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Sammanfattning  
Denna studie syftar till att undersöka vilka typer av resonemang som elever får möjlighet att föra i uppgifter som 
behandlar bestämda integraler i nationella och lärarkonstruerade prov. Studien använder en kvantitativ innehållsanalys 
där provuppgifter som behandlar bestämda integraler analyseras med hjälp av ett kodningsschema bestående av 
dimensioner med underkategorier. Analysens huvudfokus är dimensionen resonemangstyp, där uppgifter kategoriseras 
efter den typ av resonemang som krävs för att lösa uppgiften; imitativa, lokalt kreativa eller globalt kreativa 
resonemang.  
 
Resultaten visar att integraluppgifter som kräver imitativa resonemang är de vanligaste i både nationella och 
lärarkonstruerade prov, men att andelen imitativa resonemang är högre i de lärarkonstruerade proven än i de 
nationella. Vidare är andelen globalt kreativa resonemang högre i de nationella proven än i de lärarkonstruerade. Därtill 
förekommer samtliga resonemangstyper i båda typerna av prov, men det finns en stor variation av fördelningen av de 
olika resonemangstyperna mellan de olika lärarkonstruerade proven. Studiens slutsats är att imitativa resonemang 
betonas kvantitativt i prov, även om samtliga resonemangstyper krävs för att alla uppgifter ska kunna lösas. Detta kan 
var problematiskt eftersom tidigare studier har visat att elevers begreppskunskap kring bestämda integraler är 
bristande och att arbete med kreativa resonemang kan stödja elevers utveckling av begreppskunskap.  
 
Abstract 
The purpose of this study is to examine the types of reasoning students get the opportunity to use in tasks which 
involve definite integrals in national exams and exams constructed by teachers. The study uses a quantitative content 
analysis where tasks involving definite integrals in exams are analyzed using a coding sheet consisting of dimensions 
and subcategories. The focus of the analysis is the dimension type of reasoning, where tasks are categorized as 
requiring either imitative, local creative, or global creative reasoning. 
 
The results show that tasks on definite integrals that require imitative reasoning are the most common type of task in 
both national exams and exams constructed by teachers. However, the share of tasks requiring imitative reasoning is 
higher in exams constructed by teachers than in national exams. Furthermore, the share of tasks requiring global 
creative reasoning is higher in the national exams than in the exams constructed by teachers. All types of reasoning can 
be found in both the national exams and the exams constructed by teachers, but there is a large variation in the 
proportions between the different types of reasoning in the different exams constructed by teachers. The conclusion of 
the study is that imitative reasoning is quantitatively emphasized in exams, even though all types of reasoning are 
required to solve all tasks involving definite integrals. This can be seen as problematic as previous studies have shown 
that the conceptual knowledge on definite integrals of student is lacking and that working with creative reasoning can 
bolster students’ development of conceptual knowledge.  
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Förord 

Den här rapporten är den produktionsuppsats som utgör det andra examensarbetet vid 

Ämneslärarprogrammet vid Linköpings Universitet. Examensarbetet är det sista som 

genomförs inom ramen för utbildningen och omfattar 15 hp. Jag som skrivit rapporten 

studerar vid Ämneslärarprogrammet vid Linköpings Universitetet med inriktning mot arbete i 

gymnasieskolan, med ämnena matematik och fysik. 

Jag vill ta tillfället i akt att rikta ett tack till min handledare och er som har hjälpt mig i 

bollandet av idéer och kommit med åsikter. Ett särskilt tack till de lärare som letat igenom 

sina arkiv och bidragit med lärarkonstruerade prov.  
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1. Inledning 
Bestämd integral är ett matematiskt begrepp som är en viktig beståndsdel inom den 

matematiska analysen, vilken kan ses som en av huvudgrenarna av området matematik precis 

som exempelvis geometri och algebra (Nationalencyklopedin, 2021). De bestämda 

integralerna har dessutom flera applikationsområden till exempel inom ekonomi, teknik och 

naturvetenskap, då särskilt inom fysik. 

Begreppet bestämd integral introduceras i kurserna Matematik 3b eller Matematik 3c på 

gymnasiet (Skolverket, 2021, s, 18–19, 21). I en tidigare studie fann Turesson (2019, s. 27–

30) att elever har en begränsad begreppskunskap om bestämda integraler, men att de besitter 

viss procedurkunskap. Enligt Heibert och Lefevre (1986, s. 9) behövs båda kunskapstyperna 

för att bygga upp en fullgod matematisk kompetens. En möjlig orsak till svag 

begreppsförmåga kan vara bristen på övning att föra matematiskt kreativa resonemang 

(Jonsson et al., 2020, s. 13).   

De matematiska resonemangen utgör grunden till att lösa matematiska uppgifter och till 

vidareutvecklingen av matematiken (Lithner, 2017, s. 938). Resonemangsförmågan är därmed 

en central matematisk förmåga. Dessutom skriver Jonsson et al. (2020, s. 13) att elevers 

utveckling av begreppskunskap kan främjas av att de tränas i att föra så kallade kreativa 

resonemang. Kreativa resonemang innebär att elever använder obekanta 

resonemangssekvenser i sina lösningar som görs trovärdiga genom argument och har en 

matematisk grund (Lithner, 2008, s. 266). För att analysera hur elever utvecklar sin 

resonemangsförmåga behövs bedömningsverktyg. 

Det absolut vanligaste formella bedömningsverktyget inom matematik är skriftliga prov. En 

elev på gymnasiet genomför troligtvis flera skriftliga prov inom ramen för en kurs i 

matematik. Det är troligt att de flesta av dessa prov är konstruerade av lärare, men kurser i 

matematik brukar även avslutas med ett nationellt prov. Proven, tillsammans med eventuella 

andra bedömningsverktyg, utgör grunden i lärares betygssättning. Något som ofta brukar 

uppmärksammas är däremot att lärare ofta ger elever ett högre betyg än vad de fått på de 

nationella proven. I kursen Matematik 3c fick 2018 exempelvis 22,1 % av eleverna ett betyg 

som var ett eller fler betygssteg högre i kursbetyg än vad de fått på de nationella proven 

medan endast 0,9 % fick ett lägre betyg (Skolverket, 2019, s. 31).  Därtill fick endast 67 % av 

de elever som fått ett F-betyg på de nationella proven F i kursbetyg (Skolverket, 2019, s. 31). 

Detta betyder att många elever måste ha presterat bättre på de prov som konstruerats av lärare 

än vad de gjort på de nationella proven. Därför är det viktigt att jämföra prov som är 

konstruerade av lärare med de nationella proven för att identifiera de skillnader som finns 

mellan de olika provens konstruktion.  

Förutom att vara en källa till bedömning och betygsättning spelar de skriftliga proven en 

betydande roll i förmedlingen till eleverna över vad som är viktigt att de lär sig inom 

matematikundervisningen (Bass, 1993, s. 32). Då elever har en bristande begreppskunskap om 
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bestämda integraler samtidigt som användningen av kreativa resonemang kan främja 

utvecklingen av begreppskunskapen är det av intresse att undersöka vilka resonemangstyper 

som prioriteras eller inte i det bedömningsmaterial elever kommer i kontakt med i arbetet med 

bestämda integraler. I denna studie undersöks och jämförs därför de resonemangstyper som 

förekommer i uppgifter som behandlar bestämda integraler i både nationella och 

lärarkonstruerade prov.   
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2. Bakgrund 
I detta kapitel ges studiens teoretiska bakgrund. Först presenteras bestämda integraler i 

gymnasiets ämnesplan för matematik. Därefter presenteras ett ramverk för 

resonemangstyperna imitativa och kreativa resonemang, följt av en presentation av tidigare 

forskning om resonemangstypernas förekomst i framför allt prov. Resultatet av en tidigare 

studie om elevers kunskaper och begreppsbilder kring bestämda integraler presenteras sedan. 

Kapitlet avslutas med en diskussion kring relationen mellan resonemangstyper och 

kunskapstyper alternativt begreppsbilder.  

2.1 Integraler i ämnesplanen för matematik 

Begreppet integraler introduceras i gymnasiet i kurserna Matematik 3b respektive 3c, och i 

dessa kurser är det centrala innehållet rörande integraler identiska (Skolverket, 2021, s. 18–

19, 21). Begreppet förekommer även i det centrala innehållet för Matematik 4 och Matematik 

5 och kan däri ses som vidareutvecklingar av de kunskaper som eleverna förväntats ha 

förvärvat i tidigare kurser (Skolverket, 2021, s. 24, 27). Studien fokuserar på kursen 

Matematik 3c. Nedan följer det centrala innehåll som behandlar integraler i denna kurs 

(Skolverket, 2021, s. 21): 

• Begreppen primitiv funktion och bestämd integral. Sambandet mellan primitiv 

funktion och derivata. 

• Grafiska och digitala metoder för att bestämma integraler. 

• Motivering och hantering av metoder för att bestämma integraler för potens- och 

exponentialfunktioner samt summor av dessa. 

• Formulering och beräkning av integraler i enkla situationer. 

• Användning av digitala verktyg, även symbolhanterande, för att effektivisera 

beräkningar och komplettera metoder, till exempel vid ekvationslösning, derivering, 

integrering och hantering av algebraiska uttryck. 

2.2 Imitativa och kreativa resonemang 

De övergripande målen med matematikundervisningen på gymnasiet innefattar bland annat att 

eleverna ska lära sig matematikens metoder och utveckla strategier för att lösa problem med 

hjälp av matematik (Skolverket, 2021, s. 1). En viktig del i den matematiska 

problemlösningen är att föra resonemang om hur en uppgift kan lösas (Lithner, 2008, s. 257). 

Dessa resonemang kan vara av en enkel karaktär men också av en djupare sådan. Lithner 

(2008, s. 257) definierar resonemang som de tankegångar en individ använder sig av då de ska 

göra påståenden eller dra slutsatser. Vidare skriver Lithner (2008, s. 257) att fyra steg används 

i individers resonemangssekvenser, vilka utspelas i lösningen av matematiska uppgifter. 

Resonemangssekvenserna används i både så kallade standarduppgifter och i 

problemlösningsuppgifter. Stegen är:  
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1. Individen stöter på en matematikuppgift. Om det inte är uppenbart för individen hur 

uppgiften ska lösas klassificeras den som en problematisk situation varpå individen 

måste hitta på en egen lösningsstrategi, annars har individen ett antal färdiga 

lösningsstrategier att tillgå.  

2. Individen väljer en strategi. Strategivalet kan motiveras med hjälp av så kallad 

förutsägande argumentation, vilken används för att rättfärdiga valet av 

lösningsstrategin. Strategin kan bestå av en kombination av ett generellt angreppsätt 

och procedurer, eller enbart en procedur.  

3. Individen applicerar strategin på uppgiften. Lösningsstrategin kan motiveras i 

efterhand genom en bekräftande argumentation. 

4. Slutligen kan en slutsats dras.  

Lithner (2008, s. 256) har skapat ett ramverk för att differentiera mellan olika typer av 

resonemang som individer kan föra i samband med lösning av matematikuppgifter. I 

ramverket skiljer Lithner (2008, s. 256) på imitativa och kreativa resonemang, där imitativa 

resonemang baseras på memorerade svar och algoritmer och kreativa resonemang kräver mer 

än endast det som memorerats.  

