den hjalp de behéver medan andra elever skulle kunna na langre i sin kunskapsutveckling med mer
utmaningar. En larare berattar vid intervju att det ar svart att anpassa undervisningen efter samtliga
elevers forutsattningar. Lararen forsoker “traffa sa manga som maijligt” med nivan pa undervisningen,
men “att trdffa s manga som mojligt innebar att jag maste sldppa de elever som ar hdgpresterande”.

Det ar vanligt att lararen anger de uppgifter eleverna behdver genomféra for att de ska ha mojlighet
att nd ett visst betygssteg. Eleverna kan ofta helt sjalva valja vilken betygsniva de vill "ldgga sig pd”.
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Risken med detta arbetssatt ar att eleven inte stimuleras att na sa langt som majligt i sin kunskapsut-
veckling. En larare framhéaver att fokus framst ligger pa att eleverna ska klara kursen, det vill sdga na

betyget for godkant, och for lite tid gar at till att ge stimulerande och utmanande uppgifter till de ele-
ver som kan na ett hogre betyg. Detta dr en problematik som framskymtar vid flera granskade skolor.

Vid de flesta skolor finns nagon form av stodverksamhet i form av sa kallade “mattestugor” en eller ett
par ganger i veckan, till vilken de elever som har behov av mer hjélp kan vanda sig. Vid en del skolor
finns ocksa en uttalad tanke om att de elever som behoéver “fler utmaningar” ska kunna anvanda de
resurser som finns vid “mattestugorna”. Nagra larare uppger att eleverna sjalva maste ta ansvar for
sitt [drande och vid behov ansluta till de forum som erbjuds. Det ar dock oklart om deltagande elever
ges det stdd eller de utmaningar som de har behov av. Nagon uppféljning av elevernas deltagande el-
ler effekterna av de extra lektionerna som erbjuds gors heller inte alltid.

Det ar for 6vrigt ovanligt med utredningar och atgardsprogram i de fall elever riskerar att inte uppna
kunskapskraven for kursen, tvartom ar det pa nagra skolor relativt manga elever som inte klarar mate-
matikkurserna men gar vidare till ndsta kurs anda. Detta innebar att eleverna studerar tva matematik-
kurser under samma period, vilket kan bli en svar utmaning for eleverna utan tillrackligt stod.

Granskningen visar ocksa att det finns larare som lyckas i sitt arbete med att anpassa undervisningen
till varje elev. Framgangsfaktorn har ar att lararen har god kunskap om varje elevs kunskapsniva och
kunskapsutveckling samt ar flexibel vid planeringen och genomférandet av undervisningen. En larare
sager: "utifrén en grovplanering far jag under resan planera om utifran gruppen, och sedan infér varje
lektion sG kan jag behéva géra ytterligare modifieringar”.

Lararen valjer ut vilka uppgifter som eleven bor koncentrera sig pa for att komma vidare utifran sin
kunskapsniva. Enligt eleverna vid en skola marker lararen snabbt nar en elev eller hela klassen inte for-
star. ”Om det ér en person, férklarar han fér den. Om det dr flera férklarar han fér hela klassen. Om
det dr djupare svdrigheter kallar han in en pa resurstid pd onsdagen”. Vissa larare har separata genom-
gangar med elever som behover det. Aterkoppling till eleverna beddms ocksa vara en viktig del. Elever
berattar exempelvis att ldraren gar igenom uppgiften gemensamt med eleven och ”bryter ner talet tills
man férstar”. Vid en skola uppger lararen att hen forsdker uppmarksamma och motivera elever som
har det svarare genom bland annat extralektioner och méjlighet att gbra omprov. Hen brukar dven
hitta “kluringar”, lite mer utmanande uppgifter, till elever som behdver stimulans.
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Avslutande diskussion

Vi har i denna granskning sett manga skolor dar undervisningen ger eleverna goda férutsattningar att
utveckla de matematiska férmagorna som anges i gymnasieskolans &mnesplan for matematik. Vi har
samtidigt sett skolor dar undervisningen i alltfor liten utstrackning ger eleverna goda férutsattningar
da en stor del av undervisningstiden utgors av enskilt arbete, dar fokus ligger pa att eleverna ska l6sa
uppgifter som liknar de som innefattats i den larargenomgang som oftast féregatt det enskilda arbe-
tet. Lararen gar runt i klassrummet och forsoker hjalpa s& manga som mojligt som signalerar att de be-
hoéver hjalp. Den hér bilden stammer éverens med den bild som finns fran tidigare studier och under-
sokningar; att en 6vervagande del av undervisningstiden i svenska matematikklassrum dgnas at sa kal-
lad tyst rakning med fokus pa att eleverna ska lara in och dva pa olika algoritmer (en algoritm kan be-
skrivas som en systematisk procedur fér hur man genom ett begrdnsat antal steg utfér en berékning) i
de avsnitt som finns i laroboken.1

Manga larare anvander laroboken genom att presentera ett omrade i taget, ga igenom exempelupp-
gifter och sedan lata eleverna rdkna de uppgifter som hor till aktuellt omrade. Undersokande aktivite-
ter och uppgifter utanfor laroboken anvander man sparsamt eller inte alls. Det har arbetssattet be-
gransar elevernas mojlighet att dven fa arbeta med uppgifter dar inte alla forutsattningar ar kanda. Vi
menar att den starka fokuseringen pa laroboken kan indikera att det saknas en medveten och tydlig
idé om hur undervisningspraktiken ska kopplas till lirandemalen i amnesplanen for kurs 3c. Denna
starka fokusering medfor en 6kad risk att undervisningen blir uppgiftsorienterad och inte i tillracklig
utstrackning kopplar till larandemalen och till elevernas olika behov.

