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Inledning

De nationella proven i matematik 1a, 1b och 1c konstrueras och utvecklas, pa
uppdrag av Skolverket, av PRIM-gruppen vid Stockholms universitet. I denna
rapport presenteras en sammanstillning och diskussion av resultaten for de
nationella proven i matematik 1a och 1b som gavs varterminen 2022. Det
huvudsakliga syftet med rapporten ir att redovisa och diskutera resultaten

fran genomforandet av dessa prov utifran den revidering av amnesplanen

som genomforts. Resultatredovisningen fran varterminens nationella prov i
matematik 1a och 1b kommer fran PRIM-gruppens urvalsinsamling och bestod
av lararenkiter och inrapporterade resultat pa uppgiftsniva fran ett slumpmassigt
urval elever. PRIM-gruppens urvalsinsamling for matematik 1a omfattade
varterminen 2022 elever fran olika yrkesprogram och for matematik 1b elever fran
samhillsvetenskapsprogrammet, ekonomiprogrammet, estetiska programmet och
humanistiska programmet. Skolverket genomfor enbart insamling av provbetyg
pa nationella prov for elevers avslutande matematikkurs i gymnasieskolan det vill
sdga for elever fran de olika yrkesprogrammen som slutfort matematik 1a och for
elever fran estetiska och humanistiska programmet som slutfért matematik 1b.
Resultaten fran lararenkiterna och elevresultaten pa uppgiftsniva ar viktiga kallor
for analys och utvecklingen av de nationella proven. For matematik 1a bestod
insamlingen fran varterminen 2022 av resultat fran ca 600 larare och ca 4 000
elever (ca 1 600 flickor respektive ca 2 400 pojkar) och for matematik 1b ca 550
lirare och ca 4 300 elever (ca 2 600 flickor respektive ca 1 700 pojkar). Resultat-
rapporten ar uppdelad i tva delrapporter. Detta dr den andra delrapporten och
den bestar av analyser av elevers prestationer pa ett urval av uppgifter utifran

ett antal elevarbeten. Den forsta delrapporten innehaller resultat fran prov och
lararenkiter!.

Analys av skriftliga elevlosningar

Denna delrapport innehéller en fordjupad analys av elevlosningar till ett urval av
uppgifter fran de bada proven. Valet av uppgifter utgar fran det nya innehallet i
kursen och dd inom omradet aritmetik, algebra och funktioner. De flesta uppgif-
terna har gatt pa bada proven och ett par av uppgifterna ar unika for de enskilda
kurserna. Efter respektive uppgiftsnummer anges fran vilket prov (matematik 1a)
eller (matematik 1b), som uppgiften kommer fran. Om uppgiften har varit med i
bdda proven anges dven det. Analysen utgar fran ett slumpmassigt urval av 100
elevlosningar for respektive kurs. I analysen av elevlosningar har vi fokuserat pa
att undersoka vilka tinkbara utmaningar elever kan ha haft i forhallande till det
centrala innehallet. Vi presenterar dven losningsproportioner och de vanligaste
forekommande elevsvaren.

1  Den forsta delrapporten publicerades i oktober 2022.
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En uppgift om forenkling av uttryck
Uppgift 2 (matematik 1a)
Uppgiftstyp: Kortsvar utan digitala verktyg

Uppgiften, som var med i delprov B, handlade om att forenkla ett algebraiskt
uttryck. Uttrycket bestod av termer som skulle adderas samt en produkt av ett
positivt heltal och ett parentesuttryck. Uttrycket inneholl endast positiva termer
och bestod av bade konstanter och variabler. Uppgiften kunde ge en poing och
endast svaret bedomdes.

Losningsproportionen pa uppgiften var 0,32 (7 = 4034) i PRIM-gruppens urvals-
insamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger till grund for svarsanalysen var
l6sningsproportionen 0,33 (7 = 100).

