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1. Inledning

Fran och med héstterminen 2011 sitter lirare betyg med hjilp av de nya kunskapskra-
ven i liroplanen.

Syftet med det hir materialet 4r att ge lirare stéd i hur de kan resonera nir de beds-
mer elevers kunskaper utifrn kunskapskraven. I materialet presenteras en mingd be-
démningar som verksamma ldrare har gjort av autentiska elevexempel. Bedémningen
utgdr frin de sa kallade virdeorden, det vill siiga de fetmarkerade ord i kunskapskraven
som anger nivderna.

Det 4r nédvindigt att lirare identifierar vilka bedomningsaspekter som de utgir
fran for att kunna gora sikrare beddmningar, men ocksa for att kunna diskutera elev-
prestationer p ett bra sitt. Det dr ocksd centralt for att lirare ska kunna beskriva for
elever och virdnadshavare pa vilket sitt en elev kan forbittra sina prestationer.

Det dr Skolverkets forhoppning att skriften ska kunna utgora ett stod for vidare dis-
kussioner mellan kollegor.

VAD MATERIALET AR OCH INTE AR

Inledningsvis ska ndgot sigas om materialets avgrinsningar och varfér de ir gjorda.

Materialet ska:

* vara ett stod i att tolka kunskapskraven
* underlitta for ldrare att diskutera beddmningsfrigor

¢ underlitta kommunikationen med elever och virdnadshavare om elevernas arbete

Materialet ska diremot inte:

* ge en helhetsbild av kunskapskraven

* sitta kravnivder och definiera betygsgrinser pa det sitt som till exempel ett
nationellt prov gor

Kommentarmaterial till kunskapskraven finns i ett urval av imnen, och varje material
behandlar delar av kunskapskraven. Dessa avgrinsningar har gjorts av flera skil. Det 4r
inte meningsfullt att gi igenom samtliga virdeord i alla amnen, eftersom det finns sd
pass stora likheter mellan hur niverna 4r uppbyggda. Likheterna gér att man ofta kan
overfora resonemangen om virdeorden mellan olika dmnen, dven om det ocksd finns
kinnetecken pa kvalitet som till stor del beror pd dmnet.

Skolverket vill inte heller ge intryck av att sikra och rittvisa beddmningar 4r bero-
ende av att man férst har brutit ned kunskapskraven pa samma detaljerade sitt som i
det hir materialet. Nir man som lirare gér bedémningar av elevers arbete gér man det
ofta bide utifrin en medveten analys av vilka bedsmningsaspekter som kan vara rele-
vanta, och samtidigt utifrin erfarenhetsbaserad kunskap om samma aspekter.
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Med hjilp av det hir materialet fir lirare en méjlighet att utveckla en mer detaljerad

och systematiserad forstdelse av ndgra av virdeorden i kunskapskraven. Dirigenom ir
det Skolverkets forhoppning att det ska vara enklare att skaffa sig en 6verblick 6ver
kraven som helhet.

MATERIALETS DISPOSITION

Kommentarmaterialet bestdr av fem kapitel som ir upplagda pa foljande sitt.

Kapitel I beskriver syftet med materialet och ndgra avgrinsningar som har gjorts.

Kapitel 2 handlar om hur man kan forstd kunskapskraven. I kapitlet redogors for
vad som menas med virdeord i kunskapskraven och hur man som lirare kan tolka
och forsti vad virdeorden innebir.

Kapitel 3 beskriver hur lirare har beddmt autentiska elevarbeten i arskurs 6 med
hjilp av kunskapskraven.

Kapitel 4 beskriver hur lirare har beddmt autentiska elevarbeten i drskurs 9 med
hjilp av kunskapskraven.

Kapitel 5 avslutar materialet och ger tips pd annat bedomningsstdd fran Skolverket.
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2. Kunskapskrav uppbyggda med vardeord

For ate bittre forstd den kommande diskussionen om bedémning med hjilp av virde-
ord behdver man f6rst en snabb dverblick hur kunskapskraven 4r uppbyggda.
Bilden hir nedanfor illustrerar att kunskapskraven bygger p kursplanens olika delar.

Férmagorna i syftestexten Kunskapskraven Det centrala innehallet

I kursplanen for matematik finns fem férmagor som eleven ska ges forutsittningar ace
utveckla genom undervisningen. Férmagorna ir skrivna i punktform lingst ned i syf-
testexten:

* formulera och lisa problem med hjilp av matematik samt virdera valda strategier och
metoder,

* anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,

* vilja och anviinda limpliga matematiska metoder for atr gira berikningar och lisa ru-
tinuppgifter,
e fira och folja matematiska resonemang, och

* anviinda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och redogira for
[frégestillningar, berikningar och slutsatser.

Dessa formagor ir desamma for alla drskurser och bygger tillsammans med det centrala
innehdllet upp kunskapskraven.

VARDEORDEN

I kunskapskraven anvinds ett antal virdeord for att beskriva kunskapsnivéer for
olika betygssteg. Exempel pé sddana virdeord ir i huvudsak fungerande (E),
indamalsenliga (C) och indamalsenliga och effektiva (A). I liroplanen ir alla
virdeord i kunskapskraven fetmarkerade for att skillnaderna mellan kunskapskraven
ska bli tydliga.

Den hir diskussionen om virdeord bygger vidare pa Skolverkets kommentarmate-
rial dll grundskolans kursplaner. Dir f6rs en generell diskussion om hur man kan tolka
nigra vanligt fdrekommande virdeord i kunskapskraven. Den diskussionen fordjupas
och blir imnesspecifik i det hir materialet.
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SAMMANHANGET BESTAMMER HUR ORDEN SKA TOLKAS

I det hir materialet diskuteras hur man kan tolka och forstd kunskapskraven. Vad
innebir det till exempel att vilja och anvinda i huvudsak fungerande matematiska
metoder respektive att vilja och anvinda indamélsenliga matematiska metoder och
hur kan man urskilja och bedéma detta i en beddmningssituation?

Hur man tolkar ett virdeord maste nistan alltid avgdras av sammanhanget. Det hir
materialet lyfter fram hur nigra av orden kan tolkas och anvindas i en konkret situa-
tion, till exempel hur en lirare anvinder ordet indamalsenliga vid bedémning av ett
skriftligt arbete i geometri. Vid bedémningen inom ett annat kunskapsomride skulle
liraren behova tolka samma ord pa ett annat sitt. Detta innebir att det ofta ir svére ate
sld fast en tolkning av ett enskilt virdeord en ging for alla. Vissa aspekter av virdeor-
den kan vara unika for ett visst imne eller centralt innehall, men det kan #ven finnas
andra aspekter som 4r mer eller mindre desamma oavsett sammanhanget.

Vanligtvis visar eleven kunnande utifrin flera matematiska formagor vid arbetet
med en uppgift. Det kan handla om val av strategi och metod nir uppgiften ska losas,
att redogora for tillvigagingssitt samt act anvinda och beskriva matematiska begrepp.
Férmagorna i matematik dr éverlappande och gir in i varandra. Dirfor kan ocksa flera
delar av kunskapskravet vara aktuella vid bedémning. For att finga komplexiteten i
helheten behover dock delarna goras synliga.

I detta material forsoker vi beskriva och dirmed sirskilja det unika for formégorna,
som de ir beskrivna i kunskapskraven. Materialet fokuserar ddrfér enbart pd delar av
kunskapskraven och pa de virdeord som finns i dessa.
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3. Bedomning i arskurs 6

Det hir kapitlet lyfter fram hur verksamma lirare har bedémt elevarbeten i imnet
matematik utifrin kunskapskraven for rskurs 6. I de olika avsnitten finns elevarbeten

och kommentarer som relaterar till olika delar av kunskapskraven. Forsta avsnittet
behandlar kunskapskrav som utgdr frin formdgan att anvinda och analysera begrepp och

direfter kommer ett avsnitt som relaterar till kunskapskrav som utgdr frdn formdgan

att viilja och anviinda matematiska metoder.

ATT ANVANDA OCH BESKRIVA BEGREPP

Inledningsvis presenteras den férméga och den del av kunskapskraven som bedom-

ningarna har utgdtt ifrdn samt ett resonemang om relationen mellan férmigan och det

centrala innehillet. Direfter gérs en analys av olika bedémningsaspekter pd den aktu-
ella frmagan och virdeorden. Vilka aspekter kan finnas i formdgan att anvinda och
analysera matematiska begrepp? Vad innebir det att anvinda begrepp pé ett relativt vil
fungerande sitt jimfort med att anviinda begrepp pi ett vil fungerande sitt?
Slutligen presenteras uppgifter med tillhérande elevarbeten. I anslutning till varje
elevarbete fors ett resonemang om hur lirare har bedsmt dessa utifrin kunskaps-

kraven.