De matematiska formagorna handlar till stor del om att kunna se samband och ménster, bedéma och
vardera, uppskatta rimlighet och resonera sig fram till en [6sning med mera. For att uppna detta beho-
ver elever bland annat fa mojlighet till reflektion kring hur matematiken fungerar och hur de sjélva
tanker nar de arbetar med matematik. Sadan reflektion forutsatter att man far mojlighet att formulera
sina tankar och funderingar samt far respons pa dem. Darfor ar det nédvandigt att eleverna far moijlig-
het att diskutera samt att de far utveckla sin férmaga att resonera. Ljungblad och Lennerstad skriver
att elevens kommunikation med lararen ar central eftersom eleven utan den ar ensam i sitt mote med
matematiken.”

Dagens undervisningskultur i matematik har en férhallandevis lang tradition och har praglat bade ele-
ver och larare, vilket troligen gor att ett systematiskt arbete kravs for att astadkomma foréndringar av
undervisningen. Matematik ar av tradition ett amne dér elevens enskilda arbete med laroboken domi-
nerar, dar procedurrakning star i fokus och dar det ofta finns fa tillfallen till gemensamma reflektioner
och diskussioner.is Det innebar att matematik av tradition ar ett tyst amne och en allman férestallning
ar att undervisning i matematik i forsta hand gar ut pa att utféra berakningar och finna den ratta 16s-
ningen. Eleverna har inte i tillrdcklig omfattning fatt resonera sig fram till en [6sning och eleverna upp-
fattar ofta inte ens det som ett alternativ. | Riesbecks avhandling diskuteras bland annat att elever &r
obendgna att ifragasatta de forutsattningar som ges i samband med sa kallade bendmnda tal. Enligt
Riesbeck ar det den radande skolkulturen som gor att eleverna i de allra flesta fall utgar fran att det
ska finnas en 16sning pa uppgifterna (och oftast en l6sning) samt att alla givna forutsattningar maste
anvandas.® | var granskning kan vi se att det inte alltid finns nagon vana att diskutera och reflektera for
att tillsammans prova olika vagar och metoder. Bade elever och larare ar inskolade i att lararen ska ha
svar pa alla fragor som eleverna kan stalla, vilket vi ocksa har sett i flera av de klassrum vi besokt i

16 Bergqvist m.fl. 2010, Bergqvist, Boesen och Nyroos 2010, Jonsson m.fl. 2014
17 Ljungblad och Lennerstad, 2011

18 Bergqvist, Boesen och Nyroos 2010

19 Riesbeck, 2008
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denna granskning. Detta gor det svart bade for elever och for larare att lamna “det 6verenskomna”
upplagget av matematiklektionerna.

Det viktigaste for att eleverna ska fa mojlighet att utveckla de matematiska férmagorna ar att lararna
har strategier och metoder for hur de ska koppla malen till undervisningens genomférande. De aktivi-
teter eleverna engageras i pa lektionerna maste ge dem majlighet att utvecklas i riktning mot utbild-
ningens mal. | vilken grad laroboken sedan anvands ar egentligen sekundart. Vi menar att det kravs en
matematikundervisning dar eleverna i hdgre grad far diskutera, reflektera, prova sina antaganden, be-
doéma rimlighet i olika metoder samt far félja och féra resonemang. Dessa diskussioner och reflektion-
er maste givetvis kopplas till aktiviteter. For att eleverna ska ha mojlighet att utveckla sin matematiska
kompetens behover de i storre utstrackning fa arbeta med matematiska uppgifter dar de maste an-
vanda tidigare kunskaper och prova olika [6sningar, i en miljo dar det ar tilldtet att prova sig fram. Ele-
verna behover fa okade mojligheter att arbeta med uppgifter dar det inte finns en modell att imitera
utan dar de sjdlva "bygger” |6sningen.

Det vi har sett i denna granskning, och i flera tidigare studier och granskningar, ar att det satt pa vilket
stora delar av matematikundervisningen i skolan i dag ar upplagd och genomfors inte i tillracklig ut-
strackning framjar elevernas utveckling av de matematiska férmagorna. Undervisningsupplagget &r
fortfarande traditionellt med genomgang som foljs av tyst rakning. Detta innebar att eleverna inte far
trédna pa att kommunicera om matematik fér att préva och resonera om olika l6sningar pa problem.
De blir da inte heller tillrackligt rustade for att klara hogre utbildning dar sddan matematisk férmaga ar
vasentlig.

Rektorn och lararnas ansvar

| de flesta granskade skolor har det gjorts kompetensutvecklingsinsatser kring matematik. Majoriteten
av lararna som omfattats av granskningen deltog i den statliga fortbildningsinsatsen Matematiklyftet.
Manga av ldrarna uttryckte sig positivt, framforallt med tanke pa att utbildningen gett dem storre moj-
ligheter till pedagogiska diskussioner med kollegor. Nagra av de larare som deltagit i granskningen
uppgav att utbildningen fatt dem att férandra sin undervisning till det battre, genom att exempelvis i
hogre utstrackning arbeta med de matematiska formagorna.

For att dstadkomma en kulturéndring i undervisningen racker det dock inte med en engangsinsats uti-
fran, utan enligt forskningen kravs att rektorn aktivt styr och leder utvecklingsarbetet. Det innebar att
rektorn behover vara vél insatt i relevanta styrdokument (vara uppdragskunnig) och tydliggéra de mal
for undervisningen som ska uppnas. Att sedan, tillsammans med berdrda larare, styra undervisningen
mot dessa gemensamma mal och visioner blir karnan i att férandra undervisningskulturen. Det inne-
bar att rektorn ser till att det finns en organisation for férandringsarbetet. Det kan handla om att rek-
torn utser medarbetare som har till uppdrag att driva utvecklingsarbetet. Dessa medarbetare behover
ha ett tydligt uppdrag att andra undervisning och ett tydligt mandat att driva arbetet. Rektorn behover
ocksa ha fortsatta engagemang i fordndringsarbetet, genom att ha en direkt dialog med berorda larare
och genom att folja upp sa att den avsedda férandringen i undervisningen slar igenom.

