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1. Inledning

Frin och med héstterminen 2011 sitter lirare betyg med hjilp av de nya kunskaps-
kraven i liroplanen.

Syftet med det hir materialet 4r att ge ldrare stod i hur de kan resonera nir de bedémer
elevers kunskaper utifrin kunskapskraven. I materialet presenteras en mingd bedom-
ningar som verksamma ldrare har gjort av autentiska elevexempel. Beddmningen utgar
fran de sa kallade virdeorden, det vill siga de fetmarkerade ord i kunskapskraven som
anger nivderna.

Det 4r nédvindigt att lirare identifierar vilka bedémningsaspekter som de utgar
fran for ate kunna gora sikrare bedémningar, men ocksa for att kunna diskutera elev-
prestationer pd 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.

Detta ir andra delen av kommentarmaterial till kunskapskraven i matematik. Till
denna andra del finns idven ett filmat kommentarmaterial som omfattar en film med
elever i en muntlig beddmningssituation samt en film dir lirare diskuterar virdeorden
med utgdngspunkt i beddmningsaspekterna av formégan att féra och f6lja resonemang,.

Det ir Skolverkets forhoppning att skriften ska kunna utgéra ett stéd f6r vidare dis-
kussioner mellan kollegor.

VAD MATERIALET AR OCH INTE AR

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

Materialet ska:

* vara ett stdd i att tolka kunskapskraven
* underlitea for ldrare att diskutera beddmningsfrgor

e 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 g igenom samtliga virdeord i alla imnen, eftersom det finns s&
pass stora likheter mellan hur niverna 4r uppbyggda. Likheterna gér att man ofta kan
overfora resonemangen om virdeorden mellan olika 4mnen, dven om det ocksa finns
kinnetecken pd kvalitet som till stor del beror p& dmnet.

Skolverket vill inte heller ge intryck av att sikra och rittvisa beddmningar 4r bero-
ende av att man forst har brutit ned kunskapskraven pa samma detaljerade sitt som i
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det hir materialet. Nér man som lirare gor bedémningar av elevers arbete gér man det

ofta bide utifrin en medveten analys av vilka bedémningsaspekter som kan vara rele-
vanta, och samtidigt utifrdn erfarenhetsbaserad kunskap om samma aspekter.

Med hjilp av det hir materialet fir ldrare en méjlighet att utveckla en mer detaljerad

och systematiserad forstielse av nigra av virdeorden i kunskapskraven. Dirigenom ér

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 nigra 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 forstd vad virdeorden innebir.

Kapitel 3 beskriver hur lirare har bedémt autentiska elevarbeten i drskurs 6 med

hjilp av kunskapskraven.

Kapitel 4 beskriver hur lirare har bedémt autentiska elevarbeten i arskurs 9 med
hjilp av kunskapskraven.

Kapitel 5 avslutar materialet och ger tips pd annat bedémningsstdd frin 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 6verblick hur kunskapskraven dr uppbyggda.
Bilden hir nedanfor illustrerar att kunskapskraven bygger pd kursplanens olika delar.

Férmagorna i syftestexten Kunskapskraven Det centrala innehallet

I kursplanen for matematik finns fem férmagor som eleven ska ges forutsiteningar att

utveckla genom undervisningen. Férmégorna 4r skrivna i punktform lingst ned i syftes-

texten:

e formulera och lisa problem med hjilp av matematik samt viirdera valda strategier och
metoder,

* anvinda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,

* vilja och anviinda limpliga matematiska metoder for atr gira beriikningar och losa
rutinuppgifter,

* fora och folja matematiska resonemang, och

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

Dessa formagor 4r desamma f6r alla drskurser och bygger tillsammans med det centrala
innehéllet upp kunskapskraven.

VARDEORDEN

I kunskapskraven anvinds ett antal virdeord for att beskriva kunskapsnivder for olika
betygssteg. Exempel pd sddana virdeord ir i huvudsak fungerande (E), indamalsenliga
(C) och @ndamadlsenliga 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 kommentarmaterial
till grundskolans kursplaner. Dir fors en generell diskussion om hur man kan tolka
nigra vanligt fdrekommande virdeord i kunskapskraven. Den diskussionen fordjupas
och blir amnesspecifik 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 framféra och beméta matematiska argument pa ett sitt
som till viss del for resonemangen framit respektive att framféra och bemdta mate-
matiska argument pa ett sitt som for resonemangen framdt och hur kan man urskilja
och bedéma detta i en beddmningssituation?

Hur man tolkar ett virdeord mdste nistan alltid avgdras av sammanhanget. Det
hir materialet lyfter fram hur ndgra av orden kan tolkas och anvindas i en konkret
situation, till exempel hur en lirare anvinder uttrycket till viss del vid bedsmning
av ett skriftligt arbete i geometri. Vid bedémningen inom ett annat kunskapsomride
skulle liraren behéva tolka samma ord pd ett annat sitt. Detta innebir att det ofta ir
svért att sld fast en tolkning av ett enskilt virdeord en ging for alla. Vissa aspekter av
virdeorden kan vara unika for ett visst imne eller centralt innehill, men det kan iven
finnas andra aspekter som 4r mer eller mindre desamma oavsett sammanhanget.

Vanligtvis visar eleven kunnande utifrin flera matematiska férmagor vid arbetet
med en uppgift. Det kan handla om val av strategi och metod nir uppgiften ska l6sas,
att argumentera for eller emot ett tillvigagdngssitt samt att anvinda och beskriva
matematiska begrepp. Férmigorna i matematik 4dr éverlappande och gir in i varandra.
Dirfor kan ocksa flera delar av kunskapskravet vara aktuella vid bedémning. For att
finga komplexiteten i helheten behdver delarna goras synliga.

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

Det hir kapitlet lyfter fram hur verksamma ldrare har bedémt elevarbeten i imnet mate-
matik utifrdn kunskapskraven for &rskurs 6. I de olika avsnitten finns elevarbeten och
kommentarer som relaterar till olika delar av kunskapskraven. I avsnittet behandlas delar
av kunskapskraven som utgdr frin formdgan att fora och folja matematiska resonemang.
Till detta material finns ocks3 tvi filmer som handlar om hur verksamma lirare
bedémer elevers resonemang i en muntlig bedémningssituation. En film visar elever
i drskurs 9 som genomfor en muntlig uppgift tillsammans med en lirare. I den andra
filmen diskuterar tre lirare kunskapskravens virdeord for resonemangsformagan.
Lirarna utgdr frin exempel i elevernas gruppsamtal. Béda filmerna kan anviindas som
underlag for diskussioner om hur férmédgan att féra och f6lja resonemang kan bedémas
muntligt, dven av ldrare i arskurs 6.

ATT FORA OCH FOLJA MATEMATISKA RESONEMANG

Inledningsvis presenteras den férméga och de delar av kunskapskraven som bedém-
ningarna har utgdtt ifrin samt ett resonemang om relationen mellan férmigan och det
centrala innehllet. Direfter gors en analys av olika beddmningsaspekter av den aktuella
formagan och virdeorden. Vilka aspekter kan finnas i formdgan att fora och folja mate-
matiska resonemang? Vad innebir det att fora enkla resonemang jimfort med att fora
utvecklade resonemang?