Den del av kunskapskraven som kommenteras utgdr frin formdgan att anvinda och

analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp:

Kunskapskrav for betyget E
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav for betyget C
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 6

Eleven har grundlaggande
kunskaper om matematiska
begrepp och visar det genom
att anvanda dem i valkanda
sammanhang pa ett i
huvudsak fungerande satt.
Eleven kan aven beskriva
olika begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett i huvudsak fungerande
satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt fora
enkla resonemang kring

hur begreppen relaterar till
varandra.

Eleven har goda kunskaper
om matematiska begrepp
och visar det genom att
anvanda dem i bekanta
sammanhang pa ett relativt
val fungerande satt. Eleven
kan aven beskriva olika
begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett relativt val fungerande
satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt féra
utvecklade resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Eleven har mycket goda
kunskaper om matematiska
begrepp och visar det
genom att anvanda dem

i nya sammanhang pa

ett val fungerande satt.
Eleven kan aven beskriva
olika begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett val fungerande

satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt féra
valutvecklade resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Virdeorden grundliggande, goda och mycket goda i inledningen till de hir delarna av

kunskapskraven fungerar som en portal och texten som kommer sedan konkretiserar

vad som menas med de olika kvalitetsnivierna. Det innebir att virdeorden grund-
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liggande, goda och mycket goda inte kan sté for sig sjilva utan ska ldsas och tolkas
tillsammans med texten som beskriver hur eleven visar kunskaper om matematiska
begrepp. I det hir materialet bedsms och kommenteras inte om sammanhangen r
vilkinda, bekanta eller nya eftersom det kriver att liraren kinner till i vilken omfatt-
ning och i vilka situationer eleverna har arbetat med begreppen i undervisningen. I
materialet kommenteras inte heller vad det innebir att fora enkla, utvecklade eller vil-
utvecklade resonemang. Uppgifternas formulering ger inte majlighet till resonemang
kring begreppen.

I det centrala innehillets alla kunskapsomriden ingdr matematiska begrepp och i
matematikundervisningen behdver eleverna utveckla forstdelse for begreppen. Elever-
nas uppfattningar av ett begrepp bygger pd deras erfarenheter av begreppet. Ofta upp-
fattar eleverna till exempel hérn, kvadrat och medelvirde som mer konkreta, medan
exempelvis procent, variabel och funktion uppfattas som mer abstrakta. I det centrala
innehallet finns en progression frin drskurs 1 till och med arskurs 9, frén ett forréd av
grundliggande begrepp (centralt innehdll, arskurs 1-3) till ett utdkat begreppsférrad
med sammansatta och komplexa begrepp (centralt innehdll, arskurs 7-9). Progressio-
nen gir frin ndgra aspekter av ett begrepp till flera aspekter av begreppet. Det handlar
ocksd om att gd frin ett fital samband eller relationer mellan begrepp, till ett utskat
forrdd av samband eller relationer mellan begrepp. Progressionen i begreppsforstelse
utgors bland annat av en stigande komplexitet — med fler aspekter av begreppen och
fler samband eller relationer mellan begreppen 8kar komplexiteten.

Vilka begrepp som berérs i undervisningen ir beroende av det centrala innehillet.
Nir elever arbetar med uppgifter i matematik berérs ofta flera olika delar av det cen-
trala innehillet. I det hir materialet kommer ett antal elevarbeten inom omridet brik
och procent att presenteras for att belysa virdeorden i kunskapskravet. Varje virdeord
illustreras med olika elevarbeten for att visa att ett och samma virdeord kan konkreti-
seras pa olika sitt.

Bedomningsaspekter
I arbetet med olika uppgifter kan eleven pa flera olika sitt visa kunnande i att anvinda
och analysera begrepp. Det kan omfatta anvindningen av begrepp i olika situationer
och sammanhang eller att tolka begrepp i en uppgift, for att sedan forklara eller beskri-
va begreppet. Eleven kan visa bdde kunnande och forstelse for begreppen genom att
jimfdra begrepp med varandra, att relatera begreppen till varandra eller visa p4 sam-
band mellan dem. Elevens resonemang kring begreppen, dess samband eller relationer
ir yteerligare en aspekt av begreppsformagan. Forstdelse for begrepp kan ocksd visas
genom att olika uttrycksformer anviinds och varieras. Detta omfattar dven att vixla
mellan olika uttrycksformer samt att anpassa uttrycksform till sammanhanget.

Nir det giller formdgan att anviinda och analysera matematiska begrepp och samband
mellan begrepp kan beddmningen av elevarbeten utgd ifrin:

Hur begrepp anvinds i olika sammanhang och situationer

Nir det giller anvindningen av matematiska begrepp i olika sammanhang och situa-
tioner innebir en hogre kvalitet bland annat att anviinda begrepp i 6kad omfattning.
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En hégre kvalitet innebir ocksd en 6kad precision i anvindningen av begrepp. Bedom-
ningen kan dven handla om att férst anviinda begrepp i en speciell, ofta vilkind situa-

tion till att sedan, med en hégre kvalitet, anviinda begrepp i olika situationer, som inte
ar lika vilkinda.

Hur begrepp tolkas

En aspekt av att analysera matematiska begrepp innebir att begrepp ska tolkas i rela-
tion dill uppgiften. Det kan till exempel handla om att i en procentuppgift tolka inne-
bérden av olika andelar som nimns i uppgiften. En hégre kvalitet innebir en 6kad
overensstimmelse med uppgiften och omfattar dven att mer komplexa begrepp kan
tolkas.

Hur begrepp jimférs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas
Ytterligare en aspekt av att anvinda och analysera matematiska begrepp handlar om
hur begrepp jimférs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas. Hir
innebir en ligre kvalitet att visa enkla samband, som till exempel sambandet mellan
cirkelns diameter och omkrets. En hégre kvalitet omfattar mer komplexa samband
eller relationer mellan begrepp, som till exempel sambandet mellan lingdskala och
areaskala.

Hur resonemang férs kring begreppen och hur de relaterar till varandra

Elevens resonemang kring hur begreppen relaterar till varandra ir ytterligare en aspekt
av begreppsformigan. En ligre kvalitet kan omfatta en bild som beskriver relationen
mellan brik och del av helhet, medan en hgre kvalitet kan vara att redogéra f6r hur
omkretsen f6r olika geometriska objekt kan vara konstant medan arean for samma ob-
jekt varierar. En hégre kvalitet kan ocks8 innebira att tolka och beskriva flera begrepps
samband eller relationer.

Hur olika matematiska uttrycksformer anviinds for att beskriva begrepp

Att beskriva begrepp med olika uttrycksformer och att vixla mellan olika uttrycks-
former visar hur vil eleven anvinder, men ocksa visar en forstielse for begreppen. Att
kunna beskriva begrepp med olika matematiska uttrycksformer med en hégre kvalitet
innebir att olika uttrycksformer anvinds i 6kad utstrickning och att det finns en 6kad
overensstimmelse mellan uttrycksformerna och uppgiften. Det kan till exempel handla
om att anvinda flera olika uttrycksformer for del av helhet och procent eller en bilds
overensstimmelse med uppgiften.

Hur uttrycksformerna anviinds i olika sammanhang

Kvaliteten i hur uttrycksformerna anvinds i olika sammanhang handlar om 6kad pre-
cision i anvindningen av uttrycksformerna, till exempel hur limpliga och anpassade
bilder, symboler, tabeller och grafer ir till ssammanhanget. En 6kad kvalitet handlar
ocksd om uttrycksformens anvindning i en speciell, ofta vilkind situation dvergar till
att uttrycksformen anviinds 4dven i generella, ofta nya situationer.
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ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

For att beskriva virdeorden att anvinda och beskriva begrepp pa ett i huvudsak,
relativt vl och vil fungerande sitt presenteras tvd uppgifter med nio kommenterade
elevarbeten. Utgdngspunkten for elevarbetena ir foljande uppgifter:

Uppgift Balkongladan

Martin planterar vaxter i en lada pa balkongen. Han planterar jordgubbar i halva
ladan och tomater i en fjardedel av Iadan. Resten av ladan fordelas lika mellan
graslok, basilika och persilja. Hur stor del av hela ladan far persilja? Visa hur du l6ser

uppgiften.

