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Sammanfattning

Sverige har haft manga laroplaner genom tiderna, alla speglande dess samtid. I detta arbete
presenteras laroplans- och laromedelsanalys ur ett historiskt perspektiv, med avstamp 1
Blantons m.fl. (2015) stora idéer for algebra. Dessa éar: EEEI (Equivalence Expressions,
Equations and Inequalities), GA (Generalized arithmetic), FT (Functional thinking), VAR
(Variable) och PR (Proportional reasoning). De tre forskningsfragor som arbetet syftar till
att besvara ar:

1. Ivilken omfattning aterfinns de stora idéerna for algebra i svenska ldaroplanerna
Lgr69, Lgr80 samt Lgrl11?

2. Tvilken omfattning dterfinns de stora idéerna for algebra i svenska ldromedel under
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?

3. Hur har det algebraiska innehallet i matematiklaromedel fordndrats mellan de olika
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?

Utifran Blantons m.fl. (2015) stora idéer analyserades ldroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgrl 1.
Direfter analyserades tva laromedelsserier i vardera Lgr69 och Lgr80 samt en serie fran
Lgrl1. Detta innebdr att det &r sammanlagt 15 analyserade bocker. Resultaten for
laroplansanalysen bekriftar Bratings (2021, ss.1-15) resultat att GA saknas helt 1 Lgr80 samt
Lgr11. Utover detta visar vart resultat att GA inte aterfinns 1 Lgr69. FT déremot aterfanns
inte 1 Lgr69 och Lgr80 men VAR dock hogt representerad 1 Lgrl1. Vi kunde inte
askadliggora nagon sjalvklar progression av procentuell del algebra inom eller mellan
laromedelsserierna. Trots detta kan man urskilja hur ldroplanerna speglar sig i laromedlen nér
det kommer till procentuell del algebra (se resultat och analys). Redovisat resultat kan
komma att vara anvéndbart och fungera som en grund for framtida studier eftersom det ger en
inblick i1 fordelningen av algebra i ldroplaner och laromedel.

Slutsats:

Likhetstecknet identifierades som en rdd trad genom de undersokta laroplanerna. Innehallet
av algebra varierar kraftigt mellan ldromedel och léroplaner. FT identifierades i majoriteten
av alla laromedel trots att FT enbart forekommer i ldroplanen fran 2011. Innehéllet av
procentuell del algebra i1 laromedlen ser vi som en direkt effekt av algebrainnehallet 1
laroplanerna. Det vill sidga att innehéllet 1 laroplanerna speglas i larobdckerna.

Nyckelord: /droplan, ldroplansanalys, ldromedel, ldromedelsanalys, stora idéer
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1.Inledning

“As long as algebra is taught in school, there will be prayer in school” - Okand

Algebra ses som ett av de svaraste omrdde inom matematik och anses én idag enbart tillhra
de hogutbildade. Detta speglar sig i bdde undervisning och instéllning hos bade vuxna och
barn. Vi som &r forfattare av detta arbete ar Felicia och Fatma. Vi bada brinner for matematik
och for att identifiera problematik inom omradet. Att analysera laroplaner och laromedel ar
ndgot som vi bdda finner intresseviackande. Utifrén detta intresse hos oss har vi med samrad
med var handledare, Lars Madej, valt omrade for analys. Detta ledde 1 sin tur att fokuset for
detta arbete hamnade i laroplans- och ldromedelsanalys utifran Blantons m.fl. (2015) stora
idéer for algebra. Vart arbete syftar till att generera svar pa tre forskningsfragor, dessa ér:

1. Tvilken omfattning aterfinns de stora idéerna for algebra i svenska laroplanerna
Lgr69, Lgr80 samt Lgrl11?

2. I vilken omfattning &terfinns de stora idéerna for algebra i svenska laromedel under
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?

3. Hur har det algebraiska innehallet 1 matematiklaromedel fordandrats mellan de olika
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?

Nedan f6ljer en kort beskrivning av disposition och arbetsfordelning.

1.1.Disposition

I arbetets inledning motiverade vi kortfattat till varfor vi valt detta omrdde samt hur arbetet
varit fordelat mellan oss. Nasta kapitel, bakgrund, inkluderar savél begrepp centrala for detta
arbete som en kortfattad historisk bakgrund rérande datidens aktuella forskning och skolans
algebra. Dérefter foljer en beskrivning av den teori som ligger till grund for vér studie,
ndmligen algebrans stora idéer. Att detta kapitel presenteras tidigt i arbetet grundas i att stora
delar av den aktuella forskningen tar avstamp i algebrans stora idéer. Efter att teorin har
forklarats overgar vi till att ge en dversikt 6ver det aktuella forskningsldget genom ett urval
av studier relevanta for detta arbete. Detta f6ljs 1 sin tur av data och metod. Sedan presenteras
resultatet 1 bade tabeller, diagram samt skrift. Arbetet avslutas med diskussion och konklusion
som bearbetar resultatet 1 forhallande till tidigare forskning.

1.2. Arbetsfordelning

Hela arbetet dr skapat i samrad med varandra dock har forfattarna enskilt haft storre ansvar
for vissa delar av arbetet. Fatma har haft storre ansvar for bakgrund och Felicia for
beskrivningen av arbetets teoretiska bakgrund samt forskningsoversikten.



2. Bakgrund

I detta kapitel presenteras bakgrunden for arbetet, hér beskrivs kortfattat vad algebra och
skolalgebra ar samt likhetstecknets betydelse. Detta f6ljs av en forklaring av nigra
internationella tester. Ddrefter presenteras en kort historisk bakgrund, dir d4ven de svenska
laroplanerna presenteras. For att undvika eventuella feloversittningar har vi valt att i
kommande avsnitt presentera centrala begrepp pé engelska for att i sin tur anvénda vér
tolkning av dversittning.

2.1. Algebra och skolalgebra

Nér nagon ndmner ordet algebra tdnker méinga troligen pa den algebra som eleverna méter i
skolan. Ser vi ddremot pa hur Kiselman och Mouwitz (2008, s.11) beskriver algebra, ar
algebra en gren i matematiken dér grupper, ringar, kroppar och liknande strukturer studeras.
Algebra handlar ur detta perspektiv om att studera strukturer och mer generella samband.
Detta stimmer inte 6verens med vad som avses med algebra i skolan. Vejde och Roth menar
att algebra dr matematik dir man tar reda pa bokstavens virde och detta gors pa samma sétt
som vid l0sning av “vanliga” uppgifter (1999, s.4). Enligt McLeish (1991, s.42) ar algebra en
utrdkning av olika siffror, variabler, symboler och bokstéver.

2.1.1. Likhetstecknet

Likhetstecknet dr en vésentlig del av matematiken och spelar en avgdrande roll i algebra.
“Likhetstecknet anvénds for att ange att tva uttryck betecknar samma sak, eventuellt efter en
utrdkning. Det utldses ’ar lika med’ eller bara *4r’” (Kiselman & Mouwitz, 2008, s.16). Enligt
Gronmo (1999, ss.19-25) har eleverna svart att forsta likhetstecknet inom algebran. Dock
menar Skolverket (2014, ss.1-7) att eleverna ska fa forstaelse for likhetstecknet for 1 sin tur
kunna anvinda det i matematiken. Wallby m.fl. (2000, ss.124—175) menar att ldraren ska
diskutera och prata om likhetstecknets betydelse med sina elever, detta genom att praktiskt
anvéanda det och sitta in det i sammanhang (Lowing & Kilborn, 2003, ss.10—120).

2.2. Internationella matematiktest

Det finns ménga olika internationella tester, dessa finns for att man ska identifiera svagheter
och styrkor. Detta dr inte for att urskilja individens enskilda prestation, utan métningarna
handlar om att fa fram en riksnivd som redovisas som ett snitt for landet. Tva av dessa tester
ar de val omndmnda TIMSS och PISA testerna. Testerna visar pa bristande prestationer hos
svenska elever, dér algebraresultaten legat under det internationella genomsnittet jamfort med
ovriga deltagande lander (Skolverket, 2019, ss.8—86). Nedan foljer en kort beskrivning av de
tva ovanndmnda internationella testerna.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) dr en internationell
utvirdering och en studie som vart fjarde &r méter kunskaper inom matematik och
naturvetenskap (Skolverket, 2019, ss.6—-86). Finland som &r Sveriges grannland har presterat
véldigt bra de senaste aren i TIMSS (2019) métning i matematik. Finland placerades pa
attonde plats och Sverige pa 26:e plats av de 50 deltagande landerna. Enligt TIMSS resultat



ligger Sverige under genomsnittet. I dagsldget skapas det en tidsplan infor ndstkommande
TIMSS unders6kning som ska dga rum 2023. Resultatet och huvudrapporten slépps i
december 2024 (Skolverket, 2019, ss.8-97).

PISA (Programme for International Student Assessment) ar ett internationellt test som
genomfors vart tredje ar av 15-aringar. De testar tre kunskapsomraden, dessa dr matematik,
naturvetenskap och lasning. PISA organiseras av organisationen, OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) (Fredriksson & Taube, 2012, s. 211). Fortroendet
for PISA testerna har sjunkit som en effekt av Sveriges laga prestationer (Ideland & Serder,
2016, s.342). Nésta PISA test dger rum mellan mars och april ménad 2022 och resultaten
redovisas i december 2023. I nuldget 4r det 80 deltagande lander (Skolverket, 2019, s5.8-97).