Det kravdes ingen redovisning pa uppgiften men genom analys av de olika angivna
svaren ar det mojligt att resonera kring vilka troliga fel som kan ha gjorts. Det
finns ocksd elever som skrivit losningar i sina haften trots att endast svaret behovde
redovisas. Det vanligaste felsvaret tyder pa att eleverna, utan att utfora multiplika-
tionen, tog bort parentesen i parentesuttrycket och sedan samlade variabeltermer
och konstanttermer for sig. Ett annat felsvar tyder pa svarigheter att anvianda pri-
oriteringsregler. Elevsvaren indikerar att additionen utfordes fore multiplikationen
med parentesuttrycket eller sa multiplicerades endast de termer som stod bredvid
varandra i uttrycket. Analysen tyder pa att det for dessa elever finns flera olika
svarigheter nar det kommer till att hantera uttryck med parenteser.

Tabell 1. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmassigt urval av 100 elevarbeten
tor uppgift 2 (matematik 1a).

Andel av
elevsvaren i % (1a)
Korrekt svar (1/0/0) 33
Felsvar, tar bort parenteser och samlar termer 23
Felsvar, prioriteringsregler 11
Felsvar, 6vriga 29
Inget svar 4
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En uppgift om faktorisering av uttryck
Uppgift 3 (matematik 1a) respektive uppgift 1 (matematik 1b)
Uppgiftstyp: Kortsvar utan digitala verktyg

Uppgiften, som ingick i delprov B pa bada proven, var ett algebraiskt uttryck med
tva positiva termer dar uttrycket skulle faktoriseras genom att bryta ut storsta
mojliga faktor.

Uppgiften kunde ge en podang och det var endast svaret som bedomdes.

Losningsproportionen pa uppgiften var 0,15 (7 = 4034) for 1a och 0,48 (7 = 4304)
for 1b i PRIM-gruppens urvalsinsamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger till
grund for svarsanalysen var l6sningsproportionen 0,13 (7 = 100) for 1a och 0,56
(n =100) for 1b.

I analysen av elevsvar kan man se att eleverna i relativt stor utstrackning hittar en
eller bada faktorerna. Att sedan skriva uttrycket som en produkt av faktorer dir en
av faktorerna ar ett uttryck med en parentes innebar en svarighet. Det finns ocksa
elevsvar som visar pa svarigheter att se skillnaden mellan uttryck och ekvation och
uttrycket behandlas som en ekvation. Detta kan bero pa att eleverna dr mer vana
vid att l6sa linjdra ekvationer dn att faktorisera uttryck.

Tabell 2. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmaissigt urval av 100 elevarbeten
for uppgift 3(matematik 1a) respektive 1(matematik 1b).

Andel av elevsvaren Andel av elevsvaren
i% (1a) i % (1b)
Korrekt svar (1/0/0) 13 56
Felsvar, hittar ndgon eller bada faktorerna 23 17
Felsvar, [6ser som en ekvation 8 7
Felsvar, ovriga 23 14
Inget svar 33 6
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En uppgift om exponentialfunktioner
Uppgift 6 (matematik 1a) respektive uppgift 3 (matematik 1b)
Uppgiftstyp: Kortsvar utan digitala verktyg

I uppgiften, som ingick i delprov B pa bada proven, skulle ett funktionsuttryck
skrivas utifrdn ett givet startvirde och en procentuell forindring. Uppgiften avsig
att prova begreppet exponentialfunktion. Uppgiften kunde ge en podng och det var
endast svaret som bedomdes.

Losningsproportionen pa uppgiften var for 1a 0,16 (n = 4034) och for 1b 0,44

(n = 4304) i PRIM-gruppens urvalsinsamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger
till grund for svarsanalysen var l6sningsproportionen for 1a 0,13 (z = 100) och 1b
0,46 (n = 100).

I uppgiften kravdes endast en subtraktion for att bestimma forandringsfaktorn

och i analysen av elevsvar var det endast ndgon enstaka elev som gjort fel pa

det. Ett vanligt felsvar tyder pa att svarigheten i uppgiften lag i att teckna just

en exponentialfunktion med x i exponenten. Ofta skrevs forandringsfaktorn
korrekt, men multiplicerat med x och inte med x som exponent. Uppgiften inneholl
signalordet minskning och ett annat vanligt felsvar var att funktionen uttrycktes
som linjart avtagande. Fler elever pa 1b dn 1a har skrivit x i exponenten dven om
startvirdet eller forandringsfaktorn var felaktig. Det fanns ocksd en storre variation
av felsvar bland eleverna pa 1a dan pa 1b.