I uppgiften Balkonglddan finns olika utmaningar for att tolka och beskriva inneh3l-
let. En sddan 4r att dela en fjirdedel i tre lika stora delar dir hela balkonglidan utgér
helheten. I uppgiften ges méjlighet att vixla mellan uttrycksformer genom att anvinda
bild, ord och matematiskt symbolsprik. I vixlingen mellan uttrycksformer r det
nddvindigt att relatera delen till helheten. Uppgiften ger méjlighet att visa hur olika
uttrycksformer kan anvindas. Vid tolkningen av uppgiften finns méjlighet att anviinda
bild och utifrin bilden beskriva delen som ett stambrik.

Uppgift Procent

Astrid var inte i skolan da klassen arbetade med procent. Beratta for Astrid vad procent
ar och ge garna nagot exempel.

I uppgiften Procent finns utmaningar att tolka, beskriva och forklara procent samt att
anvinda och vixla mellan olika uttrycksformer. Procent kan beskrivas som andelar
med bild och symbolsprik. Det kan framgg att procent dven innefattar att helheten
kan variera och méjlighet ges att beskriva olika procentsatser med exempel. En be-
skrivning av samband mellan tal i brik-, decimal- och procentform kan ingd. Eleven
ges ocksd méjlighet att visa hur procent kan anvindas genom att ge olika exempel frin
vardagen.

Genom sitt arbete med dessa tvd uppgifter har eleven majlighet att visa med vilken
kvalitet hon eller han anvinder och beskriver begrepp utifrin aspekterna

* Hur begrepp anvinds i olika sammanhang och situationer

* Hur begrepp tolkas

* Hur begrepp jimf6rs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas
* Hur olika matematiska uttrycksformer anvinds for att beskriva begrepp

* Hur uttrycksformerna anvinds i olika sammanhang
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Anvanda och beskriva begrepp pa ett i huvudsak fungerande satt

Elevarbete 1

Jeed gubbar, <r 11‘1;. Gk b
T | |
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en E)icdedel cch Pecsiljon, seislihen oin beg
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VESten . Pe;fu;,;,; En +rq3',eo'€/f fiécdedel,

Elevarbete 2
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e

I bida elevarbetena visar eleverna ett kunnande om begreppet brik genom att tolka
och beskriva det korrekt. Andelarna beskrivs med hjilp av en bild samt uttryckt som
en andel. I bida bilderna ir alla andelar korrekt beskrivna. I elevarbete 1 beskrivs delen
persilja med matematiskt symbolsprik som en tredjedel av fjirdedelen, men inte som
en del av en helhet. I elevarbete 2 beskrivs resultatet som en hel och en tredjedels ruta
till persilja, basilika och grislok, vilket ocksd stimmer med texten i uppgiften. Andelen
persilja uttrycks korrekt som delar av hela balkonglidan (i och i), men delarna ir inte
adderade.

I elevarbetena anvinds och beskrivs brik med hjilp av matematiska uttrycksformer
pd ett i huvudsak fungerande sitt.
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Elevarbete 3

Hrenel ra Prac:,q t o < twkz /A

Den cirke/n at:—- b-O% T en halp @
o I
25% ar  en Z///‘o'i.«—.«(:ezlcé

Eleven visar ett kunnande om begreppet genom att tolka och beskriva procent korrekt.
Beskrivningen av procent ir kortfattad och endast nigra grundliggande procentsatser
nimns. Nigra olika uttrycksformer anvinds for nigra av exemplen genom att procent
beskrivs med ord, bild och symboler. Tre vanliga procentsatser nimns i arbetet.

I elevarbetet anvinds och beskrivs procent med hjilp av matematiska uttrycksfor-
mer pd ett i huvudsak fungerande sitt.

Anvanda och beskriva begrepp pa ett relativt vil fungerande satt

Elevarbete 4

L OORSGUBHAR
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N IS ten
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Elevarbete 5
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Sa man hgm $§:ﬁa att wg@t min lade ar ce

I de tv4 elevarbetena visar eleverna ett kunnande om begreppet genom att tolka och
beskriva brik korrekt. Briken beskrivs med hjilp av bild och uttrycks som del av hel-
het med matematiskt symbolsprék. I elevarbetena sker en vixling mellan tvé uttrycks-
former, bild och matematiska symboler.
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Uppgiftens formulering ger inte méjlighet att visa hdgsta kvalitet och arbetena visar
vad uppgiften kriver. Under arbetet med uppgiften finns méjlighet for ldraren att friga
om eleven kan visa andelens storlek med anvindning av fler uttrycksformer, till exem-
pel matematiskt symbolsprik. D3 ges mojlighet att visa en hégre kvalitet.

I elevarbetena anvinds och beskrivs brik med hjilp av matematiska uttrycksformer
pA ett relativt vil fungerande sitt.

Elevarbete 6
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I elevarbetet visar eleven ett kunnande om procentbegreppet genom att uttrycka det
med ett tal i decimalform och beskriva innebérden av begreppet. Procent beskrivs som
del av helhet. Forklaringen av procent ir korreke och i beskrivningen anvinds flera
uttrycksformer som ir anpassade till uppgiften. Vixling sker mellan bild och matema-
tiska symboler. Ndgra procentsatser omnimns samt berikningar och bild anvinds for
att visa procentsatsen.

I elevarbetet anvinds och beskrivs procent med hjilp av matematiska uttrycksfor-
mer pi ett relativt vil fungerande sitt.

14 KOMMENTARMATERIAL TILL KUNSKAPSKRAVEN | MATEMATIK



Anvanda och beskriva begrepp pa ett val fungerande satt

Elevarbete 7

Elevarbete 8

-
bl | Jordguder

fommfter

3, T, |/ ]
00 T ?/3‘/1

I de tv4 elevarbetena visar eleverna ett kunnande om begreppet genom att anvinda
brak korrekt som del av helhet vid tolkningen av uppgiften. Brik beskrivs och for-
klaras dven med hjilp av bild och matematiskt symbolsprik. I elevarbetena sker en
vixling mellan tvd uttrycksformer, bild och matematiska symboler. I elevarbete 7 visas
utbytbara brik och andelen uttrycks bdde med bilder och matematiskt symbolsprak. I
elevarbete 8 visas andelen  med bide bild och berikningar. Uttrycksformerna ir vil
anpassade till uppgiften och elevarbetena visar hogsta kvalitet #ven om uppgiften inte
kriver detta.

I elevarbetena anvinds och beskrivs brik med matematiska uttrycksformer pd ett
vil fungerande sitt.
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Elevarbete 9
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I elevarbetet visar eleven ett kunnande om procentbegreppet genom att ge en korrekt
och enkel beskrivning av hur procent anvinds, exempel pa olika vardagliga exempel
samt vixlar mellan olika uttrycksformer. Samband mellan tal i brék-, decimal- och
procentform beskrivs, ndgra olika procentsatser exemplifieras och procent beskrivs
med bide andelar och ord. Elevarbetet visar att helheten kan se olika ut och beskriver
flera aspekter av procent. Det hir visar pé olika dimensioner och en storre variation av
kunnande.

I elevarbetet anvinds och beskrivs procent med hjilp av matematiska uttrycksfor-
mer pé ett vil fungerande sitt.

ATT VALJA OCH ANVANDA METODER

Inledningsvis presenteras den férméga och den del av kunskapskraven som bedém-
ningarna har utgdtt ifrdn samt ett resonemang om relationen mellan férmigan och det
centrala inneh3llet. Direfter gérs en analys av olika bedémningsaspekter pd den ak-
tuella férmagan och virdeorden. Vilka aspekter finns i formdgan att viilja och anviinda
metoder: Vad innebir det att vilja och anviinda indamélsenliga matematiska metoder
jimfort med att vilja och anvinda indamalsenliga och effektiva matematiska meto-
der?

Slutligen presenteras uppgifter med tillhérande elevarbeten. I anslutning till varje
elevarbete fors ett resonemang om hur lirare har bedésmt dessa arbeten utifrdn kun-
skapskraven.

Den del av kunskapskraven som kommenteras utgdr frin formdgan att vilja och
anviinda limpliga matematiska metoder for att gora berikningar och lisa rutinuppgifter:
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Kunskapskrav for betyget E
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav for betyget C
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 6

Eleven kan valja och anvanda
i huvudsak fungerande
matematiska metoder

med viss anpassning till
sammanhanget for att gora
enkla berakningar och l6sa
enkla rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
tillifredsstallande resultat.

Eleven kan valja och
anvanda andamalsenliga
matematiska metoder med
relativt god anpassning till
sammanhanget for att gora
enkla berékningar och |6sa
enkla rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
gott resultat.