Lararna behover samarbeta och ha ett kollegialt ldrande.z De behéver ha gemensamma varden for
god undervisning och en malbild som tar sin utgadngspunkt i de nationella malen. Det handlar dels om
att se vad i undervisningen som behover utvecklas; ndr malen inte ar tydlig for eleverna, nar det ar for
lite diskussion och reflektion, nar uppgifterna inte ar utmanande, nar férvantningarna ar for laga; nar
elevinflytandet ar for begransat; nar eleverna inte arbetar med de mer avancerade férmagorna som

20 Ekholm m.fl. 2000; Térnsén 2015; Hakansson och Sundberg 2016
21 Skolverket 2013b; Hakansson och Sundberg 2016
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exempelvis problemldsning; nar stodet uteblir. Dels handlar det om att larare behover hjélp att hitta
strategier och konkreta verktyg. Det behdver da finnas former for att utbyta erfarenheter kring hur
man i praktiken astadkommer den utveckling man vill se. Exempelvis: Hur kan ett tydligt ledarskap i
klassrummet se ut?; Hur kan kursens mal och de formagor som bor utvecklas i matematik formedlas
for att bli begripliga for eleven?; Hur kan hoga férvantningar formedlas?; Hur kan man féra diskuss-
ioner och reflektera kring matematik i klassrummet?; Hur kan man i praktiken arbeta med probleml&s-
ning? ;Hur anpassar man undervisningen for att i samma klass ge utmaningar och st6d?; Hur kan man
anvanda laromedlen och annat material? Pa flera av de granskade skolorna har vi sett utmarkt under-
visning i det ena klassrummet och undervisning som behover utvecklas i det andra, vilket gor att det
finns goda forutsattningar for ett kollegialt larande. Pa vissa av de granskade skolor ar det fa larare
som undervisar i matematik. | dessa fall kan rektorn behéva séka samarbete utanfor skolan for att
kunna astadkomma ett kollegialt ldrande.

Rektorn behover ocksa se till att arbetet foljs upp och utvarderas pa ett systematiskt satt for att se till
att dverenskomna forandringar faktiskt genomférs och att de leder till de resultatforbattringar som
avsetts.2 Man behover ta reda pa hur undervisningen ser ut och utvardera vad som fungerar och vad
som inte fungerar och anpassa undervisningen pa vagen. Insatser och forandringar behover i sin tur
foljas upp och utvarderas. Uppféljningarna kraver en systematik och analys. Det kan exempelvis
handla om att samla information genom att filma sin undervisning, observera varandras undervisning
och intervjua eleverna och att sedan analysera den informationen. Det ar viktigt att ocksa folja upp
den undervisning som sker utanfor ordinarie lektionstid som de extra och i manga fall frivilla stodinsat-
ser (till exempel mattestugor, ldxhjalp, studio) som séatts in pa manga skolor.

Huvudmannens ansvar

Huvudmannen har ocksa ett ansvar for att félja upp verksamheten och se till att skolorna har de forut-
sattningar som behovs for att bedriva en undervisning som ger elever mojligheter att utveckla de olika
matematiska formagor som utbildningen i kurs 3 c syftar till.

Ett av de mest centrala verktygen som en huvudman har for att styra sin verksamhet ar uppféljning.
Det ar tydligt reglerat i skollagen. Huvudmannen behdéver skaffa sig en tillracklig bild av vilken kvalitet
matematikutbildningen i enskilda skolor haller.

Forutsattningar som behovs for att bedriva en undervisning som ger eleverna goda mdjligheter att ut-
veckla matematiska formagor handlar om resurser och behoriga larare men dven exempelvis om kom-
petensutveckling och kursens langd. Flera larare i de skolor som har ett utvecklingsbehov uppger att
det &r svart att hinna med kursens innehall utifran de timmar de fatt. Undervisningstiden verkar i fler-
talet fall ldggas ut efter en schablon. Det ar relativt ofta otydligt vilka pedagogiska 6vervaganden som
gjorts nar man bestamt kurslangd. Utlagget av timmar vid de skolor vi granskat varierar mellan knappt
80 och 100 for kursen som ar pa 100 poang.

Manga larare upplever ocksa att det ar svart att hinna med att stoédja och utmana alla elever. Flera |&-
rare i de granskade skolorna anser att eleverna har for daliga forkunskaper for att de ska hinna med
kursen inom undervisningstiden. Bristande kunskaper i matematik fran grundskolan ar nagot som
bland annat Skolverket visat ar relativt vanligt och ett dkande problem.» Upplevd tidsbrist behdver
dock inte nédvandigtvis bero pa att de forutsattningar som ges inte ar tillrdckliga. Den upplevda tids-
bristen kan ocksa bero pa hur lararen planerat och utformat undervisningen. Vad den upplevda tids-
bristen beror pa behover dock huvudmannen ta reda pa och ha en dialog med rektorn for att kunna

22 Ekholm m.fl. 2000; Skolverket 2013b; Tornsén 2015
2 Skolverket 2010
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avgdra om ratt forutsattningar ges. Vid utdkade resurser bor huvudmannen koppla insatser for att till
exempel utveckla undervisningen och insatserna maste foljas upp for att se om de fatt avsedd effekt.

Sammanfattningsvis kravs ett ansvarstagande, ndra samarbete och dialog i hela styrkedjan for att alla
skolor ska lyckas med att ge samtliga elever méjligheter att utveckla de olika matematiska férmagor
som utbildningen i kurs 3c syftar till. Detta ar formagor som ar viktiga for elever som vill ga vidare med
hogskolestudier. Det ar ocksa formagor som kan vara viktiga for elever i kommande yrkesliv.
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Bakgrund, syfte och fragestallningar

Enligt internationellt jamforande undersokningar2 har svenska elever ldaga kunskaperna i matematik.
Undersdkningarna visar dven pa en resultatnedgang over tid.» Sverige ar ett av de fatal lander som vi-
sar en kontinuerlig resultatférsamring under hela 2000-talet.2s Studier visar att elever, bade i grund-
och gymnasieskolan, inte far tillrackliga mojligheter att 6va pa samtliga matematiska formagorna. Ele-
verna har till exempel endast begransade méjlighet att utveckla sin problemldsningsférmaga samt att
trana sin férmaga att se samband mellan olika matematiska begrepp. En orsak till de laga resultaten i
de internationella studierna ar enligt Skolverket att matematikundervisningen &r starkt inriktad pa |6s-
ningsprocedurer, vilket bland annat innebaér att eleverna inte far forutsattningar att forsta hur olika
moment i matematik hanger ihop.2s Hogskoleverkets utvarderingar visar ocksa att eleverna, nar de
kommer till hogskolan som studenter, har bristande férkunskaper och darmed svarigheter att klara
matematikkurserna.»

