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Titel 
Den utbredda felanvändningen av proportionalitet och linearitet – En litteraturstudie om vilka svårigheter elever har  
med proportionalitet och linearitet samt vilka strategier lärare kan använda för att hjälpa eleverna övervinna dem 
Title  
The Widespread Misuse of Proportionality and Linearity – A literature study about students’ difficulties with  
proportionality and linearity and what strategies teachers can use to help the students overcome them 

Författare  
Ida Särkimukka 

 

 

Sammanfattning  
Syftet med den här litteraturstudien var att undersöka vilka svårigheter elever har med de matematiska begreppen 
proportionalitet och linearitet. Utifrån dessa svårigheter identifieras sedan ett antal strategier lärare kan använda sig av 
för att hjälpa eleverna med att övervinna de funna svårigheterna.  

 
Det är tre kategorier av svårigheter som lyfts fram: felaktig lösningsstrategi, överanvändning samt bristande  
begreppsförståelse. Felaktig lösningsstrategi handlar om att eleverna använder sig av fel strategi vid lösning av  
proportionella problem och överanvändningen innebär att eleverna använder sig av proportionalitet där det inte är  
tillämpbart. Den bristande begreppsförståelsen kan ses som en anledning till de övriga svårigheterna. 
 
För att hjälpa eleverna bemästra svårigheterna identifieras två kategorier av lärarstrategier. Den första kategorin  

lyfter fram att det är viktigt att använda sig av ett diagnosverktyg för att ta reda på vilka svårigheter eleverna har samt hur  
ett sådant skulle kunna utformas. Den andra kategorin innehåller förslag som kan användas i undervisningen. 
 
Abstract 
The purpose of this literature study was to examine students' difficulties with the mathematical concepts of  
proportionality and linearity. From these, several teaching strategies that can help the students 
overcome the difficulties are identified. 
 
Three categories of difficulties are identified: students use of the wrong strategy solving proportionality problems,  
students overuse of proportionality and linearity, and students deficient understanding of the concepts. The lack of  

understanding of the concepts can be seen as a reason for the other difficulties. 
 
Two categories with strategies that can be used by teachers to help the students overcome the difficulties are identified. 
The first category emphasises the importance of using a diagnostic tool to identify what difficulties the students  
experience. The design of the tools is also discussed. The second category includes suggestions on how specific design of  
the teaching can help the students. 
 

 

 

Nyckelord  
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1. Inledning  
 
Proportionalitet är ett begrepp som alla möter i olika situationer i vardagen. I mataffären är 

det till exempel användbart när priset på två likvärdiga matvaror ska jämföras. Om den ena 

varan kostar 12 kronor för 400 gram och den andra kostar 10 kronor för 300 gram behövs 
proportionalitet för att ta reda på vilken vara som kostar minst per gram. Ett annat exempel på 

en situation där proportionalitet behövs i vardagen är när man inför en utlandsresa ska växla 
pengar till en annan valuta. Då är det användbart att kunna ta reda på hur många euro du får 

för 750 SEK om en euro den dagen kostar 10,32 SEK. Inom matematiken återkommer 

proportionalitet inom många områden och enligt Lesh et. al. (citerad i Tjoe & Torre, 2014, s. 
1) utgör proportionalitetsresonemanget en hörnsten inom många matematiska områden, 

specifikt inom algebran. Utöver i matematiken och vardagen, förekommer även begreppet 
inom andra vetenskapsområden. Det finns till exempel studier som visar ett samband mellan 

elevers förmåga att resonera kring proportionalitet och deras resultat i kemi (se exempelvis 

Gabel & Sherwood,1983). Allt detta gör att proportionalitet är ett begrepp som är viktigt att 
behärska både för vardagen och för eventuella senare studier.  

 
Att proportionalitet är ett viktigt begrepp återspeglas även i läroplanen för grundskolan, 

förskolan och fritidshemmet där det förekommer i det centrala innehållet i flera årskurser 

(Skolverket, 2019, s. 56–57). I kunskapsmålen är också ett av målen att eleven, efter avklarad 
grundskola, ska behärska matematik som är användbar för högre studier och i vardagen 

(Skolverket, 2019, s. 11). 
 

Även linearitet är ett viktigt begrepp inom matematiken. Detta visar sig till exempel i en 

rapport från Centre de Recherche sur l’Enseigment des Mathématiques (2002) där författarna 
kommer fram till att just linearitet är en röd tråd genom all matematik. I kursplanen för 

matematik framgår även i det centrala innehållet att eleverna ska behärska ”funktioner och 
räta linjens funktion.” (Skolverket, 2019, s. 59).  

 

Även om proportionalitet och linearitet är två viktiga begrepp som återkommer inom många 
områden visar en stor mängd forskning från flera olika länder att det är många elever som har 

problem med begreppen samt med att föra proportionalitetsresonemang (Ayan & Isiksal-
Bostan, 2019; Misailidou & Williams, 2003; Park, Park & Oh, 2010). En av svårigheterna 

som har påvisats är att elever tenderar att använda proportionalitet och linearitet i situationer 

där det inte är tillämpbart. Denna överanvändning kan, enligt Van Dooren et. al. (2004, s. 
486) bero på att proportionalitet och linearitet är modeller som är relativt enkla och som är 

användbara i många situationer som eleverna stöter på. Detta gör att elever tenderar att 
använda dem överallt, även i de fall där det är fel. Det är detta fenomen som brukar benämnas 

”the illusion of linearity” (Van Dooren et.al. 2004, s. 486).  

 
Med denna bakgrund är det av stort intresse att studera vad forskningslitteraturen säger om 

vilka svårigheter elever har med begreppen proportionalitet och linearitet samt med att föra 
proportionalitetsresonemang. Utifrån de funna svårigheterna är det också värdefullt att studera 

vad litteraturen säger om hur lärare kan arbeta för att hjälpa eleverna. Syftet med denna studie 
är därför att sammanställa och analysera forskningslitteraturen för att ge en överblick över 

elevernas svårigheter med begreppen samt ge förslag på undervisningsstrategier som lärare 

kan använda för att hjälpa eleverna övervinna de funna svårigheterna.  
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2. Bakgrund  
 
I detta avsnitt definieras först begreppen proportionalitet, linearitet samt 

proportionalitetsresonemang. Sedan presenteras två teoretiska ramverk som kommer 

användas vid analysen och resultatet i studien. Därefter tas ett antal problemtyper upp och 
slutligen presenteras hur begreppet proportionalitet framgår i styrdokumentens innehåll för 

grundskolan.  

2.1. Proportionalitet, linearitet och proportionalitetsresonemang 

Proportionalitet är en av de viktigaste men även enklaste egenskaperna som finns hos 
förhållanden mellan olika variabler. Det är ett begrepp som förekommer inom många 

sammanhang både inom matematiken och i vardagen (Krawitz & Schulajlow, 2020, s. 3). 
Enligt Vygotsky (1934/1986, s. xxxiii) är proportionalitet ett begrepp som kan vara både 

spontant och vetenskapligt. Eftersom eleverna stöter på proportionalitet inom flera 

sammanhang i sin vardag bildar de ofta sig en spontan begreppsförståelse utanför skolan. 
Denna kunskap breder sedan väg för det vetenskapliga begreppet som eleverna lär sig om i 

skolan. Lundberg (2022, s. 4) skriver att lärare kan utnyttja elevernas vardagliga kunskaper i 
undervisningen av proportionalitet för att föra eleverna vidare mot det vetenskapliga 

begreppet och därmed få eleverna att bilda en djupare förståelse. 