Imitativa resonemang (IR) kan delas upp i två kategorier; memorerade resonemang (MR) och 

algoritmresonemang (AR). De memorerade resonemangen (MR) bygger på att individen 

minns ett helt svar på en uppgift och att individens lösningsstrategi är att skriva ner detta svar 

(Lithner, 2008, s. 258). Algoritmresonemang (AR) innebär i stället att individen har 

memorerat en viss algoritm, det vill säga en ändlig kombination procedurer av olika slag. 

Dessa algoritmresonemang innebär därför att individen inte behöver komma på egna 

lösningsmetoder (Lithner, 2008, s. 259). Det finns även flera typer av algoritmresonemang; 

bekanta, avgränsade och guidade. Bekanta algoritmresonemang (BAR) förs då individen 

uppfattar uppgiften som liknande till en uppgift den gjort tidigare och att de därför kan 

använda samma resonemang som i den tidigare uppgiften. Avgränsade algoritmresonemang 

(AAR) används då individen väljer mellan ett begränsat urval av algoritmer, där urvalet 

bestäms av individen som ser kopplingar mellan uppgiften och vissa memorerade algoritmer, 

här också en bekräftande argumentation kopplad till individens förväntningar. Guidade 

algoritmresonemang (GAR) görs då individen ser likheter mellan uppgiften och innehåll som 

den stött på i en källa såsom en lärobok och väljer därefter en strategi som implementeras utan 

bekräftande argumentation (Lithner, 2008, s. 262–263).  

Lithner (2008, s. 266) skriver att kreativa resonemang (KR) uppfyller tre villkor, nämligen: 

1. Obekant: Individen måste använda en obekant resonemangssekvens (obekant för 

individen) för att lösa uppgiften, antingen genom att individen får skapa en ny 

resonemangssekvens eller får återupptäcka en bortglömd sådan. 

2. Trovärdighet: Individen måste föra en argumentation till varför den valda strategin är 

lämplig att lösa uppgiften och varför slutsatsen är trovärdig. 
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3. Matematisk grund: De argument som individen använder sig av måste vara grundade i 

matematik. 

 

Figur 1: Illustration av strukturen av Lithners (2008) resonemangstyper; imitativa resonemang (IR), memorerade 

resonemang (MR), algoritmresonemang (AR), bekanta algoritmresonemang (BAR), avgränsade algoritmresonemang (AAR), 

guidade algoritmresonemang (GAR) samt kreativa resonemang (KR). 

Sammanfattningsvis skriver Lithner (2008, s. 268) att memorerade resonemang förs genom att 

individer minns en helhet, att algoritmresonemang förs genom att individer känner till och 

applicerar en färdig algoritm, samt att kreativa resonemang skapar nya algoritmer som 

individen kan applicera.  Ramverkets struktur sammanfattas ovan i Figur 1.  

2.3 Tidigare forskning om resonemang 

I flera studier har olika aspekter av imitativa och kreativa resonemang undersökts. Exempelvis 

skriver Sidenvall et al. (2015, s. 533) att 80 % av uppgifter i läroböcker i matematik på 

gymnasiet kan lösas genom att använda olika typer av imitativa resonemang.  

Palm et al. (2011, s. 221) undersöker vilka typer resonemang som krävs för att elever ska 

kunna lösa uppgifter på prov och jämför då nationella prov med lärarkonstruerade prov. I 

studien undersöktes åtta nationella prov och 52 lärarkonstruerade prov, sammanlagt 

analyserades 1186 uppgifter (Palm et al., 2011, s. 238). Notera att studien genomfördes innan 

införandet av Lgy 11, vilket innebär att kursernas kursplan och namn ej är överensstämmande 

med nuvarande (Skolverket, 2003, s. 3–5; Skolverket, 2021, s. 21).  

I studien applicerar Palm et al. ramverket för imitativa och kreativa resonemang som tagits 

fram av Lithner (2008) (se Delkapitel 2.2). Forskarna delar upp de resonemang som krävs för 

att lösa matematikuppgifter i imitativa resonemang (IR), lokala kreativa resonemang (lokal 

KR), samt globala kreativa resonemang (global KR) (Palm et al., 2011, s. 266). De imitativa 

resonemangen (IR) är antingen memorerade resonemang eller algoritmresonemang i likhet 

med det som beskrivs i Delkapitel 2.2. De kreativa resonemangen från ramverket i Delkapitel 

2.2 delas alltså upp i två typer, dels lokala kreativa resonemang (lokala KR), där 

resonemangen till stor del är imitativa men har lokala inslag av kreativa resonemang, dels 

IR

MR AR

BAR AAR GAR

KR
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globala kreativa resonemang (global KR) där resonemangen i huvudsak är kreativa. 

Strukturen på de olika resonemangstyperna illustreras nedan i Figur 2.  

 

Figur 2: Illustration av strukturen av de olika resonemangstyperna som används i studien gjord av Palm et al. (2011), 

Palm et al. (2011, s. 240) skriver att studien visar att de lärarkonstruerade proven inte betonar 

samma typ av resonemang som de nationella proven. De lärarkonstruerade proven har en 

starkare betoning på de imitativa resonemangen än de nationella proven, som till en större 

andel betonar de kreativa resonemangen (se Tabell 1 och 2). Vidare visar Tabell 2 att 

fördelningen av resonemangstyper i lärarproven inte tycks bero på program.  

Tabell 1: Procentuell fördelning av uppgifter som kräver imitativa, lokala kreativa respektive globala kreativa resonemang 

för respektive kurs. Tabellen är återgiven från Palm et al. (2011, s. 239). 

Nationellt prov 

Imitativa 

resonemang 

Lokala kreativa 

resonemang 

Globala kreativa 

resonemang 

Kurs A 27% 19% 54% 

Kurs B 42% 11% 47% 

Kurs C 49% 7% 44% 

Kurs D 26% 18% 56% 

Totalt 36% 15% 50% 

 

 

 

 

IR 
Imitativ

KR 
Kreativ

Lokal 
KR

Global 
KR
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Tabell 2: Procentuell fördelning av uppgifter som krävde imitativa, lokala kreativa respektive globalt kreativa resonemang 

uppdelat efter kurs och program. Programmen är yrkesprogrammet är hotell- och restaurangprogrammet, det 

samhällsvetenskapliga programmet samt det naturvetenskapliga programmet. Tabellen är från Palm et al. (2011, s. 239). 

Lärarkonstruerade prov 

Imitativa 

resonemang 

Lokala kreativa 

resonemang 

Globala kreativa 

resonemang 

Yrkesprogram (Kurs A) 70% 14% 16% 

Samhällsvetenskapliga 

programmet (Kurs A) 88% 6% 7% 

Samhällsvetenskapliga 

programmet (Kurs B) 73% 12% 15% 

Samhällsvetenskapliga 

programmet (Totalt) 80% 9% 11% 

Naturvetenskapliga 

programmet (Kurs A) 78% 13% 9% 

Naturvetenskapliga 

programmet (Kurs B) 73% 15% 12% 

Naturvetenskapliga 

programmet (Kurs C) 60% 16% 24% 

Naturvetenskapliga 

programmet (Kurs D) 58% 22% 20% 

Naturvetenskapliga 

programmet (Totalt) 67% 16% 16% 

 

Eftersom de nationella proven har en hög andel kreativa resonemang testar dessa prov enligt 

Palm et al. (2011, s. 240) det som avses i kursplanerna. De lärarkonstruerade proven har en 

lägre andel kreativa resonemang än de nationella proven och stämmer därför inte lika bra 

överens med kursplanerna. Palm et al. (2011, s. 241–243) skriver att anledningen till att 

skillnaden emellan de nationella proven och de lärarkonstruerade proven är betydande beror 

på att de konstrueras av olika aktörer som har olika förutsättningar. Exempelvis måste både 

konstruktörerna av de nationella proven och lärarna tolka kurs- och läroplaner. 

Konstruktörerna av de nationella proven har dock i större utsträckning än lärarna kunskap om 

relevant internationell forskning, vilket gör att de kan relatera vaga beskrivningar i kurs- och 

ämnesplaner till denna forskning. Dessutom har konstruktörerna av de nationella proven 

resurser, vilka bland annat var viktiga för i konstruktionen av uppgifter som krävde kreativa 

resonemang. Lärare har inte tillgång till samma resurser, såsom tid och stöd, som de 

professionella konstruktörerna.  
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Boesen (2006, s. 115–152) intervjuade ett urval av lärare om varför deras prov hade en så 

stark betoning på imitativa resonemang och fann att betoningen av de imitativa resonemangen 

kunde förklaras genom tre huvudsakliga faktorer. För det första har lärarna en begränsad 

förståelse av de krav som ställs för olika resonemangstyper. För det andra har lärarna låga 

förväntningar på elevernas förmågor. För det tredje hyser lärarna en önskan om att eleverna 

skulle klara provet, vilket de tror skulle försvåras av en större betoning på kreativa 

resonemang. Vidare beskriver Boesen (2006, s. 142–147) lärares föreställningar om kreativa 

resonemang och provkonstruktion. Exempelvis finns det bland många lärare en bild av att 

elever ska kunna känna igen både innehåll och procedurer från tidigare arbete då de genomför 

ett prov, vilket gör att innehållet kräver imitativa resonemang. En annan viktig aspekt som 

lärare lyfter är att de använder en begränsad tid till att konstruera prov, hur lång tid de 

använder varierar, däremot är det ovanligt att lärarna konstruerar alla provuppgifter själva. 

Ofta används någon typ av uppgiftsbank eller bok. Dessutom konstruerar många lärare prov 

gemensamt med andra. Slutligen anser många lärare att det är svårt att konstruera uppgifter 

som kräver kreativa resonemang. Sammanfattningsvis skriver Boesen (2006, s. 151) att 

kreativa resonemang inte prioriteras i provkonstruktion.  

Resultaten i en studie gjord av Jonsson et al. (2014, 30–31) motsäger dock lärarnas 

föreställning om att uppgifter som kräver kreativa resonemang är för svåra för svaga elever. 

Elever som fått träna på kreativa resonemang får visserligen inte lika många rätt på 

lektionsuppgifter som de elever som tränats i algoritmresonemang, men de som tränats i 

kreativa resonemang presterar bättre på prov. Jonsson et al. (2014, 30–31) skriver att denna 

effekt är extra påtaglig för svagare elever. 

Boesen (2006, s. 46–47) skriver att en del av elevers svårigheter med matematik kan förklaras 

med att det i undervisningen finns ett för stort fokus på lösningsstrategier som kan ses som 

matematiskt ytliga. Detta fokus gör att undervisningen lätt bortser från grundläggande 

matematiska egenskaper, vilka kan motivera en strategi eller göra den förståelig. Elever 

brukar genomföra prov konstruerade av lärare några gånger varje läsår, medan de normalt 

genomför ett nationellt prov per kurs. Eftersom lärarkonstruerade prov i högre utsträckning 

kräver imitativa resonemang betyder det att eleverna främst stöter på provuppgifter som 

kräver imitativa resonemang, och därmed är ovana med uppgifter som kräver kreativa 

resonemang. Boesen (2006, s. 47) menar att detta kan vara en förklaring till att elever ofta har 

svårigheter med nationella prov.  

2.4 Gymnasieelevers kunskaper om integraler 

I en tidigare systematisk litteraturstudie genomförde författaren en kartläggning av forskning 

rörande elevers kunskap om bestämda integraler (Turesson, 2019). Studien genomfördes med 

hjälp av en litteratursökning som genererade sex artiklar, vilka lade grunden till en 

sammanställning och beskrivning av elevers kunskaper om integraler. 