Tabell 3. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmassigt urval av 100 elevarbeten
for uppgift 6 (matematik 1a) och 3 (matematik 1b).

Andel av Andel av
elevsvareni % (1a) | elevsvareni% (1b)
Korrekt svar (1/0/0) 13 46
Felsvar, ratt férandringsfaktor, men multiplicerat med x. 15 11
Felsvar, linjar 17 7
Felsvar, exponentiell med fel férandringsfaktor eller startvarde 8 15
Felsvar, ovriga 37 19
Inget svar 11 2
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En uppgift om rita linjens ekvation
Uppgift 18 (matematik 1b)
Uppgiftstyp: Redovisning utan digitala verktyg

I uppgiften i delprov C skulle eleverna ange en rit linje pa formen y = kx + m
utifran tva givna punkter i koordinatform vilka linjen gick igenom. Uppgiften
kunde ge tva podng. Den forsta poangen delades ut om eleven i sin l6sning bestamt
k- eller m-virdet. Den andra poingen delades ut for 16sning med korrekt svar.

Losningsproportionen pa uppgiften var 0,51 (7 = 4304) i PRIM-gruppens urvals-
insamling och i det slumpmaissiga urvalet som ligger till grund for svarsanalysen
var den 0,47 (n = 100).

For de elever som klarade av uppgiften var den absolut vanligaste 1osningen att
forst berakna k-vardet med hjilp av Ay/Ax, utifran de tva punkterna och sedan,
med hjélp av y = kx + m och en av punkterna, bestimma m-virdet och till sist sitta
in k- och m-viardena i y = kx + m.

I de fall dir 1 poidng erholls pa uppgiften hade eleverna uteslutande beriknat
k-vardet med hjalp av Ay/Ax, utifrdn de tva punkterna. Darefter fanns lite olika
vigar att ga fel. Det vanligaste felet var att x och y sattes in pa fel plats vid
berdkning av m-virdet. Andra exempel var att ekvationen for m-virdet inte 16sts
korrekt, att berdkningen av m-virdet inte redovisats eller att k- och m-virdena
sattes in pa fel plats, eller inte alls, iy = kx + m.

Analysen av elevsvar som inte erholl ndgon poang pa uppgiften kan delas in i tre
kategorier. I den forsta kategorin finns de elever som berdknar k-virdet felaktig. I
de allra flesta fall hade eleven beridknat Ax/Ay. I vissa fall gjordes sedan forsok till
att berdkna m-virdet men oftast utan framgang pa grund av felaktig insittning

av koordinater och/eller fel i efterfoljande ekvationslosning. I den andra kategorin
finns de elever som, med hjilp av punkterna, forsokt att rita linjen i ett koordinat-
system. Ingen av de elever som forsokt rita linjen har 16st uppgiften. I den tredje
kategorin finns en blandning av felsvar sa som felaktig uppstallning av Ay/Ax foljt
av felaktig berdkning av detta samt olika forsok att anvinda koordinaterna direkt i
y = kx + m.

Tabell 4. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmassigt urval av 100 elevarbeten
for uppgift 18 (matematik 1b).