 
I kommentarmaterialet till kursplanen i matematik står det att ”inom matematiken är 

proportionalitet en konstant kvot mellan två storheter” samt att det kan användas som modell i 
många olika sammanhang (Skolverket, 2021, s. 25). En proportion, enligt Van Dooren et. al. 

(2008, s. 313), är en likhet mellan två förhållanden, till exempel a/b = c/d, och är därför en 

relation mellan fyra variabler. Lamon (2007, s. 638) skriver att den matematiska modellen för 
förhållanden som är proportionella är en linjär funktion på formen f(x) = ax, där a kallas 

proportionalitetskonstanten. I Miyakawa och Winslöw (2009, s. 201) benämner författarna den 
förstnämnda modellen, a/b = c/d, statisk proportionalitet och den sistnämnda modellen, f(x) = 

ax,  dynamisk proportionalitet. 

 
Liksom proportionalitet är linearitet ett viktigt begrepp inom matematiken. I en rapport från 

Centre de Recherche sur l’Enseigment des Mathématiques (2002), som nämndes i 
inledningen, kommer till exempel författarna fram till att just linearitet är en röd tråd genom 

all matematik vilket visar hur centralt begreppet är. I skolan och i vissa andra sammanhang 

brukar alla funktioner på formen f(x) = ax + b kallas linjära men inom matematiken benämns 
dessa i stället som affina funktioner. Det är endast de funktioner på den formen där b = 0 som 

är linjära och det är denna definition som kommer användas i den här studien (Van Dooren et. 
al., 2008, s. 313). Enligt det som tidigare nämnts om proportionalitet kan linearitet alltså med 

denna definition likställas med dynamisk proportionalitet. En välkänd egenskap hos linjära 

funktioner är deras grafiska egenskaper där de har formen av räta linjer där lutningen beror på 
värdet på a. Om funktionen dessutom är linjär enligt definitionen ovan går linjen genom origo 

på grund av att f(x) = 0 då x = 0 (Van Dooren et. al., 2008, s. 313). Ett exempel på hur en 
linjär respektive en affin funktion avbildas grafiskt ges i figur 1 respektive 2. 
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I Lamon (2007, s. 637) ger författaren exempel på två problemtyper som är vanliga vid 

undervisning av proportionalitet, missing-value problems och jämförelseproblem (se även 

avsnitt 2.3). Enligt Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 66–67) handlar 
proportionalitetsresonemang bland annat om att ha förmågan att lösa sådana uppgifter samt att 

kunna göra jämförelser med hjälp av multiplikation. De skriver även att det handlar om att, i 
olika realistiska sammanhang, kunna hantera proportionella situationer samt att kunna 

använda sig av flera olika strategier och förstå hur dessa strategier relaterar till varandra. 

Lamon (2007, s. 638) definierar proportionalitetsresonemang som förmågan att urskilja ett 
multiplikativt samband mellan två värden. Hon skriver också att det handlar om att kunna 

utvidga det urskilda sambandet till andra par av värden. Förmågan att ge rätt svar på uppgifter 
inom proportionalitet behöver, enligt Lamon (2007, s. 638), inte betyda att eleven har 

resonerat sig fram till svaret. Detta, skriver hon, beror på att dessa uppgifter även kan lösas 

med hjälp av inlärda metoder. Vidare skriver hon att det som menas med att föra resonemang 
innebär en användning av sitt sunda förnuft för att göra bra bedömningar och att till slut hitta 

en strategi som kan lösa problemet. Det handlar alltså inte om att blint utföra beräkningar med 
inlärda metoder med de värden som ges i uppgiften (s. 647). 

 

Lamon (2007, s. 647) skriver även att en del av förståelsen av ett begrepp inte bara handlar 
om att kunna bedöma när det är tillämpbart. Det är också viktigt att veta när det inte går att 

använda begreppet. Eleverna behöver till exempel kunna skilja på additiva och multiplikativa 
situationer för att klara av att föra proportionalitetsresonemang (Lamon, 2007, s. 650). 

Additiva situationer innebär, enligt författaren, situationer som medför att exempelvis 

addition och subtraktion ska användas medan multiplikativa situationer till exempel innehåller 
minskningar, ökningar eller skalor där multiplikation är nödvändigt. Hon ger även ett exempel 

på en proportionalitetsuppgift där det är direkt fel att använda sig av en additiv strategi: 
 

”For your party, you had planned to purchase 2 pounds of mixed nuts for 8 
people, but now 10 people are coming. How many pounds should you 

purchase?” (s. 650). 

 
Om en elev använder sig av addition skulle denna svara att två pund mer behöver köpas på 

grund av att antalet personer har ökat med två. Däremot var förhållandet mellan antalet pund 
och antalet personer från början inte ett pund per person och svaret blir därför fel. Eleverna 

Figur 1. Grafisk beskrivning av en 

linjär funktion, y = ax, a > 0 
Figur 2. Grafisk beskrivning av en 

affin funktion, y = ax + b, b > 0, a > 0 
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behöver i stället först förstå hur många pund per person det är från början för att sedan, med 

hjälp av multiplikation, beräkna hur många pund som behövs i det nya fallet. Problemet med 

att använda sig av addition i den här typen av situationer är att förhållandet mellan antal pund 
och personer inte bevaras och multiplikation måste därför användas (Lamon, 2007, s. 650). 

 
På grund av att linearitet kan likställas med dynamisk proportionalitet kommer de resterande 

delarna av bakgrunden samt resultatet främst fokusera på begreppet proportionalitet. I 

diskussionen kommer alla begreppen tas upp och diskuteras. 

2.2. Teoretiska ramverk 

I det här avsnittet presenteras två teoretiska ramverk som används vid analysen och 

diskussionen av studiens resultat.  

2.2.1. Det teoretiska ramverket ATD 

I det teoretiska ramverket ATD (Anthropological Theory of the Didactic) skiljs teori och olika 

tillämpningar åt i två delar. Den första delen benämns praxis, även kallad ”know how”, och i 
denna ingår olika uppgiftstyper samt olika tekniker som kan användas för att lösa dessa. Den 

andra delen benämns logos, även kallad ”know why”, och i denna del ingår den teknologi och 

teori som kan användas för att ta fram, förklara och bevisa de tekniker som används och som 
ingår i Praxis. Praxis och logos bildar tillsammans det som benämns praxeologi (Chevallard, 

2006, s. 23; Garcia et. al., 2006, s. 226). Dessa två delar är enligt Chevallard (2006, s. 23) 
relaterade till varandra eftersom allt en människa gör praktiskt på något sätt kan förklaras med 

hjälp av teori. Detta leder till att praxis medför logos, och logos backar i sin tur upp praxis. 