Studien utgick ifrån Heibert och Lefevres (1986) ramverk som beskriver kunskap i matematik 

utifrån begrepps- och procedurkunskap. Begreppskunskap karaktäriseras som kunskap om 
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och förståelse för begrepp, operationer och relationer. Dessa bygger tillsammans upp 

kunskapsnätverk mellan informationsenheter (Heibert och Lefevre, 1986, s. 3–4). 

Procedurkunskap handlar om att kunskap som krävs för att utföra beräkningar och lösa 

problem. Procedurkunskapen innehåller två olika typer av procedurer, dels modererade 

sekvenser, enklare beräkningar såsom bråkaddition vars input och output består av 

matematiska symboler, dels problemlösningsstrategier (Heibert och Lefevre, 1986, s. 6–7). 

Vidare skriver Heibert och Lefevre (1986, s. 9) att båda kunskapstyperna krävs för att bygga 

upp en fullständig matematisk kompetens. Exempelvis kan dessa tillsammans bidra till en 

förståelse av de matematiska symbolernas betydelse, ihågkommande av procedurer, lämplig 

användning av procedurer och applicering av detta i problemlösning (Heibert och Lefevre, 

1986, s. 10–15). 

Även Sfards (1991) teoretiska ramverk begreppsbilder användes som utgångspunkt till 

studien. I ramverket finns två typer av begreppsbilder, operationell och strukturell. Den 

operationella begreppsbilden innebär att eleven tolkar begreppet som en algoritm, process 

eller handling och är starkt kontextberoende. Den strukturella begreppsbilden är däremot inte 

kontextberoende och ett matematiskt begrepp tolkas i denna begreppsbild som ett abstrakt 

objekt. För att elever ska få en djup förståelse för matematik krävs att de båda 

begreppsbilderna kan samverka (Sfard, 1991, s. 3–4). Begreppsbilden kan utvecklas i tre steg, 

införlivning, kondensering och objektifiering. Detta innebär att en elev bekantar sig med nya 

processer vilka introducerar nya begrepp, därefter delas processen upp i mindre bitar som gör 

att den blir lättare att kombinera med andra processer och olika matematiska representationer. 

Slutligen kombineras de olika representationer av begreppet med varandra, varpå processerna 

frånkopplas från begreppet (Sfard, 1991, s. 18–19).  

De i Turesson (2019) undersökta artiklarna visade att den vanligaste definitionen som elever 

använder för en bestämd integral utgår ifrån area och att elevers begreppskunskap om 

bestämda integraler därmed kretsar kring relationen mellan area och integraler. Även 

primitiva funktioner och analysens huvudsats är vanliga byggstenar i elevernas definitioner. 

Elevers begreppskunskap om bestämda integraler är dock bristande, eftersom de har svårt att 

förklara vad en bestämd integral innebär. En anledning till detta tros vara att elever har svårt 

att koppla samman bestämda integraler med närbesläktade begrepp och därmed har 

svårigheter med att bygga upp kunskapsnätverk, vilka är centrala för att skapa 

begreppskunskap (Turesson, 2019, s. 27–29).  

Vidare framgick att elever kan genomföra de grundläggande processer som används i 

beräkningen av en bestämd integral, och att de därmed har viss procedurkunskap. Elever har 

dock svårare att hantera bestämda integraler då denna inte är explicit utskriven i en uppgift, 

vilket tyder på att elever endast har den typ av procedurkunskap som används på modererade 

sekvenser men har svårt att använda den procedurkunskap som används i problemlösning. 

Den procedurkunskap som eleverna visar upp tyder på att kunskapen saknar koppling till 
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deras begreppskunskap, och att eleverna endast memorerat procedurer utan att de förstår vad 

de gör (Turesson, 2019, s. 29–30).  

Slutligen framkom att en majoritet av de elever som deltog i de studier som sammanställdes 

av Turesson (2019) hade en operationell begreppsbild, då de kunde genomföra procedurer 

men dessa procedurer var starkt sammankopplade till sin kontext (Turesson, 2019, s. 30). 

Majoriteten av eleverna befann sig i kondenseringsfasen i byggandet av sin begreppsbild. De 

kunde genomföra grundläggande processer och därmed tagit sig förbi införlivningsfasen, även 

om processerna var starkt kontextbundna och eleverna därmed ännu inte nått 

objektifieringsfasen (Turesson, 2019, s. 31).  

2.5 Resonemang i relation till kunskapstyper och begreppsbilder 

Heibert och Lefevres (1986) olika kunskapstyper begrepps- och procedurkunskap samt Sfards 

(1991) begreppsbilder går att koppla till Lithners (2008) imitativa och kreativa resonemang. I 

detta delkapitel resoneras om dessa kopplingar.  

När elever för imitativa resonemang utnyttjar de algoritmer som de känner till och har stött på 

tidigare, exempelvis i en lärobok, för att lösa en uppgift. Procedurkunskapen består av 

bekanta procedurer och problemlösningsstrategier kopplade till ett matematiskt begrepp. 

Dessa bekanta procedurer kan liknas vid de bekanta algoritmer som bygger upp de imitativa 

resonemangen. Jonsson et al. (2020 s. 2) skriver att användning av enbart imitativa 

resonemang kan hindra elevens utveckling av begreppskunskap. Detta förklarar Jonsson et al. 

(2014 s. 21) med att algoritmresonemang kan användas av en elev utan någon egentlig 

begreppskunskap. Algoritmresonemangen utgör den absoluta majoriteten av de imitativa 

resonemang som krävs vid prov. 

De imitativa resonemangen är bundna till sin kontext i och med att applikationen bygger på 

igenkänning, precis som den operationella begreppsbilden. I den operationella begreppsbilden 

tolkar dessutom eleven ett matematiskt begrepp delvis som en algoritm. Då imitativa 

resonemang består av bekanta algoritmer finns här en stark koppling till den operationella 

begreppsbilden. Kopplingen innebär att elever som har en operationell begreppsbild bör 

kunna föra imitativa resonemang med algoritmer som eleverna kopplar till det matematiska 

begreppet.  

Kreativa resonemang bygger på att elever skapar nya och obekanta resonemangssekvenser. 

De obekanta resonemangssekvenserna kan skapas genom att elever kopplar samman 

matematiska begrepp och algoritmer på ett sätt som de ej gjort tidigare. För att kunna göra 

detta måste eleven besitta viss begreppskunskap, där skapandet av ett kunskapsnätverk är 

centralt. Lithner (2008, s. 268) skriver att kreativa resonemang alltid kräver begreppskunskap 

i lösning av uppgifter. Dessutom skriver Jonsson et al. (2020, s. 13) att arbetet med kreativa 

resonemang hjälper elever i utvecklandet av begreppskunskap och att begreppskunskapen 

utvecklas hos elever på alla kunskapsnivåer då de arbetar med uppgifter som kräver kreativa 

resonemang.  
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Genom att elever som för kreativa resonemang skapar nya resonemangssekvenser är dessa 

resonemang inte kontextberoende såsom de imitativa resonemangen. Faktumet att de kreativa 

resonemangen inte är kontextbundna och att resonemangen kan bygga på ett skapande av 

nätverk mellan tidigare kända informationsenheter gör att elever som för denna typ av 

resonemang bör närma sig objektifieringsfasen i byggandet av sin begreppsbild då denna fas 

innebär en sammankoppling av de kunskapsfragment som bygger upp begreppsbilden.  

Det ska dock noteras att majoriteten av de kreativa resonemangen kräver både procedur- och 

begreppskunskap då båda delarna krävs för att lösa matematiska problem som eleven inte har 

mött tidigare eller känner igen. I en problemlösningsuppgift kan elever exempelvis behöva 

använda sig av olika typer av standardberäkningar, men för att de ska kunna komma fram till 

vilka av dessa standardberäkningar som bäst löser uppgiften kan det krävas kreativa 

resonemang som kan föras genom sammankopplande mellan informationsenheter.  

Sammanfattningsvis kan arbetet med imitativa resonemang stärka elevers utveckling av 

procedurkunskap och elevers operationella begreppsbild. Arbete med kreativa resonemang 

kan stödja objektifieringsfasen av den strukturella begreppsbilden. Dessutom kan arbetet med 

de kreativa resonemangen stödja utvecklingen av elevers begreppskunskap och kan även 

underlätta sammankoppling av begrepps- och procedurkunskap.  
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3. Syfte och frågeställningar 
Skriftliga prov är återkommande inslag i matematikundervisningen och är ett verktyg som 

används av lärare för att göra en bedömning av elevers matematiska kunskaper och förmågor 

inom ett eller flera områden. På gymnasiet stöter elever på prov som är lärarkonstruerade och 

nationella prov konstruerade av provkonstruktörer vid PRIM-gruppen och Institutionen för 

tillämpad utbildningsvetenskap vid Umeå Universitet. Proven spelar en viktig roll i 

förmedlingen av vad som är viktigt för eleverna att lär sig (Bass, 1993, s. 32).  

En central del i matematikundervisningen på gymnasiet som specificeras i kursplanen handlar 

om att undervisningen ska utveckla elevernas förmåga att föra matematiska resonemang. 

Detta ska göras övergripande genom hela matematikundervisningen i alla kurser i matematik 

en elev genomför under sin gymnasietid (Skolverket, 2021, s. 1). I kursen Matematik 3c 

introduceras det matematiska begreppet bestämda integraler (Skolverket, 2021, s. 21). 

Bestämda integraler är et viktigt matematiskt begrepp med tillämpningar inom exempelvis 

geometri, fysik och ekonomi. Inom ramen för undervisningen kommer elevers kunskaper 

kring bestämda integraler att bedömas, troligtvis bland annat genom prov. Då de flesta elever 

genomför både lärarkonstruerade prov och nationella prov, och dessa förmedlar vad som är 

viktigt att eleverna lär sig, är det därför viktigt att undersöka vilka typ av resonemang de olika 

proven betonar.  

Studien syftar till att undersöka vilka typer av matematiska resonemang som testas i prov 

konstruerade av lärare respektive nationella prov i kursen Matematik 3c.  Detta undersöks 

med hjälp av följande frågeställningar: 

• Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande bestämda 

integraler i nationella prov i kursen Matematik 3c? 

• Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande bestämda 

integraler i lärarkonstruerade prov i kursen Matematik 3c? 

• Vilka likheter och skillnader finns mellan de resonemangstyper som krävs för att lösa 

uppgifter rörande bestämda integraler i nationella prov och i lärarkonstruerade prov i 

kursen Matematik 3c?  
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4. Metod 
Studien syftar till att undersöka innehållet i både lärarkonstruerade och nationella prov. Då 

studien undersöker innehållet i prov bedömdes en kvantitativ innehållsanalys vara lämplig. 

Utformningen av analysen utgår huvudsakligen ifrån Brymans (2018) beskrivning av den 

kvantitativa innehållsanalysen. Metoden innebär att en texts innehåll kvantifieras på ett 

systematiskt och replikerbart sätt utifrån förutbestämda kategorier och syftar till att objektivt 

undersöka frågeställningarna (Bryman, s. 357). Bryman (2018, s. 358) skriver att metoden 

därför är lämplig för frågeställningar som undersöker vad som förekommer eller inte i ett visst 

material.  

