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Néaringslivets skolforum ir ett initiativ fran Svenskt Niringsliv fér att stirka Sveriges kompetensférsérjning

och férbattra kunskapsresultaten i svensk skola. Syftet ar att erbjuda en arena for 6kad probleminsikt,
forutsattningslos dialog, internationell utblick och erfarenhetsutbyte.






Sammanfattning

Vad som stér i skolans styrdokument har
betydelse fér vad som hander i skolan. Detta
géller aven undervisning och larande. Inom
det omradet dr amneskursplanernas design
viktig, vilket savil internationell som nationell
forskning har visat.

| en tidigare rapport fran Naringslivets skol-
forum (NSF) presenteras slutsatsen att en ny
svensk kursplan i matematik, i jamférelse med
dagens, bér ha en design som bygger mer pé
utfdrliga och precisa beskrivningar med dmnes-
specifika uttryck och begrepp. Den rapporten
baseras pa jamférelser av den svenska grund-
skolans samtliga kursplaner i matematik fran

ar 1962 till nutid.

| denna rapport utvecklas den slutsatsen.
Syftet ar att bredda bilden av hur en framtida
svensk kursplan kan se ut. Det gors dels genom
en genomgang av relevant internationell forskning
om styrning och kursplaners design: en genom-
gang som belyser vikten av mer detaljerade kurs-
planer och vad de kan férvantas dstadkomma.
Och det gors dels genom en jamférande under-
sOkning av samtida kursplaner i matematik i
Sverige, Singapore, England och Estland. | fallet
Singapore undersdks tva kursplaner (en dldre
och en nyare) eftersom landet &r mitt uppe i

en kursplanerevision. Savil Singapore, England
som Estland har klarat sig mycket vali inter-
nationella kunskapsmatningar i matematik
(TIMSS och PISA).

Forskning om styrning av skoldmnen, under-
visning och ldrande understryker vikten av
“curriculum coherence”. Enkelt uttryckt inne-
bar det att aktorernai ett skolsystem har en
gemensam foérstdelse av Amnesundervisningens
syfte och innehall samt att de drar &t samma
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hall. Ett satt att uppné curriculum coherence
ar att ha mer detaljerade nationella amnes-
kursplaner, men det férutsitter ocksa att dessa
accepteras av olika aktorer i skolsystemet.

De fyra kursplanerna i matematik fran Singapore
(den aldre och den nyare), England och Estland
ar exempel pa kursplaner med betydligt mer
utférliga och precisa beskrivningar baserade

pa amnesspecifika uttryck och begrepp. Under-
s6kningen av dessa kursplaner har sokt svar

pa fragan vad dessa typer av beskrivningar
anvands till. Svaren samlas under féljande tva
teman: a) koppla ihop matematik med férméagor
och b) beskriva progression. Dessa tva saker
gors pa olika sitt; alla fyra kursplanerna skiljer
sig &t pa vasentliga punkter. Inte minst skiljer
de sig at vad giller detaljniva.

Vart att notera ar att ingen av de tre

landernas kursplaner saknar uttryck for
féormagor. | jamférelse med den svenska
kursplanen i matematik star det klart att den
svenska har en mycket enkel konstruktion vad
giller att koppla ihop matematik med férmagor
och att beskriva progression — det gérs i mycket
liten utstrackning. | Sverige lamnas saledes
besluten i dessa fragor i hégre grad till skolans
méanga andra aktorer.

Den jamforande undersékningen av kurs-
planerna ger alltsa konkreta exempel pé olika
vagar som utvecklandet av en ny svensk kursplan
i matematik kan folja. Dartill star det klart att
dessa vagar kraver férberedelse, planering och
skrivtekniskt kunnande gillande matematik,
formégor och progression. Férmodligen kommer
forberedelse- och planeringsfaserna vara viktiga
for att n& curriculum coherence. Om regeringen
till exempel tinker sig en &nnu mer kunskaps-
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orienterad kursplan i matematik med mer fokus
pa Amneskunskaper, maste den forsta att det
kan goras pa flera olika sitt. Vill regeringen ha
nagon annan typ av design pa kursplanen an
dagens, bér den kommunicera det med berérda
skolmyndigheter — inte minst med dem som
blir satta att skriva kursplanen. Och slutligen:
Vill regeringen behalla nuvarande design pa de
nationella kursplanerna, bér den kunna svara péa
varfér det ar bra att andra aktérer har sé stort
inflytande i fragor som rér progression och
kopplingen mellan matematik och férmagor.
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1. Inledning

Skolans styrdokument paverkar vad som hinder i skolan. Detta giller dven

de nationella styrdokument som rér skolans uppdrag att formedla kunskaper
och astadkomma lirande. | Sverige kallar vi dessa styrdokument for laroplanen,
som till varje skolamne har en specifik kursplan. Fran utbildningsvetenskaplig
forskning, baserad bland annat pa omfattande data fran flera linder, vet vi att
matematikkursplaner och deras utformning har potential att paverka inne-
hallet i lLaromedel och undervisning samt vad eleverna lar sig.' | korthet pekar
forskningen pa att det som kursplanen lagger vikt vid ar det som far mer ut-
rymme eller uppmarksamhet i liromedel och undervisning; elevernas kunskaper
ar ocksa starkast i dessa delar. | vilken grad och hur laromedel, undervisning
och lirande paverkas kan dock variera mellan lander. Att betona eller ligga

vikt vid nagot i en kursplan kan emellertid goras pa olika satt och den 6nskade
effekten kan utebli, vilket jag aterkommer till nedan.

| en nyligen publicerad rapport (Prytz 2023), Syftet med denna rapport ar att bredda bilden

baserad pa forskningsresultat, presenteras av hur en framtida svensk kursplan i matematik
slutsatsen att en framtida svensk kursplan

i matematik i stérre grad bor praglas av mer
utférliga och precisa beskrivningar med
amnesspecifika uttryck och begrepp; detta
star i kontrast till existerande kursplan dar

generiska uttryck och begrepp anvands i storre

kan se ut, en kursplan som till stor del bygger
pa utférliga och precisa beskrivningar med
amnesspecifika uttryck och begrepp. Detta
gors pa tva sitt:

A.En genomgang av relevant forskning

utstrackning. Rapporten gar igenom samtliga
kursplaner i matematik och hur deras design
kan kopplas till elevers testresultat. | rapporten
pekas pa att kursplanen till 1980 ars laroplan
(Lgr 80), i synnerhet den mer detaljerade
aritmetikdelen, forefaller ha varit en sarskilt
framgangsrik kursplanedesign om vi ser till hur
kunskapsresultaten har utvecklats?.

Lgr 80 kan dock inte std som ensam forebild
for en framtida kursplan. Samhallets behov av
matematik har forandrats, likasa kunskapslaget
angaende ldrande och undervisning i matematik.

1 Sekap. 2 i dennarapport.

om styrmodeller och styrdokuments
betydelse. Genomgangen tydliggér att en
mer centraliserad styrmodell ar att féredra
och hur kursplaner i en sadan modell ser ut.
Genomgangen tydliggér ocksé vad den typen
av kursplaner kan forvantas gora i relation till
laromedel, ldrare och elever. Slutsatsen fran
den foregaende rapporten om behovet av

en mer detaljerad kursplan férankras ocksé
i denna forskning, for att starka slutsatsens
giltighet.

2 Det ska dock framhéllas att rapporten inte anger kursplanen som den enda framgangsfaktorn; det ar en av flera andra faktorer som kan paverka

kunskapsresultaten.
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B. En genomgang av hur nutida kursplaner i Tabell 1. Arskursindelning i Sverige, Singapore,
olika lander (Singapore, England och Estland) England och Estland
ar konstruerade, kursplaner som till stor del

bygger pa utforliga och precisa beskrivningar Alder* | Sverige ‘ Singapore | England | Estland

med dmnesspecifika uttryck och begrepp. ° ak1

Appendix A i denna rapport ger en snabb bild 6 | &kF ak 1 &2

av skillnaden mellan Singapores och Sveriges 7 ak 1 ak2 ak3 &k 1

kursplaner i detta avseende. Denna rapport 8 &k 2 ak3 k4 &k2

soker svar pa fragan vad de utférliga och 9 | &3 &k 4 8ks | k3

precisa beskrivningarna med damnesspecifika 10 | &4 ak 5 . 8ke | &4

uttryck anvands till. Mo | &s | ake | ak7 &k s

12 ak 6 ak7 ak 8 ak 6

De konkreta kursplaner som diskuteras i 13 ] a7 ak 8 ak 9 ak7
rapporten giller arskurser som motsvarar 14 | &ks ak 9 ak 10 ak 8
den svenska grundskolan: arskurs 1till 9, 15 &ko | &10 | &9
samt férskoleklassen. Alder fér skolstart och 16 ak 11

indelningen i stadier skiljer sig dock at mellan
landerna; se tabell 1. * Avser alder det aret da eleverna bérjar en viss
arskurs p& hésten samma ar.

De streckade linjerna markerar stadieindelning.
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2. Styrmodeller och
styrdokuments betydelse

| forskning om skolans styrning anviands modeller med olika typer av laroplaner
(curriculum pa engelska) for att battre férsta hur olika delar i ett skolsystem

samverkar.

| TIMSS och PISA anvands till exempel denna
modell:

« Den avsedda ldroplanen (the intended
curriculum). Denna laroplanstyp omfattar
styrdokument och andra policydokument
vars syfte ar att styra skolan. Dessa anger
vad som ska goras i skolan.

» Den implementerade ldroplanen (the
implemented curriculum). Denna laroplans-
typ handlar om vad som hander i skolan.
Ett grundlaggande forskningsproblem &ar att
reda ut vad av den avsedda laroplanen som
verkligen implementeras i skolan och hur.
Vi kan inte anta att allt som star i ett styr-
dokument verkligen realiseras i skolan.

« Den uppnadda ldroplanen (the achieved
curriculum). Denna laroplanstyp handlar
om vad eleverna lar sig, det vill sédga de
kunskaper och normer de utvecklar. Olika
typer av kunskapsmatningar anvands for
att kartlagga detta.

I modellen betraktas [dromedel som en lank
mellan den avsedda och implementerade
laroplanen. Exakt hur den lanken fungerar
har varit foremal fér forskning, vilket jag ater-
kommer till nedan.

Nar vi i Sverige pratar om laroplaner och kurs-
planer ar det ofta den avsedda ldroplanen som
avses. | engelsksprékiga lander kan uttrycket
curriculum avse betydligt mer och inkludera
alla tre typerna ovan.

Mycket av den forskning som gérs utifran
dessa modeller forsoker forklara hur de olika
typerna av laroplaner hanger ihop. Inte minst
fran utbildningshistorisk forskning vet vi att
reformer av skolan inte bara &r en frdga om
att sitta upp mali ett styrdokument och sa
foljer skolverksamheten dessa enligt plan och
eleverna lar sig det som anges i méalen.? Likval
visar forskning att styrdokument har potential
att paverka undervisning och lirande, men vissa
styrmodeller och designer pa styrdokument
forefaller vara mer effektiva an andra.