Mot bakgrund av den bild som skisserats ovan fann Skolinspektionen det angeldget att granska vilka
mojlighet elever som ldser matematik pa senare niva i gymnasieskolan far att utveckla sin begrepps-
och problemlésningsformaga.

Granskningens syfte har varit att granska om undervisningen i kursen matematik 3c i gymnasieskolan
utformas sa att eleverna far mojlighet att utveckla sin begrepps- och problemlésningsférmaga. For att
uppfylla detta syfte har foljande fragestallning varit utgangpunkt for granskningen;

1. Innehaller undervisningen moment och uppgifter samt ar utformad sa att elevernas problemlés-
nings- och begreppsformaga utvecklas?

1.1. Konkretiserar och forklarar lararen de nationella malen om problemlésning och begreppsfor-
staelse?

1.2. Far eleverna mota och arbeta med matematiska problem och begrepp i undervisningen?

1.3. Far eleverna fora resonemang, diskutera och reflektera?

1.4. Anpassas undervisningen till elevernas behov, sa att eleverna far saval stdd som stimulans
och utmaningar?

24 TIMSS, TIMSS Advanced och PISA

% Skolverket 2008, 2009, 2012, 2013

26 Skolverket 2012

27 Bergqvist 2010, Skolinspektionen 2009, 2010
28 Skolverket 2010

29 Hogskoleverket 2009
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Metod och genomférande

Granskningen har avgransats till att omfatta matematik kurs 3c som lases av alla elever pa naturveten-
skaps- och teknikprogrammet, oavsett val av inriktning pa programmen. Kurs 3c kan ldsas inom ramen
for programfordjupning av elever pa andra program an naturvetenskapsprogrammet och teknikpro-
grammet men ldses framst av elever pa dessa tva program da den dar ar obligatorisk.

Urvalet av de skolenheter som omfattats av granskning har skett slumpmassigt, dock har skolor déar
regelbunden tillsyn pagatt under granskningsperioden uteslutits. Tva kriterier for urval av skolenheter
har ocksa varit att skolenheten bedrev undervisning i minst ett av de tva ndmnda programmen samt
att undervisning i kurs 3¢ pagick under projektets besoksperiod.

Granskningen har genomforts med utgangspunkt i Skolinspektionens modell fér amnesgranskningar
som innefattar foljande datainsamlingsmetoder; dokumentstudier, statistik, intervjuer, observationer
och enkdter. For att samla in empiri i aktuell granskning har vi begart in skriftligt material i form av en
verkssamhetsredogorelse, larares undervisningsplanering, forteckning dver tryckta och andra larome-
del som anvands i undervisningen. Vidare har vi genomfort lektionsobservationer, intervjuer med ele-
ver, larare och skolledare samt en elevenkat. Intervju- och enkatfragor har tagits fram med utgangs-
punkt i projektets fragestéllningar. Totalt har 170 intervjuer och 65 observationer genomforts. Eleven-
katen gick ut till samtliga elever som under granskningsperioden laste kurs matematik 3 ¢ pa de skolor
som omfattades av granskningen, drygt 2000 elever. Svarsfrekvensen var 54 procent. Det insamlade
materialet har sedan analyserats i forhallande till de bedomningspunkter och indikatorer som utveck-
lats utifran de ursprungliga fragestéllningarna. Skolbesdken genomfordes framst varen 2015.
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Kunskapsoversikt for kvalitetsgranskning av undervisning i ma-
tematik i gymnasieskolan

1. Bakgrund

Svenska gymnasieelever uppvisar svaga matematikkunskaper — i synnerhet nar det géller
kunskaper i gymnasieskolans hogre matematikkurser. De svaga resultaten innebar risk for
att farre elever klarar av gymnasieskolans hogre matematiska kurser. I férlangningen be-
gransas dven elevernas maojligheter till fortsatta studier pa hogskolor och universitet, liksom
elevers mojligheter att klara av uppgifter i arbetslivet som kraver goda matematiska kun-
skaper. Denna problembild utvecklas i kunskapsoversikten i en beskrivning av kunskapsla-
get (avsnitt 2), vilken mynnar ut i ett problem- och riskomrade (avsnitt 3) som ligger till
grund for granskningen. Innan kunskapsléget beskrivs mer ingdende ges forst en 6verblick
nedan over dmnet matematik i gymnasieskolan.

1.1 Gymnasieskolans matematikkurser — en 6verblick

Matematikdmnet i gymnasieskolan ar indelat i 100-poangskurser pa fem nivaer, Matematik
1-5, enligt den struktur som beskrivs nedan (Skolverket 2011a). De tre inledande nivaerna
har parallella ”spar” for olika typer av gymnasieprogram:

e A-sparet: For yrkesprogrammen finns ett a-spar med en inledande kurs och en pa-
byggnadskurs om vardera 100 poang (kurserna la och 2a). Samtliga kurser tar vid
och bygger vidare pa grundskolans matematikundervisning.

e B-sparet: For ekonomiprogrammet, estetiska programmet, humanistiska programmet
och samhillsvetenskapsprogrammet finns ett b-spar med tre kurser vardera om 100
poang (kurserna 1b, 2b och 3b).

e C-sparet: For naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet finns ocksa ett c-
spar med tre kurser vardera om 100 poang (kurserna 1c, 2c och 3c). Elever pa yrkes-
programmen som vill ldsa mer matematik gar over till b- eller c-sparet for den tredje
kursen.

e Dairutover finns nivaerna 4 och 5, med kurser som galler for samtliga tre spar.

