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Syfte

Syftet med denna studie ar att belysa hur mojligheter till [arande i matematik
forandras nar en laroboksuppgift om proportionalitet i ett algebraiskt
sammanhang omsatts i undervisning.

Studien utgar fran att elever riskerar ga miste om ett tillgangligt
matematiklarande nar uppgifter forenklas, omtolkas eller forlorar sina
matematiska karnidéer (Lundberg & Kilhamn, 2018).

Fokus ligger pa hur kunskap att undervisa (knowledge to be taught) forskjuts till
kunskap som faktiskt undervisas (knowledge taught), i linje med didaktiska
transpositionsprocesser beskriva inom ATD (Chevallard, 2006)
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Tva definitioner av proportionalitet

« Svensk skolkontext: linjar relation, y = a - x dar y och x ar reella tal
och a ar proportionalitetskonstanten, namnd sarskilt vid linjara
funktioner sa kallad detta dynamisk proportionalitet,

 Statisk proportionalitet Paren (a,b) and (c,d) ar positiva reella tal, ,
a C

b a’
(Miyakawa and Winslgw (2000))
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-016-9781-3

Vad sager Skolverket?

AVOID NEGATIVIT
F (X) = IXI
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Lineara och affina funktioner

e Skolverket kallar korrekt
proportionalitet for ett ”linjart
samband”,

— dels att rata linjens ekvation
inbegriper bade linedra och affina
funktioner.

— Endast rata linjer genom origo ar
proportionella, men det papekar inte
Skolverket

e Darfor bor lineara och affina
funktioner sarskiljas for att urskilja
proportionella samband bland alla
”linjara” funktioner.
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Matematikuppgiften i fraga
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Algebrauppgift variabler

47 Du ska blanda en "torstslickare”. Du har 5 dl

¥ citronjuice, x = 5 dl. Hur mycket behover du av

X+2x+ P =7 a) vatten b) socker
3,9x =17 %Hur mycket citronjuice finns det i 7 dl
x=2 fairdigblandad “toOrstslickare™? .
47a)2-5=10
« (Carlsson et al., 2004, p. 103). 4719)% =2,5
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?Torstslickare” D )

X
2x

2

citronjuice
vatten

socker
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10763-016-9781-3

Varifran kommer studiens data?
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Varifran kommer materialet?

NORDCORP: NORdic COllaborative Research Projects

* 3years project: 2011-2013

« Principal investigator: prof. Roger Saljo, University of Gothenburg, Dep. of Education and The
Linnaeus Centre for Research on Learning, Interaction and Mediated Communication in
Contemporary Society (LinSC)

Other universities involved:
« Abo Akademi University, Dep. of Teacher Education, Vasa, Finland (prof. Ole Bjérkqvist)
» University of Agder, Dep. of Mathematical Sciences, Norway (prof. Maria Luiza Cestari)

« University of California (UCLA), Dep. of Psyhcology, USA (prof. James W. Stigler; Dr Karen
Givvin)
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Vilken teori forklarar resultatet?
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The Anthropological Theory of the Didactical (ATD)

Scholarly Knowledge to Taught Learned
knowledge p| be taught || knowledge p| available
knowledge

Figur 10. Den didaktiska transpositionen (Bosch & Gascon. 2006. s. 56)

\ N ;o

| denna artikel “Reference” mathematical knowledge
(Epistemological model for the research)

fokuserar jag pa Prof. Yves Chevallard,

"know-how” i Prof. Marianna Bosch, Spain France
Torstslackar-uppgiften

samt pa
transpositionen mellan
steg 2 och 3

http://www.igs.url.edu/pages/view/ http://dimatem.wikispaces.com
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Praxeologi

Tabell 2. Praxeologi

"Know-How”

Uppgiftstyp (Type of Task)
Teknik (Techniques)

“Know-Why”

Teknologi (Technology)
Teor1 (Theory)
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Men hur presenteras proportionalitet pa
gymnasiet?
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Laromedel och

Nationellaprov

Analysinstrument

Statisk

Fran tidigare forskning

Tre matematiklaromedel
och nationella prov kurs
matematik A fran2000-2010

Gemensam kurs for samtliga
elever pa gymnasiet 2011.

mad Saknat varde(MV)
o Bestam k L
(bO)

Numerisk
f— Jamférelse —
(NC)

Kvalitativ

Jamforelse (QC)

1.Véagen 6verett

2. Sambands-
multiplikation

3. Propottion

4. Korsvis
multiplikation

5. Koefficient

6. Ovriga tekniker

proportionalitet
(SP)

Dynamisk
proportionalitet
(OP)

Figur 6:1 En dversikt till analysverktyget med de tre delarna, Teoretisk modell, Uppgift,

och Teknik.
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Resultat

 Ingen tydlig koppling mellan
teoretisk modell och

1osn1ngStekn1k De funna kopplingarna mellan Teoretiska modeller (SP, DP) Tekniker (1-6) och Uppgifts-
typer (MV, DC, NC, QP/QC).

 Inga uppgifter pa en
kategori QP/QC

Figur 6:3 Resultat nationella prov
De funna kopplingarna mellan Teoretiska modeller (SP, DP) Tekniker (1-6) och Uppgifts-

typer MV, DC, NC, QP/QC).