Utifran bland annat data fran storskaliga inter-
nationella kunskapsmatningar (till exempel
TIMSS) menar Green (1997) att centraliserad
skolstyrning oftast ar battre, om vi med battre
avser att styrningen leder till goda kunskaps-
resultat i storre delen av elevgruppen och inte
enbart i en mindre del. Bland annat Sverige
lyfts fram som ett positivt exempel, men dven
flera asiatiska lAnder som Singapore, Taiwan
och Sydkorea. Som kontrast till detta stélls
framfor allt England och USA, med mycket

3 Det finns gott om historiska exempel pa nir reformer, trots noggranna férberedelser, inte minst av styrdokument, inte fungerat. Ett vilstuderat exempelinom
skolmatematiken &r de sa kallade New Math reformerna p& 1960- och 70-talen. Fér den svenska reformen, se Prytz (2018). De Bock (2023) ger en internationell

overblick.
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decentraliserade skolsystem och jamforelsevis
laga resultat i internationella kunskapsmatningar.
Notera att Green skrev detta &r 1997 och att vissa
lander darefter har dndrat styrmodell. Exempel-
vis har Sverige valt en mer decentraliserad
styrmodell, medan England har valt en mer
centraliserad.

Centraliserad skolstyrning dr emellertid inte
en specifik modell, enligt Green. | asiatiska
lander tillAmpas en mer renodlad statlig
styrning och i Europa en mer korporativistisk
central styrning. Med det senare avses att olika
intressegrupper ges inflytande i besluts- och
styrprocesser. Det har allts3 alltid funnits
variation i de centraliserade styrmodellerna
mellan de ldnder som natt goda resultat,

men med vissa gemensamma drag.

Although not invariably ‘centralized’, the
most effective systems do indeed all appear
to show signs of ‘tight regulation’ in the
critical areas, with high levels of policy
coherence, institutional systematization
and close articulation between levels of

the ET [education and training] system and
between the ET systems and the labour
market. (Green, 1997, s. 129)

Som framgar av citatet handlar centraliserad
styrning om mer an detaljerade nationella styr-
dokument. Green gar dock inte specifikt in pa
styrdokumentens design och egenskaper, men
vi vet att till exempel Singapores och Sveriges
styrdokument var detaljerade. Singapore beholl
den typen av styrdokument, medan Sverige
overgav den efter 1994 (jamfor Prytz 2023;

Teng m.fl. 2020).

Att styrdokument i form av amneskursplaner
kan ha betydelse foér laromedels och under-
visningens innehall och i slutdndan elevernas
larande visas av Schmidt med flera (2001).

Till grund for analysen ligger storskaliga data
fran TIMSS 1995 som omfattade 36 lander.
Det grundlaggande resultatet var att det som
kursplanen lade vikt vid fick mer utrymme i
laromedel och undervisning, vilket i sin tur gav
battre elevresultat inom de omradena. Kanske
ar det ett foga forvanande och okontroversiellt
resultat, men i lander dar tilltron till nationell
styrning av skolan historiskt sett inte har varit
sa hog (till exempel i England och USA) har
detta resultat férmodligen varit desto mer
kontroversiellt.

Notera att det finns mycket forskning som visar
att styrdokuments budskap transformeras i
laromedel och undervisning.* Sa nar jag skriver
att det som kursplanen lade vikt vid fick mer
utrymme i liromedel och undervisning, ar det

i grova drag.

Schmidt med flera (2001) visar ocksa att
relationerna mellan styrdokument, laromedel,
undervisning och elevers ldrande inte ar ndgon
enkel top-down-process dar styrdokument
paverkar laromedel och att ldrarna sedan under-
visar om det som laromedlen innehaller. | vissa
lander forefaller styrdokumenten ha en mer
direkt paverkan pa undervisningen; laromedlens
innehall paverkar da lararna i mindre grad. | andra
lander paverkas inte laromedlen lika mycket av
styrdokumenten, men det ar framst liromedlen
som paverkar undervisningen. Schmidt och
Prawat (2006) utvecklar detta resultat och
havdar att den enkla top-down-processen

inte ar sarskilt trolig alls. De menar istallet att
styrdokument har en direkt paverkan pa lararna
och deras undervisning; mer detaljerade och

4 Se Barquero (2023) fér en dversiktlig diskussion om transformation och hur det kan férstés och studeras nir det géller matematikundervisning.



konkreta riktlinjer i styrdokument gor lararna
mer bendgna att félja dem. Men inte bara

det, lararna 4r da ocksa benigna att i stérre
grad undervisa om saker som inte tas upp

i laromedlen sa tydligt. Mindre detaljerade
styrdokument gor daremot att larare paverkas
mer av liromedel. Schmidt och Prawat (2006)
resonerar pa liknande sitt om nationella prov
och motsvarande.® Har far man inte glomma att
laromedelsgranskning paverkar i vilken grad och
pa vilket satt laromedel féljer styrdokumenten.
Och det &r stor skillnad mellan lander nar det
géller laroboksgranskning. | Sverige har vi till
exempelingen laroboksgranskning alls, medan
exempelvis Singapore har det och det i vissa
lander ar s& strangt att staten bara tillater ett
laromedel®.

Schmidt och Prawat (2006) berdr ocksé olika
styrmodeller (centralisering—decentralisering)
och styrdokumentens roll i dessa. Bakgrunden
ar den forskning som pekar pé att ett storre
maétt av centralisering ocksa verkar leda till
battre elevresultat.” Viktiga begrepp i Schmidt
och Prawats resonemang ar “curriculum
coherence” och authoritativeness” vilket

jag oversatter till ldroplanskoherens och
auktoritativitet. Laroplanskoherens betyder
att styrdokument, lararfortbildning, lairomedel,
undervisning, bedémning och betygssystem
hanger ihop och handlar om snarlika saker.
Auktoritativitet handlar om att det finns en
instans i ett skolsystem med hog auktoritet
eller trovardighet, och denna instans slar fast
vad undervisningen ska handla om. For att & till
god laroplanskoherens behévs en auktoritativ
instans som slar fast vad undervisningen ska
handla om som 6vriga instanser eller aktérer
foljer. Historiskt sett har den auktoritativa
instansen i manga lander varit statens skol-
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myndigheter som via styrdokument slar fast
vad undervisningen ska handla om. Men den
auktoritativa instansen behdéver inte finnas
inom statens organisation. Schmidt och Prawat
(2006) lyfter fram, med USA som exempel, att
det dven i decentraliserade system kan finnas
icke-statliga organisationer som fungerar som
auktoritativa instanser och bidrar till lAroplans-
koherens.

Det har alltsa visat sig fullt mojligt att erhalla
en hégre grad av laroplanskoherens. Darmed
inte sagt att det &r enkelt. Forskning pekar
exempelvis pa att styrdokumentens design
maéste utformas med omsorg, bedémnings-
instrument maste anpassas och det méaste
finnas lyhordhet infor larares verkliga behov.
Dartill maste olika intressegrupper na enighet
om vad som ar goda vetenskapliga belagg for
hur reformer ska utformas (Morony 2023).

Forskningsresultaten som presenterats ovan
paminner i vissa avseenden om forsknings-
resultat om svenska kursplaner i matematik,
i synnerhet de resultat som rér Lgr 80 (Prytz
2023). | matematikkursplanen till Lgr 80
betonades béade aritmetik och algebra samt
nagra fler omraden. Med betoning menas da
att kursplanen angav aritmetik och algebra
som egna omraden, och de hade egna avsnitt
dar det beskrevs vad undervisningen skulle
handla om. Beskrivningarna i avsnitten foér
aritmetik och algebra var dock olika utformade:
aritmetiken fick en betydligt utférligare och
mer detaljerad beskrivning av bland annat
vad undervisningen skulle handla om och i
vilken ordning innehallet skulle behandlas i
undervisningen. Denna utfdrligare och mer
detaljerade beskrivning dstadkoms i hég grad
med matematiska (dmnesspecifika) uttryck

5 Schmidt & Prawat (2006), s. 655. De anvander samma TIMSS-data som i Schmidt m.fl. (2001).

o

Se Rezat & Westbury (2024) for en 6versikt.

7 Begreppet curriculum coherence har fatt en central roll i matematikdidaktisk forskning om reformer. Exempelvis i 6versiktsverket Mathematics Curriculum
Reforms Around the World har flera kapitel om curriculum coherence (Shimizu & Vithal, 2023, s. 119-224).

1
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och begrepp. Detta tycks ha haft betydelse for
bade larobécker, undervisning och larande:
algebran fick under perioden 1980-1995
successivt mindre utrymme i larobdckernai
jamforelse med aritmetiken. Under samma
period forbattrades elevernas resultat i inter-
nationella kunskapsmatningar betydligt mer i
aritmetik an i algebra. Detta ligger i linje med
Schmidt och Prawats (2006) slutsatser om att
malformuleringar i styrdokument som atfoljs
av utférligare och konkretare riktlinjer battre
tycks paverka undervisningen i malens riktning.
Likaséa ligger det i linje med Schmidts (2001)
resultat om att de omraden som betonas i styr-
dokumenten far mer utrymme i liromedel samt
att elevresultaten blir bittre inom de omradena.

En viktig implikation fér framtida kursplane-
arbete ar att betoning av ndgot i en kursplan
inte bara ar en fraga om att skapa vissa rubriker
och textavsnitt till dessa rubriker; det handlar
ocksa om hur dessa textavsnitt designas och
fogas samman med varandra.
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3. Kursplaner i matematik

i olika lander

Hur kursplaner utformas kan alltsa variera. Detta blir tydligt nar vi jamfér hur de
nuvarande kursplanerna i matematik i Sverige, Singapore, England och Estland

ar konstruerade.

3.1 Varfor dessa lander?
Genomgangen inleds med den svenska kurs-
planen i matematik for att kunna tydliggéra
att de svenska designprinciperna skiljer sig
vasentligt at fran Singapore, England och
Estland.

Skaélet till att studera Singapores kursplaner

i matematik &r att landet under lang tid har
legat i toppskiktet i internationella kunskaps-
matningar (Mullis 2020). Men det &r ocksé ett
land som regelbundet dndrat i sina kursplaner.
Som beskrivits ovan ar Singapores skolsystem
mycket centraliserat, det vill siga att manga
beslut som beror skolans verksamhet fattas
av nationella skolmyndigheter.? Idag finns
dock en ambition pa den nationella politiska
nivan att i vissa avseenden decentralisera
skolsystemet (Kwek m.fl. 2023). Den historiskt
starka centraliseringen aterspeglas dock i bade
den gamla och nya kursplanen i matematik:
riktlinjerna ar fortsatt utforliga och detaljerade
vad géiller savil undervisningens innehall och
genomfdrande som hur elevernas kunskaper
ska bedémas. Den decentraliserade trenden
ar emellertid klart urskiljbar mellan de gamla
och nya kursplanerna i Singapore: de generella
riktlinjerna blir fler, de detaljerade blir farre.

8 Se kap. 2 idenna rapport.

| rapporten studeras darfér bdde den gamla och
den nya kursplanen. Det ger ett utmarkt tillfalle
att férstd hur en ndgot mer decentraliserad
kursplan, i ett centraliserat system, kan se ut
och hur den skiljer sig fran den féregaende.