Slutligen presenteras uppgifter med tillhérande elevarbeten. I anslutning till varje
elevarbete fors ett resonemang om hur ldrare har bedémt dessa utifrdn de aktuella
delarna av kunskapskraven.

De delar av kunskapskraven som kommenteras utgdr frin formdgan att fora och filja
matematiska resonemang. Virdeorden som beskriver kvaliteter i resonemangsférmagan
finns pa tre olika stillen i kunskapskraven for &rskurs 6:

Kunskapskrav fér betyget E
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav fér betyget C
i slutet av arskurs 6

Kunskapskrav for betyget A
i slutet av arskurs 6

Eleven (...) for enkla och
till viss del underbyggda
resonemang om resultatens
rimlighet i férhallande till
problemsituationen (...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora enkla resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Eleven (...) for utvecklade
och relativt val underbyggda
resonemang om resultatens
rimlighet i férhallande till
problemsituationen(...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora utvecklade
resonemang kring hur
begreppen relaterar till
varandra.

Eleven (...) for valutvecklade
och val underbyggda
resonemang om resultatens
rimlighet i forhallande till
problemsituationen (...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora valutvecklade
resonemang kring hur
begreppen relaterar till
varandra.
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| redovisningar och samtal
kan eleven fora och folja
matematiska resonemang
genom att stalla fragor

och framféra och bemoéta
matematiska argument pa
ett satt som till viss del for
resonemangen framat.

| redovisningar och samtal
kan eleven fora och folja
matematiska resonemang
genom att stalla fragor
och framféra och bemoéta
matematiska argument
pa ett satt som for
resonemangen framat.

| redovisningar och samtal
kan eleven fora och folja
matematiska resonemang
genom att stalla fragor
och framféra och bemoéta
matematiska argument

pa ett satt som for
resonemangen framat och

fordjupar eller breddar dem.

Att folja och fora matematiska resonemang innebir bide en tolkande och en skapande
del. Den tolkande delen innebir att géra en relevant tolkning av det som framfores
muntligt eller skriftligt. Det innebir att f6lja och bedéma bade andras och/eller sina
egna argument. Den skapande delen handlar om att driva en process framit med nya
matematiska argument. I Kommentarmaterialet till kursplanen i matematik beskrivs
att progressionen ligger i allr higre krav pd elevens siitt att framfora och bemdita mate-
matiska argument i redovisningar, samtal och diskussioner. 1 kunskapskraven uttrycks
progressionen fran arskurs 1 dll arskurs 9. Frin informella argument i drskurs 1-3 dill
relevanta, hallbara och tillrickliga argument i &rskurs 7-9. Fran atc stilla frigor i ars-
kurs 1-3 till att beméta argument i drskurs 7-9. Fran att fora resonemang om val av
metoder och riknesitt i rskurs 1-3 till att fora resonemang om val av tillvigagingssitt
ik 7-9.

Problemldsning 4r en central aktivitet i matematik, som exempelvis ger eleverna till-
fille att fora matematiska resonemang om resultatens rimlighet. Vid 18sning av problem
gors strategival som underbyggs av matematiska argument och resonemangen kan leda
fram till 16sningen. Resonemangen kan vara enkla och till viss del underbyggda, savil
som vilutvecklade och vil underbyggda. Beroende pé uppgifternas karakeir kommer
resonemang om resultatens rimlighet att féras pd olika sitt.

Matematiska begrepp ingér i det centrala innehéllets alla kunskapsomriden och
mojlighet finns att féra matematiska resonemang om begrepp och om hur olika begrepp
relaterar till varandra. I Kommentarmaterialet till kursplanen i matematik beskrivs
formagan att folja matematiska resonemang bland annat som azr utveckla en forstielse
[or att matematiska samband éir konstruerade, och att de diirfor ocksd kan dterupptiickas
genom att man resonerar sig fram. Vid undersskande uppgifter kan elever uppticka
matematiska samband, till exempel relationen mellan en cirkels omkrets och diameter.
Genom understkningens resultat kan resonemangen foras framdt mot en generell slut-
sats. Ett exempel kan vara att eleven har undersske tva cirklar och funnit att kvoten
mellan omkrets och diameter 4r densamma, vilket kan bemétas med argument om att
kvoten 4r densamma for alla cirklar.

Uppgifters formulering och karaktir ger méjlighet att visa olika delar av formagan
att resonera. Vilka resonemang som frs dr beroende av det centrala innehallet. Nir
elever arbetar med uppgifter i matematik berors ofta flera olika delar av det centrala
innehéllet. I det hidr materialet presenteras elevarbeten inom omradena brik och
geometri for att belysa virdeorden i kunskapskraven. Virdeorden illustreras med
olika elevarbeten for att visa att de kan konkretiseras pd olika sitt.
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Bedémningsaspekter
I arbetet med olika uppgifter kan eleven p4 flera olika sitt visa sin formdga att f6ra och
folja matematiska resonemang. Det kan vara i samband med problemlésning dir reso-
nemang kan féras om resultatens rimlighet. Resonemangen kan vara mer eller mindre
underbyggda av bilder, tabeller, grafer, berikningar eller andra matematiska uttrycks-
former. Nir eleven anvinder och beskriver olika matematiska begrepp kan eleven
ocksd fora resonemang om begreppen och om hur begreppen relaterar till varandra.
I arbetet med att 6sa uppgifter eller i diskussioner med kamrater och liraren kan eleven
stilla frigor, framfora och beméta argument pa ett sitt som for resonemangen framét.
Nir det giller formdgan att fora och filja matematiska resonemang kan bedémningen
av elevarbeten utgd ifrin:

Hur resonemang fors genom att stillningstaganden f6ljs och motiveras

En aspekt av elevens forméga att fora och folja resonemang handlar om i vilken grad
eleven kan fora fram argument och resonera kring ett stillningstagande, kring en 16s-
ning eller om resultats rimlighet. Detta omfattar att skilja pd vad som ir ett pastdende
och vad som ir ett vilgrundat matematiskt argument och bedémningen anger i vilken
grad argumenten ir vilgrundade, hallbara och tillrickliga. Matematiska argument kan
framf6ras och underbyggas med hjilp av olika uttrycksformer. Ett vilgrundat argument
kan, till exempel, utgd frin en geometrisk figurs egenskap, medan ett péstiende kan
vara nigot som en klasskamrat har sagt. En hogre kvalitet innebir att de matematiska
argumenten ir vilgrundade, hallbara och tillrickliga. En ligre kvalitet innebir att
argumenten ir pastienden som inte ir matematiske grundade och inte heller tillrickliga.

Hur 18sningen legitimeras genom resonemang

En annan aspeke handlar om att eleven forklarar varfor man kan géra det man gér under
givna forutsittningar. Ett matematiskt resonemang bestdr av en foljd av pastdenden
dir varje pastdende foljer logiskt ur de foregdende. Argumenten i ett resonemang eller
en 16sning maste ocksa bilda en logisk f6ljd. Matematiken bygger pd logiska foljder dir
det finns ett gillande samband mellan péstienden, till exempel att om en triangel 4r
likbent s& har triangeln tv4 lika stora vinklar. En hogre kvalitet innebir att den logiska
foljden foljs och att argumenten f6ljer p& varandra. En ligre kvalitet innebir att det
finns luckor i det matematiska resonemang som leder fram till 16sningen.