Eleven kan valja och
anvanda andamalsenliga
och effektiva

matematiska metoder

med god anpasshing till
sammanhanget for att gora
enkla berakningar och I6sa
enkla rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med

mycket gott resultat.

I det centrala innehéllets alla kunskapsomriden ingir olika metoder. Eleverna behs-
ver utveckla fértrogenhet med metoderna samt en forstdelse for nir de ska anvindas.
Det centrala innehallet avgdr vilka metoder som undervisningen ska behandla, och

i det finns en progression frin &rskurs 1 till och med &rskurs 9. Progressionen giller
repertoaren och anvindandet av metoder — frin ett begrinsat talomride i arskurs 1-3
(centralt innehall, drskurs 1-3) till ett utokat talomride i drskurs 7-9 (centralt inne-
hall, drskurs 7-9 ). P4 samma sitt ror man sig frin enkla metoder i drskurs 1-3 «ill mer
sammansatta metoder i drskurs 7-9 inom matematikens alla omraden. Progressionen
innebir bland annat en stigande komplexitet.

Nir elever arbetar med uppgifter i matematik anvinder de ofta flera metoder frén
olika delar av det centrala innehillet. De elevarbeten som kommenteras i detta ma-
terial relaterar frimst till metoder inom omradet taluppfattning och tals anvindning
samt samband och forindring.

Bedomningsaspekter
I arbetet med olika uppgifter kan eleven visa att hon eller han kan vilja och anvinda
en rad olika metoder. Det kan omfatta prévning, rita bilder, skapa tabeller och utféra
berikningar. Valet och anvindningen av metoder kan ocksd omfatta valet av mini-
riknare, huvudrikning eller skriftlig metod for att utfora berikningen. Det kan dven
handla om att vilja och anvinda en limplig skriftlig berikningsmetod. Metodvalet och
genomforandet kan ha olika kvalitet, dir omstindliga men i huvudsak fungerande me-
toder kan leda till ndgon felrikning.

Nir det giller formdgan ast viilja och anviinda limpliga matematiska metoder kan
bedémningen av elevarbeten utgd ifrin:

Hur metoden genomfors

En hogre kvalitet vid genomférandet av en vald metod innebir att eleven ir siker pd
anvindandet och fullféljer den valda metoden korrekt. I elevarbetena har inte denna
aspekt uppmirksammats. De valda elevarbetena omfattar i de flesta fall korreke ge-
nomférda metoder.
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Hur vil metoden ir anpassad till uppgiften, situationen eller sammanhanget

En annan aspeket av att vilja och anviinda limplig metod ir hur vil metoden ir anpas-
sad till uppgiften. En metod med hégre kvalitet 4r bittre anpassad till exempelvis tal-
omradet eller till de ingdende talen i uppgiften. Anpassning kan ocksd handla om att
motivera metodvalet i situationen eller att anpassa metoden till sammanhanget.

Hur utvecklingsbar den valda metoden ir

En hégre kvalitet i att vilja och anvinda en metod innebir att metoden ir utvecklings-
bar, exempelvis anvindbar i ett utdkat talomride, och att metoden inte 4r omstindlig
vid anvindningen. Att vilja och anvinda en metod som prévning, kriver en tolkning
av resultaten for att provningen ska bli systematisk och dirmed utvecklingsbar.

Hur generell metoden ir

Att vilja och anvinda metod med en hogre kvalitet innebir ocksa att kunna generalise-
ra och tillimpa limpliga metoder i nya sammanhang. Progressionen handlar om att g&
frin en specifik metod som att skapa en enkel tabell till att gora en systematisk tabell,
s6ka monster eller att kunna generalisera och utnyttja olika samband vid berikningar.
En hégre kvalitet innebir att metoden ir generaliserbar, vilket kan omfatta bide gene-
rella aritmetiska och algebraiska metoder.

ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

Fér att beskriva virdeorden i huvudsak fungerande, indamalsenliga samt indamals-
enliga och effektiva matematiska metoder presenteras tvd uppgifter med nio kommen-
terade elevarbeten. Utgéngspunkterna {or elevarbetena ir foljande uppgifter.

Uppgift Smorgasar
Nike gor 2 smorgasar och Anton gor 3 smorgasar pa samma tid. De gor 100
smorgasar tillsammans. Hur manga smorgasar gor Anton?

Unpglft Borden IaVaVaVaVaVal
Ett langt bord ar sammansatt av 3 smabord. )
Runt det langa bordet har man stallt stolar, (

som figuren visar. NI\ \_I\_J

a) Hur manga stolar finns det plats till om vi satter samman 4 smabord pa samma satt?
Visa hur du loser uppgiften.

b) Hur manga stolar blir det plats till om man satter samman 15 smabord pa samma satt?
Visa hur du I6ser uppgiften.

¢) Hur manga stolar blir det plats till om man satter samman 100 smabord pa samma satt?
Visa hur du loser uppgiften.
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Genom sitt arbete med uppgifterna har eleven méjlighet att visa med vilken kvalitet
hon eller han viljer och anvinder metod utifrin aspekterna

* hur vil metoden ir anpassad till uppgiften
* hur utvecklingsbar den valda metoden ir

* hur generell metoden ir

Vilja och anvanda i huvudsak fungerande matematiska metoder

Elevarbete 10
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Den valda metoden innebir att en enkel tabell ritas och antalet smorgdsar prickas av
for Nike respektive Anton. En kontroll gors genom att addera det sammanlagda anta-
let streck. Ett mindre avprickningsfel gors.

Metoden ir inte anpassad till talomradet, utan fungerar bist i talomradet 0-20,
exempelvis om Anton och Nike gor 15 smérgdsar tillsammans. Metoden med avprick-
ning ir inte utvecklingsbar eftersom det blir tidskrivande och litt att gora fel inom ett
utdkat talomride.

I elevarbetet viljs och anvinds en i huvudsak fungerande metod.

Elevarbete 11
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Den valda metoden innebir att additionen 2 + 3 upprepas till dess att summan ir 100.
Antalet termer multipliceras med 2 respektive 3.

Metoden med upprepad addition fungerar, men ir varken utvecklingsbar eller vil
anpassad till uppgiften, di metoden bade ir tidskrivande och omstindlig i det utskade
talomridet.

I elevarbetet viljs och anvinds en i huvudsak fungerande metod.
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Elevarbete 12
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I elevarbetet viljs och anvinds samma metod i uppgift a) och b), att rita upp hur stolar
fordelas, for att korreke bestimma antalet stolar, 18 respektive 62. Metoden anvinds
och genomfors pa tva av deluppgifterna, diremot viljs och anvinds ingen metod for
det utdkade talomridet med 100 bord.

Metoden ir anpassad till ndgra av deluppgifterna, men den ir inte utvecklingsbar
eftersom den enbart fungerar i ett begrinsat talomride och ir tidskrivande.

I elevarbetet viljs och anvinds en i huvudsak fungerande metod.

Vilja och anvanda dndamalsenliga matematiska metoder

Elevarbete 13
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Metoden ir anpassad till uppgiften och innebir att en tabell ritas dir olika antal smor-
gsar undersoks pé ett systematiske sitt genom provning. Act hitta en struktur, genom
att till exempel gora en tabell kan vara ett sitt att fortydliga hur uppgiften tolkats.
Metoden ir utvecklingsbar och fungerar tillfredsstillande dven da antalet smorgasar ér
stort.

I elevarbetet viljs och anvinds en indamalsenlig metod.
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Elevarbete 14
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I elevarbetet ritas en tabell som utgir frn 5, dvs. summan av barnens smorgdsar. En
rikning med 5 i taget gors tills antalet har kommit upp ¢ill 100. Antalet ”5-steg” till
100 ir 20. Direfter multipliceras 20 med det antal smorgdsar som var och en gor. Ett
korrekt svar finns, som kontrolleras med berikning som visar att antalet stimmer.

Elevarbetet visar p4 en metod som 4r anpassad for situationen och som inte 4r for
omstindlig att genomféra, dven i ett utdkat talomride. Metoden ir utvecklingsbar
och fungerar tillfredsstillande dven dé antalet smérgdsar 4r fler. Att hitta en strukeur,
genom att till exempel gora en tabell pa detta sitt kan vara ett sitt att fortydliga hur
uppgiften tolkats.

I elevarbetet viljs och anvinds en dndamélsenlig metod.

Vilja och anvianda dndamalsenliga och effektiva matematiska metoder

Elevarbete 15
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I elevarbetet visar eleven ett kunnande i att vilja och anvinda matematiska metoder
genom att rita en bild av Nikes och Antons smérgésar. Uppdelningen av tio smorgsar
framgar av bilden. Proportionerna fér de tio smdrgdsarna utnyttjas och anvinds nir
antalet tillverkade smorgdsar ska beriknas for respektive barn, som innebir ett utékat
talomride.