England ar ett annat intressant fall att studera
eftersom landet de senaste 30 aren tagit rakt
motsatt vag an Sverige vad géller skolans
styrning och kursplanedesign, det vill siga mer
centralisering och mer detaljerade kursplaner.
Variationen i det engelska skolvasendet dr och
har historiskt varit stor. Faktum &r att England
lange saknade en nationell liro- och kursplane-
struktur. Detta inférdes forst under slutet av
1980-talet. Den nu géllande laroplanen inférdes
under 2010-talet. Processen som ledde fram till
den senaste engelska kursplanen i matematik
ar ocksé intressant. | en rapport som féregick
den patalades behovet av att s6ka inspiration
fran andra linder, men ocksa behovet av att
basera kursplanerna pa etablerad utbildnings-
vetenskaplig forskning (Oates 2011). Lagd
bredvid den singaporianska kursplanen kan
man ana var en del av inspirationen kom ifran.
Englands resultat i internationella kunskaps-
maétningar i matematik har ockséa forbittrats
successivt de senaste 30 &ren (Mullis 2020).

13
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Ocksa Estland har lyckats férbattra sina
resultat i internationella kunskapsmatningar

i matematik. | PISA 2018 presterade Estland
till och med bast av alla europeiska lander

i arskurs 9 i matematik (OECD 2019). Av de
kursplaner som undersdks i denna rapport ar
den estniska den som ar mest lik den svenska.
Men det finns ocksé klara skillnader, vilket ger
anledning att undersdka den estniska kurs-
planen ndrmare.

3.2 Hur kan man jamfora

olika kursplaner?
Undersékningen av kursplanerna bygger pa
Basil Bernsteins begrepp klassifikation och
ramar (Bernstein 1974). Klassifikation handlar
om hur en kursplan byggs upp med olika
enheter samt hur dessa enheter avgransas i
relation till varandra. Ett enkelt exempel fran
skolmatematiken ar kategorierna aritmetik
och geometri som anvands for att beskriva
vad eleverna ska lara sig. Dessa kategorier kan
sedan delas in i underkategorier. | en kursplan
i matematik ar dessa kategorier ofta hamtade
fran det matematiska &mnesspréaket, men det
ar ocksa vanligt att generiska uttryck for fardig-
heter och férmagor anvinds, till exempel forsta
och analysera. Dessa uttryck ar generiska i
bemarkelsen att de ar meningsfullai en mangd
olika sammanhang bortom matematiken.

Ramarna handlar om hur enheterna skapar
forutsattningar for undervisningen. En viktig
aspekt 4r da sekvenseringen av enheter, deras
ordning. En annan viktig aspekt ar hur stor del
de olika enheterna utgor.

Mer specifikt har undersdkningen tagit fasta pa
féljande i kursplanerna:

» Undervisningens innehall, det vill sidga
vad undervisningen ska handla om och
vad eleverna ska lara sig. Detta handlar
dels om matematik, dess olika delomraden
och tillhérande matematiska begrepp.
Och dels om vad eleverna forvantas goéra
med matematiken, det vill sidga fardigheter
och férmagor.

* Hurinnehéllet &r beskrivet. Det kan till
exempel handla om vilka typer av ord och
uttryck som anvands eller hur matematiska
termer sammanfogas med termer for fardig-
heter och férmagor.

« Hurinnehéllet sekvenseras, det vill saga
den ordning i vilken innehallet ska behandlas
i undervisningen.

« Principer fér innehallets sekvensering.
En kursplans innehall kan till exempel
sekvenseras utifrdn en matematisk logik
baserat pa talens egenskaper, i detta fall
talens storlek: forst addition med heltal i
talomradet 0 till 10, darefter subtraktion
med heltal i talomrédet 0 till 10 och sedan
addition med heltal i talomradet O till 20.
Men sekvenseringen kan till exempel ocksa
involvera en logik baserad p& hur barn
utvecklar raknefardigheter.

Genomgangarna av respektive lands kursplan

i matematik innehaller emellertid ocksa en

del allm&nna beskrivningar av kursplanernas
disposition samt information om kursplanerna.



3.3 Sverige

Den nuvarande svenska kursplanen i matematik,
arskurs 1till 9, hér till 2022 ars laroplan fér grund-
skolan.® Den laroplansreformen innebar mycket
sma férandringar av kursplanen i matematik
och dr mycket lik 2011 ars kursplan i matematik,
bade med avseende pad innehéll och struktur
(Prytz 2023).

Kursplanen i matematik bestar av tre delar: syfte,
centralt innehall och kriterier fér bedémning

av kunskaper och betygskriterier. Syftesdelen
ar gemensam fér alla arskurser 1-9, medan de
andra tva delarna har specifika delar for ars-
kurserna1-3, 4—-6 och 7-9.

Syftesdelen inleds med att ange och férklara
skilen till att eleverna ska studera matematik.
Grundskilen handlar om att klara sig i vardag
och arbetsliv, men ocksa fér vidare studier

i matematik. Syftesdelen innehaller ocksa

en forklaring av vad det innebér att kunna
matematik: en férklaring som avslutas med
en lista med fem olika férméagor som under-
visningen ska handla om; se exempel 1.

Exempel 1. F6rmagor som eleverna
ska utveckla, arskurs 1-9, Sverige
Férmaga att:

« anvanda och beskriva matematiska
begrepp och samband mellan begrepp

+ vilja och anvanda lampliga matematiska
metoder for att gora berdkningar och
l6sa rutinuppgifter
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» formulera och lésa problem med
hjalp av matematik och vardera valda
strategier

» fora och folja matematiska resonemang

* anvanda matematikens uttrycksformer
for att samtala om och redogora for
fragestallningar, berdkningar och
slutsatser.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022a), s. 55.

Dessa férmagor brukar i korthet kallas
begreppsformaga, metodférmaéaga, problem-
l6sningsférméaga, resonemangsférméga och
kommunikationsférmaga.

Hur dessa férmagor hinger samman med
det matematiska innehallet ges det inte
nagon narmare férklaring av i syftesdelen;
matematiken beskrivs enbart med mycket
allmanna uttryck som till exempel "begrepp”,
“uttrycksformer” och ”berédkningar”.

Mer detaljer om det matematiska innehallet
kommer under rubriken “centralt innehall”.
Har anges i punktform vad undervisningen ska
handla om. Amnet delas upp pa sex omraden:

taluppfattning och tals anvdndning

« algebra

* geometri

* sannolikhet och statistik

* samband och férandring

* problemldsning

9 Kursplanen i matematik finns i Skolverket, Sverige. (2022a), s. 54-64. Dartill finns ett kommentarmaterial (Skolverket, Sverige, 2022a) som férklarar vissa

aspekter av kursplanen i matematik.
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Alla tre arskursspann har samma indelning.
Varje omrade delas sedan in i mindre delar,
vilket illustreras med ett typiskt exempel

(2) nedan. Exemplet giller arskurs 1-3 och
omréadet taluppfattning och tals anvandning.

Exempel 2. Centralt innehall,
taluppfattning och tals anvandning,
arskurs 1-3, Sverige

» Naturliga tal och deras egenskaper samt
hur talen delas upp och anvands for att
ange antal och ordning.

» Positionssystemet och hur det anvands
for att beskriva naturliga tal.

» Symboler for tal och symbolernas
utveckling i nagra olika kulturer genom
historien.

» Talibrékform som del av helhet och del
av antal samt hur delarna bendmns och
uttrycks som enkla brék. Hur enkla brak
forhaller sig till naturliga tal.

« Hur naturliga tal och enkla tal i brakform
anvands i elevnéra situationer.

» De fyra rakneséattens egenskaper och
samband samt anvandning i olika
situationer.

* Metoder for berakningar med naturliga
tal, vid huvudréakning, éverslagsrakning
och skriftlig berdkning. Anvandning av
digitala verktyg vid berakningar.

* Rimlighetsbeddmning vid upp-
skattningar och berédkningar.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022a), s. 55.

Exempel 2 har tre typiska egenskaper nar
det galler beskrivningarna av det centrala
innehéllet:

1. Punkterna inleds med ett matematiskt
begrepp, matematiska metoder eller en
matematisk uttrycksform som ibland foljs
upp med ett verb eller ett substantivsom
anger en handling.

2. Hur dessa innehallspunkter hanger samman
med de fem forméagorna framgar inte.

3. Nagon sekvensering av innehéllet for arskurs-
spannen 1-3, 4-6 och 7-9 gors inte.

Nagon niarmare beskrivning av vad eleverna ska
lara sig inom det omrade som anges i exempel
2 ges inte heller i den del av kursplanen som
handlar om det centrala innehallet. Exempel 2
representerar den mest utfoérliga detaljnivan i
den svenska kursplanen i matematik. Ha detta i
atanke nar motsvarande exempel fran de andra
lAndernas kursplaner visas nedan.

Utdver kursplanen publicerar Skolverket dven
kommentarmaterial i varje grundskoleamne.
Dar tillkommer nagot fler detaljer angaende
det matematiska innehallet, men det tillfors
inte mycket vad galler sekvensering inom

de tre dldersspannen. Sa hir sammanfattas
exempelvis progressionen fér omradet “de fyra
raknesatten och metoder for berdakningar” for
alla arskurser 1-9; se exempel 3:

Exempel 3. Progression for de fyra
rdaknesatten, Sverige

Progressionen ligger i att elevernai de

lagre arskurserna far méta och tillAmpa
metoder inom ett begrinsat talomrade,
for att sedan i hogre arskurser anvanda



dem i ett utvidgat talomrade och med fler
talmangder. | senare arskurser tillkommer
fler metoder, samtidigt som kunskaper om
nar olika metoder ar lampliga att anvanda
utvidgas och fordjupas. Sakerhet i meto-
der, och kunskaper om principerna bakom
dem, ger en bra grund for att kunna valja
lAmpliga metoder och utféra berdkningar
péa ett fér sammanhanget effektivt sitt.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022b), s. 14.

Ater till kursplanen. Avsnittet “centralt innehall”
foljs av avsnittet "kriterier for bedémning av
kunskaper och betygskriterier”. Kriterier anges
for arskurs 3, 6 och 9. | detta avsnitt kopplas

en del av de fem olika férmagorna samman
med det matematiska innehéllet. Varje férmaga
far ett eget avsnitt. Exempel 4 visar ett typiskt
exempel p& en mer detaljerad del fér &rskurs 3
och metodférmaéagan.

Exempel 4. Bedomningskriterium for
arskurs 3, metodférmaga, Sverige

Eleven valjer och anvander i huvudsak
fungerande matematiska metoder for

att gora enkla berdakningar med naturliga
tal och l6sa enkla rutinuppgifter med
tillfredsstéllande sdkerhet. Eleven anvander
huvudrakning for att genomfdéra berakningar
med de fyra raknesitten. Vid addition och
subtraktion véljer och anvander eleven
skriftliga raknemetoder med tillfreds-
stéllande sidkerhet. Eleven hanterar enkla
matematiska likheter och anvander da
likhetstecknet pa ett fungerande sétt.
Eleven avbildar och, utifran instruktioner,
konstruerar enkla geometriska objekt.
Eleven gor enkla matningar, jamforelser
och uppskattningar av lAngder, massor,
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volymer och tider och anvander vanliga
mattenheter. Vid olika undersdkningar
avlaser och skapar eleven enkla tabeller
och diagram for att sortera och redovisa
resultat.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022a), s. 60.

I exempel 4 framgar det vilka metoder eleverna
ska kunna anvanda, och det finns en koppling
till det matematiska &mnesinnehallet och dess
olika delomréaden. Formuleringarna ar dock
allmant hallna.