Andel av
elevsvaren i % (1b)
Lésning med korrekt svar (2/0/0) 34
Beraknar k-vardet korrekt (1/0/0) 25
Felsvar, Ax/Ay 12
Felsvar, forsok att rita linjen 10
Felsvar, ovriga 13
Inget svar 6
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En uppgift om monster
Uppgift 17 (matematik 1a respektive matematik 1b)
Uppgiftstyp: Redovisning utan digitala verktyg

Uppgiften, som ingick i bada proven pa delprov C, var en uppgift dar omkretsen
av en figur med liksidiga trianglar skulle undersokas for att upptacka och beskriva
ett monster. Uppgiften bestod av fyra deluppgifter for 1a och fem deluppgifter for
1b, dar de fyra forsta av deluppgifterna var gemensamma for de bada kurserna.
Eleverna skulle forst undersoka omkretsen av tva givna figurer och sedan beskriva
hur omkretsen 6kade. I niasta deluppgift skulle en formel for hur omkretsen
berodde av figurens nummer anges. Detta samband var exponentiellt. For 1b-elev-
erna fanns ytterligare en deluppgift dar formeln skulle anvindas for att bestimma
figurens nummer utifran en given omkrets. Bedomningen gjordes med hjilp av en
matris och uppgiften kunde ge totalt 7 podng for 1a och 9 poang for 1b.

Losningsproportionen pa uppgiften var for 1a 0,20 (nz = 4034) och for 1b 0,25

(n = 4304) i PRIM-gruppens urvalsinsamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger
till grund for svarsanalysen var l6sningsproportionen 0,18 (1 = 100) for 1a och
0,21 (1 = 100) fér 1b.

Eftersom uppgiften bedomdes med en matris och poangen inte var knutna till en
specifik deluppgift delades podangen ut utifrdn beskrivningar som gavs i matrisen.
Elever som till exempel fatt tvd poang pa uppgiften kunde ha fatt det dels for
olika kunskaper och dels for olika sitt att visa kunskaperna pa. I analysen av 100
elevsvar pa respektive kurs kunde vi se ndgra av de sitt eleverna 16st uppgiften pa,
samt vissa problem eleverna stotte pa i uppgiften.

I elevlosningarna framkommer att i princip samtliga elever forsoker l6sa uppgiften
genom att paborja bestimning av omkretsen av den forsta figuren. Endast ett par
elever hoppar 6ver uppgiften. Ungefar 60 % av eleverna pa bade 1a respektive

1b bestimmer omkretsen for den forsta figuren korrekt. Av de som paborjar
bestimning av omkretsen men inte gor det korrekt finns det nagra elever som
kommer fram till ett svar som tyder pa att de berdknar samtliga strackor i figuren
istallet for att endast berdkna figurens omkrets. Omkretsen for figurerna i monstret
okade exponentiellt och i en deluppgift skulle forandringen av omkretsen beskrivas
med en forandringsfaktor. I sjdlva berdkningen av forandringsfaktorn var det

inte de ingdende talen som var det storsta problemet for eleverna utan snarare att
de saknade en metod for att berdkna forandringsfaktorn. Endast en femtedel av
eleverna pa 1a hade en metod for att berdkna forandringsfaktorn. Detta gillde
oavsett om omkretsarna bestimts korrekt eller ej. Denna andel var dubbelt sa

stor pa 1b, tva femtedelar. I uppgiften bestod den sista deluppgiften (nast sista for
1b) i att bestimma en formel. Precis som i uppgift 6 (1a) och 3 (1b) i delprov B
hade eleverna svart att skriva ett uttryck for en exponentiell férandring och har
istallet angivit linjara uttryck. I dessa felaktiga linjara uttryck fanns ibland korrekt
forandringsfaktor och startvirde. Detta forekom oftare pa 1b dn pa 1a eftersom
dessa elever kom ldngre i [6sningen av uppgiften.
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En uppgift om ekvationslosning
Uppgift 18b (matematik1a) respektive uppgift 20 (matematik 1b)
Uppgiftstyp: Redovisning utan digitala verktyg

Uppgiften, som ingick i bada proven pa delprov C, var en linjir ekvation som
skulle 16sas. Losningen skulle redovisas i provhiftet. Ekvationen inneholl
multiplikation av tvd parentesuttryck i vansterled. Parentesuttrycken bestod av
tva termer vardera dir den ena parentesen inneholl en subtraktion. I bada led
fanns efter forenklingen x? — termer, vilka skulle elimineras i ekvationslosningen.
Uppgiften kunde ge tvd poiang. Den forsta poangen delades ut for forenkling i
vansterled genom multiplikation av parentesuttryck och for den andra poangen
kravdes l6sning med korrekt svar.