Metoden ir anpassad till uppgiften och fungerar vil i talomradet utan att vara for
omstindlig och omfattande. Anvindning av proportioner visar pa val av en metod
som ir utvecklingsbar och effektiv och som dven kan anviindas i andra sammanhang,
en generell aritmetisk metod. Ett generellt samband, proportioner, utnyttjas vid berik-
ningarna.

I elevarbetet viljs och anvinds en dndamalsenlig och effektiv metod.
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Elevarbete 16
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I elevarbetet finns en berikning som visar att fem smorgisar tillverkas tillsammans och
en kontrollrikning verifierar detta. Direfter anviinds detta samband fr att berikna
hur ménga smérgdsar var och en gor. Metodvalet har en hég kvalitet dd metoden 4r
vil anpassad till uppgiften, utvecklingsbar och 4r méjlig ate tillimpa p4 ett utokat tal-
omride. Den ir effektiv och inte omstindlig samt fungerar for olika uppgifter och tal-
omraden, en generell aritmetisk metod. Ett viktigt kiinnetecken pd hog kvalitet 4r att
generalisera sin metod och utnyttja samband. Hir utnyttjas sambandet mellan totala
antalet smorgdsar och antalet smorgésar barnen gor tillsammans for att komma fram
till hur ménga smérgésar respektive barn gor.

I elevarbetet viljs och anvinds en dndamalsenlig och effektiv metod.
Elevarbete 17
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Metoden ir anpassad till uppgiften vad giller talomride. Den fungerar dven att an-
vindas i ett utékat talomréde och 4r i det avseendet en utvecklingsbar metod. En
generell aritmetisk metod anvinds d4 antalet stolar i bilden, 14 stycken, utnyttjas for
att bestimma det totala antalet stolar. Detta gors for alla tre deluppgifterna. Metoden
medfdr visserligen berikningar i flera steg, men eleven utnyttjar ett generellt samband
for att 16sa uppgiften och visar dirmed en hog kvalitet.

I elevarbetet viljs och anvinds en dndamalsenlig och effektiv metod.
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Elevarbete 18
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I elevarbetet visar eleven kunnande i att vilja och anvinda metod. Metoden anvinds
med stor sikerhet och korrekt svar finns. Metoden ir vil anpassad till uppgiften och

ir utvecklingsbar di den fungerar dven i utékade talomriden. En generell aritmetisk
metod anvinds i alla delar i elevarbetet. Den generella metoden utnyttjas, genom att

den nya delen i ménstret (att det ir fyra nya stolar f6r varje nytt bord) anviinds for att

bestimma det totala antalet stolar i varje deluppgift.
I elevarbetet viljs och anvinds en indamalsenlig och effektiv metod.
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4. Bedomning i arskurs 9

Det hir kapitlet lyfter fram hur verksamma lirare har bedémt elevarbeten i imnet
matematik utifrin kunskapskraven for rskurs 9. I de olika avsnitten finns elevarbeten
och kommentarer som relaterar till olika delar av kunskapskraven. Forsta avsnittet
behandlar kunskapskrav som utgdr frin formdgan att anvinda och analysera begrepp och
direfter kommer ett avsnitt som relaterar till kunskapskrav som utgdr frén formdgan
att viilja och anviinda matematiska metoder.

ATT ANVANDA OCH BESKRIVA BEGREPP

Inledningsvis presenteras den férméga och den del av kunskapskraven som bedom-
ningarna har utgitt ifrdn samt ett resonemang om relationen mellan férmigan och det
centrala innehéllet. Direfter gors en analys av olika bedomningsaspekter pa den ak-
tuella fsrmagan och virdeorden. Vilka aspekter kan finnas i formdgan att anvinda och
analysera matematiska begrepp? Vad innebir det att anviinda begrepp pa ett relativt vil

fungerande sitt jimfort med att anvinda begrepp pi ett vil fungerande sitt?

Slutligen presenteras uppgifter med tillhérande elevarbeten. I anslutning till varje

elevarbete fors ett resonemang om hur lirare har bedémt dessa arbeten utifrén kun-

skapskraven.

Den del av kunskapskraven som kommenteras utgdr frin formdgan att anvinda och

analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp:

Kunskapskrav for betyget E
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget C
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 9

Eleven har grundlaggande
kunskaper om matematiska
begrepp och visar det genom
att anvanda dem i valkanda
sammanhang pa ett i
huvudsak fungerande satt.
Eleven kan aven beskriva
olika begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett i huvudsak fungerande
satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt fora
enkla resonemang kring

hur begreppen relaterar till
varandra.

Eleven har goda kunskaper
om matematiska begrepp
och visar det genom att
anvanda dem i bekanta
sammanhang pa ett relativt
val fungerande satt. Eleven
kan aven beskriva olika
begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett relativt val fungerande
satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt féra
utvecklade resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Eleven har mycket goda
kunskaper om matematiska
begrepp och visar det
genom att anvanda dem

i nya sammanhang pa

ett val fungerande satt.
Eleven kan aven beskriva
olika begrepp med hjalp av
matematiska uttrycksformer
pa ett val fungerande

satt. | beskrivningarna kan
eleven vaxla mellan olika
uttrycksformer samt féra
valutvecklade resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Virdeorden grundliggande, goda och mycket goda i inledningen till de hir delarna av

kunskapskraven fungerar som en portal och texten som kommer sedan konkretiserar

vad som menas med de olika kvalitetsnivierna. Det innebir att virdeorden grund-
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liggande, goda och mycket goda inte kan sté for sig sjilva utan ska ldsas och tolkas
tillsammans med texten som beskriver hur eleven visar kunskaper om matematiska
begrepp. I det hir materialet bedsms och kommenteras inte om sammanhangen r
vilkinda, bekanta eller nya eftersom det kriver att liraren kinner till i vilken omfatt-
ning och i vilka situationer eleverna har arbetat med begreppen i undervisningen.

I det centrala innehéllets alla kunskapsomraiden ingdr matematiska begrepp och i
matematikundervisningen behdver eleverna utveckla forstdelse for begrepp. Elevernas
uppfattningar av ett begrepp bygger pa deras erfarenheter av begreppet. Ofta uppfat-
tar eleverna till exempel hérn, kvadrat och medelvirde som mer konkreta, medan
exempelvis procent, variabel och funktion uppfattas som mer abstrakta. I det centrala
innehllet finns en progression frin rskurs 1 till och med &rskurs 9, frin ett férrad av
grundliggande begrepp (centralt inneh3ll, arskurs 1-3) till ett utdkat begreppsférrad
med sammansatta och komplexa begrepp (centralt innehall, arskurs 7-9). Progressio-
nen gir frin nigra aspekter av ett begrepp till flera aspekter av begreppet. Det handlar
ocksd om att gd frin ett fital samband eller relationer mellan begrepp, till ett utskat
forrdd av samband eller relationer mellan begrepp. Progressionen i begreppsforstelse
utgors bland annat av en stigande komplexitet — med fler aspekter av begreppen och
fler samband eller relationer mellan begreppen 6kar komplexiteten.

Vilka begrepp som berérs i undervisningen ir beroende av det centrala inneh8l-
let. Nir elever arbetar med uppgifter i matematik berdrs ofta flera olika delar av det
centrala innehallet. I det hir materialet kommer ett antal elevarbeten inom omridet
geometri att presenteras for att belysa virdeorden i kunskapskravet. Varje virdeord
illustreras med olika elevarbeten for att visa att ett och samma virdeord kan konkreti-
seras pa olika sitt.

Bedomningsaspekter
I arbetet med olika uppgifter kan eleven p4 flera olika sitt visa kunnande i att anvinda
och analysera begrepp. Det kan omfatta anvindningen av begrepp i olika situationer
och sammanhang eller att tolka begrepp i en uppgift, for att sedan forklara eller beskri-
va begreppet. Eleven kan visa bdde kunnande och forstelse for begreppen genom att
jimfora begrepp med varandra, att relatera begreppen till varandra eller visa pa sam-
band mellan dem. Elevens resonemang kring begreppen, dess samband eller relationer
ir yteerligare en aspekt av begreppsformagan. Forstdelse for begrepp kan ocksa visas
genom att olika uttrycksformer anvinds och varieras. Detta omfattar dven att vixla
mellan olika uttrycksformer samt att anpassa uttrycksform till sammanhanget.