Andra delar ar betydligt mer kortfattade
och detaljlésa och har ingen koppling alls
mellan férméaga och &mnesinnehall — som
har i exempel 5 som giller arskurs 6 och
resonemangsformagan for betyget G:

Exempel 5. Bedomningskriterium fér
arskurs 6, resonemangsférmaga, Sverige

Eleven for och foljer matematiska
resonemang genom att framféra
och beméta pastadenden med enkla
matematiska argument.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022a), s. 61.

Vad ett matematiskt resonemang kan vara inom
exempelvis de olika omradena taluppfattning
och tals anvandning, algebra och geometri
framgar alltsé inte i kursplanen.

| kommentarmaterialets avsnitt om bedémning
tillkommer en hel del information om hur
bedémningskriterierna ska forstés och anvindas.
Det som framfor allt utvecklas ar hur uttryck
sdsom i huvudsak fungerande” och *tillfreds-
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stallande sdkerhet” i exempel 4 ska urskiljas
och varderas. Nagon ytterligare information om
vad metodférmagan ar inom respektive &mnes-
omrade tillkommer inte. Angdende bedémningen
av resonemangsférméagan (jamfér exempel 5,
arskurs 6) ar instruktionerna allmant hallna och
utan koppling till ndgot matematiskt &mnes-
innehall; se exempel 6.

Exempel 6. Forklaring av bedémnings-
kriterium resonemangsférmaga, Sverige

Formuleringen fér arskurs 6 och 9 handlar
om ivilken grad eleven for fram argument
och resonerar kring stallningstaganden,
lésningar, resultats rimlighet eller mer
allmant utforskar fragestallningar dar
matematik ingar. Bedémningen riktas dven
mot i vilken grad eleven anvander under-
byggda matematiska argument. Nagra
aspekter kan da vara hur vilgrundade,
héllbara och tillrackliga argumenten ar.

Kalla: Skolverket, Sverige (2022b), s. 36.

Sammanfattningsvis ar undervisningens inne-
hall inte sarskilt val beskrivet i den svenska
kursplanen i matematik med tillhérande
kommentarmaterial, varken det matematiska
innehéllet eller férméagorna. Kopplingen mellan
det matematiska innehallet och férmagorna

ar otydlig, i synnerhet nar det galler under-
visningens innehall. Kopplingen 4r nagot
tydligare i de delar som rér beddmning, men
inte mycket. Progressionen mellan arskurser ar
otydlig, bade vad giller undervisningens inne-
hall och bedémningskriterier.

3.4 Singapore

Den singaporianska skolmatematiken ar mitt
uppe i en reformprocess dar 2013 ars nationella
kursplan fér arskurs 1 till 6 successivt ersiatts
med 2021 ars nationella kursplan. Detta inne-
bar att nar detta skrivs finns en ny kursplan

i matematik for arskurserna1-3, men inte i
arskurserna 4-6. For arskurs 7-10 har bytet

av kursplan redan slutforts.

Servi enbart till det matematiska innehallet sa
ar forandringarna mycket sma. Det 4r — med
nagra sméa undantag, till exempel vad eleverna
ska lara sig om klockan — samma matematiska
innehall. Matematikdmnet &r uppdelat pa
samma deldmnen och férdelat pd samma séatt
dver arskurserna. Den stora skillnaden handlar
om hur innehallet struktureras och beskrivs,
vilket jag aterkommer till.

For att ge lasaren en overgripande uppfattning
av vad férandringarna handlar om, beskrivs
forst 2013 ars kursplan™ och sedan hur 2021
ars kursplan™ har dndrats i relation till denna.
| beskrivningarna av bade den gamla och

den nya kursplanen hamtas exempel fran
arskurserna 1 till 6, det vill sidga priméarstadiet
(kursplanerna for arskurserna 7 till 10 &r dock
uppbyggda pa liknande sitt).

2013 ars kursplan i Singapore (bade arskurs 1-6
och 7-10) har foljande fyra delar:

1. Overgripande inriktning. | en introduktion
anges bakomliggande syfte och mal med kurs-
planen och dartill beskrivs dess struktur. Det
gors en kort hanvisning till de av utbildnings-
departementet formulerade “21st century
competencies” och hur matematik-
undervisningen kan bidra till dessa™.

10 For ak. 1-6: Ministry of Education, Singapore, (2012a). Fér ak. 7-10: Ministry of Education, Singapore, (2012b)

11 Fér &k. 1-6: Ministry of Education, Singapore, (2020). Fér &k. 7-10: Ministry of Education, Singapore, (2023)

12 Singapores Ministry of Education har fastslagit en lista 6ver kompetenser/férmagor som bedéms nédvindiga fér att férbereda landets barn och unga fér
framtidens utmaningar (se https:/www.moe.gov.sg/education-in-sg/21st-century-competencies). Darutéver har utbildningsdepartementet ocksa en tydlig
beskrivning av Desired Outcomes of Education som tydliggér vad landets barn och ungdomar kan forvéantas lara sig under varje respektive stadie av deras

utbildning (https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/desired-outcomes).


https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/21st-century-competencies
https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/desired-outcomes

2. Ett s& kallat matematiskt ramverk presenteras.
Har forklaras vad kunskap i matematik ar
i termer av fardigheter och forméagor. For-
klaringen tar sin utgangspunkt i matematisk

problemldsning, och det presenterade ram- 4,

verket fungerar som en struktur dar olika for-
maéagor och fardigheter knyts samman. Dessa
formagor och fardigheter far ocksé en allman
beskrivning.

3. Principer fér undervisning och bedémning.
Har ges allmanna principer for hur larare bor
planera och genomféra sin undervisning. Det
forklaras kort att elevers larande vanligtvis

» »

gar igenom tre faser: “readiness”, "engagement”
och "mastery”. Och det beskrivs hur lararen
kan planera och undervisa i de olika faserna.
Nagon sirskild undervisningsmetod fére-
sprékas inte. Det papekas istéllet att tre
metoder utgdr ryggraden: "activity-based
learning”, *teacher-directed inquiry” och
“direct instruction” — férslagsvis i den

ordningen. Bedomningsdelen handlar om
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summativ och formativ beddmning. Mest
textmassa viks at att férklara hur bedémning
kan anvandas som en deli undervisningen.

Innehdll. En utforlig beskrivning (rskursvis)
gors av vad matematikundervisningen ska
handla om. Beskrivningen baseras pé tre sa
kallade “content strands” och en s kallad
”process strands”:

Content strands &r matematiska deldmnen
och utgors av

- tal och algebra
— matning och geometri

— statistik och sannolikhet (det senare
endast i arskurs 7-10).

Dessa tre delamnen delas sedan in i
ytterligare underkategorier; se tabell 3 nedan.

Bild 1. Grundlaggande matematiskt ramverk, Singapore, 2012

- A
Beliefs
Interest Monitoring of one's own
Appreciation thinking Self-regulation
Confidence of learning
Perserverance
Mathematical
Numerical calculation Problem Solving & Reasoning,
Algebraic manipulation 4 communication
Spatial visualisation & and connections
Data analysis S L
Measurement Q Applications and
Use of mathematical tools modelling Thinking
Estimation m skills and heuristics
I
Numerical ~ Algebraic ~ Geometric  Statistical Probabilistic ~ Analytical
- J

Kalla: Ministry of Education, Singapore, (2012a), s. 14.
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Process strands handlar om olika fér-
magor och fardigheter, till exempel inom
resonemang och kommunikation.

Vi ska nu titta lite ndrmare pa hur ramverket
(del 2) och innehallet (del 4) 4r konstruerade
och hur de hanger ihop. Det ar de delar som
framst handlar om undervisningsinnehallet.
En intressant egenskap hos dessa delar ar
hur en allmint hallen férklaring i del 2 (om
hur matematisk kunskap bestar av flera

olika fdrmagor och fardigheter) i del 4 knyts
samman med det matematiska innehallet via
beskrivningar av vad eleverna ska fa méjlighet
att gora.

Presentationen av det matematiska ramverket i
del 2 bygger pa féljande modell dar matematisk
problemldsning star i centrum; se bild 1 ovan.

Begreppet matematisk problemlésning far inte
nagon direkt forklaring, ddremot forklaras de
fem grundbegrepp som omger kdrnan. Den
matematiska problemldsningsprocessen tydlig-
gors dock i férklaringen av processes, och det
handlar dd om modellering och lésandet av
“real world problems” med hjéalp av matematik;
se bild 2.

Den centrala idén med Singapores kursplan
verkar da narmast vara att eleverna ska anvianda
sig av matematik just for att l6sa problem. Detta
ar ett viktigt didaktiskt stéllningstagande.

Probleml&sning kan lite férenklat sdgas ha tva
funktioner i matematikundervisningen. En ar
funktionen som mal: eleverna lar sig for att
kunna l6sa problem. En annan ar funktionen
som medel: eleverna léser problem fér att
lara sig matematik. Enligt Singapores kurs-
plan verkar hela tanken med ramverket vara
att hjilpa lararna fokusera pé de fem olika
komponenter som behdvs for att eleverna ska
bli goda problemlésare, det vill siga funktionen
som mal.

Den mest omfattande delen i Singapores
kursplan ar del 4, som mer precist beskriver
undervisningens innehall. Denna del bygger
framfér allt pa ramverkets nedre delar (i bild

1 ovan): skills, concepts och processes. Detta
blir sarskilt tydligt nar man tittar pa den hér
delens olika omraden. Tabell 2 visar ett utdrag
ur kursplanen fran 2012 dver de matematiska
processer som undervisningen ska tacka. Dar
syns tydligt att man till stor del ocksa anvander
de uttryck och begrepp som anges tillsammans
med skills, concepts och processes (i synnerhet
processes) i det grundlaggande matematiska
ramverk som presenterades i bild 1 ovan.
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Bild 2. Matematisk modelleringsprocess, Singapore, 2012

Real World Mathematical World

Formulating

» Understand the problem

» Make assumptions to simplify the problem
* Represent the problem mathematically

Real World Mathematical
Problem Model
N
Solving
» Select and use
appropriate
Reflecting mathematical
* Reflect on the mathods and
real-world tools (including
solution ICT)
* Improve the * Solve the
model problem and
present the
solution
A\ 4

Real World Mathematical

Solution Solution

Interpreting

* Interpret the mathematical solution in the
context of the real-world problem

 Present the solution of the real-world problem

- )

Kélla: Ministry of Education, Singapore, (2012a), s. 16.
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Tabell 2. Matematiska processer, Singapore, 2012

No.

Processes

Indicators

Mathematical processes

MP1

Reasoning,
Communication
and Connections

Use appropriate notations, symbols and conventions to present and
communicate mathematical ideas

Reason inductively and deductively by:

— Observing patterns, similarities and differences.

- Drawing logical conclusions and making inferences.

- Explaining or justifying solutions, writing out the solutions mathematically.
Make connections within mathematics and between mathematics and
everyday life.

MP2

Applications

Apply mathematics concepts and skills to solve problems in a variety of

contexts within or outside mathematics, including:

- Identifying the appropriate mathematical representations for a problem.

- Using appropriate mathematical concepts, skills (including tools and
algorithm) to solve a problem.

- Interpreting the mathematical solution in the context of the problem and
making sense of the solution.