I detta kapitel redogörs studiens undersökningsmetod. Urvalet av prov och uppgifter för 

analys redogörs för först varpå de inkluderade provens struktur och övergripande innehåll 

beskrivs. Därefter följer en beskrivning av det analysverktyg som tagits fram och används i 

studien, där beskrivningar av de dimensioner och underkategorier som materialet analyserats 

med hjälp av beskrivs. Efter det beskrivs studiens analysprocess. Slutligen redogörs det för de 

etiska överväganden som gjorts i samband med studien och en diskussion av metodval och 

analysprocess genomförs.  

4.1 Urval 

I en kvantitativ innehållsanalys görs ett urval av det material som analyseras. Bryman (2018, 

s. 361–364) skriver att urvalet i en kvantitativ innehållsanalys är en process som sker i flera 

steg, där kategorin av material först väljs ut. Därefter kan ett urval av det specifika materialet 

för analys göras. Sammantaget ska detta urval producera relevant material för att svara på 

studiens frågeställningar och vara representativt och generaliserbart.  

Denna studie syftar till att undersöka innehållet i prov i Matematik 3c, både nationella och 

lärarkonstruerade prov. Därför valdes i ett första steg att undersöka både nationella och 

lärarkonstruerade prov i kursen. Av de nationella proven valdes sedan fem prov, dessa prov 

valdes då de inte längre omfattades av sekretess och därmed var publika (se Tabell 3). 

Samtliga publika nationella prov i kursen användes inom ramen för studien. 

Tabell 3: Urval av nationella prov för analys, samtliga prov är hämtade via Umeå Universitet (2021). 

Kurs År Termin Kod 

Matematik 3c 2012 Hösttermin NP3c12HT 

Matematik 3c 2013 Vårtermin NP3c13VT 

Matematik 3c 2013 Hösttermin NP3c13HT 

Matematik 3c 2014 Vårtermin NP3c14VT 

Matematik 3c 2014 Hösttermin NP3c14HT 
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De lärarkonstruerade proven tillhandahölls av verksamma lärare på gymnasiet. Författaren tog 

initialt kontakt med fem lärare på olika skolor som författaren tidigare varit i kontakt med, 

varav vissa förde vidare förfrågan till kollegor. Slutligen återkom fem lärare med totalt elva 

gamla prov som innehöll uppgifter om integraler i kursen Matematik 3c (se Tabell 4). Alltså 

gjordes urvalen av både nationella och lärarkonstruerade prov genom bekvämlighetsurval 

med inslag av snöbollsurval.  

Tabell 4:Urval av lärarkomponerade prov för analys. 

Kurs Lärare År Behandlade områden Kod 

Matematik 3c A 2017 Integraler, Derivata, 

Trigonometri 

A3c17 

Matematik 3c A 2018 Integraler, Derivata, 

Kontinuerliga funktioner 

A3c18 

Matematik 3c A 2019 Integraler, Derivata, 

Rationella uttryck 

A3c19 

Matematik 3c A 2020 Integraler, Derivata A3c20 

Matematik 3c B 2015 Integraler B3c15 

Matematik 3c B 2019 Integraler B3c19 

Matematik 3c B 2021 Integraler B3c21 

Matematik 3c C 2020 Integraler, Derivata, 

Trigonometri 

C3c20 

Matematik 3c D Okänt Integraler, Derivata D3c1 

Matematik 3c E Okänt Integraler, Derivata E3c1 

Matematik 3c E Okänt Integraler, Derivata E3c2 

 

Sammanfattningsvis gjordes urvalet av prov för analys utifrån följande kriterier: 

• Provet var konstruerat för elever som läste kursen Matematik 3c. 

• Provet syftade, åtminstone delvis, att testa elevers kunskaper om integraler.  

• Provet var tillgängligt för studiens författare. 

Studien syftade till att undersöka vilka resonemangstyper som krävs vid olika typer av prov 

på det matematiska området integraler. Både de nationella proven och flera av de prov som 

hade konstruerats av lärare innehöll uppgifter som berörde annat än integraler. Därför 

avgränsades de uppgifter som inkluderades i studien till de uppgifter som behandlade det 

berörda matematiska området, bestämda integraler (se Delkapitel 2.1).  
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4.1.1 Beskrivning av provens struktur 

Nationella prov 

De nationella proven i Matematik 3c som ingår i urvalet bestod av fyra delar, kallade A, B, C 

och D (Umeå Universitet, 2021). Delprov A är ett muntligt prov, eleven blir där tilldelad en 

av fyra uppgifter som den ska lösa och sedan redovisa lösningen muntligt. Delprov B är 

skriftligt utan digitala hjälpmedel, i denna del krävs endast svar. Delprov C är skriftligt utan 

digitala verktyg, men utöver svar begärs lösningar. Delprov D är även det skriftligt, men 

digitala verktyg tillåtna och lösningar begärs.  

Lärarkonstruerade prov 

Proven från 2016–2019 som tillhandahölls av Lärare A hade samtliga samma struktur. Proven 

består av två delar, A och B, där del A ska genomföras utan digitala hjälpmedel och del B ska 

genomföras med hjälp av digitala hjälpmedel. I båda delarna begärs lösningar. Även provet 

som tillhandahölls av lärare C följde samma struktur. I provet från Lärare A från 2020 finns 

det tre delar, A, B och C där B och C motsvarar del A respektive B från proven mellan 2016–

2019. I den nya del A krävs endast svar och eleven får inte tillgång till digitala hjälpmedel.  

Samtliga prov som tillhandahölls av Lärare B består av två delar. I den första delen får 

eleverna ej tillgång till digitala hjälpmedel och eleverna förväntas redovisa lösningarna. I den 

andra delen finns en större uppgift, med flera deluppgifter av en mer undersökande karaktär 

där eleverna förväntas redovisa sin lösning och har tillgång till digitala hjälpmedel. 

Proven från Lärare D och E består även de av två delar. Den första delen, kallad del A, 

innehåller uppgifter där eleven endast förväntas skriva upp ett svar och ej har tillgång till 

digitala hjälpmedel. Den andra delen, kallad del B, har uppgifter där eleven förväntas skriva 

ner sina lösningar och har tillgång till digitala hjälpmedel.  

4.2 Analysverktyg 

Vad som är relevant vid analysen i en kvantitativ innehållsanalys påverkas av studiens 

frågeställning (Bryman, 2018, s. 364). Dessa frågeställningar används sedan för att generera 

variabler som analyseras i materialet, så kallade dimensioner som innehåller flera 

underkategorier (Bryman, 2018, s. 370). Dimensionerna och underkategorierna används för 

att skapa ett kodningsschema som används i analysen. Kodningsschemat har en tillhörande 

kodningsmanual som ger förklaringar för varje dimension och underkategori.  

Studiens samtliga frågeställningar behandlar de resonemangstyper som krävs för att lösa 

provuppgifter om bestämda integraler. Därför var den första dimensionen som togs fram 

resonemangstyp. Dimensionen baseras på det ramverk som tagits fram av Lithner (2008), 

vilket beskrivs i Delkapitel 2.2. Underkategorierna baseras på de underkategorier som 

användes i Palm et al. (2011, s. 266), vilka beskrivs i Delkapitel 2.3. Underkategorierna är de 

följande; imitativt resonemang (1), lokalt kreativt resonemang (2), samt globalt kreativt 

resonemang (3) (se Tabell 5).  
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Tabell 5: Förklaringar av underkategorier i dimensionen resonemangstyp. 

Resonemangstyp Förklaring 

Imitativt resonemang Uppgiften förutsätter att eleven använder någon typ av imitativt 

resonemang, antigen ett memorerat resonemang där eleven kommer ihåg 

en hel lösning, eller ett algoritmresonemang där eleven kommer ihåg en 

serie av processer som denne använt förut.   

Lokalt kreativt resonemang Uppgiften förutsätter att eleven i huvudsak använder imitativa 

resonemang, men det finns något lokalt inslag av kreativa resonemang.  

Globalt kreativt resonemang Uppgiften förutsätter att eleven i huvudsak använder kreativa 

resonemang. Det vill säga att eleven använder en för eleven obekant 

resonemangssekvens, tillämpar argument för att stärka slutsatsen samt att 

dessa argument är matematiskt grundade. 

 

Samtliga dimensioner kodas enligt den kodningsmanual som presenteras nedan i Tabell 6. 

Tabell 6 – Innehållsanalysens kodningsmanual 

K
o
d

n
in

g
sm

a
n

u
a
l 

Dimension Underkategori/kodningsbeskrivning 

Prov Kod enligt Tabell 10 eller 11 

Provtyp 1. Nationellt prov 

2. Lärarkonstruerat prov 

År Årtal 

Del i prov 1. Endast svar utan digitalt hjälpmedel 

2. Lösning efterfrågas utan digitalt hjälpmedel 

3. Lösning efterfrågas med digitalt hjälpmedel 

Uppgiftsnummer Uppgiftens nummer i provet. 

Resonemang 1. Imitativt resonemang 

2. Lokalt kreativt resonemang 

3. Globalt kreativt resonemang 

 

4.3 Analysförfarande 

Analysen av proven gjordes genom att varje uppgift och deluppgift kodades enligt 

kodningsmanualen. Kodningen genomfördes dimensionsvis, det vill säga att en dimension 

kodades i taget i stället för att en uppgift kodades till alla dimensioner samtidigt. Anledningen 

till detta var att uppnå reliabilitet i kodningen, då detta förfarande underlättande att uppgifter i 

olika material av samma karaktär skulle kodas lika. Inom varje dimension kodades 

uppgifterna provvis, det vill säga ett prov i taget.  
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Innan kodningen påbörjades genomfördes en testkodning för att säkerställa att 

kodningsmanualen var tillräckligt tydlig. Testkodningen genomfördes genom att uppgiften 

som skulle analyseras löstes och en jämförelse gjordes med en lärobok varpå en kod 

bestämdes, om då en uppgift eller exempel som liknade provuppgiften kunde identifieras 

kodades provuppgiften som imitativ. Efter genomförd testkodning togs beslutet att använda 

de steg i kodningen som presenteras nedan då det kodningsförfarandet som användes i 

testkodningen inte bedömdes ha intrabedömarreliabilitet. 

Kodningen av för alla dimensioner utom resonemangstyp först, då dessa ”enklare” 

dimensioner ej krävde någon djupare analys. Den sista dimensionen i kodningsmanualen, 

resonemangstyp, kodades genom följande steg: 

1. Genomläsning och lösning av provuppgiften. Identifikation av  

a. Förväntad algoritm: förväntade algoritmer eller trolig resonemangssekvens 

b. Karaktärsdrag: andra viktiga karaktärsdrag, dessa specificeras i punkt i-vi 

nedan. 

i. Elevens uppgift: Vad uppmanas eleven att göra? 

ii. Explicit information: Vilken information ges explicit i uppgiften? 

iii. Representationer: Vilka matematiska representationer används i 

uppgiften? 

iv. Språkliga drag: Vilka språkliga drag kan identifieras semantiskt eller i 

uppgiftens syntax? 

v. Explicita ledtrådar: Finns explicita ledtrådar om vad eleven ska göra? 

vi. Förväntat svar: I vilket format förväntas eleven svara? 

2. Jämförelse med uppgifter i lärobok i Matematik 3c. Eventuell identifikation av 

exempel och uppgifter som  

a. kräver samma lösningsalgoritm eller resonemangssekvens som provuppgiften 

b. har liknande karaktärsdrag som provuppgiften (se ovan) 

3. Tilldelning av kod. Om provuppgiften kräver samma lösningsalgoritm och har 

liknande karaktärsdrag som uppgifter i boken bör eleven kunna lösa den med ett 

imitativt resonemang, annars krävs ett kreativt resonemang. 