Det kan tilldggas att tidigare, i den gymnasieskola som byggde pa Lpo 94 och kursplanerna
fran ar 2000, var matematikundervisningen uppbyggd utifran kurserna A-E. Kursen Mate-
matik A behandlade den mest grundldggande nivan och Matematik E den mest avancerade
(Skolverket 2013b). I beskrivningen av elevernas maluppfyllelse i matematik och i vissa av
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de forskningsstudier som refereras i avsnitt 2 hanvisas till dessa matematikkurser som fanns
i den tidigare gymnasieskolan.

1.2 Gymnasieskolans &mnesplan for matematik

Enligt gymnasieskolans &mnesplan for matematik (Skolverket 2011b) &r det 6vergripande
syftet med undervisningen i matematik att utveckla elevernas formaga att arbeta matema-
tiskt. I syftesbeskrivningen utvecklas sedan vad detta innebar. Syftet avslutas med att sam-
manfatta de langsiktiga formagor eleverna ska utveckla i &mnet. De matematiska formagor
eleverna ska ges forutsattningar att utveckla i &mnet &r att:

1. anvdnda och beskriva innebdrden av matematiska begrepp samt samband mellan begrep-
pen.

2. hantera matematiska procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktar utan och med
verktyg.

3. formulera, analysera och 16sa matematiska problem samt vardera valda strategier, meto-
der och resultat.

4. tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvanda och utvar-
dera en modells egenskaper och begransningar.

5. f6lja, fora och bedoma matematiska resonemang.
6. kommunicera matematiska tankegéngar muntligt, skriftligt och i handling.

7. relatera matematiken till dess betydelse och anvandning inom andra @mnen, i ett yrkes-
massigt, samhalleligt och historiskt ssmmanhang.

Dessa sju formagor ska eleverna ges forutsattningar att utveckla i dmnet oberoende av vilken
kurs de laser. Formagorna anger inte vilket substantiellt matematiskt innehall eleverna ska
arbeta med, utan det preciseras i det centrala innehdllet. Det som ocksa sarskiljer de olika kur-
serna fran varandra ar att det centrala innehallet varieras.

1.3. Gymnasieelevers kursbetyg och provbetyg i &mnet matematik

Nar det giller gymnasieelevers kursbetyg i matematik visar data for lasaret 2012/13 (senaste
tillgangliga statistiken fran Skolverket) att andelen elever som erholl minst betyget Godkant
pa matematikkurserna A-E varierade mellan 90 och 97 procent. P4 kursen Matematik A var
andelen 96,7 procent, Matematik B 88,7 procent, Matematik C 88,1 procent, Matematik D 93,2
procent och Matematik E 91,1 procent.

Resultaten pa de nationella proven for de olika matematikkurserna hosten 2013 (senaste till-
gangliga statistiken fran Skolverket) visar pa ganska kraftiga variationer mellan de olika kur-
serna. Resultaten pa kurserna inom ”a-sparet” ar generellt ldgre an resultaten pa kurserna
inom ”b-sparet”, vilka i sin tur dr lagre an resultaten pa kurserna inom ”c-sparet”:

e A-sparet: Pa kursen Matematik 1a erholl 70,5 procent av eleverna minst provbetyget
Godkant, och pa kursen 2a var denna andel av eleverna 48,2 procent.

e B-sparet: Pa kursen 1b erholl 80,8 procent av eleverna minst provbetyget Godkant. Pa
kursen 2b var denna andel av eleverna 64,7 procent och pa kursen 3b 78,8 procent.
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e (C-sparet: Pa kursen 1c erholl 95,8 procent av eleverna minst provbetyget Godkéant. Pa
kursen 2c var denna andel av eleverna 87,0 procent och pa kursen 3c 86,9 procent.

1.4 Nationella satsningar pa matematik

Med anledning av elevers forsimrade matematikkunskaper har den svenska regeringen vid-
tagit och aviserat flera atgarder for att forbattra kunskaperna. Fran och med hosten 2012
finns en sarskild fortbildningssatsning for matematiklarare, det sa kallade Matematiklyftet.
Syftet med Matematiklyftet dr att 6ka elevernas maluppfyllelse i &mnet. Matematiklyftet bas-
eras pa kollegialt larande med expertstod i form av speciellt utbildade matematikhandle-
dare. Skolverket har i uppdrag att svara for denna satsning och ska dven utveckla en sarskild
webbplattform for utbildningen (Utbildningsdepartementet 2012). Inom ramen f6r Lararlyf-
tet II, som dr en satsning mot att larare ska bli behoriga i alla skolformer, &mnen och arskur-
ser de undervisar i, ska Skolverket sarskilt ta hansyn till att manga larare behover hogskole-
utbildning i amnet matematik. Ett skal till detta ar att i grundskolans senare arskurser saknar
var tredje larare i matematik lararexamen i amnet (Utbildningsdepartementet 2011).

Fran och med hostterminen ar 2013 utokas undervisningstiden i matematik med 120 under-
visningstimmar for grundskolan, grundsérskolan, specialskolan och sameskolan. Andringen
galler for elever som borjar arskurs 1 hostterminen 2013. For 6vriga elever finns 6vergangs-
bestammelser (Prop. 2012/13:64).

Regeringen aviserade i budgetpropositionen for ar 2014 att 6ka undervisningstiden i mate-
matik med en timme i veckan for arskurs 4-6 fran och med lasaret 2016/17. Regeringen har
dven aviserat att undervisningstiden i matematik ska utokas med en timme i veckan for ele-
ver i arskurs 7-9 fran och med hostterminen ar 2016 (Regeringskansliet 2014).

Sedan hosten ar 2009 pagar en forsoksverksamhet med riksrekryterande spetsutbildningar
inom olika &mnen i gymnasieskolan, bland annat matematik. Syftet &r att elever ska férdjupa
och bredda sina kunskaper i bland annat matematik. Spetsutbildning ska mojliggora for ele-
ven att ldsa kurser vid universitet eller hogskola parallellt med sina gymnasiestudier (For-
ordning 2008:793 om forsoksverksamhet med riksrekryterande gymnasial spetsutbildning).
Fran och med hosten 2013 finns dven forsoksverksamhet med riksrekryterande spetsutbild-
ningar i matematik pa hogstadiet.