[T R Lundberg, 2024 s. 122



Vilka tekniker ar mojliga i uppgift 47 och 48 av
dessa?
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Logos Technique Example in task 47 Example in task 48
Static Proportionalitets- 24— =+ =& =5 7 dL:3% parts =x dL:1 part
proportionality resonemang ' ’ 1 part:3'; parts =x dL:7 dL
Dynamic Proportionalitets- The total amount is 3.5 times
proportionality Teésonemang as much as the amount of
lemon juice
- Talfakta 2ol Ll
Static Korsvis = (3—5 = T) 7-1 =3- %x;
proportionality multiplikation :
X
- : . X ng x ' x+2et-=1 3dxx=Tx=
Ekvationslésning E \clzangm.g X for S5ineach x4+ 2x+ 5 356x=T7Tx=2
expression to interpret
water as
2 -5=10 and sugar as
3=2.5.
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7 o~ - T N T oW

(Teknik 2) Quotientengleichheit:
3,15 xDM

7 Brotchen 11 Brotchen’

X =495

v

-~

A 4

AN

(Teknik 4) Proportionalitat
3,15 DM DM

7 Brotchen i Brotchen
Also

11 Brotchen - 0,45 = 4,95 DM

Brotchen

.

(Teknik 1) Homogenitat

7 Brotchen=3,15 DM
1 BrotchenZ 0,45 DM
11 Brotchen £ 4,95 DM|

-

Figur 3:4 Exempel pa proportionalitetens komplexitet

(Teknik 3) Verhaltnisgleichheit

11 Brotchen _x DM
7 Brotchen ~ 3,15 DM’

X =495

~ ,L

(Teknik 5) Additivitat
7 Brotchen £ 3,15 DM
1 Brotchen £ 0,45 DM
8 Brotchen £ 3,60 DM
4 Brotchen £ 1,80 DM
also 7 Brotchen + 4 Brotchen = 4,95 DM

Uppgiften som beriknas dr: om 7 brod kostar 3,15 DM. Hur mycket kostar 11 bréd? Ex-
emplen inspirerade av fem mojliga 16sningar fran Jordan et al. (2004, s. 161).
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Resultat
* Lararen forklarar uppgif — ‘ L

48 7 gangerunderflera = , = 4> J_: 7 all
lektioner ‘

— Provning
— Langd pa linjer
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Jamfor Lgrll med vad som faktiskt undervisades
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Kunskap som ska undervisas Uppgiften i larobokens kontext Kunskap som faktiskt undervisas

Vad ldraren sdager och gor nar uppgiften tolkas och

forklaras (vid sju tillfallen)

e Multiplikativa relationer
e Proportionella relationer
¢ Fordubbling och halvering

Logos: teoretiska modeller
(teori och teknologi)

Uppgift 47:

e Ersdtta en bokstav med ett tal
e Proportionalitetsresonemang

Uppgift 48:
* Tolka algebraiska uttryck

Praxis: uppgift och teknik

e Ldsning genom proévning
e Proportionalitetsresonemang

I6sning av vardagliga situationer

en vardaglig blandningssituation
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* Representera ett obekant tal med en symbol

e Forsta motet med att stalla upp en ekvation
(introduceras i ett senare kapitel)

e Matematiska modeller kan vara anvandbara vid

¢ Den valda situationen kraver dock inte att ett okant
representeras med en bokstav om den behandlas som

2026-04-13 30

eDubbling och halvering

Uppgift 47:

e Ersdtta en bokstav med ett tal
¢ Aritmetiska berakningstekniker
¢ Talfakta

Uppgift 48:

e Tolka algebraiska uttryck genom rekontextualisering
* Representera summan av ingredienser visuellt som
linjer med proportionella langder

e Ldsning genom proévning

e Fordubbling och halvering som implicita exempel pa
proportionellt resonemang

e Uppgiften forflyttas fran vardagskontext till
matematisk kontext:

— Modell 1: Socker |6ses (vardagskontext)

— Modell 2: Socker som lika stor del (matematisk
kontext)

(Lundberg & Kilhamn, 2018 s. 575)
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Tre tankbara modeller

Olika matematiska modeller - olika svar

Utvecklad modell
Realistisk modell

Forenklad modell

T
6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0
Saftvolym (dl)

2026-04-13 32

Realistisk/empirisk modell (ca 6,5 dl)
Bygger pa erfarenhetskunskap: sockret
|6ser sig i vattnet och den totala volymen
blir mindre an summan av delarna.

Forenklad skolmodell (7 dl)

Ingen volymférandring beaktas — volymer
adderas rakt av. Denna modell anvands
ofta initialt i undervisning.

Utvecklad naturvetenskaplig modell (ca
6,6 dl)

Tar hansyn till molekylara foérklaringar
(van der Waals-bindningar), dar
sockermolekyler placeras mellan
vattenmolekyler.
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Konklusioner och implikationer

Lararen antar att [6sningen pa uppgiften ska finnas i larobokens avsnitt

Proportionalitet namns under samband och forandring men finns inom flera
omraden tex algebra.

Fortydliga nyckelbegreppen i styrdokument samt att de finns inom flera omraden.

redovisa de modeller som finns i uppgiften och diskutera de villkor som foljer med
modellen ex sockrets |6slighet

36
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WHAT DO YOU

CALL AN EMPTY

Tack for uppmarksamheten! PARROT, CAGE?
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