 
Inom proportionalitet kan praxis till exempel vara de olika uppgiftstyper som finns (se avsnitt 

2.3) samt de tekniker som kan användas för att lösa de olika uppgiftstyperna. I logos ingår den 
teori som ligger bakom teknikerna och inom proportionalitet kan det till exempel vara att veta 

vad som är statisk och dynamisk proportionalitet. Chevallard (2006, s. 24) tar upp ett exempel 

där en bils bränsleförbrukning på en viss sträcka är given och utifrån denna beräknas sedan 
bränsleförbrukningen på en annan given sträcka. Tekniken som används för att lösa uppgiften 

ingår i praxis-delen av praxeologin och gör enligt författaren livet mer bekvämt (s. 25). Svaret 
på uppgiften kan ges på både bråk- och decimalform, men det har inte alltid varit så. Det 

författaren vill visa med uppgiften är att en praxeologi är en produkt av kulturen och 

samhället människan lever i. I det antika Grekland användes till exempel endast hela tal 
eftersom det inte ingick decimaltal i deras logos-del.  

 
Enligt Brandell och Sollervall (2017, s. 1) kan praxeologier användas både vid analys av 

redan genomförd undervisning och vid planeringen av kommande undervisning. Författarna 

skriver även att det är viktigt att en planering innehåller både praxis och logos. För att 
åstadkomma detta kan en utgångspunkt i planeringen därför vara att välja uppgifter med mål 

att ge eleverna möjligheten att utveckla både praxis och logos (s. 8).  

2.2.2. Sfards teori om begreppsbilder 

En begreppsbild är enligt Sfard (1991, s. 3) alla de inre representationerna och associationerna 

som framkallas av själva begreppet i fråga. Sfard (1991, s.4) skriver att en matematisk 
begreppsbild kan vara operationell och/eller strukturell. En operationell begreppsbild innebär 

att eleven ser begreppet som en process eller algoritm och en strukturell begreppsbild innebär 
att eleven i stället ser begreppet som ett objekt i sig självt.  
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Den strukturella begreppsbilden beskrivs av Sfard (1991, s. 10) som mer avancerad än den 

operationella. Det går därför att förvänta sig att den operationella begreppsbilden utvecklas 
före den strukturella. Detta kan innebära att eleverna till en början endast ser ett matematiskt 

begrepp som en algoritm för att lösa olika typer av uppgifter. För att eleven ska få en större 
förståelse behöver även den strukturella begreppsbilden utvecklas så att eleven i stället ser 

begreppet som ett objekt. 

2.2.3.  Relationen mellan ATD och Sfards teori om begreppsbilder 

De båda ramverken som används vid analysen och diskussionen av resultatet i denna studie 

har gemensamt att de är uppdelade i olika delar. Inom ATD, som fokuserar på kunskap, tar 
man upp praxis och logos som tillsammans bildar praxeologier och i Sfards teori, som 

fokuserar på lärande, talar man om operationell och strukturell begreppsbild. Även om 

ramverken inte har samma fokus är de kompatibla och kan ses komplettera varandra; praxis 
och logos i praxeologier kan användas för att belysa och konkretisera innehållet och aspekter 

av operationella- respektive strukturella begreppsbilder. En elev som har kunskap inom praxis 
och därför kan lösa uppgifter med inlärda strategier men saknar kunskap om logos, teorin 

bakom strategierna, har enligt min uppfattning en operationell begreppsbild. Detta innebär, 

som nämnts tidigare, att eleven endast ser begreppet som en algoritm eller strategi som kan 
användas för att lösa uppgifter. Om eleven däremot även har kunskap inom logos kan eleven i 

stället ha utvecklat en strukturell begreppsbild där den ser begreppet som ett objekt och inte 
endast som en strategi. Utvecklingen av logos hos eleven kan därför hjälpa eleven gå över 

mot att ha en strukturell begreppsbild.  

2.3. Proportionella och icke-proportionella uppgiftstyper 

Den vanligaste typen av proportionalitetsproblem är den formen av problem där ett saknat 
värde ska bestämmas med hjälp av de värden som ges i uppgiften och förhållandet mellan 

dessa (Tjoe & Torre, 2014, s. 2). På engelska kallas den typen av problem missing-value 

problems (MV-problem) och det är även denna benämning som kommer användas i den här 
studien. Den här typen av problem kan vara både proportionella och icke-proportionella. Med 

ett proportionellt problem menas att uppgiften kan lösas med hjälp av att använda 
proportionalitet och med ett icke-proportionellt problem menas att en annan metod ska 

användas för att lösa uppgiften, i de fallen är det inte möjligt att få fram rätt svar med hjälp av 

proportionalitet (Van Dooren et. al., 2005, s. 64).  
 

I ett proportionellt MV-problem ska ett av värdena i strukturen a/b = c/d bestämmas utifrån de 
andra tre som är givna samt förhållandet mellan dessa (Lamon, 2007, s. 637). Ett exempel kan 

vara att eleven får givet att två förpackningar kakor innehåller 10 kakor. Utifrån detta ska de 

sedan räkna ut hur många kakor fem förpackningar innehåller. För att lösa uppgiften behöver 
eleven använda sig av en multiplikativ strategi på grund av att det är ett multiplikativt 

samband mellan värdena. 
 

Icke-proportionella MV-problem kan se lite olika ut. Van Dooren et. al. (2005, s. 65) ger tre 

exempel på sådana uppgiftstyper. Den första uppgiftstypen är konstanta problem där svaret 
ges direkt i uppgiften. Eleverna behöver därigenom inte genomföra någon beräkning för att få 

rätt svar. Van Dooren et. al. (2005, s. 65) ger exemplet: 
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”Mama put 3 towels on the clothesline. After 12 hours they were dry. The 

neighbour woman put 6 towels on the clothesline. How long did it take them to 

dry?” (s. 65) 
 

Eftersom antalet handdukar inte påverkar hur snabbt de torkar är svaret tolv timmar, vilket är 
givet i uppgiften. Funktionen för den typen av problem är på formen f(x) = b. 

 

Den andra icke-proportionella problemtypen som Van Dooren et. al. (2005, s. 65) tar upp är 
det som kallas linjära problem. Sådana uppgifter kan lösas med hjälp av en affin funktion och 

som nämnts tidigare har dessa strukturen f(x) = ax + b, där b ≠ 0. I Van Dooren et. al. (2005, 
s. 65) ges exemplet: 

  

”The locomotive of a train is 12 m long. If there are 4 carriages connected to the 
locomotive, the train is 52 m long. If there would be 8 carriages connected to the 

locomotive, how long would the train be?” (s. 65).  
 

För att lösa den uppgiften kan eleverna använda sig av de givna värdena för att först komma 

fram till att den affina funktionen som ska användas är f(x) = 10x + 12, där x är antalet 
tågvagnar. Utifrån denna kan de sedan beräkna den nya längden genom att sätta in antalet 

vagnar i funktionen.  
 