2. Kunskapslaget

2.1 Skolinspektionens erfarenheter

Skolinspektionen har tidigare genomfort tva kvalitetsgranskningar av skolans matematikun-
dervisning. Den forsta granskningen genomfordes ar 2008-2009 och berérde grundskolans
matematikundervisning, med inriktning mot arskurs 3, 5 och 9 dar nationella prov férekom.
I granskningen ingick 23 grundskolor. Fragestallningarna handlade om elevernas medveten-
het om malen, lararnas kompetens och rektorernas ansvarstagande, beddmning och betygs-
sdttning samt elevernas medvetenhet om malen. Ett av huvudresultaten var att eleverna inte
far majlighet att utveckla alla formagor i amnet. Eleverna far begransade mojligheter att ut-
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veckla formagor sasom problemldsning och formaga att sitta in matematiska problem i sam-
manhang, forméga att se samband och resonera, och formaga att uttrycka sig saval muntligt
som skriftligt. Anledningen ar bland annat att fa larare har tillracklig kunskap om malen i
kursplaner och i laroplanen, och att eleverna ofta raknar sjdlva i larobockerna. Andra cen-
trala resultat var att manga rektorer behover inta en mer aktiv roll nér det galler att under-
visningen utgar fran de nationella kunskapsmalen, och att skillnaderna mellan resultat pa
nationella &mnesprov och slutbetyg i matematik var anmérkningsvart stor pa méanga skolor
(Skolinspektionen 2009).

Skolinspektionens andra kvalitetsgranskning i &mnet matematik genomfordes ar 2009-2010
och da granskades kursen Matematik A vid 55 gymnasieskolor. Fragestallningarna handlade
om variation i innehdll och arbetsform i matematikundervisningen, och om lararnas pedago-
giska utbildning och kompetens. Huvudresultaten visade pa stora likheter med huvudresul-
taten fran den forsta granskningen, namligen att flertalet elever endast far undervisning i be-
gransade delar av dmnet eller kursen (i detta fall Matematik A). Darmed far de inte heller
forutsattningar att utveckla olika formagor som problemlosning, forméga att se samband,
resonera och uttrycka sig savdl muntligt som skriftligt eller hantera matematiska procedurer.
Manga elever ar ocksa understimulerade och far inte den utmaning som behovs for att de
ska kunna utvecklas utifran sina forutsattningar. Resultaten visar ocksa att flertalet larare har
otillrackliga kunskaper om kursplanen, och att kursplanen sammantaget verkar ha en svag
eller obefintlig styrning for lararna (Skolinspektionen 2010).

2.2 Resultat fran utredningar och forskning

Svenska elevers matematikkunskaper i internationella matningar

Svenska gymnasieelever har deltagit i den internationella kunskapsmatningen TIMSS Ad-
vanced vid tva tillfallen — aren 1995 och 2008. TIMSS Advanced (Trends in International Mat-
hematics and Science Study) ar en internationell jamforande studie i tio lander som undersoker
elevers kunskaper i avancerad matematik och fysik i gymnasieskolans sista ar. Proven mater
de kunskaper och formagor som de deltagande landerna genom kompromisser kommit
Overens om dr relevanta att mata utifran landernas laroplaner och kursplaner. Undersok-
ningen ar 2008 genomfordes i Sverige av ett urval elever som gick pa naturvetenskapligt och
tekniskt program, och som hade last minst Matematik D och Fysik B. Nar det géaller matema-
tik méts elevers prestationer inom omradena algebra, differential- och integralkalkyl samt
geometri (Skolverket 2009).

Resultaten i TIMSS Advanced 2008 visar att i jaimforelse med 6vriga lander som deltog i
undersokningen presterar svenska elever pa en lag niva i genomsnitt. Svenska elever uppvi-
sar ocksa en kraftig resultatnedgang i matematik jamfort med ar 1995, da de svenska elever-
nas prestationer motsvarade det internationella genomsnittet och aven lag pa en hogre resul-
tatniva i absoluta poang. Resultatforsamringen har varit storre for de lagre presterande ele-
verna jamfort med de hogre presterande eleverna, dven om samtliga grupper uppvisar en
nedgang. Svenska elever uppvisar inte nagra styrkor eller svagheter inom nagra sarskilda av
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de tre innehallsliga omradena pa provet, utan ligger pa en ganska jamn lag niva (Skolverket
2009).

I TIMSS Advanced 2008 samlades ocksa information om en rad 6vriga faktorer kopplade till
matematikundervisningen, bland annat aktiviteter pa matematiklektionerna. Nar det galler
lektionsinnehallet kan det noteras att svenska elever, forutom att memorera formler och be-
rakningsprocedurer, ligger lagt nar det galler att diskutera strategier for problemldsning och
argumentera for sina resonemang (Skolverket 2009). Att eleverna ges for fa mojligheter att
utveckla och trdna matematisk problemldsning ar nagot Skolinspektionen ocksé noterat i
sina tidigare kvalitetsgranskningar (som tidigare namnts), och som Skolverket menar &r ett
av problemen med gymnasieskolans matematikundervisning och en av forklaringarna till de
svenska elevernas svaga resultat i TIMSS Advanced 2008 (se nedan).

Det kan noteras att svenska elever uppvisar inte bara svaga matematikkunskaper i gymna-
sieskolan, utan dven i grundskolan. I undersokningen PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) fran ar 2012 bekraftas att ocksa svenska grundskoleelevers kunskaper i ma-
tematik har forsamrats under det senaste decenniet. Resultatforsamringen galler bade lag-
och hogpresterande elever. Men det &r inte bara kunskapsresultaten som férsamrats enligt
PISA. Sverige éar ett av fa lander dar bade de genomsnittliga resultaten och likvardigheten
har forsamrats. Under det senaste decenniet har skillnaderna mellan hég- och lagpresterande
elever okat samtidigt som skillnaderna mellan skolor har 6kat. Dessutom har betydelsen av
den socioekonomiska bakgrunden forstarkts bade pa individ- och skolniva (Skolverket
2013a). Av ett kompletterande PISA-prov som testat elevers digitala formaga att 16sa pro-
blem framgar dven att svenska elever presenterar under OECD-genomsnittet. Problemlds-
ningsférmaga har en stark koppling till bland annat kritiskt tinkande, kreativitet och uthal-
lighet (Skolverket 2014).