2.3. Historisk bakgrund

Under denna rubrik beskrivs mycket kortfattat bakgrunden och forskningen som ledde fram
till de olika ldroplanerna Lgr69, Lgr80, Lpo94 samt Lgr11. Vidare ges en dversikt av de olika
laroplanernas struktur.

2.3.1. 1960-talet

Pa 1960-talet var rymdkapplopningen ett faktum vilket ledde till att USA ifrdgasatte landets
utbildningssystem. Detta bidrog till extrainsatta resurser inom utbildningsvésendet med stort
fokus pa matematik och teknik. Denna kris fick namnet Sputnikkrisen och blev kénd for det
intensiva arbetet som skedde for att forbattra undervisningen (Lilliestam, 2013, ss.156—-161).

Efter andra virldskrigets slut vixte rorelsen Nya matematiken fram. Den dr idag mest kénd
for inforandet av méngdlédra. Vilkénda forskare som Piaget och stora organisationer sdsom
OECD foresprakade forandringarna i den Nya matematiken. Den storsta fordndringen som
gjordes inom algebra var att den blev mer aktuell i1 de tidigare &ldrarna dock fick den storst
plats i senare skolar. Tidigareldggandet av algebran var ett forsok till att forutspa framtidens
behov av hogutbildade ménniskor, sdsom ingenjorer. Det var 1 Nya matematiken som
avstampen togs for Lgr69 och detta har setts som en av dem mest radikala fordndringar som
skolvdsendet gétt igenom (Prytz, 2017a, s5.189-201).

Lgr69 ar utgivet av skoloverstyrelsen och tradde i kraft ar 1970-1971. Laroplanen bestér utav
en allmin del samt enskilda kommentarmaterial tillhdrande varje &mne.
Kommentarmaterialet beskriver i detalj hur varje &mne &r strukturerat och vad
undervisningen ska behandla. Allt material dr anvisat for arskurserna 1-9 men i
kommentarmaterialen sa ndmns det i vilken arskurs delarna ska tas upp (Skoloverstyrelsen,
1969 ss.1-90). Denna ldroplan och Nya matematiken vidholl sig endast till slutet av 1970-
talet och avskaffades i anslutning till Lgr80.

2.3.2. 1970-talet

Under 1970-talet var det tva stora fordndringar som skedde. Den forsta var att Sverige och
andra delar av vérlden sag USA:s fordndringar inom matematik och genomforde liknande
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forandringar. Den andra stora fordndringen var forskarnas syn pé inlérning, som handlade om
att barn ldr sig nér de dr mogna. Det var d&ven under denna tid som Piagets stadieteori fick
storre genomslag. Stadieteorin syftar till att barn har olika stadier for inldrning och dessa
uppnés steg for steg (Madej, 2021, s.24). Den fordndrade synen pa hur barn lar sig resulterade
1 Lgr80.

Lgr80 ér utgivet av skoldverstyrelsen och tradde i kraft ar 1980 och bestod av tva delar. Den
forsta delen dr allménna anvisningar, som innehaller malbeskrivningar och foreskrifter med
mera. Den andra delen &r kommentarmaterialet, varje &mne har ett eget kommentarmaterial
och skapades for att ge konkreta samt tydliga ramar for vad undervisningen bor innehélla.

2.3.3. 1990-talet och 2000-talet

Mellan 1980 och 1990 uppmarksammades det att elever hade svart med att forsta skillnaden
mellan aritmetik och algebra samt §vergangen fran aritmetik till algebra (Kieran, 1981,
$8.317-326). Detta problem kan motverkas genom att introducera algebra tidigt, vilket ledde
till att algebran fick ett storre utrymme i matematiken. Rorelsen The early algebra movement
lag bakom tidigareldggandet av algebran (Madej, 2021, s5.26-27).

Utredningen infor Lpo94 (SOU 1992: 94) visar pa att det finns en tyst kritik mot ensidigt
kunskapsbegrepp och att dven tyst kunskap (erfarenhetsgrundad kunskap) ska virderas som
viktig.

Lpo94 ersatte Lgr80, &r 1994 och gavs ut av Skolverket. Varje &mne har tydliga kriterier for
beddmning och betyg. Utdver detta finns det dven ett kommentarmaterial, som fungerar som
ett stod for bedomning.

Lgrll som gavs ut av Skolverket ersatte Lpo94 ar 2011. Den &r uppdelad i olika &mnen och
arskurser. Varje dmne har tydliga malbeskrivningar, syfte, centrala innehéll och
kunskapskrav. Utover detta finns det &ven kommentarmaterial, som &r ett hjdlpmedel for
beddomning.



3. Teori

I detta avsnitt presenteras den teori som dr utgangspunkten for detta arbete: algebrans stora
idéer (Blanton m.fl. 2015, ss.39-87). Vidare fortydligar vi dessa stora idéer med hjélp av hur
Madej (2021 ss.41-53) beskriver algebrans stora idéer i sin avhandling. Inledningsvis
presenteras Kaput, Carraher och Blantons (2008, ss.235-272) strdngteori som ér grunden for
algebrans stora idéer.

Kaput m.fl. (2008, ss.235-272) menar att det finns tva grundldggande aspekter (Core
Aspects) 1 algebran, dessa ar:

1. Algebra som pé ett systematiskt sitt symboliserar generaliseringar av monster och
begrinsningar.

2. Algebra som ett styrt resonemang, dir handlingar generaliseras och uttrycks med
formella symboler.

Utover dessa tva aspekter presenterade dven Kaput m.fl. tre stycken innehéllstrangar. I
aspekterna forekommer innehallstrdngarna dterkommande (2008, ss.235-272). Dessa tre
innehallstrdngar dversatta av Madej ar foljande:

1. Studier av de strukturer och system som har sitt ursprung i berdkningar och
relationer, inklusive de som finns i aritmetik och i resonemang med kvantiteter.

2. Studier av funktioner, relationer och kvantiteter som samvarierar.

3. Tillampningar av sdvil inommatematiska som utommatematiska modelleringar
(Madej 2021, s.39).

Blanton m.fl. (2015, ss.39—87) har i sin tur utifran Kaputs ramverk skapat ytterligare ett
ramverk, detta i hopp om att precisera och avgrinsa algebrans innehall. Detta ramverk kallas
algebrans stora idéer och dr indelade 1 fem delar. Dessa ar: EEEI (Equivalence Expressions,
Equations and Inequalities), GA (Generalized arithmetic), FT (Functional thinking), VAR
(Variable) och PR (Proportional reasoning). Nedan foljer en kort forklaring om varje idé
foljt av Blantons m.fl. (2015) exempel pd vad idéerna innehéller.

EEEI- Ekvivalenser, uttryck, ekvationer och olikheter. Namnet sdger en hel del angdende
vad som inkluderas i denna idé. Men for att ytterligare tydliggora sa &r matematiska
relationer en stor del i detta och inneboérden for likhetstecknet spelar en avgorande roll. Att
man kan 16sa uppgifter dér forstdelsen for likhetstecknet testas. Utdver likhetstecknets
betydelse sé dr dven uttryck och ekvationer aktuella inom denna idé. Dér betoning ldggs pa
forstaelse for ekvationer och vilka sétt de kan uttryckas (Blanton m.fl. 2015, ss.39-87).
Madej (2021, s.42) ger foljande exempel pa vad den stora idén EEEI innebar:

e [ osning av “luckuppgifter”, till exempel 3 +8=__ +5.

Tolka likheter och olikheter och avgéra om de &r sanna eller falska.
Anvinda algebraiska uttryck for att beskriva matematiska modeller.
Tolka matematiska uttryck givet en kontext.

Forsté att symbolen = star for en relation.

Analysera en ekvation for att bestimma dess rotter.
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GA- generaliserad aritmetik. Aven hir berittar namnet en hel del om denna idé. GA ir stor
och innehéllsrik vilket kan leda till att den ar svér att lokalisera och identifiera. Denna idé
innebdr att man analyserar given information for att 1 sin tur dra slutsatser kring aritmetiska
relationer samt forklara detta genom ord eller variabler. Vilket innebér att fokuset flyttas fran
att arbeta med enskilda tal och uppgifter till att i stéllet lyfta fram mer vergripande
egenskaper (Bréting, Madej & Hemmi, 2019, s.30). Enligt Madej (2021, s.44) innebiar GA
bland annat att:

e Analysera information for att ta fram en hypotes.

Uttrycka hypotesen med ord eller med algebraiska uttryck.

Beskriva innebdrden av en upprepad variabel eller flera olika variabler.
Identifiera att en generalisering gér att tillimpa.

Motivera en generalisering genom exempel eller mer eller mindre formella bevis.
Undersoka exemplens begriansningar.
e Bestimma for vilka vdrden en generalisering ar sann.

FT- funktionellt tinkande. Denna idé innebir att man kan identifiera ett monster och kan
beskriva detta med ord samt kunna genomfora berdkningar efter monstret och forutspa “svar”
langre fram (Blanton m.fl. 2015, ss.39—-87). Enligt Madej (2021, s.47) innebdr FT bland
annat:

e Generera och organisera data i funktionstabeller.

e Rita en funktionsgraf.

e Identifiera betydelsen av en variabel, som anvénds for att representera en varierande
kvantitet.

Identifiera ett rekursivt monster och anvinda det for att bestimma nérliggande virden.
Identifiera samvariation (relationer) och beskriva den med ord eller variabler.
Identifiera en funktionsregel och beskriva denna med ord eller variabler.

Anvinda en funktionsregel for att bestimma funktionsvirden.