MP3

Thinking Skills and
Heuristics

Use thinking skills such as:

- Classifying

— Comparing

- Sequencing

— Generalising

- Induction

- Deduction

- Analyzing (from whole to parts)

- Synthesizing (from parts to whole)
Use a problem-solving model such as Polya’s model
Use heuristics such as:

— Drawing a diagram

- Tabulating

- Guess and check

- Working backwards

- Simplifying a problem

— Considering special cases

Kalla: Ministry of Education, Singapore, (2012a), s. 32.

Sjalva kopplingen till det matematiska inne- i den vanstra spalten, medan det i den hégra

hallet framgar dock allra tydligast av de tabeller  spalten preciseras vad eleverna darmed ska fa

dver de olika delomradenas innehall (content mojlighet att géra. Har anvands da aterigen ord

strands) som ocksa finns i kursplanen (se tabell ~ och uttryck som anvints just fér att beskriva

3 nedan). Det matematiska innehéllet listas

vad skills, concepts och processes handlar om.
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Tabell 3. Beskrivning av innehall och larandeerfarenheter, Singapore, 2012

Content

Learning Experiences

PRIMARY ONE

Number and algebra

SUB-STRAND: WHOLE NUMBERS

1. Number up to 100

Students should have opportunities to:

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6
1.7

1.8

Counting to tell the number of objects
in a given set.

Number notation, representations
and place values (tens, ones).
Reading and writing numbers in
numerals and in words.

Comparing the number of objects

in two or more sets.

Comparing and ordering numbers.
Patterns in number sequences.
Ordinal numbers (first, second,

up to tenth) and symbols

(1st, 2nd, 3rd etc).

Number bonds for numbers up to 10.

a) Use number.bond posters and make number stories to
build and consolidate number bonds for numbers up to 10.

b) Work in groups using concrete objects to:

- make a group of ten and count on from 10 to tell the
number (less than 20).

- make groups of ten and count tens and ones to tell the
number (more than 20).

- estimate the number of objects in a set before counting.

- make sense of the size of 100.

c) Use concrete objects and the base-ten set to represent
and compare numbers in terms of tens and ones, and use
language such as “more than”, “fewer than”, “the same as”
and “as many as” to describe the comparison.

d) Play games using dot cards, picture cards, numeral cards
and number-word cards etc. for number recognition and
comparison.

e) Describe a given number patterns using language such as
“1 more/less” or “10 more/less befire continuing the pattern
or finding the missing number(s).

2. Addition and Subtraction

Students should have opportunities to:

21
2.2
2.3

2.4
2.5
2.6
2.7

2.8

Concepts of addition and subtraction.
Use of +,- and =

Relationship between addition

and subtraction.

Adding more than two 1-digit numbers.
Adding and subtracting within 100.

Adding and subtracting using algorithms.

Solving 1-step word problems involving

addition and subtraction within 20.

Mental calculation involving addition

and subtraction:

- Within 20

- Of a 2-digit number and ones without
renaming

- Of a 2-digit number and tens

a) Work in groups to make addition and subtraction stories
using concrete objects/pictures and write an addition or
subtraction equation for each story.

b) Write two addition facts and two subtraction facts for a
given number bond within 10.

c) Use strategies such as “count on”, “count back”, “make ten”
and “subtract from 10” for addition and subtraction withing
20 (before committing the number facts to memory) and
thereafter, within 100.

d) Compare two numbers within 20 to tell how much
one number is greater (or smaller) than the other by
subtraction.

e) Achieve mastery of basic addition and subtraction facts
withing 20 through playing a wide range of games.

f) Use the base-ten set to illustrate the standard algorithms
for addition and subtraction of 2-digit numbers.

Kalla: Ministry of Education, Singapore, (2012a), s. 34.
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Pa sa sitt kan det mer abstrakta ramverket

i kursplanens del 2 tydligare hanga ihop med
beskrivningar av vad eleverna férvantas fa
mojlighet att géra (och darmed lara sig).

Liknande detaljerade beskrivningar finns for varje
delomréde och arskurs. Det innebir att kurs-
planens — och dirmed d@mnets — progression
blir tydlig: man kan se i vilken ordning och takt
som undervisningen férviantas fortga.

| innehallsbeskrivningen i tabell 3 anvands
ocksé formuleringen “achieve mastery”.
Diarmed kopplar man har tydligt ihop innehallet
(del 4) med de principer fér undervisning och
bedémning som anges i kursplanens del 3 om
hur elevers larande vanligtvis gar igenom tre
faser: readiness, engagement och mastery.

| tabell 3 anger saledes achieve mastery ett
slags slutsteg: under detta lasar ska eleven
ha uppnétt goda och stabila kunskaper inom
angivet delomréde. Aven detta bidrar till en
tydlig progression.

Singapore har dock valt att férséka utveckla
skolmatematiken ytterligare genom 2021 ars
kursplan. Har sker vissa forandringar kring hur
man kopplar ihop kursplanens olika delar.

Vi bérjar med ramverket fér problemldsning
(del 2), vilket i stor utstrackning handlade om
fardigheter och férméagor samt vad man ska ha
matematik till. | 2021 ars kursplan kompletteras
detta med en forklaring av matematikens natur,
som placeras redan fére ramverket for problem-
l6sning.

Forklaringen av matematikens natur utgar
fran matematiska objekt som kopplas till
fyra teman:

1. properties and relationships

2. operations and algorithms

3. representation and communication
4. abstractions and applications.

Forklaringen av matematikens natur tar
inledningsvis mest fasta pa vad matematik ar,
narmare bestdmt de matematiska objektens
egenskaper och deras inbdrdes relationer.
Aven avsnittet om operationer och algoritmer
har liknande inriktning pa vad matematik &r,
men successivt glider forklaringarna over till
att foretradesvis handla om hur manniskor gor
saker med matematiska objekt — till exempel
forstar, definierar, raknar, representerar,
kommunicerar eller abstraherar. De tvéa sista
temana har liknande inriktning, det vill sdga
de handlar om hur manniskor gér saker med
matematiken.

Beskrivningarna av dessa teman kompletteras
dérefter av tta sé kallade ”Big Ideas” som skér
igenom ovan ndmnda teman:

1. diagrams

2. equivalence

3. functions (endast fér arskurs 7-10)

4. invariance

5. measures

6. models (endast for arskurs 7-10)

7. notations

8. proportionality.



Sex av dessa Big Ideas handlar om matematiska
begrepp (2, 3, 4, 5, 6 och 8), medan &vriga tva
handlar om uttrycksformer (1 och 7). Syftet med
att inféra dessa Big Ideas i kursplanen fran 2021
verkar vara att skapa sammanlankning mellan
amnesomraden och arskurser genom kurs-
planen.

Efter dessa stora idéer presenteras aterigen ett
ramverk for problemldésning som ar mycket likt
motsvarande avsnitt i 2013 ars kursplan.

Men en annan stor forandring ar den avslutande
delen dir matematiska delomraden presenteras.
Det man huvudsakligen gor har ar att ta bort
saker. Man tar till exempel bort avsnitten om
matematiska processer med tillhérande tabell
(tabell 2 ovan). Likasa férsvinner avsnitten om
Learning Experiences, vilket innebar att den
hégra spalten i tabell 3 ocksa utgar. Kvar ar
alltsa enbart den vanstra spalten som anger
matematiskt innehall; se tabell 4.

Tabell 4. Beskrivning av innehall, Singapore,
2021

Primary one
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2. Addition and Subtraction

21 Concepts of addition and subtraction.
2.2 Use of +,- and =.
2.3 Relationship between addition and
subtraction.
2.4 Adding more than two 1-digit numbers.
2.5 Adding and subtracting withing 100.
2.6 Adding and subtracting using algorithms.
2.7 Mental calculation involving addition and
subtraction:
- Within 20
- Of a2-digit number and ones without
renaming
- Of a 2-digit number and tens

Number and algebra

SUB-STAND: WHOLE NUMBERS

1. Numbers up to 100

11 Counting to tell the number of objects
in a given set.

1.2 Number notation, representations and place
values (tens, ones).

1.3 Reading and writing numbers in numerals
and in words.

1.4 Comparing the number of objects in two
or more sets.

1.5 Comparing and ordering numbers.

1.6 Patterns in number sequences.

1.7 Ordinal numbers (first, second, up to tenth)
and symbols (1st, 2nd, 3rd, etc.)

Kalla: Ministry of Education, Singapore, (2020),
s. 31.

Notera att det var i den hogra spalten i tabell 3
under rubriken ”Learning Experiences” som
den explicita kopplingen till kursplanens andra
delar fanns. Sammantaget medfor detta en
viss skillnad mellan hur de bada kursplanerna
lAnkar samman kursplanernas olika delar. |
2013 ars kursplan knyts ett generellt ramverk
om matematikens anvandning ihop med mer
konkreta och detaljerade beskrivningar av
vilken matematikundervisning som férvantas
och vad eleverna da ocksa vantas gora. Denna
typ av sammanlankning férsvinner i och med
2021 ars kursplan. Men i den kursplanen for-
klaras istéllet hur vissa teman och idéer knyter
samman olika Amnesomraden och arskurser,
vilket inte gors i 2013 ars kursplan.

Sammantaget gor detta att detaljnivdn minskar
nagot, men jamfért med hur den svenska kurs-
planen i matematik fran 2022 ser ut ar det fort-
farande en betydligt hdgre detaljrikedom med
mer amnessprak och en tydligare progression.
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3.5 England

Den engelska kursplanen i matematik ar upp-

delad i fem stadier, s& kallade *Key stages”™®

De delar som motsvarar den svenska grund-
skolan ar Key stages 1 till 4; se tabell 5.

Tabell 5. Struktur for Englands kursplaner,

arskurs 1-13

Key stages Arskurs Alder
1 1-2 5-6

2 3-6 7-10
3 7-9 11-13
4 10-11 14-15
5 12-13 16-17

Exempel 7: Syfte och mali amnet
matematik, England, 2013

The national curriculum for mathematics

aims to ensure that all pupils:

become fluent in the fundamentals of
mathematics, including through varied
and frequent practice with increasingly
complex problems over time, so that
pupils develop conceptual under-
standing and the ability to recall and
apply knowledge rapidly and accurately

Konstruktionen av kursplanerna for Key stages
1och 2, & ena sidan, och Key stages 3 och 4, &
andra sidan, skiljer sig at pa vasentliga punkter.
De forra beskriver detaljrikt vad undervisningen
ska handla om en &rskurs i taget, medan de
senare - i likhet med var svenska Lgr 22 — anger
vad undervisningen i varje arskursintervall ska
handla om.

Vi bérjar med kursplanen for Key stages 1 och 2,
vilken utgor ett dokument. De inledande delarna
om matematikimnets syfte och 6vergripande
mal ar korta, knappt en sida. Det finns ingen
motsvarighet till de singaporianska kurs-
planernas langa beskrivningar av problem-
l6sning eller matematikens natur.

Angaende de dvergripande malen s anges tre
olika aspekter av vad kunskaper i matematik ar;
se exempel 7.

* reason mathematically by following a
line of enquiry, conjecturing relation-
ships and generalisations, and develop-
ing an argument, justification or proof
using mathematical language

» can solve problems by applying their
mathematics to a variety of routine and
non-routine problems with increasing
sophistication, including breaking down
problems into a series of simpler steps
and persevering in seeking solutions.