Studien TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) visar att svenska elever
i arskurs 4 har lagre resultat i matematik jamfort med genomsnittet for elever i EU-/OECD-
lander. Resultaten for eleverna i drskurs 4 ar i stort sett de samma ar 2011 som de var vid den
foregadende matningen ar 2007. Resultaten for elever i arskurs 8 har forsamrats ytterligare vid
denna matning jamfort med tidigare matningar. Sverige ar ett av de fatal lander som visar en
kontinuerlig resultatforsamring under hela 2000-talet (Skolverket 2012).

Gymnasieelevers forkunskaper i matematik och hogskolestudier

Aven om matematikundervisningen i gymnasieskolan har som primért mal att eleverna ska
uppna malen i laroplanen och @mnesplanen for matematik ingar det samtidigt att gymnasie-
skolan ocksa ska forbereda eleverna for hogskolestudier och yrkeslivet. Skollagen ar tydlig
med att de hogskoleférberedande programmen ska utgora grund for fortsatt utbildning pa
hogskoleniva (Skollagen 2010:800, 16 kap. 4 §).

I Hogskoleverkets utvardering Forkunskaper och krav i hogre utbildning (Hogskoleverket 2009)
ar ett av de huvudresultat som lyfts fram att manga hogskoleldrare anser att studenternas
forkunskaper i matematik har forsvagats under senare ar och motsvarar inte hogskolans for-
vantningar. Hogskoleverket framhaller i utvarderingen att goda forkunskaper i matematik
behovs sjalvklart i utbildningar i matematik, teknik och naturvetenskap, men dven inom
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vardomradet, ekonomiomradet och flera andra samhallsvetenskapliga utbildningar dar stu-
denterna behdver kunna utféra matematiska berdkningar. Inom hogskolan dgnas darfor mer
undervisningstid an tidigare at repetition, och sankta betygskrav har konstaterats. Kungliga
tekniska hogskolan (KTH) menar ocksa att studenternas forkunskaper i matematik forsam-
rats under senare ar. I de forkunskapstest som genomf&rs hos nybdrjarstudenterna pa civilin-
genjorsprogrammet och andra program vid KTH konstateras en kraftig nedgang i resultaten
skett sedan millennieskiftet (Brandell 2013).

Gymnasieskolans matematikundervisning

Avsnitten ovan har beskrivit matematikkunskaper hos svenska elever, med fokus pa gymna-
sieelever, i internationella kunskapsmatningar och svenska utvarderingar. Det generella
monstret ar att eleverna har svaga och otillrackliga kunskaper. Vad visar forskning och ut-
varderingar nar det galler sjalva undervisningen i matematik och dess utformning? Finns det
problem i denna som forklarar de svaga matematikkunskaperna?

Skolverket genomforde aren 2000-2001 en nationell kvalitetsgranskning nar det géller ele-
vers lust att lara, med fokus pa matematik (Skolverket 2003). Av den framgar att matemati-
ken i gymnasieskolan upplevs av manga elever som ett relativt svart &mne. Manga elever sa-
ger sig vara ndjda med matematikundervisningen och ett av argumenten ar att de inte tror
att det gar att gora pa annat satt. Samtidigt tycker manga att undervisningen ar enformig och
manga forstar inte heller varfor de ska ldra sig matematik. Undervisningen préglas av
mycket enskilt arbete med fa diskussioner och lararledda genomgangar. Kvalitetsgransk-
ningen pekar pd en rad faktorer som har betydelse {or elevernas motivation och matematik-
utbildningens kvalitet. Bland annat framhalls f6ljande faktorer som betydelsefulla for elever-
nas mojligheter att tilldgna sig matematikundervisningen:

e Ett gott socialt klimat mellan larare och elev och gemensamma samtal som utvecklar
elevernas begreppsforstaelse och matematiska tankande. Reflektion och samtal kring
olika satt att tanka kring och 16sa matematiska problem.

e En varierad undervisning med storre flexibilitet och hogre anpassning till olika ele-
vers och elevgruppers forkunskaper, intressen och studieinriktningar.

e Ett relevant och begripligt innehall och uppgifter som utmanar.

I anslutning till TIMSS Advanced 2008 gjordes i Sverige en fordjupad analys av elevernas
provsvar och orsakerna bakom de svenska elevernas svaga provresultat (Skolverket 2010). I
denna fordjupningsstudie presenterades tre forklaringar till varfor de svenska eleverna i de
hogre matematikkurserna har svaga matematikkunskaper:

e Matematikundervisningen ar for starkt inriktad pa l16sningsprocedurer. Eleverna lar
sig att gora berakningar, men de har ingen begreppslig forankring och léra sig inte att
forsta hur de olika momenten i matematik hanger ihop. Utan en begreppslig forank-
ring far eleverna svart att I10sa matematiska problem, det vill siga uppgifter som kra-
ver anvandning av tidigare kunskaper i nya och obekanta situationer.

e Eleverna har samre forkunskaper i matematik fran grundskolan an tidigare. Skillna-
den motsvarar ungefdr ett ars matematikstudier, och det finns inte majligheter for
eleverna att repetera eller ta igen de studierna under gymnasietiden.
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e Undervisningsuppehallet i den svenska matematikundervisningen inverkar negativt
pa elevernas resultat, eftersom det kan vara upp till ett rs uppehall mellan de olika
matematikkurserna. Matematik ar ett amne som ar mer kénsligt for glomska an andra
amnen och framfor allt ndr det galler procedurellt inlard kunskap.