Givet vérdet pa en beroende variabel bestimma virdet pa den oberoende variabeln.

VAR- variabler. Denna id¢ innebér att man anvander sig av olika variabler for att visa pd
aritmetisk generalisering, exempelvis vid ett okédnt antal. Enligt Madej sa & VAR egentligen
inte en egen stor idé, i stdllet forekommer den i samband med andra stora idéer (2021, ss. 48—
50). I teorin kan man sérskilja VAR fran 6vriga idéer men i praktiken &r det inte mojligt. Har
foljer Madejs (2021, s.50) exempel pa vad VAR innebér:

e Innebdrden av variabler kan tolkas pd ménga olika sitt.

e En variabel representerar virdet eller méttet pa ett objekt, inte objektet sjélvt.

e Om samma variabel anvinds mer dn en ging i en ekvation, likhet, utsaga med mera sa
maste alla instanser av variabeln representera samma virde. Olika variabler behdver
inte ha olika vérden.

Samma variabel kan ha olika roller beroende pa situationen.
En variabel kan representera en diskret eller en kontinuerlig kvantitet.
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PR- proportionella samband. Denna idé innebir precis som namnet lyder, att man kan
identifiera proportionella samband (Madej, 2021, s.52). Madej (2021, s.52) lyfter foljande
exempel pa vad PR innebar:

e Proportionalitet innebér att tva storheter samvarierar pa ett sddant sétt att kvoten
mellan dessa storheter dr konstant.

o Forandringens magnitud i linjdra samband utgdr en proportionalitet &ven om storheten
1 sig inte dr proportionella.
Proportionalitet kan generaliseras till analys av storheternas enheter.
Analys av proportionella samband och relationer mellan givna kvantiteter visar vilket
rdknesitt som ska anvindas for att berdkna den andra kvantiteten eller
proportionalitetskonstanten.

Dessa stora idéer ar olika stora, vissa dr mer innehallsrika dn andra. Blanton m.fl. (2015,
$s.39—-87) menar att trots att de dr uppdelade i olika grupper sa samvarierar de, en uppgift kan
besta inte bara av en, utan flera av de stora idéerna. Exempelvis sa grundas GA 1 storsta del i
EEEL Vad som egentligen avgor vilken eller vilka stora idéer som uppgiften tillhér grundas
och avgors 1 vad uppgiften erbjuder samt hur eleven i fraga tolkar uppgiften.
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4. Tidigare forskning

I detta kapitel presenteras ett urval av tidigare forskning kring algebra, laroplaner och
laromedel. Kapitlet inleds med avsnittet svarigheter i algebra dar ett urval studier kring
svarigheterna behandlas. Detta f6ljs utav internationella studier som behandlar flera olika
studier kring inlérning av algebra, hér lyfts d&ven begreppet kvasivariabel. Detta kapitel
avslutas med en presentation av de svenska studierna som har genomforts inom aktuellt
omrade, med stort fokus i ldroplaner och laromedel. I alla de ovanndmnda avsnitten forsoker
vi som fOrfattare att presentera forskningsoversikten i historisk ordningsfoljd. Inom detta
omrade finns mycket genomforda undersokningar, bade historiskt sett men dven nutida.
Mycket av forskningen som redovisas nedan pekar pa samma sak: vikten av ritt inldrning av
algebra.

4.1. Svdrigheter i algebra

Historiskt har forskning kring skolalgebra till stor del varit inriktad pa vilka fel elever gor
(Madej, 2021, ss.27-28). I detta avsnitt presenterar vi ett urval av denna forskning, 4ven om
det sjdlvfallet finns vildigt manga flera artiklar som berdr detta &mne. Bland annat ger vi inga
exempel pa forskning fore 1980, d&ven om det finns intressanta studier redan under tidigt
1900-tal (se t.ex. Monroe 1915).

1981 undersokte Kieran elevers syn pé likhetstecknet. Eleverna i de undersokta forskolorna
och forskoleklasserna sdg likhetstecknet som en form av symbol for att ndgonting ska goras,
som en signal for rdkning. Denna syn pa likhetstecknet identifierades genom hela elementary
school (motsvarar svenska 1ag- och mellanstadiet) och dven junior high (hogstadiet). Enligt
Kieran borjade eleverna inte forrédn 1 high school (gymnasiet) anvénda sig av likhetstecknet 1
algebraiska ekvationer och da som en symbol for likhet. Det dr dock inte tydligt var och nér
eleverna ldr sig den algebraiska innebdrden med likhetstecknet. Detta innebér att svérigheter i
algebran kan hiarstamma frén svarigheterna och missforstdnden for likhetstecknet (1981,
$s.318-320). Kieran (2018, ss.80-81) betonar att storre fokus behdver lidggas pa strukturen
och att man ska utveckla forstdelsen for inneborden av numeriska operationer for att det 1 sin
tur skapa forutsdttningar for tidigt algebraiskt tdnkande. Daremot menar Britt och Irwin
(2018, s5.39-53) att det &r 1 Overgangen fran aritmetik till algebra som ménga av
svarigheterna aterfinns. For att forhindra eller forebygga uppkomsten av dessa svarigheter
menar dem att 16sningen ar att introducera algebra 1 tidiga skolér.

4.2. Internationella studier

Det finns flertalet internationella studier som behandlar begreppet algebra, hir nedan
presenteras ndgra av dessa. Forst ut presenteras tre artiklar som utgdr ifran anvindandet av
kvasivariabler. Detta f6ljs utav studier genomforda av Blanton m.fl. och avslutas med
resultaten av studier fran Sydkorea.

Kvasivaribler syftar pa tal som behandlas som om det vore en variabel (Britt & Irwin, 2005,
$s.169—-188). For att tydliggora detta lyfter vi Madejs exempel att 38 &r kvasivariabel 1
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sammanhanget 63—38+38= 63, att pastaendet dr sant oavsett om 38 byts ut mot ett annat tal
(2021, s.29). Nagra som foresprakar anvindandet av kvasivariabler dr Fujii och Stephens
(2001, s5.258-264). De menar att algebran introduceras for sent i skolans matematik. Det ar i
hogstadiet som arbetet med variabler dr en central del i algebran. Ménga elever stoter pé
problem vid dvergéngen fran att arbeta med okénda tal till att arbeta med och forsta variabler.
Manga larare och matematiklaromedelsforfattare har uppfattningen att introduceringen av
variabler maste vénta tills att eleverna &r dldre. Detta anser Fujii och Stephens &r alldeles for
sent, eftersom algebran behover inkluderas 1 ett bredare spektrum redan 1 tidig alder. Detta
kan man gora genom att anvianda kvasivariabler som ett verktyg for att introducera konceptet
for variabler. De menar att anvindandet av kvasivariabler kan leda till djupare forstielse for
algebra (2001, ss.258-264). Att forstaelsen for just variabler &r markbart 1ag ar ndgot som
Knuth m.fl. (2005, s5.259-276) bekriéftar. Detta genom en undersdkning som utgick fran tva
innehallsstrangar. Dér de undersokte likheter och variabler samt relationen mellan elevernas
forstaelse samt prestation. Undersdkningen dgde rum i drskurserna sex till dtta med 373
deltagande elever. Som en konsekvent av den ldga forstdelsen foresprakar Knuth m.fl. (2005)
ett tidigareldggande av algebra i skolan. Detta skulle da generera hogre forstaelse av variabel
begreppet hos eleverna. Ytterligare diskuterar Britt och Irwin (2008) algebraiskt generalitet
genom att demonstrera hur algebraiskt tdnkande kan utvecklas. Detta utan anvéndandet av
algebraiska symboler. Undersokningen delades in 1 tre analyser dar den forsta fastslog
elevernas individuella resultat. Den andra analysen granskade resultaten av de 116 eleverna
som gjorde testet tre ar pa rad. Den tredje analysen granskade vad som var avvikande med
skolorna som presterade béttre an de andra. Resultaten pavisar att eleverna med resultatet av
medianen eller hogre visade forstéelse for algebraiskt tdnkande. De elever som genomforde
testet vid tre tillfdllen visade pé att vissa elever dkade sitt resultat och andras fordndrades inte,
medan vissas resultat sdnktes. Anledningen till att nagra skolor presterade béttre, var grundat
1 att skolorna hade anpassat ldroplanen for att inkludera mer algebra (Britt & Irwin, 2008,
$5.39-53).

Carranher m.fl. (2006, ss.87—115) papekar att algebra ses som sekundart till aritmetik, att
man maste ha all kunskap inom aritmetik for att behdrska algebra, dock stimmer detta inte
fullt ut eftersom deras resultat visar att tidig algebra kan presenteras 1 tidiga skolar. Carraher
m.fl. (2008, ss.235-272) menar att tidig algebra inte 4r samma sak som att sétta in algebra
tidigt. Deras undersokning gick ut pa att implementera algebralektioner, dir de arbetade med
multiplikation, subtraktion, addition, division, proportioner negativa tal med mera. De
genomforde en 90-minuters lektion i veckan 1 arskurs tva till fyra. Resultaten péavisar att
lektionerna var en bidragande faktor till att elevernas algebraiska tdnkande utvecklades. Pa
bara 1,5 ar 6kade prestationen avsevirt. Utvecklingen hade inte varit lika hog utan de
extrainsatta lektionerna (Carraher m.fl., 2008, ss.235-272). Enligt Carraher och Schliemann
(2019, ss5.479-522) pavisar forskningen lovande resultat for att unga elever kan utveckla
algebraiska tankesdtt. Forfattarna foreslar inféorande av en algebraisk trad 1 skolan for aldrarna
5-17 ar (Carraher & Schliemann, 2019, ss.479-522). Det vill sdga att de anser att det borde
finnas en rod trdd i algebra som eleverna ska folja fran forskoleklass till gymnasiet. Detta for
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att forsdkra sig om att eleverna far mota algebra pé ett konsekvent vis och ges utrymme till att
utveckla sitt algebraiska tdnkande.