Stegen ovan inspirerades av de steg och karaktärsdrag som beskrivs i Palm et al. (2011, s. 

229–230; 231–232). Den lärobok som användes i jämförelsen var Matematik 5000+ 3c av 

Alfredsson et al. (2019), vilket är en vanligt förekommande lärobok i undervisningen i kursen 

Matematik 3c på gymnasiet. Efter att kodandet av dimensionen var genomfört återupprepades 

kodningen av de första uppgifterna som kodats i dimensionen. Kodningarna jämfördes sedan 

och överenstämmelsen kontrollerades.   

4.3.1 Exempel på kodning av resonemangstyp 

Nedan presenteras tre exempel på provuppgifter som berör bestämda integraler som var och 

en kodats som olika resonemangstyper enligt kodningsmanualen i Tabell 6. Analysen av 

respektive uppgift genomfördes enligt analysförfarandet som beskrivs i delkapitel 4.3. 
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Imitativt resonemang 

I Figur 3 ges ett exempel på en uppgift där ett imitativt resonemang förväntas. På nästa sida 

följer en redogörelse för hur kodningen av uppgiften gått till.  

 

Figur 3: Uppgift där eleven kan förväntas ett imitativt resonemang. Uppgiften är hämtad från det nationella prov i 

Matematik 3c som gavs höstterminen 2012 (Umeå Universitet, 2012, s. 7). 

1. Provuppgift: 

a. Förväntad algoritm: Uppgiften förväntas lösas genom att eleven tecknar 

analysens huvudsats och bestämmer den primitiva funktionens värden i 𝑥 =

−2 och 𝑥 = 5. 

b. Karaktärsdrag: (i) Elevens uppgift: Eleven förväntas beräkna värdet på den 

bestämda integralen. (ii) Explicit information: beskrivning av graf, bestämd 

integral. (iii) Representationer: bestämd integral och graf. (iv) Språkliga drag: 

kort uppgiftstext. (v) Explicita ledtrådar: Inga explicita. (vi). Förväntat 

svarsformat: Redovisad lösning avslutat med numeriskt värde.  

2. Jämförelse med läroboken: 

a. Förväntad algoritm: I både uppgift 3361 (Alfredsson et al., 2019, s. 191) och 

uppgift 14 i läroboken (Alfredsson et al. 2019, s. 207) förväntas eleven precis 

som i provuppgiften beräkna värdet av en bestämd integral utifrån en graf som 

representerar den primitiva funktionen. Uppgifterna använder alltså exakt 

samma resonemangssekvens som provuppgiften.  

b. Karaktärsdrag: De två uppgifterna i läroboken ger eleven samma uppdrag som 

i provuppgiften, de ger dessutom samma explicita information och 

representationer. Uppgifterna liknar dessutom provuppgiften i dess språkliga 

formulering och ger inga explicita ledtrådar.  

3. Provuppgiften liknar flera uppgifter i läroboken där identiska resonemangssekvenser 

kan användas i lösningarna. Eleven bör därför kunna använda sig av ett imitativt 

resonemang. Provuppgiften kodas därför som att det krävs ett imitativt resonemang. 
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Lokalt kreativt resonemang 

I Figur 4 ges ett exempel på en uppgift där ett lokalt kreativt resonemang förväntas. På nästa 

sida följer en redogörelse för hur kodningen av uppgiften gått till.  

 

Figur 4: Uppgift som kräver ett lokalt kreativt resonemang. Uppgiften är hämtad från det nationella prov i Matematik 3c som 

gavs vårterminen 2013 (Umeå Universitet, 2013, s. 4). 

1. Provuppgiften: 

a. Förväntad algoritm: Uppgiften förväntas lösas genom att eleven bestämmer 

vilken area de båda tecknade integralerna i uppgiften representerar och räkna 

de ungefärliga antalet rutor som varje area motsvarar och därefter subtrahera 

areorna med varandra. Alternativt kan eleven bestämma det område som 

beskrivs av uttrycket och därefter göra en uppskattning av antalet rutor som 

motsvarar arean. 

b. Karaktärsdrag: (i) Elevens uppgift: Eleven ska bestämma ett närmevärde till 

uttryckets värde. (ii) Explicit information: ett uttryck bestående av två tecknade 

bestämda integraler, en funktion f med motsvarande graf. (iii) 

Representationer: Uttryck, bestämda integraler samt graf. (iv) Språkliga drag: 

Kort och enkel uppgiftstext. (v) Explicita ledtrådar: Inga explicita. (vi) 

Förväntat svarsformat: Numeriskt värde 

2. Jämförelse med läroboken: 

a. Förväntad algoritm: Läroboken innehåller flera uppgifter där eleven förväntas 

bestämma en integrals värde med hjälp av area och en graf, exempelvis uppgift 

3342a (Alfredsson et al., 2019, s. 185) där eleven ska bestämma värdet av 

integral genom att beräkna en area och då få ett exakt värde.  

b. Karaktärsdrag: Inga uppgifter kräver att eleven ska subtrahera två integraler 

med samma integrand med varandra eller bestämma ett närmevärde för en 

integral. Det finns däremot flera uppgifter som har liknande representationer 

och språkliga drag. 
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3. Boken innehåller flera uppgifter där eleven förväntas använda en liknande 

resonemangssekvens som i provuppgiften där de ska använda grafen för att bestämma 

arean. Eleverna kan därför förväntas använda ett imitativt resonemang. Däremot finns 

det inte i boken någon uppgift där eleven ska bestämma närmevärden eller subtrahera 

två bestämda integraler på ett sådant sätt som i provuppgiften. Lösningen kräver alltså 

i detta fall ett lokalt inslag av kreativt resonemang. Uppgiften kodas därför som ett 

lokalt kreativt resonemang.  

Globalt kreativt resonemang 

I Figur 5 ges ett exempel på en uppgift där ett globalt kreativt resonemang förväntas. Nedan 

följer en redogörelse för hur kodningen av uppgiften gått till.  

 

Figur 5: Exempel på uppgift som kräver globalt kreativt resonemang. Uppgiften är hämtad från det nationella prov som gavs 

höstterminen 2012 i Matematik 3c (Umeå Universitet, 2012, s. 5). 

1. Provuppgiften: 

a. Förväntad algoritm: Uppgiften förväntas exempelvis lösas genom att eleven 

jämför den givna integralens egenskaper med integralen för den trappfunktion 

som motsvarar summan. 

b. Karaktärsdrag: (i) Elevens uppgift: Eleven ska förklara varför integralen inte 

motsvarar summan. (ii) Explicit information: beskrivning av formel i text, en 

integral innehållande formeln, information om att en jämförelse med summan 

ger olika resultat. (iii) Representationer: En uppställd bestämd integral. (iv) 

Språkliga drag: lång uppgiftstext med matematik som förmedlas dels med 

matematiska symboler, dels i text. (v) Explicita ledtrådar: Inga explicita. (vi) 

Förväntat svarsformat: Motivering.  

2. Jämförelse med läroboken: Ingen uppgift som kräver samma resonemangssekvens 

som uppgiften kunde identifieras. Däremot presenteras procedurer och 

representationer vilka kan användas i lösningen av uppgiften. 

3. Läroboken innehåller inte information i exempel eller uppgifter som gör att eleven kan 

lösa uppgiften även om det fanns användbar information. Den resonemangstyp som 

krävdes var alltså globalt kreativt resonemang. 
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4.4 Etiska överväganden 

Forskning är viktigt för utveckling av både samhället i stort och enskilda individer. 

Följaktligen finns det krav som kan ställas på bedriven forskning. Ett av kraven är 

forskningskravet, vilket innebär att forskningen ska vara av god kvalitet. Det andra kravet, 

kallat individskyddskravet, innebär att individers anonymitet ska skyddas och att individer 

inte ska komma till skada eller kränkas. Dessa två krav måste vägas mot varandra 

(Vetenskapsrådet, 2017, s. 13). Bryman (2018, s. 170–171) skriver att det för att skapa normer 

för relationen mellan forskare och uppgiftslämnare och på så sätt balansera forsknings- och 

individskyddskravet finns forskningsetiska principer. Dessa principer är; informationskravet, 

samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt nyttjandekravet. 

Studien inbegrep material som tillhandahållits av individuella lärare och det fanns därmed en 

avvägning som görs mellan forsknings- och individskyddskravet. Då avvägningen mellan 

kraven gjordes användes därför de forskningsetiska principerna vilket innebar att samtliga 

uppgiftslämnare informerades om studien och fick ge sitt samtycke till att delta. De 

informerades också om att deras samverkan kunde avbrytas när som helst under studiens 

genomförande. Bryman (2018, s. 170) skriver att detta är grundstenar i de två första 

principerna. Inga av lärarnas personuppgifter användes i studien, utan allt material 

anonymiserades. Dessutom användes allt insamlat material endast i forskningssyfte. 

Författaren är därför av meningen att studien följer de fyra forskningsetiska principerna och 

att studien därmed följer en god forskningssed.  

4.5 Metoddiskussion 

Den valda metoden, en kvantitativ innehållsanalys, var lämplig för den genomförda studien, 

då studien syftade till att undersöka innehållet i prov. Bryman (2018, s. 358) skriver att detta 

är det som kvantitativa innehållsanalyser lämpar sig för, och att metodens flexibla natur gör 

att den går att tillämpa på olika typer av ostrukturerat material, såsom prov. Det är däremot 

svårare att ta reda på varför material uppvisar vissa tendenser. För att undersöka varför lärare 

konstruerat sina prov på ett visst sätt hade andra frågeställningar och en annan metod behövt 

väljas. Vidare skriver Bryman (2018, s. 377) att en av innehållsanalysens fördelar är ett tydligt 

kodningsschema och en tydlig beskrivning av urval ger analysen god transparens och att 

metoden därför brukar beskrivas som objektiv. Tillämpningen av ett existerande ramverk med 

tydliga kriterier var därför lämplig. 

I studien gjordes ett urval av material, vilket enligt Bryman (2018, s. 228) kan påverka 

studiens generaliserbarhet. Urvalet som gjordes var ett så kallat bekvämlighetsurval, då de 

prov som användes var sådana som författaren kunde få tillgång till. Antalet kontaktade lärare 

var också litet i förhållande till antalet lärare i Sverige vilket ytterligare påverkar 

generaliserbarheten av slutsatserna som kunde dras, då det inte var säkert att de kontaktade 

lärarna var representativa för lärarkåren. Enligt Bryman (2018, s. 229–230) kan ett tillräckligt 

stort slumpmässigt urval göra att det är mer sannolikt att ett stickprov är representativt för 

hela populationen. Detta förfarande var däremot inte möjligt att genomföra under tiden för 
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studien, då mängden av material som kunde analyseras var starkt begränsad av denna tid. De 

nationella proven kan dock antas vara representativa för alla nationella prov gällande 

uppgifter om bestämda integraler, då dessa är mycket färre. 

Bryman (2018, s. 378) skriver att kodningens reliabilitet är en viktig aspekt av 

innehållsanalys, både inter- och intrabedömnarreliabelt. Eftersom analysen och studien 

genomfördes av en enskild författare var det svårt att kontrollera någon 

interbedömarreliabilitet, alltså att olika kodare kodar lika. Interbedömarreliabiliteten blir 

därför endast relevant då ytterligare en kodare kodar utifrån kodningsschemat. För att uppnå 

intrabedömarreliabilitet återupprepades kodningen av två nationella prov som kodats i en 

inledande fas av kodningen då dimensionen resonemangstyp hade kodats färdigt. På så sätt 

kunde det kontrolleras att tolkningar och kodning inte förändrats över tid och att 

interbedömarreliabilitet hade uppnåtts.  