Hur resonemang fors kring begrepp och hur de relaterar till varandra

Logiska foljder anger ocksd samband eller relationer mellan begrepp. Elevens matema-
tiska resonemang kring hur begrepp relaterar till varandra 4r nira knutet till fsrméigan
att anviinda och beskriva dessa begrepp. En ligre kvalitet innebir att fora ett enkelt
resonemang om ett begrepp, till exempel att arean av ett tangram ir lika stor oavsett
hur bitarna 4r placerade. En hogre kvalitet kan till exempel innebira att féra ett reso-
nemang om hur en rektangels form #r kopplad till areans storlek nir omkretsen 4r
given. En hogre kvalitet innebir ocksd att tolka och féra matematiska resonemang om
samband mellan flera begrepp och relationer samt att hinvisa dill satser.
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Hur resonemang fors genom att argument troliggors med empiriska underlag

I undersskande uppgifter kan det finnas mojlighet att se monster, strukeurer eller regel-
bundenheter. Det giller d3 att avgdra om dessa ir tillfilligheter eller om det finns en
forklaring. En aspekt av formagan att fora och folja resonemang handlar om i vilken
grad empiriska fakta anvinds som underlag for slutsatsen eller resultatets rimlighet.
En ldgre kvalitet innebir att & empiriska fakta redovisas. Exempel pé sddana empiriska
fakta ir figurer, berikningar eller systematiska tabeller som underbygger det mate-
matiska resonemanget och slutsatsen. En hogre kvalitet innebir att det matematiska
resonemanget ir vil underbyggt med hjilp av vil valda uttrycksformer anpassade till
situation och sammanhang. En hogre kvalitet kan ocksa vara ett generellt resonemang,
om uppgiften medger det.

Hur resonemang fors genom att argument féljs och beméts

Ytterligare en aspekt av formégan att fora och félja matematiska argument omfattar hur
resonemangen f6ljs och bemots. Denna aspekt omfattar dels att gora en relevant tolkning
av det som framforts och att f6lja och bedéma sina egna eller ndgon annans argument,
dels handlar det om att driva processen framdt genom att ta steg och tinka nytt.

Att bemdta ett matematiskt argument kan ske bide muntligt och skriftligt. En ligre
kvalitet innebir att bemdta argument genom att stilla en enkel friga eller utifrin tolk-
ningen driva processen ytterligare ett steg framdt. En hogre kvalitet innebir att i bemd-
tandet visa pa en ny infallsvinkel, framf6ra matematiska argument av annat slag som
driver processen framit eller ge exempel som kullkastar argumentet. Det kan ocksa
innebira att driva hela processen av matematiska resonemang fram till en [8sning.

Ett siitt att bemota argument ér att visa pd motexempel. Det kan vara att visa pa, att
under givna férutsittningar, en slutsats eller ett stillningstagande inte stimmer eller att
resultatet inte 4r rimligt. I uppgiften brak for &rskurs 6 visar elevarbeten motexempel
genom att visa att summan av briken ir 3 + 3 ir lika med en hel och att svaret inte
kan vara 2 eftersom 2 ir lika med 3.
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ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

For att illustrera de virdeord som anger kvaliteter f6r hur resonemang fors och f6ljs
presenteras tre uppgifter och dtta kommenterade elevarbeten. Uppgifternas karaktir
medfor att olika typer av resonemang provas. Elevarbetena sorteras under de virdeord
de i huvudsak illustrerar.

I arbetet med uppgifterna kan eleven pé flera olika sitt visa kunnande i att féra och
folja matematiska resonemang. Det kan omfatta aspekterna:

* hur resonemang fors genom att stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur l6sningen legitimeras genom resonemang

* hur resonemang fors kring begrepp och hur de relaterar till varandra

* hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag

¢ hur resonemang fors genom att areument f6ljs och beméts.
g g g )

Utgdngspunkten for elevarbetena ir foljande uppgifter:

Uppgift Brak
2

En av dina kamrater har gjort féljande berékning: £ +1 =2
Det ar fel. Forklara for din kamrat varfor det ar fel.

I uppgiften finns méjlighet att forklara ete stillningstagande. Stillningstagandet dr
redan givet, vilket gor att uppgiften har en enkel ingéng. I uppgiften ges majlighet
att anvinda olika uttrycksformer, till exempel bilder, ord och matematiska symboler,
i resonemangen om varfor berdkningen ir fel. Det gdr ocks att visa motexempel.
Uppgiftens formulering ger begrinsade méjligheter att visa hogre kvaliteter.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang fors genom ate stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften dr med vilken kvalitet eleven
e for underbyggda resonemang om resultatens rimlighet

¢ framf6r och beméter matematiska argument pé ett siitt som for resonemangen framét.
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Uppgift Femhorningen

Figuren bestar av en kvadrat och en likbent triangel. Kvadraten och triangeln har
samma omkrets. Tillsammans bildar de en femhdérning.

Vilken omkrets har femhdrningen? Motivera hur du kom fram till ditt svar.

6 cm

Uppgiften ir av problemlésande karakeir dd [6sningsmetoden inte 4r given. I uppgiften
finns utmaningar som att tolka begreppet omkrets samt fora ett resonemang om 18s-
ningens legitimitet, det vill siga att argumentera om varfér det 4r méjligt act 18sa upp-
giften pa det sittet. Det finns méjlighet att visa ett flertal delberikningar som utgor
underlag for resonemangen. En annan méjlighet 4r att genomgiende argumentera om
varfor berikningar 4r mojliga act gora.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang férs genom att stillningstaganden 5ljs och motiveras

* hur lésningen legitimeras genom resonemang

* hur resonemang férs genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften 4r med vilken kvalitet eleven
e for resonemang kring hur begreppen relaterar till varandra

* framf6r och beméter matematiska argument pd ett siitt som for resonemangen framdt.
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Uppgift Staltraden

Tank dig att du har en staltrad som ar 24 cm lang. Traden kan formas till olika
rektanglar. Hela trdden ska utnyttjas och bilda figurens omkrets.

- Rita den rektangel som har stérsta mojliga area. Forklara varfor den har storst area.

- Rita en rektangel med sa liten area som mojligt. Forklara varfér den har minsta
mojliga area.

- Vilka slutsatser kan du dra av din undersékning?

Uppgiften ir av undersékande problemldsningskarakeir. I uppgiften ges méjlighet att
underséka relationen mellan en rektangels form och areans storlek. Det handlar om
att hitta rektangeln med stérsta mojliga area. Resonemang om resultatens rimlighet
kan foras, det vill siiga resonemang om varfor kvadraten ir storst och att minsta méj-
liga area saknas. Resonemangen kan underbyggas av ritade figurer, berikningar eller
systematiska tabeller. Resultatet av undersdkningen behover dven tolkas. Argumenten
som frs fram kan leda till en slutsats om relationen mellan en rektangels form och
areans storlek. I uppgiften avsldjas ocksd om eleven har uppfattat att en kvadrat ir en
rektangel, vilket inte nddvindigtvis behdver paverka resonemanget.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang fors genom att stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur lésningen legitimeras genom resonemang

* hur resonemang fors kring begrepp och hur de relaterar till varandra

* hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften dr med vilken kvalitet eleven
e for underbyggda resonemang om resultatens rimlighet

e for resonemang kring hur begreppen relaterar till varandra

¢ framfor och beméter matematiska argument pa ett siitt som for resonemangen framét.
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Att fora enkla och till viss del underbyggda resonemang

Att framféra och beméta matematiska argument som till viss del for
resonemangen framat

Elevarbete 1 — Brak

*éor_tza; en hel. 2 3r Sosor e

Rady, S& T %\:o;\ Skulke Vero -U-L—\

I elevarbetet ges en korreke beskrivning av additionen och eleven motiverar att resultatet
i uppgiften inte stimmer, det vill siiga att resultatet inte 4r rimligt. Stillningstagandet
bemdts genom att ett motexempel visas.