Blanton m.fl. (2015, ss.39-87) undersokte utvecklingen av unga elevers algebraiska
tankande, detta genom att genomfora en algebraisk intervention i tredje klass. Det var
sammanlagt 106 deltagande elever som innan interventionen fick genomfora ett algebratest,
for att sedan fa delta i 19 lektioner som var en timme vardera, fordelat pa ett skoldr. Efter
implicerad undervisning fick eleverna genomga ytterligare ett test som pévisar stora
skillnader och forbéttringar i elevernas algebraiska tinkande, inte bara svarsriktiga utan
forbattringar som visar pa ett mer sofistikerade losningar. 2019 publicerades ytterligare
resultat av Blanton m.fl. (ss.1930-1972) dér samma form av intervention gjordes, fast 1
arskursspannet tre till fem. Det rorde sig om cirka 200 elever i varje drskurs och studien
fortlopte genom dessa tre arskurser. Resultaten pavisar att elevernas algebraiska forstielse,
det vill séga korrektheten i svaren och vald strategi 6kat i jamforelse med resultatet pa testen
innan interventionen. I jimforelse med kontrolleleverna var skillnaderna uppseendevickande.
Pang och Kim (2018) genomforde tva liknade studier som grundande sig 1 Blanton m.fl.
(2015) resultat. Dessa studier dgde rum 1 Sydkorea som ér ett av de lander som presterar bast
pa internationella matematiktest sasom PISA (Madej, 2021, s.70). Den forsta studien
undersokte hur elever 1 olika arskurser forstar ekvationer. Det var sammanlagt 695 deltagande
elever fordelat i1 drskurserna tva till sex. Eleverna fick genomfora test och resultaten pavisar
att korrekta svar pa ekvationer 6kade med &rskursen samt att forstaelsen for likhetstecknet var
hog oavsett alder. Den andra studien med 197 deltagande elever berdrde olika aspekter av
tidigt algebraiskt tinkande i tredje klass. Resultaten indikerar att de sydkoreanska eleverna
presterade lika eller simre som Blantons m.fl. interventionsgrupp (2015, ss.39—87) och
mycket bdttre dn gruppen som inte deltog i interventionen. Elevernas svaghet 1 studie tvé var
forstelsen for algebraiska uttryck som representeras av okdnda kvantiteter i variabler (Pang
& Kim, 2018, ss.141-166).

4.3. Svenska studier

I detta avsnitt presenteras de for vart arbete aktuella svenska studier. Detta inleds med
presentationer av studier som behandlar ldroplansanalyser foljt av 1dromedelsanalyser.

I tidigare kursplaner som Lgr69 och Lgr80, uttrycks progressionen 1 matematik pa ett annat
sétt dn idag. I Lgr80 uttrycks progressionen av aritmetik tydligare dn den 1 algebra. Men fran
Lpo94 och framat har progression i alla omrdden uttrycks mer vagt. Ser man till den aktuella
laroplanen for arskurs ett till sex, identifieras enbart tre av Blantons stora idéer; EEEIL FT,
VAR, medan GA inte alls &r representerad (Hemmi m.fl., 2017, s5.299-309). Brating (2021,
ss.1-15) genomforde en jimforelse mellan den aktuella ldroplanen frén 2011 och Lgr80 {or
arskurs ett till nio. I denna studie framkom det att det bara dterfinns en stor idé i Lgr80 for
arskurs ett till tre, dock nagot fler i Lgrl1. Det forfattaren uppmaérksammar dr att ménga av
algebradelarna introduceras tidigare 1 Lgrl1 an i Lgr80. Utover detta uppmérksammar
Bréting (2021, ss.1-15) att delen “likheter och fordandring” inte forekommit i tidigare
laroplaner och detta lagts till i Lgrl1, som en effekt av PISA- krisen. Detta pd grund av att
relations and change ar en av de fyra stora kategorierna i testet. De svenska resultaten av
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algebra 1 TIMSS har varit ldga sedan 1960-talet, detta fastdn algebra har varit en del av tidig
matematik i flera decennier. Samtidigt dr Sveriges grannlédnder Finland och Estland
hogpresterande 1 just detta test. 2015 placerades Estland pa attonde plats, Finland pa elfte och
Sverige pa 21: a plats. Hemmi, Brating och Lepik (2021, ss.40—71) undersokte dessa tre
landers laroplaner och stillde dem mot varandra, detta ihop om att identifiera de avgérande
skillnaderna for resultaten pa TIMSS. Analysen tydliggor att alla tre lander har liknande
skolsystem dock har Estlands vissa rysk- Davydoviska drag. Det vill sdga att Estland
implementerar algebra tidigt och inte anvinder sig av tidig algebra. Men trots dessa likheter
och det faktum att de dr grannlidnder presterar de véldigt olika pa de internationella testerna.
Hemmis m.fl. (2021, ss.40—71) resultat pavisar att de olika ldroplanerna innehaller olika
mangd av Blantons m.fl. (2015) stora idéer. Estland har tydliga ryska drag i matematiken och
Finland och Sverige har laroplaner som liknar varandras. Utover detta konstaterade
forfattarna att Estlands och Finlands l4droplan for arskurs ett till tre bearbetar algebra pa ett
mer formellt vis dn Sveriges. Samt att i finsk och svensk laroplan forekommer FT i tidigare
alder 4n 1 estlindsk. Ytterligare en sak som Hemmi m.fl. (2021, ss.49-71) konstaterar &r att
fastdn mycket forskning har gjorts kring vikten av forstaelse for likhetstecknet, sa ér det
enbart den svenska laroplanen som lyfter detta i tidig alder.

Matematikldromedel &r en stor del i undervisningen. Absolut varierar detta mellan skolor och
larare, men i storsta allménhet sa dr det i matematikldromedel som stor del av undervisningen
utgér. Fram till 1992 var det statlig granskning av ldromedel i Sverige, efter det blev det upp
till ldrarna och skolorna att vélja passande liromedel. Det 4r dven upp till dessa att avgéra om
innehéllet i bockerna tacker behovet. Brating m.fl. (2019, ss.27-47) undersokte
matematikldromedel (Eldorado och Matte direkt) for arskurs ett till sex utifran Blantons m.fl.
(2015) ramverk. Resultaten pavisar att Eldorado 1-3 bestér av 11% algebra och 4-6, 12%. 1
Matte direkt framkom andra resultat, som visade pa ett innehall av 6% for bade lag- och
mellanstadiet. Algebrauppgifterna bestod av majoriteten EEEL Samtidigt som GA knappt
forekom och nér det forekom var det 1 kombination med andra stora idéer. FT var dven denna
hogt representerad. Detta menar Briting m.fl. (2019, ss.27-47) kan bero pa att PISA testerna
inkluderar en hel del relation och fordndrings uppgifter. Enligt forfattarna gar det inte att gora
ndgon djupare analys angéende innehéllet i liroplanen i forhdllande till de stora idéerna, detta
pa grund av att de ar skrivna pd olika nivder av generalitet. I Eldorado serien ar
proportionerna av EEEI och FT relativt stabila, medan i Matte direkt &r EEEI hogre
representerad, speciellt i 1-3 serien. En anledning till detta kan vara att Matte direkt &r
grundad 1 forra laroplanen och ar justerad for att passa Lgrl 1. Medan Eldorado &r helt
baserad och grundad i Lgrl1 (Brating m.fl. 2019, ss.27-49). Madej (2021, s.75) menar att
avsaknaden av GA i matematikliromedel hirstammar i avsaknaden av GA 1 ldroplanen. Detta
eftersom matematiklaromedel speglar den avsedda lédroplanen. Hemmi m.fl. (2017, ss. 299—
309) menar att avsaknaden av GA 1 ldroplanen, ldromedlen och ldrares diskurs kan vara nagot
att undersoka fOr att hitta en anledning till de 1dga TIMSS och PISA resultaten.
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5. Problemformulering, syfte och friagestillningar

Detta kapitel inleds med problemformuleringen som &r grunden till arbetes syfte och
fragestdllningar. Diarefter presenterar det overgripande syftet samt fragestéllningar.

Som tidigare ndmnt pévisar eleverna i Sverige bristande resultat pa de internationella
testerna. Hemmis m.fl. (2021, ss 49—71) resultat pavisar att den svenska ldroplanen skiljer sig
frdn dennes hogpresterande grannldander, Finland och Estland. Finsk och svensk ldroplan
liknar varandras, dock innehaller den finska ldroplanen mer algebra. Det ér i detta vart arbete
grundar sig i. Vi vill identifiera anledningen till de laga resultaten genom att analysera hur
svenska laroplaner och ldrobocker bearbetar algebra ur ett historiskt perspektiv.