Kodningsmanualen gjorde att kodningen blev relativt tydlig, dock innehåller den några 

tolkningar i samband med kodningen av dimensionen resonemangstyp. Skillnaden mellan 

olika underkategorier kan vara delvis subjektiv och dessutom kan uppgifter ha flera olika 

möjliga lösningsmetoder, och kodaren kanske inte alltid tar hänsyn till alla. Tolkningen gör att 

kodare av materialet måste ha en gemensam tolkningsgrund, vilken baseras på de kunskaper 

tolkaren besitter (Bryman, 2018, s. 378). En tolkning som kommer från en individ med en 

annan kunskapsposition än författaren skulle därför troligtvis göra en annan tolkning, medan 

en i en liknande kunskapsposition skulle göra en liknande tolkning. Därför är författarens 

position som lärarstudent avgörande för de tolkningar som denne genomfört.  

För att göra de tolkningar som ingick i kodningen så objektiva som möjligt genomfördes en 

testkoding av uppgifter innan huvudanalysen genomfördes. Under denna testkodning 

utvecklades analysverktyget för att arbeta bort otydligheter och exempel på de olika 

resonemangstyperna togs fram ur materialet för att visa på det valda analysframförandet. 

Detta gjordes för att analysens interbedömmarreliabilitet skulle bli så hög som möjligt trots att 

författaren ensam genomförde kodningen.  

För att kunna bestämma vilka resonemangstyper som kunde förväntas av eleverna användes 

en lärobok för att jämföra med provuppgifterna med uppgifter och exempel i denna lärobok. 

Valet av lärobok föll på Matematik 5000+ 3c av Alfredsson et al (2019), vilket är en vanligt 

förekommande lärobok i undervisningen i den aktuella kursen. Det finns dock en problematik 

i att alla elever inte använder denna lärobok och dessutom kan ha tittat på exempel eller 

arbetat med uppgifter som ej är inkluderade i läroboken. Detta betyder att 

resonemangssekvenser som ej förekommer i den valda läroboken kan finnas med i andra 

läroböcker eller annat material som eleverna har kommit i kontakt med, eller tvärtom. 

Dessutom kanske inte alla elever har arbetat med samtliga uppgifter i boken inför provet. Det 

betyder att olika elever kan förväntas använda olika typer av resonemang i lösningen av 

provuppgifterna.  En kontroll av exakt vad samtliga elever har kommit i kontakt med i arbetet 

inför de genomförda proven var inte möjligt att göra inom ramen för den här studien, särskilt 
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eftersom det passerat flera år sedan flera av proven genomfördes. Därför har författaren fått 

förutsätta att de exempel och uppgifter som förekommer i den valda boken är tillräckligt 

representativa för det eleverna arbetat med i kursen för att jämförelsen ska ge en korrekt 

resonemangstyp.  
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5. Resultat 
I kapitlet presenteras och kommenteras resultatet av kodningen av de lärarkonstruerade 

respektive nationella proven. Totalt analyserades 116 uppgifter. Resultaten presenteras i de tre 

första delkapitlen som alla är kopplade till varsin frågeställning. Kapitlet avslutas med en 

resultatsammanfattning där studiens frågeställningar svaras på i korthet.  

5.1 Resonemangstyper i nationella prov 

Studiens första frågeställning rörde de resonemangstyper som krävdes för att lösa uppgifter 

rörande det centrala innehållet om bestämda integraler i kursen Matematik 3c i nationella 

prov. I Tabell 7 redogörs för fördelningen av uppgifter som krävde imitativt, lokalt kreativt, 

respektive globalt kreativt resonemang för varje analyserat nationellt prov och totalt.  

Tabell 7: Utfall av kodning av resonemangstyper i nationella prov. I tabellen anges den avrundade procentuella andelen av 

uppgifter som behandlar bestämda integraler för respektive resonemangstyp. Antalet uppgifter anges inom parentes. 

Nationellt prov 

Imitativa 

resonemang 

Lokalt kreativa 

resonemang 

Globalt kreativa 

resonemang 

NP3c12HT 60% (3 st.) 0% (0 st.) 40% (2 st.) 

NP3c13VT 33% (2 st.) 33% (2 st.) 33% (2 st.) 

NP3c13HT 40% (2 st.) 20% (1 st.) 40% (2 st.) 

NP3c14VT 67% (4 st.) 17% (1 st.) 17% (1 st.) 

NP3c14HT 80% (4 st.) 0% (0 st.) 20% (1 st.) 

Totalt 56% (15 st.) 15% (4 st.) 30% (8 st.) 

 

I Tabell 7 framgår det att samtliga nationella prov kräver både imitativa och globalt kreativa 

resonemang, medan de lokalt kreativa resonemangen är förhållandevis ovanliga. Överlag är 

imitativa resonemang den vanligast förekommande resonemangstypen då 56 % av uppgifterna 

kräver imitativa resonemang inom det undersökta matematiska området. De globalt kreativa 

resonemangen är relativt vanligt förekommande då 30 % av de uppgifter som behandlar det 

centrala innehållet om bestämda integraler kräver globalt kreativa resonemang. Den enda 

resonemangstypen som inte krävdes i samtliga nationella prov var lokalt kreativa resonemang. 

Denna resonemangstyp förekom endast i tre av fem analyserade prov och krävdes totalt i 15 

% av uppgifterna.   

5.2 Resonemangstyper i lärarkonstruerade prov 

Studiens andra frågeställning rörde de resonemangstyper som krävdes för att lösa uppgifter 

rörande det centrala innehållet om bestämda integraler i kursen Matematik 3c i 

lärarkonstruerade prov. I Tabell 8 redogörs för fördelningen av uppgifter som kräver de olika 

resonemangstyperna för respektive lärare.  
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Tabell 8: Utfall av kodning av resonemangstyper i lärarkonstruerade prov. I tabellen anges den avrundade procentuella 

andelen av uppgifter som behandlar bestämda integraler för respektive resonemangstyp. Antalet uppgifter anges inom 

parentes. 

Lärarkonstrurerat 

prov 

Imitativa 

resonemang 

Lokalt kreativa 

resonemang 

Globalt kreativa 

resonemang 

A3c17 67% (4 st.) 0% (0 st.) 33% (2 st.) 

A3c18 100% (9 st.) 0% (0 st.) 0% (0 st.) 

A3c19 86% (6 st.) 14% (1 st.) 0% (0 st.) 

A3c20 80% (4 st.) 0% (0 st.) 20% (1 st.) 

B3c15 67% (8 st.) 0% (0 st.) 33% (4 st.) 

B3c19 54% (7 st.) 8% (1 st.) 31% (4 st.) 

B3c21 64% (7 st.) 0% (0 st.) 36% (4 st.) 

C3c20 75% (3 st.) 0% (0 st.) 25% (1 st.) 

D3c1 83% (10 st.) 17% (2 st.) 0% (0 st.) 

E3c1 83% (5 st.) 17% (1 st.) 0% (0 st.) 

E3c2 75% (3 st.) 25% (1 st.) 0% (0 st.) 

Totalt 74% (66 st.) 7% (6 st.) 18% (16 st.) 

 

Ur Tabell 8 går det att avläsa en stor variation på fördelningen av de resonemangstyper som 

krävdes mellan de olika proven. Exempelvis krävdes imitativa resonemang av i 54 % av 

uppgifterna i prov B3c19, medan det krävdes i 100 % av uppgifterna i prov A3c18. Samtliga 

prov hade dock gemensamt att de imitativa resonemangen var de mest förekommande, 

överlag krävdes denna typ av resonemang i 74 % av uppgifterna. Uppgifter som krävde lokalt 

kreativa resonemang var förhållandevis ovanliga, endast 7 % av uppgifterna krävde dessa. 

Globalt kreativa resonemang förekom inte i flera av proven men i sex av elva prov krävdes 

globalt kreativa resonemang i mellan 20 och 36 % av uppgifterna. Totalt krävdes globalt 

kreativa resonemang i 18 % uppgifterna.  

I analysen uppmärksammades det skillnader mellan prov från olika lärare, därför presenteras 

fördelningen resonemangstyper per lärare i Tabell 9 på nästkommande sida. I tabellen kan det 

utläsas att fördelningen av uppgifter som kräver de olika resonemangstyper skiljer sig åt 

mellan olika lärare. Exempelvis, kräver 34 % av uppgifterna i proven av Lärare B globalt 

kreativa resonemang, medan inga uppgifter från Lärare D eller E kräver resonemang av denna 

typ.  
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Tabell 9: Utfall av kodningen av resonemangstyper i lärarkonstruerade prov med avseende till lärare. I tabellen anges den 

avrundade procentuella andelen av uppgifter som behandlar bestämda integraler för respektive resonemangstyp. Antalet 

uppgifter anges inom parentes. 

Lärare 

Imitativa 

resonemang 

Lokalt kreativa 

resonemang 

Globalt kreativa 

resonemang 

A 85% (23 st.) 4% (1 st.) 11% (3 st.) 

B 63% (22 st.) 3% (1 st.) 34% (12 st.) 

C 75% (3 st.) 0% (0 st.) 25% (1 st.) 

D 83% (10 st.) 17% (2 st.) 0% (0 st.) 

E 80% (8 st.) 20% (2 st.) 0% (0 st.) 

 

5.3 Jämförelse av krävda resonemangstyper  

Studiens tredje frågeställning rörde de likheter och skillnader som kunde urskiljas kring de 

resonemangstyper som krävdes för att lösa provuppgifter rörande bestämda integraler i 

nationella och lärarkonstruerade prov i Matematik 3c. I Tabell 10 och Figur 5 presenteras en 

sammanställning av de fördelningar av resonemangstyper som presenterats ovan i Tabell 7 

och 8 i Delkapitel 5.1 respektive 5.2, vilken används i jämförelsen av de olika provtyperna.  

Tabell 10: Jämförelse av fördelning av resonemangstyper som krävs i nationella respektive lärarkonstruerade prov. I 

tabellen anges den avrundade procentuella andelen av uppgifter som behandlar bestämda integraler för respektive 

resonemangstyp. Antalet uppgifter anges inom parentes. 

Provtyp 

Imitativa 

resonemang 

Lokalt kreativa 

resonemang 

Globalt kreativa 

resonemang 

Nationella prov 56% (15 st.) 15% (4 st.) 30% (18 st.) 

Lärarkonstruerade 

prov 
74% (66 st.) 7% (6 st.) 18% (16 st.) 
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Figur 6: Diagram som beskriver fördelningen av resonemangstyper i nationella respektive lärarkonstruerade prov. 

Ur Tabell 10 och Figur 6 kan det utläsas att de lärarkonstruerade proven till en utsträckning än 

de nationella proven betonar imitativa resonemang, då 74 % av uppgifterna i de 

lärarkonstruerade proven kräver imitativa resonemang, medan endast 56 % av uppgifterna i de 

nationella proven kräver det. De nationella proven innehåller däremot en större andel 

uppgifter, 15 % mot de lärarkonstruerade provens 7 %, som kräver lokalt kreativa 

resonemang. Det finns även en betydande skillnad mellan andelen uppgifter som kräver 

globalt kreativa resonemang, 30 % av uppgifterna i de nationella proven kräver globalt 

kreativa resonemang, medan endast 18 % av uppgifterna i de lärarkonstruerade proven kräver 

resonemang av globalt kreativ karaktär.  