Killa: Department for Education, England,
(2013a), s. 3.

Dessa punkter paminner om det som i
Sverige bendmns férmégor. Den férsta
punkten motsvarar da férmagorna begrepp
respektive metod, den andra punkten mot-
svarar resonemangsférmaga och den sista
punkten motsvarar problemlésningsférmaga.
Kommunikationsférméagan saknas bland de
engelska mélen, men har ett eget avsnitt

13 Den engelska kursplanen fér ak. 1-13 &r uppdelad pé fyra s& kallade Key stages och aterfinns i tre dokument.

Key stages 1-2: Department for Education, England, (2013a)
Key stage 3: Department for Education, England, (2013b)
Key stage 4: Department for Education, England, (2014)



(Spoken language) strax efter malen och kopplas
dar samman med matematiska resonemang.

En detalj i den férsta malpunkten &r ordet
“fluent” som kopplas samman med begrepps-
forstaelse och férméagan att minnas och till-
ldAmpa kunskaper snabbt och riktigt. Fluent
eller flytande ar alltsa ett i kursplanen
nagorlunda vil definierat begrepp som handlar
om en kvalitet som ska utvecklas i elevernas
kunnande. Det pdminner om det som i den
singaporianska kursplanen kallas for mastery.
Begreppet fluent anvinds ocksa pa ett sitt som
liknar hur begreppet mastery anvinds i den
singaporianska kursplanen. Begreppet ater-
kommer p& manga stillen och anger da en slags
slutpunkt i sdval undervisning som larande;
undervisningen inom ett visst delomrade ska
fortgé tills eleven uppnatt flyt. Exempel pa
detta visas ldngre ner (se exempel 9).

Méalet om att uppna flyt aterspeglas ockséa

i den tydliga riktlinjen fér anvandningen av
informations- och kommunikationsteknik (IKT).
Minirdknare eller motsvarande far inte anvandas
forran ndra slutet av Key stage 2, det vill sdga
dé eleverna &r cirka tio ar gamla. Tanken &r att
eleverna férst maste utveckla sékerhet i huvud-
rakning och skriftlig rakning.

Som tidigare namnts ar kursplanen for Key
stage 1 och 2 detaljrik och anger for varje
arskurs vad undervisningen ska handla om.
Tidigt i kursplanen framgéar dock att det finns
utrymme for flexibilitet, men den flexibiliteten
ar villkorad; se exempel 8.
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Exempel 8. Om lokala anpassningar
av den engelska kursplanen

The programmes of study for mathematics
are set out year-by-year for key stages 1
and 2. Schools are, however, only required
to teach the relevant programme of study
by the end of the key stage. Within each
key stage, schools therefore have the
flexibility to introduce content earlier or
later than set out in the programme of
study. In addition, schools can introduce
key stage content during an earlier key
stage, if appropriate. All schools are also
required to set out their school curriculum
for mathematics on a year-by-year basis
and make this information available online.

Kalla: Department for Education, England,
(2013a), s. 4.

Likasa finns det en flexibilitet vad giller elevers
individuella behov. En majoritet av eleverna
forvantas folja kursen i samma takt, men

vissa elever kan ga snabbare fram och andra
ldngsammare. Den snabbare studietakten, for
dem som tar till sig begrepp snabbt, ska i forsta
hand handla om mer komplicerade problem
och inte ett nytt innehall. Den langsammare
studietakten ar till fér dem som inte nar flyt.

Innehallsmissigt delas matematikdmnet in i ett
antal delimnen som férdelas Gver arskurserna
péa féljande vis; se tabell 6.
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Tabell 6. Delamnen och deras fordelning dver arskurser, England

Key stage 1

Omréade/arskurs 1 2 3

Number

Measurement

Geometry
Statistics

+ rates of change

Algebra
Probability

| Key stage 1 och 2 bryts dessa delimnen ner
i ett antal mindre delomraden. Till exempel
delas i Key stage 1 och 2 delamnet Number
upp i féljande delomraden:

* number and place value

+ addition and subtraction

» multiplication and division
+ fractions.

Kursplanen disponeras sa att varje Key stage
har ett eget kapitel. Key stage 2 (ungefar mot-
svarande vart lagstadium) delas dessutom upp
i en lagre och ovre del, med varsitt kapitel. Varje
Key stage-kapitel inleds med en mer allman
beskrivning av vilket fokus som undervisningen
ska ha. Darefter ges for varje arskurs, delamne
och delomrade riktlinjer for vad eleverna ska
undervisas om. Nedan visas ett typiskt exempel
(9), i detta fall fran delomradet "number and
place value” i delamnet "Number” i arskurs 2
(vilket aldersmassigt ungefar motsvarar
forskoleklassen i Sverige):

Exempel 9. Om tal och platsvarde
i arskurs 2, England

Number — number and place value

Statutory requirements

Pupils should be taught to:

» countin steps of 2, 3, and 5 from 0,
and in tens from any number, forward

and backward

» recognise the place value of each digit
in a two-digit number (tens, ones)

 identify, represent and estimate numbers
using different representations, including
the number line

* compare and order numbers from 0 up
to 100; use <, > and = signs

» read and write numbers to at least 100
in numerals and in words

» use place value and number facts to
solve problems.



Notes and guidance (non-statutory)

Using materials and a range of represen-
tations, pupils practise counting, reading,
writing and comparing numbers to at least
100 and solving a variety of related pro-
blems to develop fluency. They count in
multiples of three to support their later
understanding of a third.

As they become more confident with
numbers up to 100, pupils are introduced
to larger numbers to develop further their
recognition of patterns within the number
system and represent them in different
ways, including spatial representations.

Pupils should partition numbers in
different ways (for example, 23 =20 + 3
and 23 =10 + 13) to support subtraction.
They become fluent and apply their know-
ledge of numbers to reason with, discuss
and solve problems that emphasise the
value of each digit in two-digit numbers.
They begin to understand zero as a place
holder.

Kalla: Department for Education, England,
(2013a), s. 11.

| exempel 9 syns en rad typiska aspekter som
aterkommer i alla delamnen och delomraden.

Det finns tva typer av direktiv: den évre rutan
anger vad skolorna maste undervisa om enligt
lag (statutory requirements) och den undre
rutan ar vagledande (non-statutory) om under-
visningens innehall.
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Varje saddant direktiv i kursplanen, oavsett typ,
inleds — precis som i exemplet ovan — med ett
verb som anger en mer konkret handling som
eleverna ska fa undervisning om. Denna hand-
ling kopplas till ett eller flera matematiska be-
grepp. Handlingen ar mer konkret i bemarkelsen
att det ar enkelt att avgdéra om eleven utfor
handlingen eller inte. Det matematiska inne-
héallet beskrivs detaljerat. Vi kan i exempel 9 se
hur stora tal undervisningen ska handla om och
vad det &r for slags uppdelningar eleverna kan
fa undervisning om (23 = 20 + 3 och 23 =10 + 13).

Det finns alltsa en tydlig koppling mellan
féormagor (uttryckt som konkreta handlingar)
och det matematiska innehallet.

Angédende progression sa kan vi i exempel 9 se
hur ordet fluent anvands i direktiven (se nést
sista meningen under "Notes and guidance”).
Fluent anvands for att peka ut det eleverna ska
kunna med sékerhet, att jamfora med andra
saker som eleverna ska bérja férsta eller vara
mer sdkra pa.

For de dldre eleverna pa Key stage 3 och 4
(Aldersmissigt mer motsvarande svenskt
mellan- och hégstadium) ar kursplanedesignen
en annan. Den stora skillnaden &r att under-
visningens innehall inte beskrivs arskursvis
utan just i stadier.

De tva férsta sidorna i kursplanerna fér bade
Key stage 3 och 4 liknar dock — bade till form
och innehall - motsvarande sidor fér Key stage
1och 2 och handlar om undervisningens syfte
och mal. Darefter foljer, i bAde Key stage 3 och
4, en beskrivning av vad de tre malen “develop
fluency”, “reason mathematically” och ”solve
problems” handlar om. Har féljer ett typiskt
exempel (10) p& hur develop fluency beskrivs

i kursplanen for Key stage 3:
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Exempel 10. Malbeskrivning, Key stage 3, I likhet med tidigare exempel anvands i exempel
England 10 en tydlig punktlista dar varje mening inleds
med verb som sedan kopplas ihop med uttryck
Develop fluency som beskriver ett deldmne eller ett delomrade.
Precis som med Key stage 1 och 2 kopplas for-
» consolidate their numerical and magor och matematiskt innehall samman, men
mathematical capability from key pé ett ndgot mindre detaljerat vis.
stage 2 and extend their understanding
of the number system and place value Darefter foljer tydliga beskrivningar av vad
to include decimals, fractions, powers eleverna ska undervisas om inom de olika del-
and roots amnena. Exempel 11 visar ungefar halva listan

for delamnet algebra i Key stage 3:
+ select and use appropriate calculation
strategies to solve increasingly complex
problems Exempel 11. Innehallsbeskrivning
for algebra, Key stage 3, England
+ use algebra to generalise the structure
of arithmetic, including to formulate Algebra
mathematical relationships
Pupils should be taught to:
» substitute values in expressions,

rearrange and simplify expressions, » use and interpret algebraic notation,
and solve equations including:
— abinplaceofaxb
+ move freely between different - 3yinplaceofy+y+yand 3 xy
numerical, algebraic, graphical and — a%in place of a x a, a®in place of
diagrammatic representations [for axaxa;atbinplaceofaxaxb
example, equivalent fractions, fractions = % in placeofa<+b
and decimals, and equations and graphs] - coefficients written as fractions
rather than as decimals
» develop algebraic and graphical fluency, - brackets
including understanding linear and
simple quadratic functions * substitute numerical values into
formulae and expressions, including
» use language and properties precisely to scientific formulae
analyse numbers, algebraic expressions,
2-D and 3-D shapes, probability and * understand and use the concepts and
statistics. vocabulary of expressions, equations,

inequalities, terms and factors

Kalla: Department for Education, England,

(2013b), s. 4. » simplify and manipulate algebraic
expressions to maintain equivalence by:
— collecting like terms
- multiplying a single term over a bracket



- taking out common factors
— expanding products of two or more
binomials

+ understand and use standard
mathematical formulae; rearrange
formulae to change the subject

+ model situations or procedures
by translating them into algebraic
expressions or formulae and by using
graphs.

Kalla: Department for Education, England,
(2013b), s. 6.

| likhet med 6vriga delamnen innehaller listan i
exempel 11 ovan manga detaljer angéende vilka
matematiska begrepp och vilken notation som
ska anvindas, till exempel ”ab in place of a x
b”, men till skillnad fran Key stage 1 och 2 delas
inte deldmnena i Key stage 3 och 4 in i del-
omraden.

Sammantaget finns dven i England en tydlighet
och detaljrikedom som skiljer sig fran hur

vi valt att gora i Sverige. | vissa avseenden

ar man an mer tydlig &n i Singapore. | likhet
med Singapore har man en rik anvandning av
matematiska termer och begrepp, samtidigt
som bada ldnderna betonar en slags utveckling
av fardigheter och férméagor mot mastery och
fluency.