Det overgripande syftet med detta arbete &r att bidra med kunskap om hur det algebraiska
innehallet i1 svenska ldroplaner och liromedel har fordndrats genom &ren. Urvalet analyseras
utifrdn Blantons m.fl. (2015) stora idéer, med fokuset i 1agstadiets matematikldromedel.
Analysen genomf0rs ur ett historiskt perspektiv med avstamp i Lgr69, Lgr80 och Lgrl1.
Utifrén vart syfte har vi tagit fram dessa fragestéllningar:
1. Ivilken omfattning aterfinns de stora idéerna for algebra i svenska ldaroplanerna
Lgr69, Lgr80 samt Lgrl11?
2. I vilken omfattning &terfinns de stora idéerna for algebra i svenska laromedel under
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?
3. Hur har det algebraiska innehallet i matematiklaromedel fordndrats mellan de olika
laroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgr11?
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6. Data och metod

I detta kapitel presenteras data och metod som anvinds for analyserna. Kapitlet inleds med
urval och avgrdnsningar f0ljt av analysmetod dér metoden for analys beskrivs och
exemplifieras med bilder. Darefter foljer ett kort avsnitt som beskriver bearbetningen av
data. Slutligen presenteras avsnittet etik och trovirdighet.

6.1. Urval och avgrdinsningar

I detta avsnitt presenteras arbetets urval och avgrinsningar, i tva underavsnitt, ddr ena
behandlar ldroplansanalysen och den andra ldromedelsanalysen. Avsnittet inleds med
allménna avgransningar som berdr bada analyserna.

Den storta avgransningen for detta arbete ar tidsaspekten. Detta pd grund av att arbetet ska
skrivas, bearbetas och ventileras inom loppet av cirka tvd manader. Det dr tidsaspekten som
ar den storsta bidragande faktorn till begrdnsningen av antalet undersokta laroplaner och
matematiklaromedel. Omradet som arbetet beror ér stort och fragestillningarna kan géras hur
stora som helst, det dr dérfor av stor vikt att fran start skapa tydliga avgridnsningar nér det
kommer till undersdkningsmaterial.

6.1.1. Laroplansanalys

Laroplanerna som valdes ut for analys dr Lgr69, Lgr80 och Lgrl1. Dessa tre laroplaner ér
som 1 bakgrunden beskrivs olika frdn varandra. Det som i Lgr11 ndmns 1 ldroplanen aterfinns
i stdllet i kommentarmaterialet for Lgr69 och Lgr80. Att vi exkluderade vissa laroplaner
sasom Lpo94 dr grundat i att Lpo94:s struktur och innehdll &r liknade dagens laroplan
(Hemmi m.fl., 2021). Ytterligare en faktor som bidragit till att Lpo94 inte analyserats dr den
begransade tiden for detta arbete.

6.1.2. Liromedelsanalys

I vér laromedelsanalys har vi valt 15 stycken ldrobocker fréan olika laroplaner, dessa
presenteras i tabellen nedan.
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Urval liaromedel

Modern matematik
la

Modern matematik
2a

Modern matematik
3a

Malmer, G. Malmer, G. Malmer, G.
LgE 1973 1970 1971
Lagstadiets Lagstadiets Lagstadiets
matematik 1 matematik 2 matematik 3
Magne, O., Green, Magne, O., Green, S., | Magne, O., Green,
S., Borjesson, E. Borjesson, E., S., Borjesson, E.,
1970 Franzen, H. Franzen, H.
1970 1971
Matematik lirobok Matematik Larobok | Matematik Larobok
1b 2b 3b
C N Larsson, J. Larsson, J.
arlsson, 1., Jonsson, 1988 1988
K., Larsson, J.
Lgr80 1988
) Tvaans matematik 2a | Treans matematik
Ettans matematik 1a Jylitorp, A., 3a,
Jylitorp, A., Westman, M., Jylltorp, A.,
Westman, M., Hultman, C., Westman, M.,
Hu.ltrpan, C., Kristiansson, M., Hultman, C.,
Kristiansson, M., Ljung B.O. Kristiansson, M.,
Ljung, B.O. 1985 Ljung, B.O.
1980 1985
Favorit matematik la | Favorit matematik 2a | Favorit matematik
Lgrll Ristola, K., Ristola, K., 3a
Tapaninaho, T., Tapaninaho, T., Karppinen,J.,
Tirronen, L. Tirronen, L. 2018 Kiviluoma, P.,
2018 Timo, U. 2018

Tabell 1: Urval

Valet av dessa matematiklaromedel utgér fran Lgr69, Lgr80 och Lgrl1. Hela bockerna for
arskurs 1-3 (serie) analyserades. Dock var utbudet av bocker grundande i Lgr69 och Lgr80
begrinsat. Vid forsta anblick trodde vi att bristande méngd ldromedel var grundad i att de
tryckte begrinsat med lairomedel mellan 1970-1990, men enligt Prytz (2017b, ss.310-322) sa
skapades ménga nya liromedel under denna period. Utover detta begransade vi oss dven till
tre bocker per serie, detta trots att majoriteten av serierna bestod av var- och
hostterminbocker och generade sex bocker per serie. Denna avgrinsning gjordes liksom

ménga andra av vara avgriansningar pd grund av tidsaspekten.
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Valet av Favorit Matematik serien dr grundat 1 att vi ville undersoka ett liromedel som
Bréting m.fl. (2019) inte undersokt, detta for att komplettera resultaten av deras studien.

6.2. Analysmetod

I detta avsnitt beskrivs analysmetoderna, det vill sdga hur analyserna har genomf6rts och
vilka ramar som har satts for att analyserna ska vara genomforbara. Detta redovisas under tva
underavsnitt ldroplansanalys och ldromedelsanalys.

6.2.1. Laroplansanalys

Den form av analys som presenteras i detta underavsnitt dr textanalys, ddr tre av Sveriges
laroplaner analyserades, Lgr 69, Lgr80 och Lgr11. Vi borjade med Lgrl1 eftersom den ér for
oss vilbekant. I denna ldroplan identifierades algebra ldtt eftersom det centrala innehallet har
underrubriken algebra. For sékerhetsskull analyserades alla innehallspunkter for att forsakra
oss om att allt algebrainnehéll inkluderades. I Lgr69 och Lgr80 var det ddremot svarare att
lokalisera de for oss vésentliga delarna, detta pa grund av att vi inte var bekanta med
materialet. Innehallsbeskrivningen for matematik &terfanns i kommentarmaterialet for dessa
laroplaner. Pa grund av att kommentarmaterialet inte ar uppdelat i arskurser valde vi att leta
efter ord som anvénds for att beskriva algebra. Det vill sdga ord som exempelvis
likhetstecken, likheter och monster. For att i sin tur utesluta delar dar innehallet beskrivs for
hogre drskurs dn for arskurs tre.

6.2.2. Liromedelsanalys

Vi har pa ett konsekvent sitt analyserat alla utvalda matematikldromedel utifran satta ramar.
Varje bok analyserades for sig. Vi har valt att folja Bratings m.fl. (2019) val av analysenhet,
det vill séga att en sida rdknas om majoriteten av uppgifterna pa sidan behandlar algebra.
Utover detta utgick vér analys utifran instdllningen att en algebrauppgift kan besté utav en
eller flera av Blantons m.fl. (2015, ss.39-87) stora idéer. Metoden vi har anvint oss av kan
klassas som kvantitativ. Dock r det en relativt begransad méngd som analyserats vilket leder
till att det &r svart att dra nagra 6vergripande slutsatser. Som tidigare ndmnt analyserades allt
material pa ett konsekvent sitt, dér all data samlades 1 en tabell, dir sidor angavs. Detta for att
1 senare skede kunna backa tillbaka, utan att behdva genomfora hela analysen pa nytt.

VAR och PR exkluderades helt ur undersdkningen eftersom Brating m.fl. (2019) exkluderade
dessa ur sin undersokning for arskurserna F-3. Detta gjordes pd grund av att VAR inte kan
forekomma ensam samt att PR syftar till algebraiska resonemang av tva eller fler
generaliserade kvantiteter. Brating m.fl. (2019) menar att denna relation mellan kvantiteter
inte framtrader i Lgr11 forrdn 1 arskurs sju till nio. Utdver detta valde vi dven att exkludera
GA. Anledningen till detta dr att vi inte fann ndgon uppgift som behandlar GA i ndgon av
bockerna tillhorande Lgr69 och Lgr80. Fastén avsaknaden av GA ér ett resultat 1 sig valde vi
att exkludera GA ur analysen eftersom GA inte aterfanns 1 nagon av det tre undersokta
laroplanerna.

Det &r dven vért att nimna att vid genomforandet av pilotundersdkningen upptackte vi att
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ramarna for specificering av algebrans stora idéer inte var tillrackligt tydliga.
Pilotundersokningen bidrog darmed till att vi fortydligade ramarna for att fa en sa litt
aterskapad metod som mojligt. Ramarna utgick fran den teoretiska bakgrunden grundad i
Blantons m.fl. (2015) ramverk. Dessa specificerades ytterligare for att bli ett funktionellt
analysverktyg. Hir nedan foljer fem exempelbilder som i sin tur f6ljs av en punktlista dar

satta ramar presenteras.

5. Subtrahera

‘00000 "[fEee
23kr—Skr= 61kr—7kr=

6. Subtrahera.

a. 30-1= b. 21-5= c. 82-6=
60-3= 43-4= MN-7=

7. Visa hur du réknar.

. Trollkarlen har 24 néasdukar i
sin hatt och 7 nasdukar i fickan.
Hur ménga nasdukar har han

b. Trollkarien har 32 kaniner i sin
hatt. 6 av dem skuttar ivag. Hur
mdnga kaniner ar kvar i hatten?

tillsammans?