5.4 Resultatsammanfattning 

5.4.1 Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande 

bestämda integraler i nationella prov i kursen Matematik 3c? 

Studiens resultat visar att uppgifterna som behandlar bestämda integraler i de nationella 

proven i Matematik 3c kräver både imitativa och kreativa resonemang men att den exakta 

fördelningen av de krävda resonemangstyperna varierar mellan proven. Den vanligaste krävda 

resonemangstypen som krävdes i uppgifter som behandlade bestämda integraler var imitativa 

resonemang, vilka krävdes i 56 % av uppgifterna. Därefter kom de globalt kreativa 

resonemangen som krävdes i 30 % av uppgifterna. Ovanligast var de lokalt kreativa 

resonemangen som krävdes i 15 % av uppgifterna (se Tabell 7 i Delkapitel 5.1). 

5.4.2 Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande 

bestämda integraler i lärarkonstruerade prov i kursen Matematik 3c? 

Resultaten presenterade i Tabell 8 i Delkapitel 5.2 visar att 74 % av uppgifterna kräver att 

eleven för imitativa resonemang, 7 % att eleven för lokalt kreativa resonemang och 18 % 

globalt kreativa resonemang. Sett över samtliga lärarkonstruerade prov visar detta att det 

krävs att elever löser uppgifter som behandlar bestämda integraler som kräver alla olika 
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resonemangstyper. Det finns däremot en stor variation av fördelningen av uppgifter som 

kräver de olika resonemangstyperna både mellan prov och lärare. Majoriteten av uppgifterna 

som behandlar bestämda integraler kräver imitativa resonemang i samtliga lärarkonstruerade 

prov. Däremot har bara två av lärarna prov där mer än 18 % av uppgifterna kräver globalt 

kreativa resonemang. I flera av de lärarkonstruerade proven finns det inga uppgifter som 

behandlar bestämda integraler där det krävs att eleverna för globalt kreativa resonemang. I 

fyra av fem prov där det saknades uppgifter som krävde globalt kreativa resonemang förekom 

det däremot minst en uppgift som behandlade lokalt kreativa resonemang. Det betyder att det i 

dessa prov fanns inslag av kreativa resonemang.  

5.4.3 Vilka likheter och skillnader finns mellan de resonemangstyper som krävs för att 

lösa uppgifter rörande bestämda integraler i nationella prov och i lärarkonstruerade 

prov i kursen Matematik 3c? 

En jämförelse av andelen av resonemangstyperna som krävs mellan nationella och 

lärarkonstruerade prov visar att fördelningen varierar. Studien visar att de lärarkonstruerade 

proven har en större betoning på uppgifter som kräver imitativa resonemang än de nationella 

proven, även om de imitativa resonemangen utgör en majoritet i båda. De nationella proven 

har däremot en större andel av både lokalt kreativa och globalt kreativa resonemang än de 

lärarkonstruerade proven (se Tabell 10 och Figur 6 i Delkapitel 5.3). Implikationen av detta är 

att lokalt kreativa och globalt kreativa resonemang betonas mer i uppgifter som handlar om 

bestämda integraler i nationella prov än i lärarkonstruerade prov.  
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6. Diskussion och slutsats 
Detta kapitel består delvis av en resultatdiskussion i vilken resultaten presenterade i Kapitel 5 

problematiseras och ställs i relation till de teorier och ramverk vilka behandlades i 

bakgrundsavsnittet (se Kapitel 2). Därefter följer studiens slutsatser där ett sammanfattat svar 

på studiens frågeställningar ges. Slutligen följer en beskrivning av vilka implikationer denna 

studie kan ha för lärare och förslag ges på vidare forskning.  

6.1 Resultatdiskussion 

6.1.1 Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande 

bestämda integraler i nationella prov i kursen Matematik 3c? 

Precis som denna studie visar Palm et al. (2011) att nationella prov innehåller både imitativa 

och kreativa resonemang. 50 % av uppgifterna krävde globalt kreativa resonemang, 36 % 

krävde imitativa resonemang och endast 15 % krävde lokalt kreativa resonemang. I studien 

gjord av Palm et al. (2011) var således de globalt kreativa resonemangen vanligare är de 

imitativa resonemangen vilket skiljer stort från den fördelning av imitativa (56 %) och globalt 

kreativa resonemang (30 %) som denna studie visade på.  

Det finns flera troliga orsaker till skillnaden mellan studiens resultat och Palms et al. (2011) 

studie. För det första implementerades en ny läroplan i gymnasieskolan 2011. De nya 

kursplanerna har inneburit att gymnasiets kurser bytts ut, vilket också kan ha inneburit 

förändringar i konstruktionen av de nationella proven. Detta skulle kunna vara en förklaring 

till skillnaden mellan resultatet i Palm et al. (2011) och denna studie. För det andra är denna 

studie endast genomförd på uppgifter som berör ett matematiskt område, bestämda integraler, 

i en specifik kurs. I studien gjord av Palm et al. (2011) har nationella prov från samtliga 

matematikkurser på gymnasiet analyserats dessutom har samtliga uppgifter i dessa prov 

analyserats, inte bara de på ett specifikt matematiskt område. Det är troligt att fördelningen av 

de krävda resonemangstyperna mellan de olika matematiska områdena är olika mellan de 

olika ämnesområdena. Dessutom visar Palm et al. (2011) att fördelningen av de krävda 

resonemangstyperna varierar mellan de olika kurserna, exempelvis mellan 26 % och 49 % 

imitativa resonemang (se Tabell 2 i Delkapitel 2.3). De nationella proven testar inte 

nödvändigtvis allt matematiskt innehåll på alla betygsnivåer i kurserna då proven ska 

genomföras under en begränsad tid, det kan därför också antas att de olika 

resonemangstyperna inte betonas lika mycket i varje matematiskt område. Slutligen finns 

möjligheten att de olika studierna gjort olika tolkningar av de kriterium som utgör de olika 

resonemangstyperna. Denna risk bedöms dock som minimal då denna studie utgått från Palm 

et al. (2011) i designen av analysverktyget (se Delkapitel 4.3). 

Studien visar att de nationella proven kräver samtliga typer av resonemang i uppgifter som 

behandlar bestämda integraler, vilket innebär att elevernas förmåga att föra alla olika typer av 

resonemang testas. I och med att de får föra imitativa resonemang visar eleverna att de kan 

applicera algoritmer och således kan visa på den del av procedurkunskapen som kallas för 

modererade sekvenser. Dessutom kan elever genom att föra dessa imitativa resonemang ge 



30 

 

 

 

 

exempel på att de besitter en operationell begreppsbild. De uppgifter som kräver kreativa 

resonemang kan, precis som Jonsson et al (2020) skriver, hjälpa eleven att utveckla sin 

begreppskunskap om bestämda integraler. Samtidigt hävdar Boesen (2006) att det finns en 

risk att elever inte är vana vid att arbeta med uppgifter som kräver kreativa resonemang och 

anger detta som en anledning till att elever kan ha svårigheter med nationella prov. Dessa 

uppgifter som kräver kreativa resonemang kan däremot ses som nödvändiga då artiklarna 

behandlade i Turesson (2019) visar att elever generellt har en bristande begreppskunskap om 

bestämda integraler.  

Samtidigt som det finns en variation av de krävda resonemangstyperna, kräver en ungefär 

dubbelt så stor andel av uppgifterna som berör bestämda integraler imitativa resonemang som 

globalt kreativa resonemang. Detta antyder att de imitativa resonemangen prioriteras framför 

de kreativa resonemangen då det gäller bestämda integraler, även om samtliga 

resonemangstyper krävs för att lösa alla uppgifter som behandlar det matematiska begreppet, 

vilket kan påverka elevers förutsättningar att utveckla begreppskunskap. Även om den 

kvantitativa betoningen ligger på de imitativa resonemangen, tar det troligtvis längre tid för 

eleverna att lösa uppgifter som kräver kreativa resonemang. Den tid som krävs kan då ha en 

utjämnande effekt både på vad som ses som viktigt och den typ av resonemang som elever 

använder tid på att föra.   

6.1.2 Vilka matematiska resonemangstyper krävs för att lösa uppgifter rörande 

bestämda integraler i lärarkonstruerade prov i kursen Matematik 3c? 

Konsekvensen av den stora variationen av fördelningen av de krävda resonemangstyperna i de 

lärarkonstruerade proven är att det finns en stor variation bland elevgrupper om vilka 

resonemangstyper de förväntas kunna genomföra då de genomför prov. Förutsatt att provens 

innehåll speglar undervisningen, vilket är troligt enligt Boesen (2006) då det finns en idé 

bland många lärare om att elever ska kunna känna igen de procedurer och det innehåll de 

arbetat med i förberedelserna för provet, betyder det att en del elever knappt tränas i att föra 

kreativa resonemang medan andra elever får en betydligt större träning i att föra sådana. Det 

finns exempelvis en stor skillnad mellan Lärare B och Lärare D och E i förekomsten av 

kreativa resonemang. Följaktligen betyder det att elever får olika förutsättningar att utveckla 

begreppskunskap om bestämda integraler då både Jonsson et al (2020) och Boesen (2006) 

skriver att arbetet med kreativa resonemang kan underlätta lärandet av begreppskunskap. Då 

både begrepps- och procedurkunskap är en förutsättning för att bygga en fullständig 

matematisk kompetens (Hiebert och Lefevre, 1986), innebär resultatet i denna studie att 

eleverna får olika förutsättningar att utveckla matematiska färdigheter och matematisk 

kompetens.  

Den största andelen av integraluppgifterna på de lärarkonstruerade proven kunde lösas med 

imitativa resonemang. Genom att lösa de uppgifter som kräver imitativa resonemang kan 

eleverna visa att de besitter en operationell begreppsbild och visa på och träna den del av 

procedurkunskapen som kallas modererade sekvenser. Även Palm et al. (2011) visar på att 
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majoriteten av uppgifterna i lärarkonstruerade prov kräver imitativa resonemang för att lösas. 

Lärarkonstruerade prov från det naturvetenskapliga programmet visade exempelvis på att 67 

% av uppgifterna krävde imitativa resonemang, att 16 % av uppgifterna krävde lokalt kreativa 

resonemang och att 16 % krävde globalt kreativa resonemang. Dessutom skriver Sidenvall et 

al. (2015) att den absolut vanligast typen av resonemang som krävs för att elever ska lösa 

uppgifter i läroböcker på gymnasiet är imitativa resonemang. Detta kan sammantaget vara en 

bidragande faktor till den bristande begreppskunskap som Turesson (2019) skriver att elever 

besitter. 

Lärarna konstruerar inte proven i ett vakuum. Precis som Boesen (2006) skriver använde flera 

av lärarna som deltog i studien en uppgiftsbank i konstruktion av proven. Detta kan ha styrt 

vilka resonemang som krävdes i uppgifterna. Användandet av en uppgiftsbank hindrar 

däremot inte att läraren konstruerar egna uppgifter. Anledningarna till att lärare då inte 

kompletterar med uppgifter som kräver kreativa resonemang kan vara flera. Exempelvis kan 

det som Boesen (2006) beskriver bero på att lärare tycker att det är svårt att konstruera 

uppgifter av en sådan typ som kräver kreativa resonemang, att dessa inte prioriteras, att lärare 

inte har tillräcklig kunskap om imitativa och kreativa resonemang för att kunna konstruera 

uppgifter eller att lärarna vill att eleverna ska kunna klara provet men de ej tror att elever kan 

klara av uppgifter som kräver kreativa resonemang. Då lärare konstruerar provuppgifter är det 

också troligt att de inspireras av någon lärobok, såsom Boesen (2006) skriver att många lärare 

gör vid provkonstruktion. Men då majoriteten av uppgifterna i läroböckerna löses med 

imitativa resonemang (Sidenvall et al., 2015) är det troligt att denna inspiration resulterar i 

uppgifter som kräver imitativa resonemang.  