Den sista icke-proportionella problemtypen som Van Dooren et. al. (2005, s. 65) tar upp är 

additiva problem. Som benämningen antyder kan dessa problem lösas med hjälp av addition 
på grund av att det är en konstant skillnad mellan två värden. Författarna ger exemplet: 

 
”Ellen and Kim are running around a track. They run equally fast but Ellen 

started later. When Ellen has run 5 rounds, Kim has run 15 rounds. When Ellen 

has run 30 rounds, how many has Kim run?” (s. 65). 
 

Den typen av uppgifter löses genom att utnyttja att båda personerna springer lika snabbt och 
därför kommer skillnaden hela tiden vara densamma. Eftersom Kim hade tio rundor mer vid 

det första tillfället kommer hon ha sprungit 40 rundor vid det senare tillfället. 

 
Utöver MV-problem finns det även en annan typ av proportionalitetsproblem som är vanlig 

och som Lamon (2007, s. 637) tar upp. Dessa problem är av typen jämförelseproblem där fyra 
värden är givna. Utifrån dessa fyra värden ska sedan två förhållanden bestämmas utifrån 

uppgiftsbeskrivningen och därefter ska eleverna avgöra hur dessa förhållanden förhåller sig 

till varandra. Det kan till exempel handla om två olika saftblandningar med olika styrka och 
elevernas uppgift är att bestämma vilken av blandningarna som är starkast utifrån mängden 

saft respektive vatten. 
 

Det finns också en stor mängd andra sorters icke-proportionella problem. Ett viktigt exempel 
finns inom geometrin och är enligt Van Dooren et. al. (2008, s. 327) det mest studerade 

området där elever tenderar att överanvända proportionalitet. Det handlar om vad som händer 

med en figurs area och volym när figurens storlek ökas eller minskas. Det som gäller är att om 
en figurs storlek ökar eller minskar med faktor k ändras dess sida med samma faktor medan 

arean ändras med en faktor k2 och volymen med en faktor k3 men det är vanligt att elever tror 
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att arean och volymen endast ökar med faktor k, vilket tyder på att eleverna använder sig av 

proportionalitet (Van Dooren et.al., 2008, s. 327).  

2.4. Proportionalitet i styrdokumenten 

I den idag gällande läroplanen (Lgr 11) framgår att syftet med undervisningen inom 
matematik är att eleverna ska få kunskaper inom ämnet och veta hur denna kan användas i 

vardagen samt inom andra ämnesområden. Eleverna ska även kunna tolka situationer i 

vardagen och med matematik kunna beskriva dessa (Skolverket, 2019, s. 54). På grund av att 
proportionalitet är ett begrepp som förekommer i många olika situationer, både inom 

matematiken, andra vetenskapsområden samt vardagen, kan kunskaper om begreppet och dess 
användning hjälpa eleven att uppnå dessa mål. Detta speglas även av det centrala innehållet 

för de olika årskurserna där begreppet proportionalitet förekommer mer än en gång 

(Skolverket, 2019, s. 56 och 57). 
 

I det centrala innehållet nämns proportionalitet för första gången redan i årskurs 1–3, där det 
framgår att eleverna ska behärska ”olika proportionella samband, däribland dubbelt och 

hälften” (Skolverket, 2019, s. 56). Det återkommer sedan i innehållet för årskurs 4–6, då 

eleverna ska behärska ”proportionalitet och procent samt deras samband” och kunna använda 
sig av ”grafer för att uttrycka olika typer av proportionella samband vid enkla 

undersökningar” (Skolverket, 2019, s. 57). I innehållet för högstadiet i den aktuella 
kursplanen nämns inte proportionalitet (Skolverket, 2019, s. 58–59). 

 

I kursplanerna för de olika kurserna som ges på gymnasiet nämns endast proportionalitet i 
kursplanen för matematik 1a som ett begrepp som är ”relevant för karaktärsämnen och 

yrkesliv” (Skolverket, u.å., s. 2).  
 

Läroplanen som gällde innan 2011 (Lpo 94), när den nu gällande togs i bruk, hade även den 

ett antal mål som eleven ska uppnå. Liksom i den nuvarande läroplanen var ett av målen att 
eleven ska kunna använda sig av matematiken i vardagen (Utbildningsdepartementet, 1994, s. 

10). I de kursplaner som kom år 2000 var ett av målen eleverna ska sträva mot att de ska 
kunna räkna med proportionalitet (Skolverket, 2008, s. 27). Årskursspecifikt nämns endast 

proportionalitet i målen för årskurs 9, vilket är en skillnad mot i dagens kursplaner 

(Skolverket, 2008, s. 30).  
 

Från och med höstterminen 2022 kommer nya kursplaner för grundskolan (Lgr22). Även här 
är ett av syftena med matematikundervisningen att eleverna ska ha kunskap om hur 

matematik används i vardagen samt inom andra ämnen (Skolverket, 2022, s. 1). När det gäller 

det centrala innehållet för de olika årskurserna är det en viss skillnad från hur kursplanen ser 
ut idag. För årskurs 1–3 är formuleringen densamma (Skolverket, 2022, s. 3) men för årskurs 

4–6 ska eleverna behärska ”Proportionalitet samt hur proportionella samband uttrycks i bråk-, 
decimal- och procentform” (Skolverket, 2022, s. 4). Den största skillnaden är att 

proportionalitet även nämns i det centrala innehållet i årskurs 7–9. Där ska eleverna behärska 

”Proportionalitet och hur det används för att uttrycka skala, likformighet och förändring” 
(Skolverket, 2022, s. 5).  

  
I både den nuvarande samt den kommande kursplanen för matematik i grundskolan ingår 

proportionalitet i kunskapsområdet Samband och Förändring (Skolverket, 2019, s. 56 och 57; 
Skolverket, 2022, s. 3, 4 och 5). I kommentarmaterialet till kursplanen i matematik framgår 
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att det kunskapsområdet innehåller de delar av matematiken som är användbar i vardagen och 

i vidare studier. Där står även att det handlar om att hitta samband och att kunna beskriva 

dessa (Skolverket, 2021, s. 25). Eftersom proportionalitet är ett begrepp som återkommer 
inom många sammanhang, däribland många vardagliga, är det ganska naturligt att det ligger 

under detta område. Proportionalitet skulle även passa in under andra områden som till 
exempel området Algebra. Lesh et. al. (citerad i Tjoe & Torre, 2014, s. 1) skriver till exempel 

att proportionalitet utgör en hörnsten inom bland annat algebran men Skolverket har valt att 

proportionalitet inte ska ingå där. Däremot framgår det i kommentarmaterialet att området 
Samband och Förändring är nära besläktat med till exempel området Algebra (Skolverket, 

2021, s.25). 
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3.  Syfte och frågeställningar 
 
Proportionalitet och linearitet är som nämnts tidigare begrepp som återkommer inom många 

olika sammanhang. Begreppen är viktiga att behärska både i vardagen och inom många 

områden i matematiken. I styrdokumenten för grundskolan framgår det även att 
proportionalitetsbegreppet är en del av det eleverna ska lära sig i grundskolan. Det står också 

att de ska ha kunskap om matematik som behövs vid senare studier och i vardagen 
(Skolverket, 2019).   