Svar:
Svar

d. Charlie har 30 kronor. Han
koper en klubba som kostar
7 kronor. Hur mycket pengar

har han kvar?

. Isa har 52 kronor. Hon képer
en klubba som kostar 9 kronor.
Hur mycket pengar har hon
kvar?

Svar: Svar

* Addition och subtraktion med tiotalsévergang i
talomradet 0 till 100.

hgkmdetw

hér bra.
Figur 1: Problemlésning, analyserades inte som algebra (Favorit matematik 3a, 5.79)

Jag kan det
hér ganska bra.

Jag behover
6va mera.
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19. Vad har jag ldart mig?

2. Skriv termen som fattas.

a 19+ ___ =20 b, 32+ =40 C 67T+ ___
28+ =30 55+ ___=60 83+___=
3. Addera.

a 16kr+5kr=__ b. 57 kr+ 6kr= —

c 68kr+3kr=__ d. 85kr+7kr=__

4. Addera.

a. 26+4=__ b. 29+6=___ c. 56+8=
37+3=___ 48+3=_ 63+9=__

™

Figur 2: 1:a rutan FT, 2:a rutan EEEI (Favorit matematik 3a, s.78)

6. Hur fungerar mirakelmaskinen? Skriv regeln och rakna.

»
o
RisE

od

7. Vem ager mdssan?

decca”

* Charlies méssa har inga rdnder. Den dr bredvid Teas méssa.
* Teas mossa har ingen tofs och inga rénder.

* Simons méssa har inte tvd rander.

* Isas méssa har tvd rdnder mer &n Simoane mécen

Figur 3: FT (Favorit matematik 2a, s.93)
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Viket tal tattas ? - 1

aft
+7=8 44+ =7 34+ =6
1+ =4 +2=4 +2m5
+1=6 3+ =6 44 =4
34+ =5 4+ _=5 +5=6
+2=7 +3=3 4+ =7
24 =4 +1=7 24 =6
+5=5 2+ =4 +0=4
6+ =7 14+ _ =3 3+ =7
+4=8 +5=9 +6=8
54+ =7 8+ =8 2+ =9
+5=8 24 =4 +0=8
7+ =9 4+1=9 3+ =9
+2=3 44 =7 +d4=8
3+ =6 +5=8 54 =6
4+2=9 54 =90 +2=9

Figur 4: EEEI (Modern matematik 2a, s.13)

> (storre iin) (lika med) < (mindre in)

= Q068
2 4 0 | +_O_4 O

g(—F’ﬁ [O—— “\u.ﬁ%

\

b O+ O+ O
1 Sétt in tecknen > (storre dn), < (mi in) eller - i de tomn na
34+602+7 6+402+6 541034
5440743 7420149 74100+
1+806+3 84+205+3 6+209+4
€ Tecknet # (inte lika med) kan anvindas | stillet for och
Satt i dessa exempel in tecknet -~ eller w i de tomma ringarna
5450101 . 3410103 . 34509
4420104 248010-2 B 24409

Figur 5: EEEI (Modern matematik 2a, 5.8)

e Problemlosningar uteslots, (men inte fran helheten) eftersom eleverna kan viélja att
tilldmpa olika sorters 16sningar, inte enbart algebraiska. (Se figur 1).

e Alla sidor som bearbetar klockan uteslots fran att riknas som algebra (men inte fran
helheten).
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Luckuppgifter som testar elevernas kunskaper om likhetstecknets innebord riknades
in som EEEI, sasom exempelvis lucka + term=summa, term + term=term + lucka och
lucka + term= lucka. (Se figur 2 & 4). Luckuppgifter som inte rdknas som EEEI, ar
uppgifter som enbart bestdr av luckor eller typiska rdkneuppgifter sdsom term + term=
lucka. Detta pa grund av att dessa enbart testar elevernas formaga att rakna.

e Uppgifter som bearbetar likhetstecknet och dess betydelse sd som exempelvis sétta in
ritt symbol, rdknas som EEEL (Se figur 5).

e Uppgifter med dterkommande monster sdsom tallinjer och talmaskiner rdknas som
FT. Dock klassas dessa inte som FT om det ar klassisk uppét eller nedrékning. (Se
figur 2 & 3).

e Sant eller falskt uppgifter sa som att sitta in likhetstecken eller andra symboler mellan

uttryck klassas som EEEI Detta pd grund av att eleverna far tolka exempelvis

likheter. (Se figur 5).

6.2.1. Bearbetning av data

Laroplansanalysen redovisas i en tabell som tydligt askadliggor vilken stor idé algebradelarna
tillhor fOr att 1 sin tur kunna jamforas med tidigare forskning och dvriga resultat i studien. Nar
det kommer till liromedelsanalysen rdknades sidorna manuellt och allt férdes in 1 en tabell
dér sidor och stor idé angavs. Resultaten av ldaromedelsanalysen dr grundat i tva
undersokningar gjorda av var och en av oss som forfattare. Darefter jamfordes véra resultat
och inga avvikelser framtrddde. Resultaten sammanfattas i en tabell och redovisas i procent.
Detta for att ge en sammanfattad bild av ldaromedlets innehall av algebra samt for att ldttare
kunna jimfora det med tidigare forskningsresultat.

6.3. Etik och trovdrdighet

Vi har utfort analys av ldroplaner samt matematikldromedel for arskurs ett till tre. Vi har
forhallit oss opartiskt till materialet, detta for att fa en enhetlig och sann bild av innehéllet.
All diskussion grundas i resultatet samt var forskningsdversikt. Vi har exkluderat vira egna
pedagogiska tankar och reflektioner kring det undersokta materialet och enbart undersokt
utifran Blantons m.fl. (2015) stora idéer. Detta for att 6ka trovardigheten 1 resultaten och inte
implementera egna personliga asikter for ldsaren. Vi har dven valt omrade for undersokning
utifran vad var handledare, Lars Madej har som forskningsomrade. Detta spelar i sin tur en
avgorande roll for trovardigheten, eftersom vi har kunnat diskutera oklarheter med nédgon
som dr kunnig inom omrédet.
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7. Resultat och analys

I detta kapitel presenteras resultaten pa analyserna som redovisas i tabeller och diagram. I det
forsta avsnittet, algebrans stora idéer i ldroplanerna, presenteras resultatet av
laroplansanalysen. Dérefter foljer en redovisning av mingden algebra i ldromedel dér
mingden algebra redovisas for de enskilda liromedlen, samt som en helhet for
laromedelsserier under en viss ldroplan. Detta foljs utav underavsnitten fordndring av
procentuell del algebra i serierna mellan liroplanerna samt fordndring av procentuell del
algebra inom serierna, dir 6kning och minskning inom och mellan serier samt ldroplaner
askadliggors.

7.1. Algebrans stora idéer i ldroplanerna

Likvirdighet, “Pa lagstadiet infors | “Redan under “Matematiska likheter
uttryck, uttrycken 'sann lagstadiet kan en del | och likhetstecknets
ekvationer, & utsaga’ och ‘falsk av elever fa komma i | betydelse”
ojamlikheter utsag’. De inledande | kontakt med detta
Ovningarna bor vara | huvudmoment
mycket enkla” genom 1 form av
enkla likheter”
Generaliserad
aritmetik
Funktionellt “Hur enkla monster 1
tankande talfoljder och enkla
geometriska monster

kan konstrueras,
beskrivas och
uttryckas”

“Hur entydiga
stegvisa instruktioner
kan konstrueras,
beskrivas och foljas
(som grund for
programmering).
Symbolers
anvéindning vid
stegvisa
instruktioner.”

Tabell 2: De stora idéerna och liroplanerna
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I tabell 2 redovisas vilka stora idéer som aterfinns i respektive laroplan. I alla undersokta
laroplaner aterfinns ett stycke rérande EEEI. I Lgr69:s kommentarmaterial aterfanns sann och
falsk utsaga som behandlar likheter samt olikheter, vilket innebar att det klassas som EEEI. I
Lgr80:s kommentarmaterial ndmns enkla likheter och i Lgr11 likhetstecknets betydelse. Detta
innebar att alla tre 1droplaner for arskurs ett till tre behandlar likheter. GA aterfanns inte i
ndgon av ldroplanerna. Avsaknaden av GA diskuteras i kapitlet diskussion och konklusion.
FT dédremot aterfanns enbart i en av liroplanerna, vilken var Lgrl1. Innehallet kategoriseras
som FT eftersom det behandlar sddant som talfoljder och monster.