3.6 Estland

Den estniska kursplanen i matematik ar fran 2014.
Den liknar den svenska i att den ar jamforelsevis
kort och till stor del uppbyggd av kompetenser.*
Tidigt i kursplanen slas det fast att eleverna efter
9 ari grundskolan ska utveckla nio matematiska
kompetenser; se exempel 12:
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Exempel 12. Matematiska kompetenser,
Estland

It is expected that, through mathematics
education, basic school graduates will:

1. understand the value of and enjoy
mathematics

2. have knowledge of mathematical
concepts and relations

3. be capable of logical reasoning,
justification and proof

4. use solution strategies for standard
problems and be capable of solving
mathematical problems

5. be capable of presenting information
in the form of text, graphs, tables,
diagrams and formulas

6. be able to use information and
communication technology tools
for learning

7. be capable of analysis and reaching
conclusions through reasoning based
on available facts

8. apply mathematical knowledge in other
school subjects and in daily life

9. have knowledge of the specialties and
professions in the subject field and
assess their abilities and interests in the
context of potentially continuing their
studies in mathematics-related fields.

Kalla: Ministry of Education and Research,
Estonia, (2014), s. 1.

14 Kursplanen fér &k. 1-9 dr samlad i ett dokument: Ministry of Education and Research, Estonia, (2014)
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Det férklaras ocksé pé vilket satt matematik-
undervisningen kan bidra till att utveckla sju
allmanna kompetenser som inte ar specifika for
matematikdmnet, utan generella fér hela det
estniska skolvasendet:

+ cultural and value competence

» social and citizenship competence
+ self-management competence

+ learning to learn competence

* communication competence

« mathematics and natural sciences
and technology competence

« entrepreneurial competence.

Dartill beskrivs flera mojligheter till att integrera
matematik i flera andra skoldamnen samt hur
matematik kan férekomma i temastudier som
skar genom flera skolamnen.

Innan undervisningens innehéll preciseras i
kursplanen ges korta riktlinjer f6r hur under-
visningen boér planeras och organiseras, vad
som galler fér beddmning (mest hanvisningar
till andra styrdokument) samt vissa grund-
laggande krav pa den fysiska lArmiljon (som
tillgang till whiteboardtavla eller motsvarande
och minirdknare).

Vad giller undervisningens innehall &r den
delen av kursplanen uppdelad i tre stadier
(1, 2 och 3) med tre arskurser per stadium.

Varje stadieavsnitt inleds med larande- och
undervisningsmal som eleverna ska ha uppnatt
i slutet av stadiet, det vill sdga i arskurs 3, 6 och
9. Dessa omfattar alla delimnen. For arskurs 3
anges foljande mal; se exempel 13.

Exempel 13. Mal for lirande och under-
visning i matematik, arskurs 3, Estland

After completing the 3rd grade of study,
students:

1. understand the studied rules and are
able to apply them

2. can count objects in the surrounding
world and classify and compare them
based on one or two parameters

3. can read, understand and explain
age-appropriate mathematical texts

4. can use suitable tools and
measurement units for measuring
values

5. are able to notice mathematics-related
elements in daily life and describe them
with figures or geometrical shapes

6. can use digital study materials

7. understand the importance of
mathematics and its connections
with the surrounding world.

Kalla: Ministry of Education and Research,
Estonia, (2014), s. 7.

Den typiska egenskapen hos malformuleringarna
i exempel 13 ovan &r att verb for bade konkreta
och abstrakta handlingar anvinds. Exempel pa
konkret handling ar rdkna objekt; exempel pa
abstrakt handling ar férsta. Anviandandet av
adjektiv i vissa méalformuleringar gér dem ockséa
mer 6ppna for tolkning, till exempel i mal 4 dar
ldmpliga verktyg och méattenheter ska anviandas.



Larande- och undervisningsmal féljs sedan

av det som kallas for ldranderesultat ("learning
outcomes”) och ldrandeinnehall ("learning
content”). Dessa resultat och innehéll preciseras
for varje delamne. Den estniska uppdelningen
av matematikdmnet visas i tabell 7:

Tabell 7. Deldmnen och deras férdelning éver
arskurser, Estland

Arskurs 1-3

Calculations

Measurement and text problems

Geometric objects

Arskurs 4-6

Calculations

Data and algebra

Geometric figures and measurement

Arskurs 7-9

Calculations and data

Percentages

Algebra

Functions

Geometry

Noterbart i denna uppdelning &r att
bendmningarna skiljer sig ndgot at mellan
stadierna samt att varken statistik eller
sannolikhetslara dr egna delamnen. Statistik
ingér i "Data and algebra” i arskurs 4 till 6.
Sannolikhetslara ingar i delamnet “Calculation
and data” i arskurs 7 till 9.

Formuleringarna av ldranderesultat och
larandeinnehall féljer samma mdnster, vilket
illustreras med exempel 14 som giller &rskurs
1till 3.
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Exempel 14. Liranderesultat och lirande-
innehall, arskurs 1-3, Estland

Calculation

Learning Outcomes

The students:

. read, write, order and compare natural

numbers from 0 to 10 000

. present a number as the sum of units,

tens, hundreds and thousands

. read and write ordinal numbers

. add and subtract up to 100 mentally

and up to 10 000 in writing

. recite the multiplication table (multiply

and divide with a one-digit number up
to 100 mentally)

. know the names of the components

and results of the four arithmetic
operations

. find the numerical value of a letter in

equations by means of trying or on the
basis of analogy

. determine the correct order of

operations in expressions (parentheses,
multiplication/division and adding/
subtracting).
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Learning Content

Numbers from 0 to 10 000 and their
presentation as the sum of ones, tens,
hundreds and thousands. Equation and

Under rubriken ”"Learning Outcomes” anges
ett resultat. Varje resultatpunkt inleds med
ett verb for en konkret handling (med nagot
undantag, som *know”) och denna handling
kopplas till ett matematiskt innehall. Detta

inequality. Comparison and ordering matematiska innehall preciseras sedan under

numbers. Ordinal numbers. Odd and rubriken ”Learning Content” dar ett stort antal
even numbers. Addition, subtraction, matematiska termer anvands fér att narmare
multiplication and division of numbers up beskriva innehallet.
to 100 mentally. Addition and subtraction up
to 10 000 in writing. Names of components Sammantaget finns det flera likheter mellan
den estniska och den svenska kursplanen

i matematik. En tydlig skillnad &r dock hur

féorméagor och matematik kopplas samman péa

of addition, subtraction, multiplication
and division operations (summand, sum;
minuend, subtrahend, difference; divisor,
product; dividend, divisor, and quotient). ett tydligare och utforligare vis i den estniska
Relations between addition and sub- kursplanen.
traction, and multiplication and division.

Relation of multiplication to addition.

Rules of mental and written arithmetic.
Letters as symbols of numbers. Finding the
numerical value of a letter in equations.
Use of computer programmes in order to
practise the required calculating skills.

Kalla: Ministry of Education and Research,
Estonia, (2014), s. 7.
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4. Sammanfattande slutsatser

Startpunkten for denna rapport ar tesen att en framtida svensk kursplan i
matematik i storre grad bor praglas av mer utférliga och precisa beskrivningar
med amnesspecifika uttryck och begrepp: detta i kontrast till dagens kursplan
som mer baseras pa generiska uttryck och begrepp.

Syftet med rapporten ar att ge perspektiv pa
hur en framtida svensk kursplan i matematik
kan se ut genom att visa hur andra landers
kursplaner i matematik ar utformade. Nar vi da
jamfdr med Singapore, England och Estland ser
vi hur kursplanerna i dessa lander, i betydligt
storre utstrackning dn den nuvarande svenska,
anvander utforliga och precisa beskrivningar
med dmnesspecifika uttryck och begrepp.
Inslaget av &mnessprak ar alltsé stérre.

Jag s6ker ocksé beskriva vad dessa utférliga
och mer precisa beskrivningar med dmnes-
specifika uttryck anvands till. Min slutsats ar
att de framst anvands till tva saker: koppla
ihop matematik med férmagor och beskriva
progression.

41 Kopplingen mellan
matematik och férmagor

En gemensam egenskap hos kursplanerna

fran Singapore, England och Estland &r att det

finns tydliga kopplingar mellan matematik och

féormagor. | den nuvarande svenska kursplanen &r

dessa kopplingar otydliga; férmagorna beskrivs

for sig och det matematiska innehéllet beskrivs

for sig.

| kursplanerna fran Singapore, England och
Estland gors kopplingen mellan matematik
och férmagor pa i huvudsak tva satt som jag
benamner principiell forklaring och specifik
forklaring.

De bada singaporianska kursplanerna (den
gamla och den nya) skiljer ut sig fran évriga
genom att i bérjan av kursplanen ha en vad

jag kallar langre principiell forklaring av vad
matematik ar och vad det innebdar att kunna
matematik. Den &r principiell s& till vida att

den handlar om matematik och undervisning

i allmanhet och inte om enskilda begrepp eller
undervisningssituationer. | dessa forklaringar
framgar hur férmagor och matematik hanger
samman, till exempel i samband med problem-
l6sning som &r ett huvudtema i bade den
gamla och nya kursplanen. Noterbart ar att den
principiella forklaringen ar avsevart langre i den
nya singaporianska kursplanen an i den dldre.

De engelska och estniska kursplanerna ar
inledningsvis betydligt mer kortfattade kring
matematik och férmagor. Det handlar om

ett fastsldende om att de finns och en kort
forklaring till vad som avses. Den principiella
forklaringen ar med andra ord mycket kort

i dessa kursplaner.

Nar det galler den specifika forklaringen

ar samtliga av de singaporianska, engelska

och estniska kursplanerna utférliga. Dessa
forklaringar finns i de delar dar undervisningens
innehall och mer specifika méal anges. For-
klaringarna ar specifika i den bemarkelsen

att de i meningar kopplar samman konkreta
handlingar med matematiska begrepp. Konkreta
handlingar ar till exempel att jamféra och ordna
ett antal tal inom ett visst intervall. En abstrakt
handling 4r att férsta tal inom ett visst intervall.
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| de specifika forklaringarna ar ord for konkreta
handlingar klart vanligast i kursplanerna fran
savil Singapore och England som frén Estland.
Noterbart ar att de specifika forklaringarna ar
avsevart farre i den nya singaporianska kurs-
planen an i den aldre.

Vi kan alltsa notera ett skifte i den singaporianska
kursplanedesignen vad galler hur kopplingen
mellan férméagor och matematik férklaras, dar
ett storre antal specifika forklaringar i den aldre
kursplanen byts mot en langre principiell for-
klaring i den nu géallande.

De béda singaporianska kursplanerna och

den engelska har dock mer utférliga specifika
forklaringar &n den estniska. Detta hanger
samman med hur matematikdmnet — topp-
kategorin — delas in i underkategorier och i ytter-
ligare underkategorier till underkategorierna.
Den estniska har bara en kategoriniva under
amnet matematik. De singaporianska och den
engelska har tva kategorinivaer under amnet
matematik s& att man &n tydligare kan precisera
vad som ska undervisas om.

4.2 Progression
Kursplanerna fran Singapore, England och
Estland anger progression pé olika sitt.

Den estniska kursplanen anger bara

specifika mal fér arskurserna 3, 6 och 9.
Nagon progression mellan dessa arskurser
anges inte. Detta dr mycket likt den svenska
kursplanen. Skillnaden mot den svenska kurs-
planen &r att malen uttrycks med mer detaljer
angédende matematiken, och kopplingen
mellan matematik och férmagor ar tydligare
(se féregédende avsnitt 4.1).