Nir det giller formdgan att anviinda och analysera matematiska begrepp och samband
mellan begrepp kan beddmningen av elevarbeten utgd ifrén:

Hur begrepp anvinds i olika sammanhang och situationer

Nir det giller anvindningen av matematiska begrepp i olika sammanhang och situa-
tioner innebir en hogre kvalitet bland annat att anviinda begrepp i 6kad omfattning.
En hogre kvalitet innebir ocksé en kad precision i anviindningen av begrepp. Be-
démningen kan 4ven handla om att forst anvinda begrepp i en speciell, ofta vilkind
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situation till att sedan, med den hogre kvaliteten, anvinda begrepp i en generell, ofta
ny situation.

Hur begrepp tolkas

En aspekt av att analysera matematiska begrepp innebir att begrepp ska tolkas i rela-
tion till uppgiften. Det kan till exempel handla om att i en procentuppgift tolka inne-
bérden av olika andelar som nimns i uppgiften. En hégre kvalitet innebir en 6kad
overensstimmelse med uppgiften och kan ocksd handla om att mer komplexa begrepp
ska tolkas.

Hur begrepp jimférs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas
Ytterligare en aspekt av att anvinda och analysera matematiska begrepp handlar om
hur begrepp jimférs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas. Hir
innebir en ligre kvalitet att visa enkla samband, som till exempel sambandet mellan
cirkelns diameter och omkrets. En hégre kvalitet omfattar mer komplexa samband
eller relationer mellan begrepp, som till exempel sambandet mellan lingdskala och
areaskala.

Hur resonemang fors kring begreppen och hur de relaterar till varandra

Elevens resonemang kring hur begreppen relaterar till varandra ir ytterligare en aspekt
av begreppsformédgan. En ligre kvalitet kan omfatta en bild som beskriver relationen
mellan brik och del av helhet, medan en hgre kvalitet kan vara att redogéra f6r hur
omkretsen for olika geometriska objekt kan vara konstant medan arean for samma
objeke varierar. En hagre kvalitet kan ocksd innebira att flera begrepps samband eller
relationer tolkas och beskrivs, men ocks3 att sambanden motiveras med matematiska
argument. Det kan till exempel vara att fora generella resonemang om relationen area,
vinkel och omkrets och motivera svaren eller slutsatserna med systematiska undersok-
ningar och berikningar.

Hur olika matematiska uttrycksformer anvinds fér att beskriva begrepp

Att beskriva begrepp med olika uttrycksformer och att vixla mellan olika uttrycksfor-
mer visar hur vil eleven anvinder, men ocksi visar forstdelse f6r begreppen. Att kunna
beskriva begrepp med olika matematiska uttrycksformer med en hogre kvalitet innebir
att olika uttrycksformer anvinds i 6kad utstrickning och att det finns en 6kad ver-
ensstimmelse mellan uttrycksformerna och uppgiften. Det kan till exempel handla om
att beskriva en funktion med bide formel och graf.

Hur uttrycksformerna anviinds i olika sammanhang

Kvaliteten i hur uttrycksformerna anvinds i olika sammanhang handlar om 6kad pre-
cision i anvindningen av uttrycksformerna, till exempel hur limpliga och anpassade
symboler, algebraiska uttryck, formler och grafer ir till ssmmanhanget. En 6kad kvali-
tet handlar ocksé om uttrycksformens anvindning i en speciell, ofta vilkind situation
overgdr till att uttrycksformen anvinds dven i generella, ofta nya situationer.
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ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

For att beskriva virdeorden att anvinda och beskriva begrepp pa ett i huvudsak,
relativt vl och vil fungerande sitt presenteras tvd uppgifter med fem kommenterade
elevarbeten. Utgdngspunkten for elevarbetena ir foljande uppgifter:

Uppgift Trianglar

Din uppgift ar att undersoka trianglar. Alla trianglar som du undersoker ska ha en sida
som ar 6,0 cm och hdjden mot denna ska vara 4,0 cm.

- Rita en spetsvinklig, en ratvinklig och en trubbvinklig triangel med dessa matt.

- Mat sidorna och berakna dina trianglars omkrets och area. Vilka slutsatser drar du
utifran dina berakningar?

+ Rita och bestém sidornas langd i den triangel som har minsta mdjliga omkrets. Hur
lang ar denna omkrets? Motivera ocksa varfor du valt denna tringel.

- Finns det ett storsta mojliga varde pa omkretsen av en triangel med ovanstaende
matt? Hur ser i sa fall en sadan triangel ut?

Uppgiften Trianglar bestdr av ménga deluppgifter dir vissa ir av utredande karakeir. I arbe-
tet med uppgiften kan eleven anvinda och beskriva olika geometriska begrepp, till exempel
spetsvinklig triangel, omkrets och héjd, samt anvinda olika uttrycksformer for dessa. I
uppgiften ges eleven dven méjlighet att undersska begreppen vinkel, area och omkrets samt
deras relationer samt motivera sambanden i relation till givna forutsittningar. I uppgiften
ges dven mojlighet att fra resonemang om relationen mellan begreppen ombkrets och area.

Genom sitt arbete har eleven majlighet att visa med vilken kvalitet hon eller han
anvinder och beskriver begrepp utifrin aspekterna

* Hur begrepp anvinds i olika ssmmanhang och situationer

* Hur begrepp tolkas

* Hur begrepp jimf6rs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas
* Hur resonemang fors kring begreppen och hur de relaterar till varandra

* Hur olika matematiska uttrycksformer anvinds for att beskriva begrepp

* Hur uttrycksformerna anvinds i olika sammanhang

Uppgift Chokladblock

Man transporterar fardig chokladmassa i form av ratblock som vager 5 kg. Ge tva
forslag pa hur ratblocken kan se ut. Rita figurer, satt ut matt och visa att volymen
stdmmer. Rakna med att 1 dm?® choklad vager 1 kg.

Uppgiften Choklad omfattar ett fital begrepp och uppgiftens formulering ger begrin-
sade méjligheter att visa hogre kvaliteter. I arbetet med uppgiften ges eleven majlighet
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att anvinda och beskriva nigra geometriska begrepp, till exempel ritblock och volym.
I uppgiften ges dven mojligheter att beskriva begrepp och samband mellan begrepp
med anvindning av olika uttrycksformer, samt att visa ett kunnande om enheter och
samband mellan enheter. I uppgiften ges ocksd méjlighet att med bland annat volym-
berikning visa att vald form och valda mitt stimmer.

Genom sitt arbete har eleven méjlighet att visa med vilken kvalitet hon eller han
anvinder och beskriver begrepp utifrin aspekterna

* Hur begrepp anviinds i olika sammanhang och situationer

* Hur begrepp tolkas

* Hur begrepp jimférs och hur samband eller relationer mellan begrepp visas
* Hur olika matematiska uttrycksformer anvinds for att beskriva begrepp

* Hur uttrycksformerna anviinds i olika ssammanhang

Anvénda och beskriva begrepp pa ett i huvudsak fungerande satt samt fora
enkla resonemang

Elevarbete 19
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I elevarbetet visar eleven kunnande om olika geometriska begrepp genom att anvinda
dem. De tre typerna av trianglar har tolkats och beskrivs till viss del korreke, den spets-
vinkliga och ritvinkliga triangeln har angivna matt och hsjderna 4r korreke utsatta. 1
den trubbvinkliga triangeln 4r hojden inte korreke utsatt. I elevarbetet beskrivs om-
krets och area genom berikningar av dessa for de tre trianglarna.

28 KOMMENTARMATERIAL TILL KUNSKAPSKRAVEN | MATEMATIK



Resonemanget ir enkelt, dir det framkommer att alla tre trianglar har lika stor area. I
elevarbetet saknas resonemang om ombkretsen i de olika trianglarna och om relationen
mellan omkrets och area.

I elevarbetet anvinds och beskrivs de geometriska begreppen pa ett i huvudsak
fungerande sitt.

I elevarbetet fors enkla resonemang om hur geometriska begrepp relaterar till varandra.

Elevarbete 20

50 o

” Oum

I elevarbetet anviinds, tolkas och beskrivs begrepp pé ett korrekt sitt genom att riit-
blocken har konstruerats med korrekta métt si att volymen blir 5 dm?. I elevarbetet
anvinds endast en uttrycksform. De valda mitten stimmer, men det saknas redovis-
ningar av volymberikningar.