I elevarbetet fors ett enkelt och till viss del underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

I elevarbetet framfors och beméts ett matematiskt argument pa ett sitt som till viss
del for resonemanget framat.

Elevarbete 2 — Staltraden

Scrn
N
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B ———
U e
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blir det en tvaclrat

e Den tarn Nk ble mincre 74;,.— Aa
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I elevarbetet visas ett exempel pa stérsta mojliga och minsta majliga rektangel. Eleven
visar inte kunskap om att en kvadrat dven ir en rektangel men konstaterar att det skulle
kunna vara majligt att gora arean storre. Den minsta rektangeln ir ritad da lingd och
bredd 4r angivna i heltal. Resonemangen ir underbyggda med ritade figurer. Resultat
tolkas och argument framférs om resultatens rimlighet. Utifrén ett resonemang om
hela tal finns inte ndgon mindre rektangel.
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I elevarbetet fors enkla och till viss del underbyggda resonemang om stérsta och
minsta mojliga area.

Ett enkelt resonemang om hur begreppen relaterar till varandra fors, det vill siga
resonemang om areans storlek till en given omkrets.

I elevarbetet framf6rs argument om stérsta och minsta méjliga area som till viss del
for resonemanget framat.

Att fora utvecklade och relativt vil underbyggda resonemang

Att framfora och bemota matematiska argument som for resonemangen framat

Elevarbete 3 — Brak
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I elevarbetet motiverar eleven med bilder, ord och matematiskt symbolsprik varfor
berikningen ir fel. Argumentet beméts genom att ett motexempel visas och férklaringar
ges pa olika sitt till kamraten. Eleven driver processen framit och férklarar hur kamraten
kan ha tinkt.

I elevarbetet fors ett utvecklat och relativt vil underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

I elevarbetet framférs och beméts ett matematiske argument pé ett sitt som for
resonemanget framat.
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Elevarbete 4 — Femhéorningen
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I elevarbetet adderas kvadratens tre sidor och ett argument fors fram om att triangelns
ben har samma lingd, vilket ir ett steg vidare i processen. Eleven visar att berikningarna
ir majliga och att det finns en logisk f6ljd. Genom resonemang kommer eleven fram
till ett korrekt svar.

I redovisningen framfors argument som fér resonemanget framdt till en l6sning av

uppgiften.
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Elevarbete 5 — Stiltriden
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I elevarbetet visas att kvadraten har den storsta arean, vilket ir korrekt. Den minsta
rektangeln ir ritad dd lingd och bredd ir angivna i heltal. Resonemangen 4r under-
byggda med vil valda ritade figurer och berikningar. Slutsatsen om minsta méjliga
rektangel underbyggs av ett resonemang om relationen mellan lingd och bredd vid en
given omkrets och rektangelns area. Utifrén ett resonemang om hela tal finns inte nigon
mindre rektangel. Resultat tolkas och hillbara argument framférs.

I elevarbetet f6rs utvecklade och relativt vil underbyggda resonemang om stérsta
och minsta méjliga area.

Ett utvecklat resonemang fors kring begrepp, det vill siiga resonemang om areans
storlek i relation till en given omkrets.

I elevarbetet framférs argument om relationen mellan lingd och bredd vid en given
omkrets som for resonemanget framat.
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Att fora valutvecklade och vél underbyggda resonemang

Att framfora och bemoéta matematiska argument som for resonemangen framat
och fordjupar eller breddar dem

Elevarbete 6 — Femhérningen
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I elevarbetet finns triangelns och kvadratens omkretsar beriknade, men berikningarna
visas inte. Den gemensamma sidan subtraheras frén respektive omkrets. Femhérningens
sidor adderas och berikningarna samt resultaten ir korrekrea. Elevarbetet visar argument
om varfor berikningarna ir méjliga och argumenten ges i logisk foljd. Ett generellt

resonemang fors om varfor 18sningsmetoden dr méjlig.
I elevarbetet fors ett vilutvecklat resonemang om begrepp, det vill siga om omkrets

och lingder.

I elevarbetet fors resonemanget framat och fordjupas for att legitimera resultatet.
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Elevarbete 7 — Femhorningen
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I elevarbetet utgdr eleven frén att tvi av triangelns sidor tillsammans ér lika linga som
kvadratens tre sidor ir tillsammans. Argument f6rs genomgiende for stillningstaganden
och berikningar. Processen drivs fram i en logisk f6ljd utan luckor. Argumenten ir till-
rickliga och héllbara.

I elevarbetet fors ett vilutvecklat resonemang om begrepp, det vill siga om omkrets
och lingder.

I elevarbetet fors resonemanget framit och fordjupas for att komma till en 18sning.
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Elevarbete 8 — Staltraden
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I elevarbetet visas att kvadraten har den storsta arean. Slutsatsen underbyggs av en
systematisk tabell med areaberikningar dir méjliga lingder och bredder i heltal finns.
Tabellen utgdr underlag for troliggdrande av argumenten. Den minsta arean som
eleven har hittat 4r en rektangel med bredden 0,5 cm. Resonemangen ir underbyggda
med ritade figurer, systematisk tabell och beridkningar. Det empiriska underlaget ir
hallbart och tillrickligt. Resultatet av den egna undersckningen tolkas och relevanta
argument framf6rs. Utifrn argumenten dras en slutsats om relationen mellan rektangels
form och areans storlek.

I elevarbetet f6rs vilutvecklade och vil underbyggda resonemang om resultatens
rimlighet stdrsta och minsta mojliga area.

Ett vilutvecklat resonemang fors kring begrepp, det vill siga resonemang om areans
storlek i relation till en given omkrets

I elevarbetet framfrs matematiska argument om relationen mellan en rektangels
form och areans storlek, vilket fér resonemanget framét och férdjupar det.
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4. Bedomning i arskurs 9

Det hir kapitlet lyfter fram hur verksamma ldrare 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. I avsnittet behandlas
delar av kunskapskraven som utgdr fran formdgan att fora och folja matematiska reso-
nemang.

Till detta material finns ocks3 tva filmer som handlar om hur verksamma lirare
bedémer elevers resonemang i en muntlig beddmningssituation. En film visar elever i
drskurs 9 som genomf6r en muntlig uppgift tillsammans med en lirare. I den andra fil-
men diskuterar tre lirare kunskapskravens virdeord for resonemangsférmagan. Lirarna
utgdr frin exempel i elevernas gruppsamtal. Bida filmerna kan anvindas som underlag
for diskussioner om hur férmédgan att féra och f6lja resonemang kan bedémas muntligt.