Att notera är att studien gjordes på prov som behandlade ett specifikt område i en specifik 

kurs. Det kan vara så att bestämda integraler är ett område i vilka en större del av uppgifter 

kräver att elever för imitativa resonemang än andra matematiska områden. Sett över alla 

lärarkonstruerade prov i en hel kurs eller hela matematikundervisningen under hela gymnasiet 

kan det vara så att det finns något område med en större representation av uppgifter som 

kräver globalt kreativa resonemang än vad faller är i området bestämda integraler. Detta 

skulle innebära att elever har större möjligheter att utveckla sin begreppskunskap på andra 

matematiska områden.  

Slutligen visar studiens resultat att det krävs olika typer av resonemang för att lösa uppgifter 

om bestämda integraler i lärarkonstruerade prov. Däremot finns det en stor variation av 

fördelningen av uppgifter som kräver de olika resonemangstyperna mellan olika prov och 

olika lärare. Något samtliga har gemensamt är att den vanligaste krävda resonemangstypen är 

imitativa resonemang, medan de globala kreativa resonemangen förekommer i olika grad i 

olika prov.  
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6.1.3 Vilka likheter och skillnader finns mellan de resonemangstyper som krävs för att 

lösa uppgifter rörande bestämda integraler i nationella prov och i lärarkonstruerade 

prov i kursen Matematik 3c? 

Palm et al. (2011) förklarar de skillnader av krävda resonemangstyper som finns mellan 

nationella och lärarkonstruerade prov med att de olika proven konstrueras av olika aktörer 

med olika förutsättningar, både i resurser och kunskaper. Boesen (2006) skriver dessutom att 

lärare tycker att det är svårt att konstruera uppgifter som kräver kreativa resonemang och att 

de har begränsade kunskaper om de olika resonemangstyperna. Boesen (2006) skriver också 

att den lägre andelen av kreativa resonemang i lärarkonstruerade prov kan förklara en del av 

de svårigheter som elever uppvisar vi nationella prov. Drygt 20 % av alla elever i Matematik 

3c får ett högre betyg i kursen än vad de får i de nationella proven (Skolverket, 2019). Dessa 

elever måste således ha presterat bättre i andra bedömningsmoment än i det nationella provet, 

exempelvis under lärarkonstruerade prov. Eftersom de olika provtyperna har olika stark 

betoning på de olika resonemangstyperna tyder detta på att eleverna är ovana med att hantera 

uppgifter som kräver kreativa resonemang, vilket det finns en större betoning av på de 

nationella proven.  

Fördelningen av de resonemangstyper som krävs mellan de olika provtyperna i denna studie 

skiljer sig från de resonemangstyper som krävs enligt Palm et al. (2011). Även om de krävda 

resonemangstyperna fördelar sig på ett likande sätt i de lärarkonstruerade proven i båda 

studierna skiljer sig fördelningen de resonemangstyper som krävs i uppgifterna i nationella 

prov på ett betydande sätt. Enligt Palm et al. (2011) är exempelvis de globalt kreativa 

resonemangen vanligare än de imitativa resonemangen i de nationella proven, i stället för att 

de imitativa resonemangen är vanligare i dessa prov, vilket denna studie finner. Denna studie 

undersöker, som tidigare nämnt, endast fördelningen av resonemangstyper på ett matematiskt 

område och en viss skillnad mellan studiernas resultat är därför att vänta. De nya kursplanerna 

kan också ha haft en inverkan på de nationella provens innehåll. Detta skulle i så fall innebära 

att lärarna inte har förändrat sin provkonstruktion sett till resonemangstyperna i och med de 

nya kursplanerna, vilket skett för de nationella proven.   

Något att ta i beaktning är dock att de uppgifter som kräver imitativa resonemang till stor del 

kan förväntas lösas utan större ansträngning eftersom dessa uppgifter kan lösas på rutin. Det 

kan däremot förväntas att de uppgifter som kräver att eleverna för kreativa resonemang tar 

längre tid för eleverna att genomföra. Det innebär att den tid som elever använde för att lösa 

uppgifter som kräver kreativa resonemang kan vara större än vad denna studies kvantitativa 

resultat antyder. Vidare innebär detta att även om antalet provuppgifter som kräver kreativa 

resonemang har betydelse i betoningen av vad som anses som viktigt, kan tiden som elever 

använder på uppgifterna ha en utjämnande effekt.  

Samtidigt som den tid elever använder på de kreativa resonemangen har en utjämnande effekt 

finns det en stor variation av förekomsten av de kreativa resonemangen mellan de olika 

analyserade proven, särskilt bland de lärarkonstruerade proven. Följaktligen kan de nationella 
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proven vara första gången vissa elever stöter på kreativa resonemang, vilket betyder att dessa 

elever har haft sämre förutsättningar att utveckla begreppskunskap om bestämda integraler 

och riskerar att prestera sämre på dessa delar av proven. 

6.2 Slutsatser 

Studien visar att imitativa, lokalt kreativa och globalt kreativa resonemang krävs i både 

lärarkonstruerade prov och nationella prov i uppgifter som behandlar bestämda integraler. 

Dessutom krävs de imitativa resonemangen i en majoritet av uppgifterna, globalt kreativa 

resonemang i en mindre andel av uppgifterna och de lokalt kreativa resonemangen i minst 

andel av uppgifterna i båda provtyperna. I de nationella proven är däremot betoningen på de 

kreativa resonemangen något större.  

I en tidigare studie (Turesson, 2019) visades det att elever har en operationell begreppsbild 

om bestämda integraler och besitter den del av procedurkunskapen som består av modererade 

sekvenser. Elevernas kunskaper var dessutom starkt kontextbundna. Studien visade också att 

elever ej besitter en strukturell begreppsbild för bestämda integraler och att de har en 

begränsad begreppskunskap om bestämda integraler. En bidragande faktor till detta kan vara 

just att både nationella prov och lärarkonstruerade prov, och därmed troligtvis 

undervisningen, betonar imitativa resonemang. Då det finns en stark betoning på imitativa 

resonemang i de uppgifter som behandlar bestämda integraler och en för stark betoning på 

dessa kan betyda att eleverna får svårt att utveckla begreppskunskap, vilket också reflekteras i 

elevernas kunskaper om bestämda integraler. Denna betoning är tydligast i de 

lärarkonstruerade proven, men den förekommer även i viss utsträckning i de nationella 

proven. 

6.3 Implikationer för undervisning 

Studiens resultat ger flera implikationer för matematiklärare, både i utformning av lektioner 

och i utformning av prov. Eftersom elever har begränsade begreppskunskaper om bestämda 

integraler och både läroböcker och prov prioriterar uppgifter som kräver imitativa resonemang 

är det viktigt att lärare utformar sin undervisning på ett sätt som gör att elever får träna på att 

föra kreativa resonemang och att de sedantill en högre grad prioriterar uppgifter som kräver 

kreativa resonemang på sina prov. På detta sätt kan förhoppningsvis elevernas utveckling av 

begreppskunskap om bestämda integraler främjas.   

Ett sätt att inkludera användandet av kreativa resonemang i undervisningen är att lärare 

återkommande har inslag i undervisningen där eleverna får träna på denna typ av resonemang 

och får en vana att föra dem. En möjlig undervisningssekvens skulle vara att elever först får 

försöka lösa en uppgift som kräver kreativa resonemang enskilt, sedan arbeta med och 

diskutera uppgiften i par och slutligen diskutera olika lösningar och resonemang i grupp. På så 

sätt kan elever på flera olika nivåer föra kreativa resonemang och genom diskussionerna får 

de träna på att motivera sina val och upptäcka alternativa lösningssekvenser. I arbetet med de 

bestämda integralerna kan då elevernas utveckling av begreppskunskap om bestämda 
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integraler gynnas. Ett exempel på en uppgift som skulle kunna användas i en sådan 

undervisningssekvens är uppgiften som presenteras i Figur 4 (se Delkapitel 4.3.1). 

Det är däremot viktigt att dessa inslag med kreativa resonemang inte blir engångsföreteelser. I 

så fall är det troligt att eleverna inte tränas tillräckligt i förandet av de kreativa resonemangen 

för att utvecklingen av begreppskunskapen ska gynnas mer än vad de gör i arbetet med de 

uppgifter som kräver kreativa resonemang på prov.  

Något som däremot kan försvåra att arbetet med de kreativa resonemangen blir ett 

återkommande inslag är att det kan vara svårt att hinna med i undervisningen. För att 

underlätta arbetet med att ta fram uppgifter som kräver kreativa resonemang kan de 

exempelvis använda färdiga uppgifter från gamla nationella prov. För att arbetet med de 

kreativa resonemangen ska hinnas med i undervisningen måste en prioritering av arbete med 

dessa resonemang göras. Det är viktigt att denna prioritering görs eftersom elever då gynnas i 

utvecklingen av begreppskunskapen, men också för att elever som tränas i att föra kreativa 

resonemang generellt sett presterar bättre på senare prov. Således skulle viss mängdträning av 

uppgifter som kräver imitativa resonemang som eleverna genomför kunna prioriteras bort.  

6.4 Vidare forskning 

Genom att lägga till flera delar i studien hade den kunnat fördjupas. Kvalitativa intervjuer 

med lärare kring deras tankar om prov och provkonstruktion, särskilt om begreppet bestämda 

integraler, hade exempelvis kunnat bidra med en djupare förståelse kring vad studiens resultat 

betyder. Ytterligare en aspekt att undersöka skulle vara hur bekanta lärare är med de olika 

resonemangstyperna. Förhoppningsvis skulle detta leda till nyanseringar och perspektiv på 

ämnet. En annan möjlighet hade varit att genomföra en observationsstudie på den 

undervisningen lärare bedriver om bestämda integraler för att se hur resonemangstyperna 

används även utanför proven. Slutligen hade det även varit intressant att undersöka hur elever 

arbetar med de olika resonemangstyperna kring bestämda integraler.  

Ytterligare en fördjupning skulle vara att undersöka nationella och lärarkonstruerade prov 

som behandlar bestämda integraler i andra kurser än Matematik 3c, exempelvis i Matematik 

3b och Matematik 4 då det i Matematik 5 inte finns något nationellt prov. En jämförelse av 

hur de krävda resonemangstyperna skiljer sig åt i olika kurser hade då kunnat genomföras. En 

breddning av studien hade också kunnat göras genom att undersöka alla olika matematiska 

områden som ingår i kurserna, antingen i en specifik matematikkurs eller i flera 

matematikkurser eller i hela gymnasiet eftersom detta endast genomförts på läroplanen från 

1994. På så sätt skulle en mer övergripande jämförelse med exempelvis Palm et al. (2011) 

kunna göras.  

En sista aspekt att undersöka skulle vara att studera hur arbetet med olika resonemangstyper 

kan gynna elevers utvecklande av olika kunskapstyper kring bestämda integraler.   
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