Losningsproportionen pa uppgiften var for 1a 0,11 (n = 4034) och for 1b 0,37

(n = 4304) i PRIM-gruppens urvalsinsamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger
till grund for svarsanalysen var 16sningsproportionen 0,08 (2 = 100) for 1a och
0,30 (1 = 100) fér 1b.

[ analysen av de felaktiga svaren framkom att det vanligaste felsvaret, bland

de elever som inte erhallit ndagon poing, var att eleverna tog bort parenteserna
utan att utfora parentesmultiplikation och sedan forenklade uttrycket genom att
samla konstanttermer och variabeltermer for sig. Bland de elever som klarade att
multiplicera parenteserna och erholl en poang fanns det elever som sedan gjorde
fel i ndsta steg i ekvationslosningen. Dessa fel varierade, bland annat hade eleverna
svart att hantera x>-termer som skulle subtraheras bort.

Tabell 5. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmaissigt urval av 100 elevarbeten for uppgift 18b (1a)

och 20 (1b).
Andel av Andel av
elevsvareni % (1a) | elevsvareni % (1b)
L6sning med korrekt svar (0/2/0) 8 30
Forenklar vansterled genom att multiplicera parenteserna (0/1/0) 4 15
Felsvar, tar bort parenteser 30 23
Felsvar, ovriga 32 21
Inget svar 26 11
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En uppgift om problemlosning med forindringsfaktor och algebra
Uppgift 26 (matematik 1a respektive matematik 1b)
Uppgiftstyp: Redovisning med digitala verktyg

Uppgift 26, som ingick i bidda proven pa delprov D, utgick fran en triangel dir
vinklarna skulle bestimmas utifran ett givet samband mellan vinklarna. Sambandet
var angivet som en andel och for att [6sa uppgiften behovdes detta samband
tecknas. Uppgiften avsag att prova forandringsfaktor, algebra och problemlésning.
Uppgiften kunde ge tre poang. Den forsta poangen delades ut om eleverna pabor-
jade losningen genom att teckna sambandet mellan vinklarna. Den andra poingen
delades ut om eleverna loste uppgiften genom att prova sig fram utifran sambandet
mellan vinklarna eller om de tecknade en ekvation. Den tredje podngen delades ut
om eleverna sedan loste ekvationen och angav vinklarna korrekt.

Losningsproportionen pa uppgiften var for 1a 0,16 (n = 4034) och for 1b 0,44

(n = 4304) i PRIM-gruppens urvalsinsamling. I det slumpmassiga urvalet som ligger
till grund for svarsanalysen var losningsproportionen for 1a 0,13 (7 = 100) och 1b
0,46 (n = 100).

Analysen av elevlosningar visade pa flera olika svarigheter. En av svarigheterna

var att uttrycka den ena vinkeln med en forandringsfaktor mindre dn 1. Bland de
elever som uttryckte vinklarna korrekt och kunde teckna en ekvation hade en del
av dem svarigheter med att l16sa ekvationen. Dessa svarigheter piminner om de vi
sett i andra uppgifter, till exempel att elever samlar alla variabeltermer, utan att ta
hansyn till koefficienten framfor. For att kunna l6sa uppgiften behovde eleverna
kanna till vinkelsumman i en triangel. Vid analysen av elevlosningar visade det sig
att drygt halften av de elever som inte fatt nigon poang pa uppgiften pa nagot satt
anda visat kunskap om detta. De hade exempelvis ritat en triangel och skrivit 180 i
den eller sa hade de skrivit att summan av vinklarna ar 180.

Tabell 6. Fordelningen av elevsvar vid analys av ett slumpmadssigt urval av 100 elevarbeten
for uppgift 26 (matematik 1a) och 26 (matematik 1b).