Den aldre singaporianska kursplanen har

en mycket utforligt beskriven progression.
Kursplanen anger for varje enskild arskurs

1-9 vad undervisningen ska handla om, och
beskrivningarna ar utforliga; se avsnitt 4.1. Den
nya singaporianska kursplanens progression
ar nagot mindre utforlig, vilket beror pa farre
innehéllsbeskrivningar, men tiacker 4nda varje
arskurs mellan 1 och 9.

Den engelska kursplanen ar en blandning
mellan den estniska och de singaporianska nar
det giller progression. For arskurserna 1till 6
ar progressionen tydlig med en arskursvis
kursplan med utférliga innehéllsbeskrivningar
for varje arskurs. For arskurserna 7 till 11 r
progressionen nagot mindre tydlig. Detta efter-
som malformuleringarna ar mer allminna och
de mer detaljerade innehéllsbeskrivningarna
inte galler ndgon specifik arskurs, utan avser
arskursintervallen 7-9 respektive 10-11.

De béda singaporianska kursplanerna och den
engelska har ytterligare en dimension nér det
géller progression. | beskrivningarna av vad
undervisningen ska handla om anvands begrepp
for hur larandet av vissa férmégor och begrepp
utvecklas — en process. | de singaporianska
kursplanerna anviands inom vissa omraden (till
exempel aritmetik) uttrycket mastery for att
beteckna att eleverna natt den hégsta nivan
inom ett visst omrade. | den engelska kurs-
planen anvands pa motsvarande vis uttrycket
fluency. Bade mastery och fluency anvands pa
ett dikotomt vis, det vill sdga antingen har en
elev natt dit eller s& har hen inte gjort det.



Motsvarande begrepp pa svenska ar att med
sdkerhet kunna nagot. | den svenska kurs-
planens avsnitt "Kriterier for bedémning av
kunskaper och betygskriterier” anvands ordet
sikerhet, men dé inte pé ett dikotomt vis.
Elevens sidkerhet &r snarare en fraga om grader
dar lararna har till uppgift att skilja mellan de
ratt oprecisa uttrycken *tillfredsstallande”,
“god” respektive "mycket god” sdkerhet. Dessa
formuleringar om sédkerhet i den svenska kurs-
planen avser dock bara de avslutande stadie-
arskurserna 3, 6 och 9.

En annan skillnad mellan & ena sidan den &ldre
singaporianska kursplanen och den engelska
kursplanen och a andra sidan den svenska
kursplanen handlar om placeringen av orden
mastery, fluency och sidkerhet. | den engelska
och den aldre singaporianska kursplanen
anvands orden mastery och fluency redan

i avsnitten om vad den férsta arskursens
undervisning ska handla om. | den svenska
kursplanen anvidnds ordet sdkerhet forst nar
beddmningskriterier for arskurs 3 formuleras.

| den nya singaporianska kursplanen anges
dock inte lika noggrant niar mastery borde nés;
formuleringarna ar mer allmanna.

En ny kursplan i matematik
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5. Vagar framat mot en
ny svensk kursplan

Laroplanskoherens (curriculum coherence) vore en lamplig malsattning

for det av regeringen aviserade arbetet med nya kursplaner fér grundskolan.
Med laroplanskoherens avses att styrdokument, lararfortbildning, lLiromedel,
undervisning, bedémning och betygssystem hanger ihop och handlar om
snarlika saker. En sadan malsittning skulle ha vetenskapligt stod, vilket fram-
gar av kapitel 2 i denna rapport. Med tanke pa att det svenska skolsystemet idag
involverar en mangd olika aktérer med olika intressen (statliga skolmyndigheter,
290 kommuner, enskilda skolhuvudman, lairomedelsférlag, larar- och skolledar-
fackforbund, edtechbolag, privata lararfortbildare och lararutbildningar vid ett
20-tal lirosaten) sa kan tanken pa att alla ska dra at samma hall vara tilltalande.

Forskning pekar pa att mer detaljerade kurs-
planer ar en framkomlig, men inte enkel, vag
for att na laroplanskoherens. | denna rapport
har jag pekat pa hur det kan géras i matematik-
amnet genom att i stdrre utstrackning an i

den nuvarande svenska kursplanen anvianda
amnesspecifika uttryck och begrepp. Emellertid
kommer det formodligen inte att racka att fylla
en kursplan med sadana uttryck. Meningar
maéste fogas samman och stycken och avsnitt
maste hanga ihop. Viktiga fragor man da bér
ha i &tanke handlar om kopplingen mellan
matematik och férmagor samt progression.
Denna rapport visar hur man hanterat dessa
fragor i andra lander pa lite olika sétt.

De stora skillnaderna i kunskapsresultat
mellan skolor, de ménga eleverna utan
godkdnda resultat samt den internationellt
sett lAga andelen elever som nar riktigt hoga
kunskaper ar andra skil fér reformer. Att da
skapa en tydligare nationellt riktningsgivande
kursplan fér vad det innebér att ha kunskaper i
matematik — och i vilken takt kunskaperna bor
utvecklas (progression) — férefaller rimligt.

Det ar mojligen latt att associera detaljerade
kursplaner med en 6kad press pa larare.
Forskare har till exempel pekat pé att ldrare

i det engelska skolsystemet kdnner sig
pressade att inféra en viss policy, inte minst

da reformerna dar involverat ett stort matt

av tester och uppfoljningar (Perryman m.fl.
2011). Samma forskare har dock ocksa sett att
larare kan uppskatta denna situation da de

far skolledningens uppmarksamhet och kan
stélla krav pa battre resurser. Annan forskning
pekar pa att en mer detaljerad kursplan kan
leda till att larare blir mer sjalvstandiga och
undervisar mer om annat &n innehallet i laro-
medel och nationella prov (Schmidt & Prawat
2006). En ambition med en ny typ av kursplan
skulle saledes kunna vara att starka lararkarens
stéllning gentemot andra intressenter. Men det
forutsatter att kursplanens innehall och design
far acceptans bland larare.

Sammantaget finns det goda skal for att
kommande kursplanereformer férséker efter-
strava 6kad laroplanskoherens och arbetar
mot att fortydliga sdval Amnesinnehall som
progression med ett utforligare amnes-
sprak. Har kan viktig inspiration hidmtas fran
Singapore, Estland och England.
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Appendix A: Jamforelse mellan
kursplanerna i Sverige och
Singapore

Singapores kursplan fran 2021

Sveriges Lgr 22

PRIMARY ONE
(F-klass)

PRIMARY TWO
(&rskurs 1)

PRIMARY THREE
(&rskurs 2)

Sverige arskurs 1-3
(alla &ren)

1. Numbers up to 100

1. Numbers up to
1000

1. Numbers up to
10 000

11 counting to tell the
number of objects in a
given set

1.1 counting in tens/
hundreds

1.1 counting in
hundreds/thousands

1.2 number notation,
representations and
place values (tens,
ones)

1.2 number notation,
representations

and place values
(hundreds, tens, ones)

1.2 number notation,
representations

and place values
(thousands, hundreds,
tens, ones)

1.3 reading and writing
numbers in numerals
and in words

1.3 reading and writing
numbers in numerals
and in words

1.3 reading and writing
numbers in numerals
and in words

1.4 comparing the
number of objects in
two or more sets

1.4 comparing and
ordering numbers

1.4 comparing and
ordering numbers

1.5 comparing and
ordering numbers

1.5 patterns in number
sequences

1.5 patterns in number
sequences

1.6 patterns in number
sequences

1.6 odd and even
numbers

1.7 ordinal numbers
(first, second, up to
tenth) and symbols
(1st, 2nd, 3rd, etc.)

Taluppfattning och tals
anvandning

Naturliga tal och deras
egenskaper samt hur talen delas
upp och anvands for att ange
antal och ordning.
Positionssystemet och hur det
anvands for att beskriva naturliga
tal.

Symboler for tal och symbolernas
utveckling i n&gra olika kulturer
genom historien.

Tali brakform som del av helhet
och del av antal samt hur delarna
benamns och uttrycks som enkla
brak. Hur enkla brak férhaller sig
till naturliga tal.

Hur naturliga tal och enkla tal

i brakform anvands i elevnira
situationer.

De fyra rdknesattens egenskaper
och samband samt anvandning

i olika situationer.

Metoder for berakningar med
naturliga tal, vid huvudrakning,
overslagsrakning och skriftlig
berdkning. Anvandning av digitala
verktyg vid berdkningar.
Rimlighetsbedémning vid
uppskattningar och berakningar.

Algebra

Matematiska likheter och
likhetstecknets betydelse.
Obekanta tal och hur de kan
betecknas med en symbol.
Enkla monster i talféljder och
enkla geometriska ménster samt
hur de konstrueras, beskrivs
och uttrycks.

Entydiga stegvisa instruktioner
och hur de konstrueras,
beskrivs och foljs som grund
fér programmering. Hur
symboler anvands vid stegvisa
instruktioner.
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PRIMARY ONE
(F-klass)

PRIMARY TWO
(&rskurs 1)

PRIMARY THREE
(&rskurs 2)

2. Addition and Subtraction

2.1 concepts of addition
and subtraction

2.1 addition and
subtraction
algorithms (up to 3
digits)

2.1 addition and
subtraction algorithms
(up to 4 digits)

2.2 use of +,—and =

2.2 mental calculation
involving addition

and subtraction of a
3-digit number and
ones/tens/hundreds

2.2 mental calculation
involving addition and
subtraction of two
2-digit numbers

2.3 relationship
between addition and
subtraction

2.4 adding more than
two 1-digit numbers

2.5 adding and
subtracting within 100

2.6 adding and
subtracting using
algorithms

2.7 mental calculation

involving addition and

subtraction

* within 20

« ofa2-digit number
and ones without
renaming of a 2-digit
number and tens




PRIMARY ONE
(F-klass)

PRIMARY TWO
(&rskurs 1)

PRIMARY THREE
(&rskurs 2)

3. Multiplication and Divisi

on

3.1 concepts of
multiplication and
division

3.1 multiplication
tables of 2, 3, 4,5 and
10

3.1 multiplication
tables of 6,7, 8 and 9

3.2 use of x

3.2 use of +

3.2 multiplying and
dividing within the
multiplication tables

3.3 multiplying within 40

3.3 relationship
between
multiplication and
division

3.3 division with
remainder

3.4 dividing within 20

3.4 multiplying and
dividing within the
multiplication tables

3.4 multiplication and
division algorithms (up
to 3 digits by 1 digit)

3.5 mental
calculation involving
multiplication and
division within the
multiplication tables
of2,3,4,5and 10

3.5 mental
calculation involving
multiplication and
division within the
multiplication tables

SUB-STRAND:
FRACTIONS

1. Equivalent Fraction

11 equivalent fractions

1.2 expressing a
fraction in its simplest
form

1.3 comparing and
ordering unlike
fractions with
denominators of
given fractions not
exceeding 12

1.4 writing the
equivalent fraction of
a fraction given the
denominator or the
numerator

3. (Sic!) Addition and
Subtraction

21 adding and
subtracting two
related fractions
within one whole
with denominators
of given fractions not
exceeding 12

En ny kursplan i matematik
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