ATT FORA OCH FOLJA MATEMATISKA RESONEMANG

Inledningsvis presenteras den férméga och de delar av kunskapskraven som bedém-
ningarna har utgdtt ifrin samt ett resonemang om relationen mellan férmdgan och
det centrala innehillet. Direfter gérs en analys av olika bedomningsaspekter av den
aktuella formagan och virdeorden. Vilka aspekter kan finnas i formdgan att fora och
[folja matematiska resonemang? Vad innebir det att fora enkla resonemang jimfort med
att fora utvecklade resonemang?

Slutligen presenteras uppgifter med tillhdrande elevarbeten. I anslutning till varje
elevarbete fors ett resonemang om hur lirare har beddmt dessa utifrin de aktuella del-
arna av kunskapskraven.

De delar av kunskapskraven som kommenteras utgdr frdn formdigan att fora och folja
matematiska resonemang. Virdeorden som beskriver kvaliteter i resonemangsférmégan

finns pa tre olika stillen i kunskapskraven for &rskurs 9:

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 for enkla och till viss
del underbyggda resonemang
om val av tillvagagangssatt
och om resultatens

rimlighet i férhallande till
problemsituationen (...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora enkla resonemang
kring hur begreppen relaterar
till varandra.

Eleven for utvecklade
och relativt val
underbyggda resonemang
om tillvagagangssatt

och om resultatens
rimlighet i férhallande till
problemsituationen (...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora utvecklade
resonemang kring hur
begreppen relaterar till
varandra.

Eleven for valutvecklade och
val underbyggda resonemang
om tillvagagangssatt

och om resultatens

rimlighet i forhallande till
problemsituationen (...).

| beskrivningen kan eleven
(...) fora valutvecklade
resonemang kring hur
begreppen relaterar till
varandra.

2 4

22 KOMMENTARMATERIAL TILL KUNSKAPSKRAVEN | MATEMATIK DEL 2




| redovisningar och | redovisningar och | redovisningar och

diskussioner for och diskussioner for och diskussioner for och

foljer eleven matematiska foljer eleven matematiska foljer eleven matematiska

resonemang genom att resonemang genom att resonemang genom att

framféra och bemota framféra och bemota framféra och bemota

matematiska argument pa matematiska argument matematiska argument

ett satt som till viss del for pa ett satt som for pa ett satt som for

resonemangen framat. resonemangen framat resonemangen framat och
fordjupar eller breddar dem.

Att folja och fora matematiska resonemang innebir bide en tolkande och en skapande
del. Den tolkande delen innebir att gora en relevant tolkning av det som framfores
muntligt eller skriftligt. Det innebir att flja och bedéma bade andras och/eller sina
egna argument. Den skapande delen handlar om att driva en process framat med nya
matematiska argument. | Kommentarmaterialet till kursplanen i matematik beskrivs
att progressionen ligger i allt higre krav pa elevens siitt att framfora och bemdita mate-
matiska argument i redovisningar, samtal och diskussioner. 1 kunskapskraven uttrycks
progressionen fran arskurs 1 il arskurs 9. Fran informella argument i drskurs 1-3 dill
relevanta, hillbara och tillrickliga argument i &rskurs 7-9. Frin atc stilla frigor i ars-
kurs 1-3 till att beméta argument i drskurs 7-9. Fran att fora resonemang om val av
metoder och riknesitt i rskurs 1-3 till att fora resonemang om val av tillvigagingssitt
i dk 7-9.

Problemldsning 4r en central aktivitet i matematik, som exempelvis ger eleverna
tillfille att fora matematiska resonemang om resultatens rimlighet. Vid 16sning av pro-
blem gors strategival som underbyggs av matematiska argument och resonemangen
kan leda fram till I8sningen. Resonemangen kan vara enkla och till viss del underbyggda,
sdvil som vilutvecklade och vil underbyggda. Beroende pa uppgifternas karakeir kommer
resonemang om resultatens rimlighet att foras pa olika sitt.

Matematiska begrepp ingdr i det centrala innehéllets alla kunskapsomréiden och
méjlighet finns att fora matematiska resonemang om begrepp och om hur olika begrepp
relaterar till varandra. I Kommentarmaterialet till kursplanen i matematik beskrivs
formagan att folja matematiska resonemang bland annat som azr utveckla en forstielse
for att matematiska samband iir konstruerade, och att de déiirfor ocksi kan dterupptiickas
genom att man resonerar sig fram. Vid undersskande uppgifter kan elever uppticka
matematiska samband eller komma fram till generella 18sningar. Ett exempel kan vara
att elever har undersoke hur arean i rektanglar férindras d4 basen ckar med 10 % och
héjden minskar med 10 %. Genom underskningens resultat kan resonemangen féras
framit mot en generell slutsats.

Uppgifters formulering och karaktir ger mojlighet att visa olika delar av formigan
att resonera. Vilka resonemang som fors dr beroende av det centrala innehallet. Nir
elever arbetar med uppgifter i matematik berdrs ofta flera olika delar av det centrala
innehallet. I det hir materialet presenteras elevarbeten inom omradena brik, algebra
och geometri for att belysa virdeorden i kunskapskraven. Virdeorden illustreras med
olika elevarbeten for att visa att de kan konkretiseras pa olika sitt.
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Bedomningsaspekter

I arbetet med olika uppgifter kan eleven p4 flera olika sitt visa sin formdga att fora
och folja matematiska resonemang. Det kan vara i samband med probleml$sning dir
resonemang kan foras om val av tillvigagingssitt eller resonemang om resultatens
rimlighet. Resonemangen kan vara mer eller mindre underbyggda av bilder, tabeller,
grafer, berikningar eller andra matematiska uttrycksformer. Nir eleven anvinder och
beskriver olika matematiska begrepp kan eleven ocksa fora resonemang om begreppen
och hur begreppen relaterar till varandra. I arbetet med att 16sa uppgifter eller i diskus-
sioner med kamrater och ldraren kan eleven fora och folja matematiska resonemang
samt framfora och beméta argument och féra resonemangen framit.

Nir det giller formdgan att fora och folja matematiska resonemang kan bedémningen
av elevarbeten utgd ifrin:

Hur resonemang fors genom att stillningstaganden féljs och motiveras

En aspeke av elevens férmdga att fora och félja resonemang handlar om i vilken grad
eleven kan fora fram argument och resonera kring ett stillningstagande, kring en 16s-
ning eller om resultats rimlighet. Detta omfattar att skilja p& vad som ir ett pastiende
och vad som ir ett vilgrundat matematiskt argument och bedémningen anger i vilken
grad argumenten ir vilgrundade, hallbara och tillrickliga. Matematiska argument kan
framf6ras och underbyggas med hjilp av olika uttrycksformer. Ett vilgrundat argument
kan till exempel utgd frin en geometrisk figurs egenskap, medan ett pastiende kan
vara ndgot som en klasskamrat har sagt. En hogre kvalitet innebir att de matematiska
argumenten ir vilgrundade, hallbara och tillrickliga. En ligre kvalitet innebir att
argumenten ir pastdenden som inte 4r matematiske grundade och inte heller tillrickliga.

Hur l6sningen legitimeras genom resonemang

En annan aspekt handlar om att eleven forklarar varfor man kan gora det man gér under
givna forutsittningar. Ett matematiskt resonemang bestdr av en foljd av pastdenden
dir varje pastdende foljer logiskt ur de foregende. Argumenten i ett resonemang eller
en 16sning méste ocksa bilda en logisk f6ljd. Matematiken bygger pd logiska foljder dir
det finns ett gillande samband mellan péstienden, till exempel att om en triangel 4r
likbent s& har triangeln tv4 lika stora vinklar. En hogre kvalitet innebir att den logiska
foljden f6ljs och att argumenten foljer pd varandra. En ligre kvalitet innebir att det
finns luckor i det matematiska resonemang som leder fram till 16sningen.