7.2. Mdngden algebra i ldromedel

12
10

= M= Oy 0

Lagstadiets Modern Matematik  Ettans, Favorit
matematik matematik ldrobok 1b- tvaans, matematik
1-3 1a-3a 3b treans 1a-3a
matematik
la-3a

Tabell 3:Procentuell del algebra

Tabell 3 dskadliggor procentuell del algebra for vardera analyserad serie. Tabellen synliggor
att Lagstadiets matematik har ett algebraiskt innehall pa 9 % och Modern matematik 11%,
bada dessa dr grundade 1 Lgr69. Serierna som ér grundade i Lgr80 visar pé ett algebraiskt
innehall pa 5%. Lgr11:s serie Favorit matematik visade de hogsta resultaten av procentuell
del algebra, det vill sdga 11,5%.
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7.3. EEEI och FT i ldromedel

Lagstadiets 15 (100%) 0 (0%) 15 av 164

matematik 1-3 (9%)
Lgr69 Modern 21 (91%) 3 (13%) 23 av 210

matematik 1-3A (11%)

Matematik 9 (64%) 5(36%) 14 av 311

larobok 1-3B (5%)
Lgr80 Ettans, Tvaans, |4 (44%) 5 (66%) 9 av 184 (5%)

Treans

matematik 1-3

Favorit 41 (60%) 35 (51%) 76 av 589

matematik 1-3A (11,5%)
Lgril1l

Tabell 4: Laromedlen, EEEI, FT och antal sidor

Tabell 4 visar att bockerna som anvindes under Lgr69, det vill sdga Lagstadiets matematik
och Modern matematik, kategoriseras néstan allt analyserat algebraiskt innehall som EEEI
(91%-100%). Modern matematik har dven algebraiskt innehéll som stimmer in pd FT, dér
aven en sida kategoriseras som bade EEEI och FT. Bockerna som analyserades for Lgr80,
Matematik larobok och Ettans, Tvéaans, Treans matematik visar pa ett resultat med en storre
fordelning mellan EEEI (44%- 64%) och FT (36%-66%). Serien Favorit matematik som
anvinds under Lgrl1 pavisar dven den fordelning mellan EEEI (60%) och FT (51%) dér dven
8 sidor kategoriseras som bade EEEI och FT.
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7.4. Fordndring av procentuell del algebra i serierna mellan ldroplanerna

Lereg Lgrgd Lgrll

Diagram 1: Innehdll av algebra i ldromedel i forhdllande till ldroplan

Diagram 1 askadliggor procentuell del algebra for de analyserade serierna i ett snitt, som
redovisas under vardera ldroplanen. Vilket innebér att forsta punktens virde ar ett snitt av
innehéllet av bada serierna, Lagstadiets matematik och Modern matematik for Lgr69 (10%).
Andra punkten representeras av medelvirdet av procentuell del algebra for bockerna,
Matematik larobok och Ettans, Tvaans, Treans matematik for Lgr80 (5%). Lgrl1 och Favorit
matematik representerar den tredje punkten (11,5%). Diagrammet urskiljer en minskning av
procentuell del algebraiskt innehall mellan Lgr69 och Lgr80 samt en 6kning mellan Lgr80
och Lgrl1. Detta kan man i sin tur koppla till laroplanerna och dess innehéll (se tabell 2). Det
vill séga att innehéllet sann och falsk utsaga dr bredare och mer innehallsrikt dn enkla likheter
och detta speglar sig i sin tur i avvecklingen av procentuell del algebra frén Lgr69 till Lgr80
(se diagram 1). Okningen fran Lgr80 till Lgr11 i diagram 1 speglar dven 6kningen av det
algebraiska innehéllet i tabell 2 eftersom Lgrl1:s ldroplan bearbetar mer algebra dn Lgr80.
Att vi kan dra dessa paralleller beror pa att undersokta laromedel grundar sig 1 dennes
aktuella laroplan.

28



7.5. Fordndring av procentuell del algebra inom serierna

18
16
14
12
10
8
6
il
2
0
1 2 3 4
— | ostadiets matematik (Lgro9) Modern matematik (Lgre9)
Matematik larobok (Lgr80) s Fttans, Tvans, Treans matematik (Lgr80)

= Favorit matematik (Lgrll)

Diagram 2: Algebraisk fordndring inom serierna

I diagram 2 askddliggors 6kningar och minskningar av procentuell del algebra inom alla
undersokta serier. Den roda och den graa linjen symboliserar Lagstadiets matematik samt
Modern matematik, som tillhér Lgr69. Dessa tva pavisar olika 6kningar och minskningar
inom serierna. Lagstadiets matematik visar pa en progression mellan arskurserna, (den enda
serie dir progression kan utldsas) och Modern matematik pa en minskning och 6kning.
Modern matematik visar pa hog procentuell del algebra 1 arskurs ett medan Lagstadiets
matematik visar 0% i arskurs ett. De tvé serierna som ar grundade i Lgr80, Matematik
larobok och Ettans, Tvaans, Treans matematik representeras av den gula respektive den blda
linjen. Dessa serier visar pa liknande 6kning och minskning av procentuell del algebra.
Favorit matematik frdn Lgrl1 representeras av den grona linjen, som visar pa en kraftig
okning mellan arskurs ett och tvd samt en minskning mellan &rskurs tva och tre.
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8. Diskussion och konklusion

I detta kapitel diskuteras de redovisade resultaten. Diskussionen presenteras under vardera
fragestillningen, dér vi tar 1 beaktande bakgrund och forskningsdversikt for att bidra till en
helhetssyn inom forskningsomradet. Utover detta ges forslag pa vidare forskning. Detta foljs
utav metoddiskussion och avslutas med en konklusion dir tre slutsatser presenteras.

8.1. I vilken omfattning dterfinns de stora idéerna for algebra i svenska ldroplanerna Lgr69,
Lgr80 samt Lgrll?

I detta avsnitt jAmfor vi vart resultat av ldroplansanalysen i forhallande till tidigare forskning.
Vi kommer dven presentera det som vi identifierar som en réd trad genom de tre undersokta
laroplanerna.

Det vi maste ta i beaktande nir vi diskuterar historia, som i detta fall laroplanshistoria, &r att
laroplanernas innehdll speglar dess samtid. Detta innebér att dagens forskning inte fanns
tillgéinglig da. Vilket i sin tur innebdr att ldroplanerna dr en direkt effekt av dess samtid,
sasom att rorelsen, Nya matematiken och rymdkapplopningen resulterade i Lgr69. Likasa
som Lgr80 influerades av bland annat Piagets stadieteori (Prytz, 2017a, ss.189-201; Madej,
2021, ss.24). Var laroplansanalys visar samma resultat som Hemmis m.fl. (2021, ss.40-71)
att Lgr11 behandlar bdde EEEI och FT. Vart resultat pavisar dven att det enbart aterfinns en
stor idé 1 Lgr80, dessa resultat stimmer 6verens med Bratings m.fl. resultat fran 2021 (ss.1—
15). Vi ser avsaknaden av GA i undersokta ldroplaner som en effekt av den allménna synen
pa algebra, som &r att algebra anses vara for svért for yngre elever eftersom det ses som
sekundart till aritmetik. Att algebra anses vara for svart och dirmed exkluderas. Diaremot
menar Carraher m.fl. (2006, ss.87—115) att algebra borde sittas in tidigt for att forbattra
elevernas algebraiska tankande. Trots avsaknaden av GA och FT i ldroplanerna vill vi
understryka att de fortfarande kan forekomma i liromedel. Vara resultat pavisar att
majoriteten av de undersokta bockerna innehéller ndgon form av FT. Det vill sdga att trots
avsaknaden av FT 1 Lgr69 och Lgr80 sa innehaller alla 1aromedelsserier forutom Lagstadiets
matematik FT.

Ovan ndmnde vi att vi identifierat en rod trad genom de undersokta ldroplanerna. Denna roda
trad ar likhetstecknet. I Lgr69 behandlas sann och falsk utsaga (EEEI) som exempelvis &r att
sdtta in rétt tecken vid uttryck, vilket inkluderar likhetstecknet. Lgr80 behandlar enkla
likheter (EEEI), vilket d&ven detta inkluderar likhetstecknet. I Lgr11 stér det for fosta gangen
utforligt att undervisningen ska behandla likhetstecknets betydelse. Detta innebir att alla de
undersokta laroplanerna behandlar ndgon aspekt av likhetstecknet dock pa olika nivaer av
generalitet. Kieran (1981, ss.317-326) pavisar att elevers forstielse for likhetstecknet ar
bristande. Detta pd grund av att eleverna upp till gymnasiet ser likhetstecknet som en symbol
for att ndgot ska ske och inte nddvindigtvis for likhet. Forskare sdsom Blanton m.fl. (2015)
betonar att likhetstecknet och dess betydelse &r en vésentlig del i algebrainlérningen. Fastan
att Sverige inkluderat likhetstecknet fran atminstone 1970-talet s pavisar de internationella
testerna bristande kunskap hos svenska eleverna inom algebra (Skolverket, 2019, ss.8-97).
Déaremot lyfts inte likhetstecknet 1 finsk eller estlandsk ldroplan, och trots detta ar de
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hogpresterande pa de internationella testerna i omradet algebra (Hemmi, 2021). Enligt Britt
och Irwin (2008, ss.39-53) sd ar anvdndandet av kvasivariabler ett bra redskap for att redan 1
yngre alder arbeta med algebra, vilket kanske skulle vara ett alternativ nir det kommer till
algebra i ldgstadiet. Vér tolkning av detta dr att aspekter som inte star med i ldroplanen
mycket vl kan behandlas dnd4 eller att det som star i laroplanen inte behandlas pé ett
lampligt séatt. Huruvida detta &r fallet dr inget vi kan uttala oss om eftersom det ligger utanfor
vért arbetets omfang. Att studera hur likhetstecknet behandlas i svenska klassrum vore
diaremot en intressant studie att genomfora i framtiden.

8.2. I vilken omfattning dterfinns de stora idéerna for algebra i svenska ldromedel under
ldroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgril?

I detta avsnitt diskuteras resultaten av liromedelsanalysen, detta stills 1 sin tur mot och
jamfors med liknande forskning. Eftersom vi inte har ndgon ram att gi efter nir det handlar
om att uttala sig om det undersdkta materialet innehéller mycket eller lite algebra kan vi bara
se det till forhallandet till resterande undersokt material.