 

Även om proportionalitet och linearitet är två begrepp som återkommer inom många olika 
områden visar många studier att elever har en del svårigheter med begreppen. Det handlar 

dels om svårigheter vid lösning av proportionalitetsproblem, dels en tendens att använda 
begreppen i situationer då detta inte är tillämpbart. Syftet med den här litteraturstudien är 

därför att sammanställa den forskning som finns om dessa svårigheter. För att lärare ska ha 

nytta av denna studie kommer även strategier som lärare kan använda sig av för att hjälpa 
eleverna att överkomma de funna svårigheterna studeras. 

 
De frågeställningar som litteraturstudien ska svara på är följande: 

 

• Vilka svårigheter har elever med begreppen proportionalitet och linearitet samt med 

att föra proportionalitetsresonemang? 
 

• Vilka strategier kan lärare använda för att hjälpa eleverna att övervinna de funna 

svårigheterna? 
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4. Metod  
 
Det här arbetet är en systematisk litteraturstudie där delar av den forskning som finns 

sammanställs och sedan analyseras med hjälp av en induktiv tematisk analys. I detta avsnitt 

beskrivs metoderna som användes kortfattat. De strategier som användes vid framtagningen 
av litteraturen, samt den litteratur som valdes ut presenteras också.  

4.1. Litteraturstudie 

En systematisk litteraturstudie innebär enligt Eriksson Barajas et. al. (2013, s. 31) att 

sammanställa resultat som finns från tidigare studier inom ett specifikt ämne. Målet med en 
litteraturstudie är att det ska bli lättare att överblicka den forskning som redan finns (Eriksson 

Barajas et. al., 2013, s. 17). För att åstadkomma detta behöver först relevant litteratur sökas 
upp och granskas kritiskt. När det finns ett underlag som är av tillräcklig storlek ska resultaten 

sedan sammanställas och analyseras. Det finns inte någon specifik regel om hur stort 

underlaget ska vara. Däremot bör målet alltid vara att all forskning som finns ska ingå 
(Eriksson Barajas et.al., 2013, s. 31). På grund av den begränsade tiden, som kommer av 

denna typ av uppsatsskrivning, är detta inte möjligt i det aktuella fallet. Litteraturen som 
används är i stället ett urval av den forskning som finns och har bedömts vara relevant och 

representativ för den forskning som finns. 

 
Författarna nämner även att en litteraturstudie endast är möjlig att genomföra om det finns ett 

tillräckligt stort underlag av tidigare forskning inom ämnet (Eriksson Barajas et. al., 2013, s. 
26–27). Ett första steg i den här studien var därför att göra allmänna sökningar för att se om 

det fanns ett tillräckligt underlag. Därefter följdes de steg som Eriksson Barajas et.al. (2013, s. 

32) beskriver att en litteraturstudie ska följa. I det första steget ska en plan utformas och de 
sökord samt den sökstrategi som ska användas ska bestämmas. I nästa steg ska litteraturen 

väljas ut och resultatet från dessa analyseras för att hitta de delar som kan användas för att 
besvara studiens frågeställningar. Resultatet diskuteras sedan och som sista steg genomförs en 

sammanställning och slutsatser dras. 

4.2. Litteratursökning  

I Eriksson Barajas et. al. (2013, s. 74–75) beskrivs två olika metoder som kan användas vid 
litteratursökningen. Den första metoden är databassökning där strategiska sökningar 

genomförs i olika databaser för att hitta litteratur. Den andra metoden kallas manuell sökning 

som till exempel kan vara en så kallad kedje- eller snöbollssökning. Detta innebär att 
referenslistorna i artiklar som är relevanta skannas av för att identifiera litteratur som kan vara 

av värde. I denna studie användes både sökningar via databaser samt manuell sökning.     
 

Vid databassökningarna användes sökmotorn Unisearch och databasen ERIC (Educational 

Resources Information Center). Unisearch är en sökmotor där det är möjligt att söka i flera 
olika databaser samtidigt som tillhandahålls från Linköpings Universitet. ERIC är en databas 

som inriktar sig mot publikationer inom pedagogik och psykologi (Eriksson Barajas et.al, 
2013, s. 75). Utöver databassökningarna genomfördes även manuella sökningar genom att gå 

igenom referenslistorna i de funna artiklarna.  
 

Vid databassökningarna användes ett antal sökord som presenteras i Tabell 1 i avsnitt 4.2.1, 

vilka direkt eller indirekt utgår från de frågeställningar som ska besvaras i studien. Att 
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använda sig av frågeställningarna vid formuleringen av sökorden är en vanlig strategi 

(Eriksson Barajas et.al., 2013, s. 78). Dessa sökord kombinerades sedan vid sökningarna med 

hjälp av de booleska operatorerna AND, OR och NOT.  
 

Genom att använda AND mellan två begrepp fås resultat som måste innehålla båda begreppen 
vilket gör att antalet träffar blir färre. Operatorn OR ger i stället resultat som innehåller det 

ena, eller det andra begreppet, och ger i och med det fler träffar. Slutligen används NOT för 

att begränsa sökningen till att inte innehålla ett visst begrepp (Eriksson Barajas et. al., 2013, s. 
79). 

 
Det går även att använda sig av det som kallas trunkering vid sökningarna. Detta innebär att 

en asterisk (*) ersätter början eller slutet av ordet för att få ett bredare sökresultat. Om ett ord 

till exempel kan ha flera olika ändelser som alla kan vara av intresse vid litteratursökningen 
kan ändelsen ersättas med en asterisk. Detta gör att alla varianter finns med i resultatet och att 

det inte krävs enskilda sökningar för varje ändelse (Eriksson Barajas et. al., 2013, s. 81). Om 
sökordet som används består av fler än ett ord kan citationstecken användas runtom frasen för 

att endast få träffar som innehåller alla orden i den specifika ordningen. 

4.2.1. Sökord 

Vid databassökningarna användes ett antal sökord. Dessa har valdes ut med utgångspunkt från 

de frågeställningar som ska besvaras. Tidigt vid sökningarna upptäcktes att svenska sökord 
inte gav några relevanta resultat. Detta gjorde att endast engelska sökord användes vid 

sökningarna. Sökorden som användes presenteras i Tabell 1. 

Tabell 1. Nyckelord som användes vid databassökningarna 

proportionality 

linearity 

misconceptions/mistakes 

proportional reasoning 

illusion of linearity 

students 

 

4.2.2. Urvalskriterier 

För att säkerställa kvaliteten hos de artiklar som valdes ut var ett av kriterierna vid 

databassökningarna att de skulle vara peer-reviewed. Det innebär att personer som har 

kunskap inom området granskar innehållet i arbetet för att kontrollera om det är av god 
kvalitet (Kelly et. al., 2014, s. 229). Artiklarna skulle även vara tillgängliga via Linköpings 

Universitet och vara på engelska. Dessa kriterier användes för att göra det möjligt att läsa 
artiklarna och förstå innehållet. Ett annat kriterium som användes var att artiklarna skulle vara 

publicerade som tidigast år 2000 för att försöka undvika att resultaten inte längre är aktuella. 