Hur resonemang férs kring begrepp och hur de relaterar till varandra

Logiska f6ljder anger ocksd samband eller relationer mellan begrepp. Elevens matema-
tiska resonemang kring hur begrepp relaterar till varandra 4r nira knutet till fsrmigan
att anviinda och beskriva dessa begrepp. En ligre kvalitet innebir att fora ett enkelt
resonemang om hur man till exempel genom mitningar och berikningar kan komma
fram till att volymen av en pyramid ir en tredjedel av ett ritblocks volym, givet att
basytornas areor och hgjder ir lika. En hogre kvalitet omfattar att fra generella reso-
nemang om begrepp och relationer mellan begrepp, till exempel att tv4 cylindrar med
lika stor mantelyta kan ha olika volym. En hogre kvalitet kan ocks innebira att tolka
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och féra matematiska resonemang om samband mellan flera begrepp och relationer
samt att hinvisa till satser.

Hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag

I undersskande uppgifter kan det finnas méjlighet att se ménster, strukturer eller regel-
bundenheter. Det giller dd att avgsra om dessa ir tillfilligheter eller om det finns en
forklaring. En aspekt av formagan att fora och folja resonemang handlar om i vilken
grad empiriska fakta anvinds som underlag for slutsatsen eller resultatets rimlighet.
En ligre kvalitet innebir att f8 empiriska fakta redovisas. Exempel pé sddana empiriska
fakta kan vara figurer, berikningar eller systematiska tabeller som underbygger det mate-
matiska resonemanget och slutsatsen. En hogre kvalitet innebir att det matematiska
resonemanget ir vil underbyggt med hjilp av vil valda uttrycksformer anpassade till
situation och sammanhang. En hégre kvalitet 4r ocksd, om uppgiften medger det, ett
generellt resonemang dir exempelvis algebraiska uttryck anvinds.

Hur resonemang fors genom att argument ges med hinvisning till satser

En mer formell metod ir att utifrin matematiska satser eller axiom resonera sig fram
till en 18sning. En viktig aspekt dr d att det inte ska finnas luckor i det matematiska
resonemanget, att varje steg 4r underbyggt av matematiska argument och foljer av logisk
nédvindighet. Renodlad bevisféring finns inte i kursplanen fér grundskolan men i de
senare drskurserna moter eleverna grunderna for bevisforing.

Hur resonemang fors genom att argument {ljs och beméts

Ytterligare en aspekt av formégan att féra och folja matematiska argument omfattar
hur resonemangen f6ljs och beméts. Denna aspekt omfattar dels att géra en relevant
tolkning av det som framférts och att f6lja och bedéma sina egna eller nigon annans
argument, dels handlar det om att driva processen framit genom att ta steg och tinka nytt.

Att beméta ett matematiskt argument kan ske bdde muntligt och skriftligt. En ligre
kvalitet innebir att bemdta argument genom att stilla en friga eller utifrdn tolkningen
driva processen ett steg framit. En hogre kvalitet innebir att i bemétandet visa pd en ny
infallsvinkel eller ge matematiska argument av annat slag som driver processen framét
eller ge exempel som kullkastar argumentet. Det kan ocksa innebira att driva hela pro-
cessen av matematiska resonemang fram till en 18sning.

Ett siitt att beméta argument ir att visa pi motexempel. Det kan vara att visa pa, att
under givna forutsiteningar, en slutsats eller ett stillningstagande inte stimmer eller att
resultatet inte 4r rimligt. I uppgiften brék for drskurs 9 visar elevarbeten motexempel
genom att visa att summan av briken % + 1 inte kan vara lika med % eftersom lir
storre 4n %
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ELEVARBETEN MED KOMMENTARER

For att illustrera de virdeord som anger kvaliteter f6r hur resonemang fors och f6ljs
presenteras fyra uppgifter och tio kommenterade elevarbeten. Uppgifternas karakeir
medfor att olika typer av resonemang provas. Elevarbetena sorteras under de virdeord
de i huvudsak illustrerar.

I arbetet med uppgifterna kan eleven pé flera olika sitt visa kunnande i firmdgan att
[fora och folja matematiska resonemang. Det kan omfatta aspekterna:

* hur resonemang fors genom att stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur l6sningen legitimeras genom resonemang

* hur resonemang fors kring begrepp och hur de relaterar till varandra

* hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag
* hur resonemang fors genom att argument ges med hinvisning till satser

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

Utgdngspunkten for elevarbetena ir foljande uppgifter:

Uppgift Brak

En av dina kamrater har gjort féljande berakning: %+ %= % vilket &r fel.
Forklara for din kamrat varfor det ar fel.

I uppgiften finns mojlighet att forklara ett stillningstagande. Stillningstagandet ir
redan givet vilket gor att uppgiften har en enkel ingdng. I uppgiften ges mojlighet
att anvinda olika uttrycksformer, till exempel bilder, ord och matematiska symboler,
i resonemangen om varfor berdkningen ir fel. Det gér ocksd att visa motexempel.
Uppgiftens formulering ger begrinsade méjligheter att visa hogre kvaliteter.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang fors genom att stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften 4r med vilken kvalitet eleven
¢ for underbyggda resonemang om resultatens rimlighet

¢ framfor och beméter matematiska argument p ett siitt som for resonemangen framét.
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Uppgift Triangelns vinklar

Ar det méjligt att en triangel har en rét vinkel, en trubbig vinkel och en spetsig vinkel?
Motivera ditt svar.

I uppgiften finns mojlighet att forklara om det dr méjlige eller inte att en triangel har
en rit, en trubbig och en spetsig vinkel. Resonemang kan underbyggas av argument om
vinkelsumman och olika vinklars storlek. I uppgiften ges méajlighet att i motiveringen
anvinda olika uttrycksformer, till exempel bilder, ord och matematiska symboler. Upp-
giftens formulering ger begrinsade méjligheter att visa hogre kvaliteter.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang férs genom att stillningstaganden 5ljs och motiveras

* hur resonemang fors kring begrepp och hur de relaterar till varandra

* hur resonemang férs genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften 4r med vilken kvalitet eleven
* for underbyggda resonemang om resultatens rimlighet

* for resonemang om hur begreppen relaterar till varandra

e framf6r och bemédter matematiska argument pi ett sitt som for resonemangen frami.

Uppgift Formeln

| Kina har man vid arkeologiska utgravningar funnit manga skelettdelar. Med hjalp av
larbenets langd (x cm) kan man bestdmma hur lang en manniska troligen var nar den
levde.

Kroppslangden (K cm) kan beraknas med formein:
K=2,6x+65

a) ...

b) ...

¢) Undersok om formeln kan galla for sma barn.