Andel av elev- Andel av elev-
svaren i % (1a) svaren i % (1b)
Losning med korrekt svar (0/3/0) 2 21
Losning genom prévning eller tecknar ekvation (0/2/0) 0 6
Tecknar uttryck for vinklarna (0/1/0) 7 13
Felsvar, ovriga 57 38
Inget svar 34 21
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Sammanfattning

Samtliga uppgifter som analyserats kan kategoriseras inom omradet aritmetik,
algebra och funktioner i det centrala innehallet for matematik 1a och 1b. I resultat-
rapportens forsta del? ges exempel pa vad inom detta omrade som ar nytt for
respektive spar. For bdde matematik 1a och 1b ar de uppgifter vi valt att analysera
elevlosningar till exempel pa nya uppgifter inom detta omrade, 4ven om nagon av
uppgifterna dven kunnat forekomma innan revideringen och da framférallt i mate-
matik 1b. Uppgifterna ar ocksa valda utifran att de inneburit vissa svarigheter som
var av intresse att undersoka nirmare.

Omrddet aritmetik, algebra och funktioner innebar flera utmaningar for manga
elever. Var analys av 100 elevsvar fran respektive spar i detta prov visar till exempel
att elever som i matematik 1a inte kunnat forenkla ett algebraiskt uttryck inte
heller klarar att faktorisera ett uttryck. Faktorisering, i form av att faktoruppdela
tal i primtalsfaktorer, ingick i matematik 1b och 1c fore revideringen av dmnes-
planen. Att diremot faktorisera algebraiska uttryck ar ett nytt innehall i bade
matematik 1a, 1b och 1c.

I arbetet med algebraiska uttryck och ekvationer finns olika utmaningar. En del
elever hanterar prioriteringsreglerna felaktigt och felsvaren indikerar brister i for-
stdelse av begrepp som variabler och konstanter. Fore revideringen ingick i mate-
matik 1b och 1c att kunna skilja pa begreppen ekvation, algebraiskt uttryck och
funktion och i analysen av elevlosningar visade det sig vanligt forekommande att
elever skriver om algebraiska uttryck till ekvationer. En annan utmaning i arbetet
med algebraiska uttryck, ekvationer och funktioner ar hantering av negativa tal och
decimaltal, framfor allt de mellan 0 och 1.

I lararenkiten framkom synpunkter pa att provet provade geometri nar det inte
lingre ingdr i ndgon av kurserna. Uppgiften som avsdg att prova forandringsfaktor,
algebra och probleml6sning utifran vinklar i en triangel var en av uppgifterna

som namndes i lirarenkiten. Vinkelsumman i en triangel avses inte att provas i
matematik 1 utan dr ndgot som ingar i grundskolans kursplan. Precis som annat
matematikinnehall forvantas darfor eleverna ha mott detta tidigare. I analysen

av elevlosningar till uppgiften visade det sig att eleverna kande till vinkelsumman

i en triangel, men svarigheten var att sedan teckna ett algebraiskt uttryck med
hjalp av forandringsfaktor. Det var framforallt den forandringsfaktor som skulle
skrivas som ett tal mindre dn 1 som var svdrast att uttrycka. En annan uppgift som
kommenterades i lirarenkiten var uppgiften om monster i delprov C. Kommenta-
rerna rorde bland annat spraket i uppgiften, att uppgiften handlade om geometri
samt uppgiftens svarighetsgrad. Vid analys av elevlosningar kan man se att de flesta
eleverna forsoker 16sa uppgiften och visar att de har forstaelse for de geometriska
begreppen som kravs i uppgiften. Detta 4r aterkommande i 16sningar till uppgifter
i provet dar geometriska figurer eller begrepp finns med. Det som framforallt
skapade svarigheter i uppgiften var att monstret utvecklades exponentiellt. En del

i processen att bestimma granser for provbetyg pa proven ar att ett antal yrkes-
verksamma larare uppskattar hur det forvantas ga for elever pa uppgifterna. Vid en
jamforelse av de varden lararna skattade och elevernas resultat pa denna uppgift
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visar det sig att de elever som fatt betyget E pd provet har tagit i genomsnitt det
antal poang pa uppgiften som skattades av lararna.
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