De sista kriterierna som kontrollerades innan artiklarna kunde väljas ut var om de hade 
potential att besvara någon av frågeställningarna och att studien handlade om kunskaper hos 

elever som studerar på grundskola eller gymnasium. På grund av att proportionalitet är ett 
begrepp som främst tas upp i grundskolan, vilket kan ses i avsnitt 2.3, är det endast en av de 

valda artiklarna som har med elever i gymnasieåldern.  
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Den största anledningen till att en artikel valdes bort var att den inte bedömdes ha potential att 

besvara frågeställningarna. Det fanns till exempel ett antal artiklar där lärares förmågor att 

resonera kring proportionalitet studerades. På grund av att det är elevernas förmågor och 
svårigheter som ska studeras i denna studie valdes dessa bort. En annan orsak till att en artikel 

valdes bort var att många av träffarna hade samma författare. På grund av att det är bra med 
en spridning på de studier som analyseras gjordes ett urval bland artiklarna som hade samma 

författare. Exempel på en artikel som valdes bort är Van Dooren et. al. (2008) The Linear 

Imperative: An Inventory and Conceptual Analysis of Students' Overuse of Linearity. 
Innehållet i den har i stället använts till studiens bakgrund. Även Krawitz och Schukajlow 

(2020) When can making a drawing hinder problem solving? Effect of the drawing strategy 
on linear overgeneralizations and problem solving användes i bakgrunden även om den inte 

användes i analysen. Den artikeln valdes bort på grund av att innehållet inte bedömdes tillföra 

något till resultatet. 

4.2.3. Databassökningar 

Som tidigare nämnts utfördes databassökningar i sökmotorn Unisearch och databasen ERIC. 
Vid dessa sökningar användes de sökord som presenterats i avsnitt 4.2.1 i olika 

kombinationer. För att kombinera dessa användes de Booleska operatorer som togs upp i 

avsnitt 4.2. Sökningarna som utfördes i Unisearch och ERIC samt resultatet av sökningarna 
presenteras i Tabell 2 för Unisearch och Tabell 3 för ERIC. 

 
Vid de första sökningarna med sökorden ”proportionality”, ”linearity”, ”Proportional 

reasoning” och ”illusion of linearity” erhölls ett stort antal träffar. För att få ner träffantalet 

samt för att få en större andel relevanta träffar lades fler sökord till med hjälp av operatorerna 
AND och OR. När träffantalet var hanterbart (se söksträngarna i kursiv stil i Tabell 2 och 

Tabell 3 samt fotnot 1 till Tabell 4) kontrollerades titlarna i artiklarna. Om artikeln hade en 
titel som verkade ha med studiens frågeställningar att göra lästes sedan artikelns 

sammanfattning och om även den pekade mot att artikeln kunde vara relevant för studien 

sparades den. De funna artiklarna lästes sedan igenom översiktligt för att göra ett slutgiltigt 
urval. De utvalda artiklarna presenteras i avsnitt 4.2.5. 

Tabell 2. Kombinationer av sökord samt resultatet från sökningarna i Unisearch. De slutgiltiga 

söksträngarna presenteras i kursiv stil 

Sökväg Antal träffar 

Proportionality 25 447 

Proportionality AND (misconception* OR mistake*) 84 

Proportionality AND (misconception* OR mistake*) 

AND student* 

9 

Linearity 192 797 

Linearity AND (misconception* OR mistake*) 176 

Linearity AND (misconception* OR mistake*) AND 

student* 

17 

”Proportional reasoning” 1 436 
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”Proportional reasoning” AND (misconception* OR 

mistake*) 

24 

”Proportional reasoning” AND (misconception* OR 

mistake*) AND student* 

19 

”Illusion of linearity” 72 

”Illusion of linearity” AND (misconception* OR 

mistake*) 

11 

 

Från sökningarna i Unisearch hittades fem av artiklarna som valdes ut till studien. Två av 

dessa kom från sökningarna med ”proportional reasoning” och de resterande tre från 
sökningarna med ”linearity” och ”illusion of linearity”. Från sökningarna med sökordet 

”proportionality” gavs inga relevanta träffar.  

Tabell 3. Kombinationer av sökord samt resultatet från sökningarna i ERIC. De slutgiltiga söksträngarna 

presenteras i kursiv stil 

Sökväg Antal träffar 

Proportionality 151 

Proportionality AND (misconception* OR mistake*) 6 

Linearity 228 

Linearity AND (misconception* OR mistake*) 6 

”Proportional reasoning” 352 

”Proportional reasoning” AND (misconception* OR 

mistake*) 

14 

”Proportional reasoning” AND (misconception* OR 

mistake*) AND student* 

11 

”Illusion of linearity” 4 

 
På grund av att Unisearch visar resultat från ERIC var majoriteten av träffarna i ERIC 

dubbletter från sökningarna i Unisearch. Detta gjorde att endast en artikel valdes ut från dessa 

sökningar. Vid jämförelse av Tabell 2 och Tabell 3 går det att iaktta att ett färre antal 
sökningar har genomförts i ERIC. Anledningen till detta är att antalet träffar var lägre och det 

fanns därför inte ett behov att begränsa sökningarna ytterligare. 

4.2.4. Manuella sökningar 

De manuella sökningarna genomfördes genom att leta igenom referenslistorna i de artiklar 

som hittades via databassökningarna. De titlar som verkade passa in i studien letades upp och 
deras sammanfattningar lästes igenom. Om artikeln, även efter en översiktlig genomläsning, 

bedömdes kunna bidra till studien sparades denna för att sedan användas till analysen. 
 

Tre av de utvalda artiklarna har inte hittats varken via en databas eller genom en referenslista. 

En av artiklarna, Lundbergs (2022) Encountering proportional reasoning during a single 
algebra lesson: A microgenetic analysis, tillhandahölls från handledaren. De andra två 

hittades av en slump via databasen Taylor and Francis group som inte har använts i denna 
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studie. Dessa är Ayan och Isiksal-Bostan (2019) Middle school students’ proportional 

reasoning in real life contexts in the domain of geometry and measurement och Van Dooren 

et. al. (2005) Not everything is proportional: Effects of age and problem type on propensities 
for overgeneralization. Det var i samband med att en av artiklarna som hittades i Unisearch 

skulle laddas ned via denna databas som de hittades bland rekommenderade artiklar. 

4.2.5. Slutgiltigt utvalda artiklar 

De artiklar som resulterade från databassökningarna och de manuella sökningarna presenteras 

i Tabell 4. 

Tabell 4. Utvald litteratur från databassökningarna och den manuella sökningen 

Författare (år) Titel Innehåll Sökväg1 

Ayan & Isiksal-

Bostan (2019) 

Middle school 

students’ proportional 

reasoning in real life 

contexts in the domain 

of geometry and 

measurement. 

Studie i Turkiet som 

undersöker förmågan att 

resonera kring 

proportionalitet hos elever i 

åldern 11–14 år. 