I elevarbetet anvinds och beskrivs geometriska begrepp pa ett i huvudsak
fungerande sitt.
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Anvanda och beskriva begrepp pa ett relativt val fungerande satt samt fora
enkla resonemang

Elevarbete 21
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I arbetet visar eleven kunnande om flera olika geometriska begrepp genom att anvind
dem. De tre typerna av trianglar har angivna matt och héjderna ir korrekt utsatta. De
tre typerna av trianglar beskrivs i bild samt genom de berikningar av omkrets och area
som dr genomforda for de trianglar som férekommer i uppgiften. I arbetet tolkas och
beskrivs relationen mellan area och omkrets i respektive triangel genom ett konstate-
rande att trianglar med lika stor h6jd och lika stor bas har lika stor area men olika stor
omkrets. Uppgiften ir av utredande karaktir och elevarbetet visar hog kvalitet genom
att dvervigande del av uppgiften utreds.

Resonemangen ir enkla och berér endast de trianglar som finns i uppgiften. I elev-
arbetet konstateras, utan att berikningar visas, att trianglar med samma bas och hsjd
har lika stor area och att den likbenta triangeln har den minsta méjliga omkretsen. I
arbetet konstateras dven att det finns en storsta mojliga omkrets, vilket inte r korreke.

I elevarbetet anvinds och beskrivs de geometriska begreppen pa ett relativt vil
fungerande sitt.

I elevarbetet f6rs enkla resonemang om hur geometriska begrepp relaterar till
varandra.
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Elevarbete 22
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I arbetet visar eleven ett kunnande i att anviinda, tolka och beskriva begrepp pa ett
korrekt sitt genom att rita ritblocken och visa dess volym genom berikningar. Aven
sambandet mellan enheterna f6r sidornas lingder och ritblockens volym redovisas.

I elevarbetet anvinds och beskrivs geometriska begrepp pé ett relativt vil fung-
erande sitt.
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Elevarbete: anvianda och beskriva begrepp pa ett val fungerande satt samt
fora valutvecklade resonemang

Elevarbete 23
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I arbetet visar eleven ett kunnande om geometriska begrepp och relationer mel-
lan begreppen genom att anvinda, tolka och beskriva dessa pa ett korreke sitt. De tre
typerna av trianglar har angivna métt och héjderna ir korrekt utsatta. Aven relationen
mellan area och omkrets i respektive triangel tolkas och beskrivs. Detta gérs genom
att visa att det finns ett samband mellan en triangels omkrets och dess vinklar samt att
trianglar med lika stor h&jd och lika stor bas har lika stor area men olika stor omkrets.
Uppgiften ir av utredande karakeir och elevarbetet visar hog kvalitet genom att samt-
liga delar av uppgiften utreds.
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Generella resonemang férs om begrepp och relationer mellan begrepp genom att
vinkel, area och omkrets samt deras relationer underséks och slutsatserna motiveras
med systematiska och utforliga undersskningar. I elevuppgiften benimns triangelns

lingsta sida som hypotenusan, vilket inte ir korrekt.
I elevarbetet anvinds och beskrivs de geometriska begreppen p4 ett vil fungerande

sdtt.

I elevarbetet f6rs vilutvecklade resonemang om hur geometriska begrepp relaterar

till varandra.

ATT VALJA OCH ANVANDA METODER

Inledningsvis presenteras den férméga och den del av kunskapskraven som bedom-

ningarna har utgdtt ifrin samt ett resonemang om relationen mellan férmigan och

det centrala innehéllet. Direfter gérs en analys av olika bedomningsaspekter pd

de olika férmégorna och virdeorden. Vilka aspekter finns i formdgan att viilja och
anviinda metoder? Vad innebir det att vilja och anvinda indamalsenliga matematiska
metoder jimfért med att vilja och anvinda indamaélsenliga och effektiva matematiska

metoder?

Den del av kunskapskraven som kommenteras utgdr frin formdgan att viilja och
anviinda limpliga matematiska metoder for att gora berikningar och lisa rutinuppgifter:

Kunskapskrav for betyget E
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget C
i slutet av arskurs 9

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 9

Eleven kan valja och anvanda
i huvudsak fungerande
matematiska metoder

med viss anpassning till
sammanhanget for att

gora berakningar och

I6sa rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
tillifredsstallande resultat.

Eleven kan valja och
anvanda andamalsenliga
matematiska metoder med
relativt god anpassning

till ssmmanhanget for

att gora berakningar och
|6sa rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
gott resultat.

Eleven kan valja och
anvanda andamalsenliga
och effektiva

matematiska metoder

med god anpassning till
sammanhanget for att

gora berakningar och

I6sa rutinuppgifter inom
aritmetik, algebra, geometri,
sannolikhet, statistik samt
samband och férandring med
mycket gott resultat.

I det centrala innehillets alla kunskapsomriden ingir olika metoder. Eleverna behover
utveckla fortrogenhet med metoderna samt en forstdelse for nir de ska anvindas. Det
centrala innehdllet avgor vilka metoder som undervisningen behandlar, och i det finns
en progression frén &rskurs 1 till och med 4rskurs 9. Progressionen giller repertoaren
och anvindandet av metoder — frin ett begrinsat talomride (centralt innehdll, ars-
kurs 1-3) till ett utdkat talomride (centralt innehall, rskurs 7—9 ). P4 samma siitt

rér man sig frén enkla metoder i &rskurs 1-3 till mer sammansatta metoder i rskurs
7-9 inom matematikens alla omrdden. Progressionen innebir bland annat en stigande
komplexitet.
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Nir elever arbetar med uppgifter i matematik anvinder de ofta flera metoder fran
olika delar av det centrala innehillet. De elevarbeten som kommenteras i detta mate-
rial relaterar frimst till metoder inom omridena aritmetik och algebra.

Bedomningsaspekter
I arbetet med olika uppgifter kan eleven visa att hon eller han kan vilja och anvinda
en rad olika metoder. Det kan omfatta prévning, skapa tabeller och utféra berik-
ningar. Valet och anvindningen av metoder kan ocksd omfatta valet av miniriknare,
huvudrikning eller skriftlig metod for att utféra berikningar. Det kan 4dven handla om
att vilja och anvinda en limplig skriftlig berikningsmetod. Metodvalet och genomfor-
andet kan ha olika kvalitet, dir omstindliga men i huvudsak fungerande metoder kan
leda till ndgon felrikning.

Nir det giller formdgan att viilja och anviinda limpliga matematiska metoder, kan
bedémningen av elevarbeten utg} ifrin:

Hur metoden genomfors

En hogre kvalitet vid genomférandet av en vald metod innebir att eleven ir siker pd
anvindandet och fullféljer den valda metoden korrekt. I elevarbetena har inte denna
aspekt uppmirksammats. De valda elevarbetena omfattar i de flesta fall korreke ge-
nomfdrda metoder.

Hur vil metoden ir anpassad till uppgiften, situationen eller sammanhanget

En annan aspekt av att vilja och anvinda limplig metod 4r hur vil metoden ir anpas-
sad till uppgiften. En metod med hogre kvalitet dr bittre anpassad till exempelvis tal-
omradet eller till de ingdende talen i uppgiften. Att vilja en anpassad metod med ho-
gre kvalitet innebir att eleven viljer en metod som ger den noggrannhet som krivs vid
berikningarna. Anpassning kan ocks& handla om att motivera metodvalet i situationen
eller att anpassa metoden till sammanhanget.

Hur utvecklingsbar den valda metoden ir

En hogre kvalitet i att vilja och anvinda metod innebir att metoden ir utvecklingsbar,
exempelvis anvindbar i ett utdkat talomrdde, och att metoden inte 4r omstindlig vid
anvindningen. Att vilja och anvinda en metod som prévning, kriver en tolkning av
resultaten for att provningen ska bli systematisk och dirmed utvecklingsbar.

Hur generell metoden ir

Att vilja och anvinda metod med en hgre kvalitet innebir ocksé att kunna generalise-
ra och tillimpa limpliga metoder i nya sammanhang. Progressionen handlar om att g&
frin en specifik metod som att skapa en enkel tabell till att géra en systematisk tabell,
soka monster eller att kunna generalisera och utnyttja olika samband vid berikningar.
En hégre kvalitet innebir att metoden ir generaliserbar, vilket kan omfatta bide gene-
rella aritmetiska och algebraiska metoder.

34 KOMMENTARMATERIAL TILL KUNSKAPSKRAVEN | MATEMATIK



ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

For att beskriva virdeorden i huvudsak fungerande, indamalsenliga samt indamals-
enliga och effektiva matematiska metoder presenteras tvi uppgifter och sju kommen-
terade elevarbeten. Utgdngspunkterna for elevarbetena ir fljande uppgifter.