Uppgiften ir av undersskande problemlésningskaraktir och losningsmetoden ir inte
given. I uppgiften finns utmaningar, som att géra en uppskattning av lingden pd sma
barn och undersska om formeln kan stimma. Eleven kan p3 olika sitt framfra argu-
ment om varfor det inte 4r mdjligt att anviinda formeln f6r sma barn, det vill siga
argumentera for formelns legitimitet. I [6sningen finns méjlighet att kommunicera
med matematiska symboler och visa ett flertal delberikningar. Dessa delberikningar
utgor underlag fér resonemangen. En annan méjlighet r att genomgiende motivera
forhéllandet mellan ldrben och kroppslingd.
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De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang fors genom ate stillningstaganden 6ljs och motiveras

¢ hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften 4r med vilken kvalitet eleven
e for underbyggda resonemang om resultatens rimlighet

¢ framfor och beméter matematiska argument pé ett siitt som for resonemangen framét.

Uppgift Vinkeln

| figuren ar BDC en rat linje. Vinkeln BAD ar 24°. Strackan AB = AD = CD. Hur stor ar
vinkeln BAC? Motivera ditt svar.

A
24°

B D C

I uppgiften finns méjlighet att framféra argument om varfor berikningar 4r legitima.
Argumenten utgdr frin geometriska satser och figurers egenskaper. I 16sningen finns
mojlighet att kommunicera med ord och matematiska symboler. For att komma till en
16sning krivs en logisk foljd i berikningarna.

De aspekter som kan belysas med uppgiften ir

* hur resonemang fors genom att stillningstaganden 6ljs och motiveras

* hur lésningen legitimeras genom resonemang

* hur resonemang fors genom att argument troliggdrs med empiriska underlag

* hur resonemang fors genom att argument f6ljs och beméts.

De delar ur kunskapskraven som kan belysas med uppgiften ir med vilken kvalitet eleven
¢ for underbyggda resonemang om val av tillvigagingssitt

¢ framfor och beméter matematiska argument p4 ett siitt som for resonemangen framét.
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Att fora enkla och till viss del underbyggda resonemang

Att framfora och beméta matematiska argument som till viss del for
resonemang framat

Elevarbete 9 — Brik

L
2.

U=

S L NS = sé iz sttmmue inke olek

I elevarbetet konstateras att 2 ir mindre 4n 3. En av termerna i additionen ir 3 och di
kan inte summan bli mindre in 3. Argument beméts genom en enkel analys av ingdende
termer.

I elevarbetet fors ett enkelt och till viss del underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

Elevarbete 10 — Triangelns vinklar

: wed
Réx vinket Spersig vinkel Tru by vine

svarr  N¢y det gar jate, effsoun e
rigngef j:d"‘ inte  VOLoL  mET pha
1§0° oot om  get Sko frmnas
e ch/\!abf"g, an IPS(g oth 2t
o vinks! &owwner Zel aw—
bl mer dn 150,

h%é

I elevarbetet visas kunskaper om att vinkelsumman i en triangel 4r 180° och exempel
pA rit, trubbig och spetsig vinkel ges. Eleven konstaterar att vinkelsumman kommer
att bli mer in 180° om alla tre typerna av vinklar ska finnas med i triangeln. Eleven
underbygger sitt stillningstagande med enkla bilder. Ett resonemang férs om vinkel-
summa och olika vinklar. Argumenten om varfor de tre vinklarna inte kan finnas i
samma triangel 4r knapphindiga.
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I elevarbetet fors ett enkelt och till viss del underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

Ett enkelt resonemang fors kring begrepp, det vill siga om vinkelsumma och olika
typer av vinklar i en triangel.

I elevarbetet framfors och bemdts ett matematiske argument om vinkelsumman
som till viss del for resonemanget framat.

Elevarbete 11 — Formeln

Mitt Larben &r HO em 4 ettt bon's
ac ca 20 em.

20:26 = §Q +65 = 1Fem

&voc: Jo, dar later n‘mﬂ@t-

I elevarbetet utgar eleven frén sitt egna lrben och antar att ett barns ldrben kan vara
hilften sa l&ngt som det egna larbenet. En berikning ger att barnet d& 4r 117 ¢cm och
slutsatsen att det ir rimligt bygger pa ett argument i form av en berikning dir ett antaget
virde har satts in i formeln. Argumentet dr diremot inte tillrickligt f6r den slutsats
som dras.

Slutsatsen ir till viss del underbyggd med tillimpning av formeln men didremot
saknas ett enkelt resonemang om varfor resultatet 4r rimligt.

I elevarbetet framférs och beméts ett matematiske argument som till viss del for
resonemanget framat.
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Att fora utvecklade och relativt val underbyggda resonemang
Att framfora och bemoéta matematiska argument som for resonemangen framat

Elevarbete 12 — Brik

Man kan enkelt se att det ar el eftersom
% (@) + 14 (W) ndste bli er @n en haly ().
2/5(%) ar i’\_ﬂ_{__l“c an en halv .

visa afl det @r 'pol Cf\°ﬂ zlt

emcnJafiha hnhnarﬂ Mm 35(
SAMMA Pafoare .

Man  tan ocksa

anvanda {H n" (r“wl\s%a J
alla braHari‘;r\ K beat fed

oM
MDr\ har ar 30,
?‘; ;_0 0,15 .25
° 20 3/ 30
J-.I\ HS B
pe 0 SE= T !2
30 | 25
J 20 /f
26 _n .'
“‘;( i g‘o [ Aldsa:

I elevarbetet motiverar eleven med bilder, ord och ett korrekt matematiskt symbol-
sprak varfor berikningen ir fel. Argumentet beméts genom att olika forklaringsmodeller
visas, vilket f6r processen framét. Underbyggnaden ir uttdmmande men uppgiftens
formulering ger inte méjlighet att visa resonemang p4 hogsta niva.

I elevarbetet fors ett utvecklat och relativt vil underbyggt resonemang om resultatets

rimlighet.
I elevarbetet framférs och beméts matematiska argument som fér resonemanget

framat.
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Elevarbete 13 — Triangelns vinklar

Al i @ e doagel S vacon o

{w"‘*"& Blshans
En rﬂ*“'l“ﬂas anvel = 90
@ En ;
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8. Om dy pddenc en NG vnkel och en Trudolg

Vitke\  Buerskeider det tedon da &0 €Ftersom At en drobbo
\
Vet aske W puer a0® o 46 fqo° 9

o

= 3o

I elevarbetet visas kunskap om att vinkelsumman i en triangel 4r 180°. Eleven under-
bygger sitt resonemang genom att siga att vinkelsumman kommer bli mer 4n 180° om
man adderar en rit vinkel och en trubbig vinkel. Figur och férklaringar 4r hallbara och
tillrickliga. Frigestillningen bemots med ett motexempel.

I elevarbetet fors ett utvecklat och relativt vil underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

Ett utvecklat resonemang fors kring begrepp, det vill siga om vinkelsumman och
olika typer av vinklar.

I elevarbetet framfors och bemdts matematiska argument som for resonemanget
framat.