Manuell 

sökning 

Taylor and 

Francis online2  

Haja & Clarke 

(2011) 

Middle school 

students’ responses to 

two-tier tasks 

Studie i Australien som 

undersöker ett 

diagnosverktyg på elever som 

är i åldern 11–14 år. 

Unisearch 

Sökord: 

”proportional 

reasoning” 

Hilton, Hilton, 

Dole & Goos 

(2013) 

Development and 

application of a two-

tier diagnostic 

instrument to assess 

middle-years students’ 

proportional reasoning 

Studie i Australien där ett 

diagnostiskt verktyg används 

för att studera den 

proportionella 

resonemangsförmågan hos 

elever i åldern 10–15 år. 

Unisearch 

Sökord: 

”Proportional 

reasoning” 

Lundberg 

(2022) 

Encountering 

proportional reasoning 

during a single algebra 

lesson: a microgenetic 

analysis 

Studie i Sverige som 

undersöker hur elever i åldern 

12–13 år använder sig av 

proportionalitet vid lösning av 

uppgifter med geometriska 

mönster. 

Från 

handledare 

 
1 Vid presentation av sökord ges endast det första sökordet i söksträngen. I samtliga fall har artiklarna hittats via 

den fullständiga söksträngen som presenteras i Tabell 2 och Tabell 3. Till exempel Sökord: ”Proportional 

reasoning” innebär att söksträngen ”Proportional reasoning” AND misconception* OR mistake* AND student* 

har använts. 
2 Bland rekommenderade artiklar till Modestou & Gagatsis (2007). 
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Misailidou & 

Williams (2003) 

Diagnostic assessment 

of children’s 

proportional reasoning 

Studie i England som 

undersöker den 

proportionella 

resonemangsförmågan hos 

elever i åldern 10–13 år. 

Manuell 

sökning 

Hittad i Hilton, 

Hilton, Dole & 

Goos (2013) 

Modestou & 

Gagatsis (2007)  

Students' improper 

proportional 

reasoning: A result of 

the epistemological 

obstacle of “linearity”. 

Studie på Cypern som 

undersöker 

överanvändningen av linjära 

samband hos elever i åldern 

12–13 år. 

Unisearch 

Sökord: 

Linearity 

Park, Park & 

Kwon (2010) 

Characterizing the 

Proportional 

Reasoning of Middle 

School Student 

Studie i Sydkorea som 

undersöker hur elever i åldern 

13–15 år resonerar kring 

proportionalitet. 

Manuell 

sökning 

Hittad i Hilton, 

Hilton, Dole & 

Goos (2013) 

Tjoe & Torre 

(2014) 

On recognizing 

proportionality: Does 

the ability to solve 

missing value 

proportional problems 

presuppose the 

conception of 

proportional 

reasoning? 

Studie i USA som undersöker 

hur elever mellan 13–14 år 

löser uppgifter inom 

proportionalitet samt om de 

kan särskilja mellan 

proportionella och icke-

proportionella problem.  

Manuell 

sökning 

Hittad i 

Lundberg 

(2022)  

Van Dooren, De 

Bock, Hessels, 

Janssens & 

Verschaffel 

(2004) 

Remedying secondary 

school students’ 

illusion of linearity: a 

teaching experiment 

aiming at conceptual 

change 

Studie i Belgien som 

undersöker om en serie 

lektioner kan få elever i 

åldern 13–14 år att minska sin 

överanvändning av linjära 

samband.  

Unisearch 

Sökord: 

Linearity samt 

”Illusion of 

linearity” 

Van Dooren, De 

Bock, Hessels, 

Janssens & 

Verschaffel 

(2005) 

Not everything is 

proportional: Effects of 

age and problem type 

on propensities for 

overgeneralization. 

Studie i Belgien som 

undersöker hur elever i åldern 

7–14 år löser proportionella 

och icke-proportionella 

problem. 

Manuell 

sökning 

Taylor and 

Francis online3  

 
3 Bland rekommenderade artiklar till Modestou & Gagatsis (2007). 
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Vlahović-Štetić, 

Pavlin-

Bernardić & 

Rajter (2010) 

Illusion of linearity in 

geometry: Effect in 

multiple-choice 

problems 

Studie i Kroatien som 

undersöker hur elever i 

åldrarna 15–16 och 18–19 

löser proportionella och icke-

proportionella problem. 

ERIC 

Sökord: 

”Illusion of 

linearity” 

 

4.3. Analysmetod  

Den utvalda litteraturen analyseras i denna studie med hjälp av en induktiv tematisk analys. 

Metoden innebär enligt Braun och Clarke (2006, s. 79) att ett antal teman identifieras från 
innehållet i artiklarna för att sedan analyseras. Dessa teman ska fånga viktiga aspekter av 

innehållet i förhållande till de frågeställningar som finns (Braun och Clarke, 2006, s. 82). De 
teman som identifieras kan klassas som semantiska eller latenta. Ett semantiskt tema kan 

identifieras direkt från innehållet medan ett latent tema i stället identifieras i en mer dold 

information. Att analysen är induktiv innebär att de teman som väljs ut är kopplade till 
innehållet i stället för att, som vid en teoretisk tematisk analys, ha en teoretisk grund och utgå 

från författarens intresse (Braun och Clarke, 2006, s. 84). I denna studie har temana 
identifierats med utgång från forskningsfrågorna och som mål att temana ska hjälpa med att 

besvara dessa. 

 
Vid analysen av innehållet i artiklarna i den här studien användes analysverktyget NVIVO. 

Det är ett program som kan användas till att analysera innehållet i många olika typer av källor 
för att till exempel hitta återkommande teman. Artiklarna analyserades genom att de lästes 

igenom noggrant i NVIVO. De delar av innehållet som kunde vara intressant för att besvara 

studiens frågeställningar markerades. De markerade avsnitten sorterades sedan in i olika 
teman och underteman som presenteras i Tabell 5.  

Tabell 5. Teman och underteman som identifierats från den utvalda litteraturen 

Tema Undertema Utvalt citat 

Svårigheter  Felaktig lösningsstrategi The analysis of our test data, 

verified by our interview data, 

identified the additive strategy as 

the dominant erroneous strategy 

used by our sample on these 

items. But we also identified 

some other interesting incorrect 

methods [. . .]. (Misailidou och 

Williams, 2003, s. 346) 

Överanvändning With respect to the 

nonproportional word problems, 

we found that more than one 

third of all answers were 

proportional. (Van Dooren et. al. 