Uppgift Dompe och Urapola

Byn Dompe har 2 500 invanare och antalet invanare 6kar med 125 personer per ar.
Byn Urapola har 5 300 invanare och antalet invanare minskar med 75 personer per ar.
Efter hur manga ar kommer bada byarna att ha samma antal invanare? Redovisa dina
resonemang och berdkningar.

Uppgift Mobiltelefon

Sara ska ringa hem till Sverige med sin mobiltelefon. Hennes kostnad fér samtalet
kan bestdmmas med formeln: K = 9,95 + 1,6x dar K ar kostnaden i kronor och x ar
samtalstiden i minuter. Hur lange kan hon prata fér 20 kronor?

Genom sitt arbete har eleven méjlighet att visa med vilken kvalitet hon eller han viljer
och anvinder metod utifrdn aspekterna

* hur vil metoden ir anpassad till uppgiften
* hur utvecklingsbar den valda metoden ir

* hur generell metoden ir.

Vilja och anvénda i huvudsak fungerande matematiska metoder

Elevarbete 24

Efter l4ar ]aa {;09 { miniraknare

P& den ena rloj JQ3 in 2500 +125 oth pa
den andra :[oa J'o.cj in 5%00-75 . Sen
bbr_'[ac!a J“‘j sl pa bdgje = likamed for
alt ](5 se remltaten odn efter 14 33\«33(
krockade dom .
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Elevarbete 25

Dompe. 2500 16r 2500+ (25 = 2625
2ar 2625-125 - 2350
dar 2750 +125 =241
Yar 2§15 <125 =3000
Sar 3000 - 125 - 3025
L ar 3125 « 128 -3250
Tar 3260 < 126 =337
§ér 3375125 = 3500

Urapola 5300 1ar S300-15 - 5225
24r §225-75 = 5150
Jar §I150-7C - SOI§
Har 5015-75 - 5600
Sar S000- 75 = 4925
Gar 492$-7€ - 4850
Tar 4850-75 =4775
far 4775-75 =4700
Yar HI0D-T5 = 4H625
1Dar 4626 -35 = 4550
| & 4SS0-75 = 4475
126r 4415-75 = 4400
13 ar 4400-TS = 432¢
4ar 4325 -75 - 4250
Dompe 94y 3500+125 = 3625
10 ar 3625125 =3750
Il ar 3750 -+125 -387¢
12 ar 337C 125 = 4600
13ar 40004125 =4i2¢
14 &r 4125125 = 4250

Svar: Efter 14 &r

I elevarbete 25 underséks forindringen for varje &r och i elevarbete 24 gors detsamma
med hjilp av miniriknare. Metoderna ir anpassade till uppgiften och fungerar efter-
som antalet dr ir relativt begrinsat. Bida metoderna ir diremot omstindliga, vilket
gor att det finns risk att gora riknefel. Metoderna 4r anvindbara i ett begrinsat talom-
ride och kan inte anses som utvecklingsbara.

I elevarbetena viljs och anvinds i huvudsak fungerande metoder.
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Elevarbete 26

Hon *an f;ra-éa ¢ b wiun
Lé-b = 90
96 +995 =955

I uppgiften prévas om eleven kan tolka en formel och anvinda en metod for ek-
vationslosning. I elevarbetet anvinds en metod, provning, som kan fungera nir de
ingdende talen ir enkla eller om miniriknare anvinds. Metoden ir till viss del anpas-
sad il uppgiften, till exempel har miniriknare valts. De ingdende talen och den om-
stindliga metoden kriver att miniriknare anvinds. Genom att vilja miniriknare blir
provningen enkel och nirmevirdet blir godtagbart. Metoden idr dock begrinsad och
tidskrivande.

I elevarbetet viljs och anvinds en i huvudsak fungerande metod.

Viélja och anvanda dndamalsenliga matematiska metoder

Elevarbete 27

2500+ k2510 =3750
S300 - 7510 =4550

Nu  har det jaﬁ 10&r, :Fe;rtfarande:
ar samme by storst,

250D + 125:1S = 4375

S300 - 7515 = 4178

Nu har det jat"{? £for |5|nj't
2500 +125-14 = 4250

§300 - 7514 = 4250

Nu efter [4ar &e det likg
Stor befoikmnj i bjarnc«.

I elevarbetet gors en systematisk provning med hjilp av nigra vil valda ar. Metoden ir
vil anpassad till uppgiften. Metoden ir dill viss del utvecklingsbar, dd den fungerar till-
fredsstillande dven d4 antalet &r ir stort. Metodvalet kriver en tolkning av resultat for
att provningen ska bli systematisk och en risk finns att metoden kan bli omstindlig.

I elevarbetet viljs och anvinds en indamélsenlig metod.
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Elevarbete 28

K= 995+ ,6x
X = rmrrndtr
Lo - 9,95 = Jo,05

/0,05
1,6

= 9,2811‘5‘ % 4

Sver: Sara éanfmf‘n V' i moé'r'f/oll-fvw
£ 6 rnter £3r 20A- .

Med uppgiften provas om eleverna kan tolka en formel och anvinda en metod f6r ek-
vationslosning. I elevarbetet [6ses uppgiften med en vil anpassad metod med nog-
grannhet som ger avrundningsmajligheter till limpligt viirde. Uppgiftens formulering
ger inte méjlighet att visa hogsta kvalitet, det skulle kunna innebira att eleven sjilv far
i uppgift att skapa en matematisk formel.

I elevarbetet viljs och anvinds en indamélsenlig metod.
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Valja och anvianda dndamalsenliga och effektiva matematiska metoder
Elevarbete 29
Svar: gffti’ [har. For varie &r kommer f';ﬁ?mmq

200 personer narmre varandra och totalt ar det

2800 ¢om  ski |jer

2800 .
2500 + |25 700 " M
s3- 1S a .
200 -AfHSm delar man ded Ta
200 sa -FZn- man fram hur
F'nanja ar det Har,
Elevarbete 30

Jvaﬁ “1 ar kommer det {q.

Dormpe Urapola
2500 +125x = S3p0- 75K
125x = 2800 - T5%

200X = 2800
X =14

Jo‘ﬁ [Bste det  med en ekvation dar x var

antal &r. +12Sx ar Dampes tillvaxt  och

-16x  ar UmPolas acu'tajande,. {deH-a dr per Eir)_

I elevarbetena 29 och 30 anvinds olika generella metoder, en aritmetisk och en alge-
braisk. I det forsta elevarbetet gors en generell aritmetisk [6sning dir den totala dif-
ferensen av invnarantalet beriknas och divideras med skillnaden i forindring per &r.
Den generella algebraiska 16sningen i elevarbete 30 genomfors med anvindning av en
ekvation som tecknas och l5ses.

Bida metoderna ir vil anpassade till uppgiften. Metoderna 4r utvecklingsbara di de
fungerar i ett utokat talomride. Bide den algebraiska och aritmetiska metoden innebir
att en struktur i uppgiften har utnyttjats.

I elevarbetena viljs och anvinds indamalsenliga och effektiva metoder.
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5. Avslutningsord

Det hir materialet har lyft fram hur lirare kan tolka och forstd kunskapskraven genom
att analysera olika aspekter av dem. Detta ir ett arbete som ldrare utfor bdde systema-
tisket och intuitive nir de gor beddmningar av elevers kunskaper.

Det kommer aldrig att vara méjligt att en géng for alla slé fast exakt vilka kunska-
per eller prestationer som krivs for att motsvara ett specifikt virdeord. Vad innebir
det egentligen att vilja och anvinda indamélsenliga matematiska metoder? Det skulle
kriva en beskrivning av alla upptinkliga situationer som kan uppstd, och likasi en be-
skrivning av alla mgjliga elevprestationer for att entydigt kunna besvara den frigan.

Vad man didremot kan gora ir att forsoka ringa in vilka bedomningsaspekter som
man kan utgd frén i bedémningen. I detta arbete 4r samtal kollegor emellan centralt.
Nir ldrare gor systematiska analyser av kunskapskraven och direfter diskuterar dem
inom professionen blir det méjligt att utveckla en storre samsyn och ett gemensamt
sprik for att beskriva kunskapsnivier och prestationer.

Det ir inte ett arbete som kan utforas centralt for att ddrefter dverlimnas till de
verksamma lirarna. Skolverket utfirdar kunskapskraven och erbjuder direfter olika
slags stod for att arbeta vidare med dem. Men det ir lirarna som gor bedémningarna i
praktiken. Deras kunskap om styrdokumenten, eleverna och om undervisningens fak-
tiska innehall dr det som ytterst kan géra bedomningen siker och rittvis.
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