I samband med Skolinspektionens tva tidigare kvalitetsgranskningar av matematikundervis-
ningen framtogs sarskilda forskarrapporter som komplement till myndighetens egna skolbe-
slut. Rapporterna skrevs av forskare fran Nationellt centrum f6r matematikutbildning
(NCM) vid Goteborgs universitet och Umea forskningscentrum for matematikdidaktik
(UFM) vid Umea universitet. Forskarrapporterna bygger pa de lektionsobservationer, inter-
vjuer och enkatundersokningar som forskarna och Skolinspektionens inspektorer genom-
forde vid skolbesoken.

I den forskarrapport som framtogs inom ramen for granskningen av gymnasieskolans mate-
matikundervisning konstateras bland annat att enskilt arbete (eller i liten grupp) med mate-
matikuppgifter ar den vanligaste arbetsformen i de klassrum som observerats (Bergqvist
m.fl. 2010). Detta arbete fordelar sig pa arbete med matematikuppgifter i den egna laroboken
(cirka 3/4 av lektionstiden), och arbete med matematikuppgifter eleverna far av lararen (cirka
1/4). Vidare dr ett centralt resultat fran lektionsobservationerna att procedurhantering ar den
klart vanligaste kompetensaktiviteten, sarskilt i arbete med laroboksuppgifter. Forskarna
framhaller att studien visar i stora drag att undervisningen ar otillracklig nar det galler méj-
ligheterna for eleverna att utveckla centrala matematiska kompetenser, utéver procedurhan-
tering. De implikationer forskarna framhaller f6r undervisningen &dr bland annat att malen
maste klargoras i undervisningen (utan vagledning ar det inte mojligt att fokusera utveckl-
ingen) och att larobdckerna bor tillhandahalla rikare matematikuppgifter for eleverna.

I den forskarrapport som framtogs inom ramen for grundskolans matematikundervisning
var ett av huvudresultaten att lararna behover bli mer medvetna om vilka kompetenser (for-
magor) undervisningen ska behandla, och tydligt klargora dessa for eleverna (Bergqvist m.fl.
2009). Risken &r annars att undervisningen blir for snavt inriktad pa “mekanisk” rakning av
uppgifter med procedurkaraktar, och att andra viktiga kompetenser som att 10sa matema-
tiska problem, féra resonemang kring och argumentera, etc trangs undan. Liknande resultat
framkom saledes ocksa i forskarnas analys av gymnasieskolans matematikundervisning (se
ovan).

I en sammanfattande studie vid Goteborgs och Umea universitet 6ver kunskapen om ldrares
arbete i matematikundervisningen framgar att den arbetsform som dominerar &r den dar ele-
ver arbetar enskilt med eller utan lararhandledning (Bergqvist, Boesen och Nyroos 2010). Vi-
dare konstateras att algoritm- och procedurfragorna star i fokus, liksom att det forekommer
fa tillfallen for gemensam reflexion eller gemensamma diskussioner. Laroboken har ocksa en
stark stallning. I samma studie lyfts betydelsen av god kommunikation i klassrummet fram
som en forutsattning for att ge elever goda mojligheter att lara. Detta kontrasterar mot be-
skrivningen av hur manga larare arbetar. Vidare framgar ocksa att det procedur- eller algo-
ritmfokus som tycks vara utbrett ocksa bar med sig nackdelar for elevers forutsattningar att
lara, bland annat mot bakgrund av att det rader en obalans mellan & ena sidan algoritmer
och a andra sidan problemlosning och kreativitet.
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Att undervisningen i alltfor hog grad utgors av att eleverna raknar enskilt utan tillracklig
handledning eller aterkoppling fran larare papekades @ven av Matematikdelegationen redan
2004 i sitt betankande (SOU 2004:97).

3. Problembild och riskomrade

Kunskapslédget indikerar att svenska gymnasieelever har svaga matematikkunskaper i de
hogre matematikkurserna och att en férsamring av elevernas kunskaper skett 6ver tid. En av
orsakerna till detta problem antas vara det satt pa vilken matematikundervisningen utfor-
mas. Den dominerande arbetsformen i matematikundervisningen &r att eleverna arbetar en-
skilt med matematikuppgifter i den egna laroboken. De uppgifter som finns i larobockerna
ar dessutom framst av procedurell karaktar, det vill siga handlar om att eleverna ska trana
och uppdva formagan att forstd vissa rakneprocedurer. Den konsekvens som detta antas fa
ar att eleverna da inte i tillrdcklig grad utvecklar andra centrala formagor, som att forsta vik-
tiga matematiska begrepp och 16sa matematiska problem. Matematikundervisningen blir sa-
ledes for snavt inriktad. Forskning och utredning indikerar ocksé att det finns anpassnings-
problem i undervisningen — gentemot saval de elever som har med sig svaga matematikkun-
skaper fran grundskolan och gentemot de elever som ldttare nar malen och behdver mer ut-
manande undervisning.

Ovanstaende problembeskrivning forstarks ocksa av att manga av hogskolans larare menar
att studenternas forkunskaper i matematik forsamrats pa senare ar, vilket medfort att stu-
denterna har simre forutsattningar att tillgodogora sig utbildningar dér det kravs goda kun-
skaper i matematik.

Den problembild som beskrivits ovan innebar en klar risk for att eleverna i gymnasieskolan
inte rustas tillrackligt val for fortsatta hogskolestudier, dar goda forkunskaper i matematik
kravs. Det kan medfora att studenterna far sa stora svarigheter att tillgodogora sig hogskole-
utbildningen att de tvingas till studieavbrott, trots hogskolans forsok till stod och anpass-
ning. Det innebar ocksa en risk att de elever som gar direkt ut i arbetslivet inte ar tillrackligt
rustade, for att utfora sddana arbetsuppgifter som kraver goda forkunskaper i matematik.

Mot bakgrund av ovanstdende problem- och riskbild ska Skolinspektionen granska den
hogre matematikundervisningen i gymnasieskolan, for att se om den utformas sa att den inte
ar for snavt inriktad utan ger eleverna majlighet att utveckla sin problemldsningsformaga
och begreppsforstaelse.
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