Resultaten visar pa att algebraiskt innehall varierar kraftigt mellan olika serier. Som tidigare
namnt kan idéerna férekomma ensamma, men dven tillsammans. Vissa serier kombinerar
idéerna mer &n andra. I Lgr69 och Lgr80 behandlas enbart en stor idé, denna dr EEEI, trots
detta forekommer FT i ldrobockerna avsedda for dessa laroplaner. Nér det kommer till att
diskutera detta resultat utifran tidigare forskning sa finns det inget att jaimfora med. Detta pa
grund av att bocker fran dessa ldroplaner inte analyserats péd detta vis tidigare. Dock framkom
det i var forskningsoversikt att Brating m.fl. (2019) har genomf6rt en liknande undersdkning.
I detta fall genom analys av tva serier fran arskurs ett till sex grundande 1 Lgrl1. Deras
resultat pavisar att Eldorado serien 1-3 innehéller 11 % algebra och Matte direkt 6%. Jamfort
med vart resultat innebér det att Eldorado och Favorit matematik innehéller ungefdr samma
mangd algebra. Detta kan ses som en validering av vart resultat. Dock har inte vi undersokt
hela 1-3 serien utan bara varterminsbockerna. Vi har inte heller undersokt 4—6 serien. Skulle
dessa undersokas skulle resultaten eventuellt variera fran det vi nu kan urskilja. For att kunna
dra ytterligare slutsatser kring det algebraiska innehallet i laromedel for Lgr11 skulle storre
méngd ldromedel analyseras, det skulle &ven 0ka trovirdigheten bakom resultatet.
Laroplanerna, speciellt den senaste dr 6ppen for tolkning vilket innebar att
laromedelsforfattarna kan ta aktiva val 1 hur mycket algebra laromedel for lagstadiet ska
inkludera. Att liromedel grundande i Lgr11 innehaller mycket FT ser vi som en bekriftelse
for innehallet i Lgr11. Det vill séga att laromedlets innehall speglar innehéllet som aterfinns 1
Lgrl1. Forfattare som ndmns i vér forskningsdversikt, sésom exempelvis Brating m.fl. (2019)
anser att midngden FT i laromedlen for Lgrl1 &r en direkt konsekvens av PISA, eftersom
PISA innehéller ménga relation och fordndringsuppgifter. Att analysera algebraiskt innehall
ur ett historiskt perspektiv med ett storre underlag ser vi som en stor potentiell framtida
studie. Detta pa grund av det ar ett omrade som vildigt f4 undersokningar genomforts. Vilket
skulle kunna bidra till berikande resultat.
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For att koppla tillbaka till forskningsdversikten ska vi 1 detta stycke inledningsvis se till de
studier som genomforts kring algebraiska interventioner, med avstamp i1 Blantons m.fl. (2015,
$s.39-87) och Blantons m.fl. (2019, ss.1930-1972) resultat. Deras resultat pavisar att
extrainsatta lektioner med algebra forbittrar elevernas algebraiska tinkande. Om vi sedan ser
till Sydkorea, som é&r ett hogpresterande land pd de internationella testerna visar Pang och
Kims (2019, ss.141-166) resultat att eleverna i Sydkorea presterade lika bra som eleverna i
Blantons m.fl. (2015, s5.39-87) intervention. Med detta sagt s& anser vi att algebra borde fa
en storre plats 1 de svenska ldromedlen eftersom detta i sin tur skulle leda till hogre forstaelse
och mer sofistikerade l6sningar samt béttre resultat pa de internationella testerna. Detta anser
vi skulle kunna goras genom att exempelvis implementera den algebraiska trdd som Carraher
och Schliemann (2019, ss.479-522) foreslar, som ska folja eleverna fran dess skolan borjar
till studenten.

8.3. Hur har det algebraiska innehallet i matematikldromedel fordndrats mellan de olika
ldroplanerna Lgr69, Lgr80 samt Lgril?

I detta avsnitt diskuteras resultaten for den aktuella fragestdllningen. Utdver detta diskuteras
dven resultaten i forhallande till tidigare forskning. Forskningsfrdgan kan delas upp och ses
som tvé fragor, ddr ena behandlar fordndring genom tid och den andra férédndring inom serier.
Resultaten som diskuteras nedan &r inte de resultat som vi som forfattarna av detta arbete
trodde. Med det sagt var var tes att vi skulle kunna urskilja en procentuell progression inom
och mellan serierna, detta visade sig inte vara fallet.

Resultaten av undersokta laromedel i1 forhallande till 1aroplanerna askadliggor att innehallet 1
laroplanerna speglas av innehallet i liromedlen. Det vill sdga att minskningen som
askéadliggors 1 diagram 1 ar en effekt av ldroplansférdndringen mellan Lgr69 och Lgr80 dar
algebran fér ett mindre utrymme. Okningen diremot ir en effekt av ldroplansbytet frdn Lgr80
till Lgr11 dédr innehallet av algebra 6kande. Detta dr en bekréftelse pé att
laromedelsforfattarna foljt ldroplanerna i skapandet av liromedel. Som ovan nimnt speglar
laroplanerna dess samtid och dér igenom speglas laromedlen i ldroplanerna. Ser vi detta ur ett
storre perspektiv kan man se ldromedlen som en effekt av dess samtid och dédvarande
forskning.

Diagram 2 askadliggér minskning och 6kning av procentuell del algebra i1 vardera undersokt
serie. Har synliggors enbart en progression, dér innehéllet 6kar for varje arskurs, detta ér
Lagstadiets matematik, Lgr69. Dock var denna progression sedd till médngden analyserade
serier endast ett undantag fran mangden. Utifran var unders6kning kan vi inte sammanstélla
slutsatser kring avsaknaden av progression annat én att faststdlla den. Det &r inte heller tydligt
om en progression dr nagot stravningsvart, utan denna forskningsfraga handlar mer om att
faststilla om det finns eller ej. Avsaknaden av progression av procentuell del algebra kan
vara aktiva beslut hos ldromedelsforfattarna. De kan ha valt att fokusera pé vissa omraden
mer 1 vissa bocker dn andra. Men detta gar inte att faststélla eftersom vi inte varit delaktiga i
processen 1 framtagandet av laromedlen. Eftersom majoriteten av de undersokta serierna
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tillhor en storre serie (se urval och avgriansningar), kan vi enbart spekulera kring varfor det adr
pa det viset. Om vi jamfor vart resultat med Bréating m.fl. (2019, ss.27-49) undersokte de inte
bara arskurs 1-3 serier utan dven 4—6 serier. Vilket innebér att de kunde urskilja om det
existerar ndgon 0kning av procentuell del algebra frén 1-3 till 4-6. Deras resultat pavisar en
Okning mellan 1agstadiet och mellanstadiet i Eldorado. I och med 6vriga likheter i resultat
mellan Eldorado och Favorit matematik anar vi att en liknade 6kning skulle kunna
identifieras i Favorit matematik. Detta &r dock ingenting vi har undersokt, men att undersoka
om det finns nagon 6kning av procentuell del algebra mellan lag-och mellanstadiet serier ser
vi som en intressant studie att genomfora i framtiden.

8.4. Metoddiskussion

I detta avsnitt diskuteras de valda analysmetoderna. Den forsta analysen som genomfordes
var en textanalys av tre av de svenska ldroplanerna, Lgr69, Lgr80 och Lgrl1. Metoden var
effektiv och viélfungerande samt bidrog till ett historiskt perspektiv. Liromedelsanalysen var
ddremot aningen svargenomford eftersom det var storre méngd att analysera och fler aspekter
att ta i beaktande. Efter pilotunders6kningen forbéttrade vi vdra ramar och metoden gick att
genomfora pa ett konsekvent vis. Metoden ar littaterskapad vilket generar till en 6ppning for
vidare studier. Vi har inte identifierat ndgra felkéllor, men det ar viktigt att inte gldmma att
resultaten antagligen skulle variera fran det vi idag askadliggjort om hela serierna analyserats
(se kapitlet data och metod).

8.5. Konklusion

Som avslutning av detta arbete véljer vi att presentera det som &r enligt oss det viktigaste
slutsatserna. Vart arbete visar pa att svensk ldroplan och liromedel sedan dtminstone 1970-
talet behandlat algebra pa 14gstadiet fastén i olika utstrdckning. Den stora idéen FT aterfinns
enbart i en av de analyserade ldroplanerna dock forekommer FT i majoriteten av de
undersokta laromedlen. Forskningsoversikten tyder pa att algebra borde fa ta en storre plats 1
svenska skolan. Detta skulle 1 sin tur leda till 6kande resultat pa de internationella testerna.
Resultaten av ldroplans- och laromedelsanalyserna bekréftar redan befintliga resultat av
exempelvis Brating m.fl. (2019) och Hemmi m.fl. (2021). Nedan f6ljer vart didaktiska
bidragande i form av tre stycken slutsatser:

e Likhetstecknet identifierades som en rdd trad genom de undersokta ldroplanerna.
Trots att likhetstecknet varit en del av svenska ldroplaner under lang tid sa visar
Sveriges elever pa bristande kunskaper inom algebra.

¢ Innehallet av algebra varierar kraftigt mellan laromedel och ldroplaner. FT
identifierades i majoriteten av alla ldromedel trots att FT enbart forekommer 1
laroplanen fran 2011.

e Innehallet av procentuell del algebra i 1dromedlen ser vi som en direkt effekt av
algebrainnehéllet i ldroplanerna. Det vill séga att innehéllet i 1droplanerna speglas 1
larobdckerna.
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