Elevarbete 14 — Triangelns vinklar

”%‘-k_D"* or ink_Jma;)l:h Summan oy alle godes |
2 Q‘“ﬁ) e :;“i- 160" En @t vinkel 60 90°
wbbig Vinke] GC wel a0 Q0° peh ets;
kel Bcoymndte, oo e TeRg
Om on hor en 1ot vinbeel det 90" ay
dom 180. Da (inns det bam QO luar. 4 att
det 5[(& kqnm Voxe med bade en é(ubhi och .‘feﬁy
mice i Jen bt an pren bo 40 grader 4l ock
7l S g e Lol
I elevarbetet visas kunskap om att vinkelsumman i en triangel 4r 180°. Eleven under-
bygger sitt resonemang genom att sdga att en rit vinkel och en trubbig vinkel tillsammans

blir mer 4n 180°. Frigestillningen bem&ts med argument som ges i en logisk foljd.
Argumenten ir tillrickliga och héllbara.
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I elevarbetet fors ett utvecklat och relativt vil underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

Ett utvecklat resonemang férs kring begrepp, det vill siga om vinkelsumman och
olika typer av vinklar.

I elevarbetet framfors och bemots matematiska argument som fér resonemanget
framat.

Elevarbete 15 — Formeln

Vi Sger att boret ac (m (100em) .
D3 &r hons lacben |3:, emn gm.@i-

formeln. Ett (arben ar wgefar hm
mindre. én é’ kmpps!m den sa

Mvmrr&btorn ot Det &
inte ens T nérheten %

| O

|Oem '/g
> g
Ser Bldigt
onmli
ul

I elevarbetet finns ett antagande om ett barns lingd (100 cm). Larbenets lingd (13,5 c¢m)
ir korreke beriknat utifrin formeln, men berikningen visas inte. Eleven argumenterar
om rimligheten av larbenets lingd utifrdn en skalenlig figur samt for ett resonemang
kring hur stor del av hela kroppslingden ldrbenet kan utgra. Argumentet bygger pé ett
forsok till motexempel. En slutsats dras om att formeln inte kan gilla f6r sma barn.
Argumentet att ett l&rben 4r lite mindre 4n en tredjedels kroppslingd 4r inte matema-
tiskt hallbart.

I elevarbetet fors ett utvecklat och relativt vil underbyggt resonemang om resultatets
rimlighet.

I elevarbetet framfors och beméts matematiska argument som till viss del for resone-
manget framat, eftersom motexemplet inte ir 6vertygande.
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Elevarbete 16 — Vinkeln

247

2° #
B # Gy B

ABoth AD &r lika stora.
190-24"~ 156" 19&%34°
[ A & aitid alid gracter sorvvenagt I§0°,
LT AABD voe AD A% en nardu rakiac ut
anclen A toe du det soom fins kver UL (180°
alitss A& blic svafek 102° foc 3 +102° = 18)°
AAD: - 102°=38° - 39°
AR=24%4 3= 63°
Swe: NA=63°  AB=78° AC= 39°

I elevarbetet anvinder eleven egenskaper hos likbenta trianglar for att berikna vinklar
men ir i sin argumentation inte tydlig med varfor detta dr majligt. Utifrin argument
om vinkelsumma i en triangel och sidovinklar beriknas andra vinklar. Lésningen
bygger pa en logisk f6ljd och resultatet ir korrekt. Losningen legitimeras men resone-
mangen om varfor berdkningarna ir méjliga har smé luckor.

I elevarbetet fors utvecklade och relativt vil underbyggda resonemang om tillviga-

gangssitt.
I redovisningen framférs och beméts matematiska argument som fér resonemanget
framat och fordjupas till en 16sning av uppgiften.
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Att fora valutvecklade och vél underbyggda resonemang

Att framfora och beméta matematiska argument som fér resonemangen
framat och fordjupar eller breddar dem

Elevarbete 17 — Formeln

Smébamn Arca, 50-10 om Lgﬂqw
LI 30em = 26X + 65
F-65= 2,bx + 65-65

§ =26x
26 2Zb

9 =~ x

L 50em= 2,bx +65
§D-65* 2bx t65-65

= 26X
26 2/
-58 %~ X

6vw Ng,dum{brm& kan m&.«\ga.uﬁv-ﬁ?r

gmé bain efeesom |arbentts tmﬁo{ ke
]r..m va, et neGaivt tad odn ik heller
ven endast ca.J2cm an@t'

I elevarbetet gors tvd antaganden om hur l8nga smé barn kan tinkas vara. Eleven for
ett resonemang om formelns rimlighet som 4r underbyggt av berikningar. Resultat
tolkas och argument framf6rs om att lirbenets lingd inte kan vara negativ. Resultatet
av undersdkningarna leder till en slutsats om att formeln inte kan gilla f6r smé barn.
Argumenten ir tillrickliga och hallbara.

I elevarbetet fors ett vilutvecklat och vil underbyggt resonemang om formelns
giltighet och resultatens rimlighet.

I elevarbetet framf6rs argument genom att virden viljs som ger underlag for slutsatser,
vilket for resonemanget framat och férdjupar det.

KOMMENTARMATERIAL TILL KUNSKAPSKRAVEN | MATEMATIK DEL 2 35



Elevarbete 18 — Vinkeln

B D
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I elevarbetet anvinds egenskaper hos likbenta trianglar f6r berikningar av vinklar och
argumenten ir genomgiende tydliga. Utifrn kunskaper om sidovinklar beriknas andra
vinklar. Lésningen bygger p beridkningar i en logisk f6ljd med argument om varfor de
ir mojliga. Eleven argumenterar genomgaende for sina stillningstaganden med berik-
ningar. Argumenten ir tillrickliga och hillbara. Resultatet r korrekt.

I elevarbetet fors vilutvecklade och vil underbyggda resonemang om tillviga-
gangssitt.

I redovisningen fors resonemanget framét och férdjupas till en 16sning av uppgiften.
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5. Avslutningsord

Det hir materialet har lyft fram hur lirare kan tolka och férstd kunskapskraven genom
att analysera olika aspekter av dem. Detta ir ett arbete som ldrare utfor bide systematiske
och intuitivt nir de gér beddmningar av elevers kunskaper.

Det kommer aldrig att vara méjligt att en ging for alla sla fast exake vilka kunskaper
eller prestationer som krivs for att motsvara ett specifikt virdeord. Vad innebir det
egentligen att fora enkla och till viss del underbyggda resonemang? Det skulle kriiva
en beskrivning av alla upptinkliga situationer som kan uppstd, och likasd en beskrivning
av alla méjliga elevprestationer for att entydigt kunna besvara den frigan.

Vad man diremot kan gora ir att forsoka ringa in vilka bedémningsaspekter som
man kan utgd frin i bedémningen. I detta arbete ir 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
sprak for att beskriva kunskapsnivier och prestationer.

Det ir inte ett arbete som kan utforas centralt for act ddrefter dverlimnas till de
verksamma lirarna. Skolverket utfirdar kunskapskraven och erbjuder direfter olika
slags stod for att arbeta vidare med dem. Men det 4r lirarna som gér bedémningarna
i praktiken. Deras kunskap om styrdokumenten, eleverna och om undervisningens
faktiska innehall 4r det som ytterst kan gora bedomningen siker och rittvis.

Material fran Skolverket som kan vara till hjalp vid bedomningar:
Liroplan for grundskolan, Lgr 11:
htep://www.skolverket.se/forskola-och-skola/grundskoleutbildning/laroplaner/
grundskolan/laroplan-for-grundskolan-1.164001

Kommentarmaterial till kursplanen i matematik:
htep://www.skolverket.se/forskola-och-skola/grundskoleutbildning/laroplaner/
grundskolan/matematik

Bedomningsstod:
heep://www.skolverket.se/prov-och-bedomning
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