2005, s. 80) 
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Bristande 

Begreppsförståelse 

This also suggests that students 

might arrive at correct answers by 

a rote application of memorized 

procedures and without 

understanding the idea behind 

those procedures. (Ayan och 

Isiksal-Bostan, 2019, s. 77) 

 

Lärarstrategier Diagnosverktyg The data generated from this 

two-tier instrument allow 

students’ common errors or 

partial understanding in 

proportional and non-

proportional situations to be 

identified, which informs 

researchers and teachers about 

the areas that teachers might 

target to enhance students’ 

proportional reasoning. (Hilton et. 

al., 2013, s. 538–539) 

Strategier i undervisningen The findings thus suggest that 

patterning tasks are suitable for 

teaching proportional reasoning if 

they fulfil the following 

conditions. […] Such challenges 

would provide opportunities for 

the students to develop deeper 

knowledge about proportional 

reasoning. (Lundberg, 2022, s. 15) 

 
I Figur 3 och Figur 4 visas en schematisk bild över temana och dess underteman. Det är dessa 

teman som, med hjälp av studiens frågeställning, har identifierats från utvalda litteraturen.  

 

 
 

 

  

Figur 3. Överblick av temat svårigheter och dess 

underteman 
Figur 4. Överblick över temat lärarstrategier och 

dess underteman 
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5. Resultat  
 
I detta avsnitt presenteras resultatet från analysen av litteraturen uppdelat på studiens två 

frågeställningar som togs upp i avsnitt 3. Presentationen genomförs med hjälp av de teman 

som identifierades från analysen av litteraturen och som presenterades i Tabell 5. 
Sammanfattningar av den analyserade litteraturen finns i Bilaga 1. 

5.1. Vilka svårigheter har elever med begreppen proportionalitet, linearitet och 

med att föra proportionalitetsresonemang? 

Det är ett flertal svårigheter som framkommer i den analyserade litteraturen. Vissa av 

svårigheterna förekommer i flera artiklar medan andra endast förekommer någon enstaka 
gång. I Tabell 5 framgår tre underteman till temat svårigheter: felaktig lösningsstrategi, 

överanvändning och bristande begreppsförståelse. I det här avsnittet kommer innehållet i 

litteraturen som handlar om elevers svårigheter tas upp sorterat efter temana för att sedan 
sammanfattas i avsnitt 5.1.4. 

5.1.1. Felaktig lösningsstrategi 

Det första temat som identifierades från litteraturen benämns som felaktig lösningsstrategi. 

Detta tema handlar om olika fel elever gör när de stöter på proportionalitetsproblem. Den 

strategi som återkommer i flest artiklar är den additiva strategin där eleverna, i stället för att 
använda sig av en multiplikativ strategi vid lösningen av uppgiften, använder sig av en additiv 

sådan (Ayan & Isiksal-Bostan, 2019, s. 76; Haja & Clarke, 2011, s. 74; Hilton et. al., 2013, s. 
535; Misailidou & Williams, 2003, s.346; Tjoe & Torre, 2014, s. 4; Park et. al., 2010, s. 133). 

Som en förklaring skriver Park et. al. (2010, s. 133), Hilton et. al. (2013, s. 536) och Ayan och 

Isiksal-Bostan (2019, s. 78) att detta kan bero på att eleverna inte ser eller förstår att det är ett 
multiplikativt samband som ska användas för att lösa uppgiften. I Misailidou och Williams 

(2003, s. 350) visade resultatet att den numeriska strukturen av ett proportionalitetsproblem 
kan påverka i hur stor utsträckning eleverna använder sig av den additiva strategin. Även Tjoe 

och Torre (2014, s. 4) och Park et. al. (2010, s.131) såg att resultatet påverkades av uppgiftens 

struktur. Däremot nämner de inte specifikt att detta påverkade användningen av en additiv 
strategi.  

 
Både Misailidou och Williams (2003) och Tjoe och Torre (2014) har studerat om det är någon 

skillnad på användningen av en additiv strategi på proportionalitetsproblem bland elever 

beroende på deras kunskapsnivå inom matematik. I Misailidou och Williams (2003, s. 350) 
såg författarna att det främst var elever med en högre kunskapsnivå som använde sig av en 

additiv strategi vid felaktiga svar medan de i Tjoe och Torre (2014, s. 4) inte hittat någon 
sådan skillnad. I deras studie berodde majoriteten av de felaktiga svaren på de proportionella 

problemen på användningen av en additiv strategi för både den mer och den mindre kunniga 

gruppen. Däremot var det en skillnad i antal klarade uppgifter, där den mer kunniga gruppen 
klarade av att lösa fler uppgifter.  

 
Utöver den additiva strategin nämns även andra felaktiga strategier i den analyserade 

litteraturen. Exempelvis såg Hilton et. al. (2013, s. 535) att elever tenderade att göra direkta 
jämförelser mellan värden i stället för att relatera värdena till varandra vid lösningen av vissa 

uppgifter. Ett exempel var att elever antog att ett steg i en skala motsvarade värdet ett i stället 

för att använda de givna värdena i uppgiften för att ta reda på att ett steg motsvarade värdet 
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två. I Misailidou och Williams (2003, s. 352–355) tar författarna upp ett antal andra strategier 

som eleverna har använt vid felaktiga svar. Dessa strategier används däremot inte i samma 

utsträckning som den additiva. Författarna tror i stället att det handlar om hur enstaka elever 
interagerat med en viss typ av uppgift (s. 352). 

5.1.2. Överanvändning 

Den andra svårigheten som förekommer i ett stort antal av de analyserade studierna handlar 

om att eleverna tenderar att överanvända proportionalitet. I ett flertal studier kunde författarna 

se att eleverna hade svårare för icke-proportionella problem än proportionella (Van Dooren et. 
al., 2005, s. 70; Van Dooren et. al., 2004, s. 494; Vlahović-Štetić et. al. 2010, s. 59). I 

studierna av Modestou och Gagatsis (2007, s. 83), Van Dooren et. al. (2004, s. 494), Van 
Dooren et. al. (2005, s. 70) och Vlahović-Štetić et. al. (2010, s. 64–65) såg författarna att 

majoriteten av de fel eleverna gjorde på de icke-proportionella problemen, och som gjorde att 

de presterade sämre på dessa, berodde på att de använde sig av proportionalitet vid lösningen.  
 

I ett flertal studier var syftet att studera just överanvändningen av proportionalitet men även i 
en del av de andra studierna, där överanvändningen inte var huvudfokus, gick det att se den 

tendensen (Hilton et.al., 2013, s. 536; Lundberg, 2022, s. 14; Ayan & Isiksal-Bostan, 2019, s. 

78; Tjoe & Torre, 2014, s. 5). I Lundberg (2022, s. 14) och Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 
77) såg författarna till exempel att eleverna, efter att ha hanterat ett proportionellt problem 

gärna försökte använda samma strategi när de senare fick en uppgift som i stället var icke-
proportionell. Det finns också exempel som visar på att eleverna verkar ha svårt att skilja på 

situationer som är proportionella och icke-proportionella, detta är något som nämns i Hilton 

et.al. (2013, s. 536) och Tjoe och Torre (2019, s. 5). Att de inte kan skilja på situationerna 
leder till att eleverna inte vet när vilken lösningsstrategi är tillämpbar och därför använder fel 

strategi i fel tillfälle.  
 

Utsträckningen av överanvändningen av proportionalitet verkar vara olika beroende på vilken 

typ av icke-proportionellt problem som ska lösas. I Hilton et. al. (2013, s. 532) såg författarna 
till exempel att överanvändningen var mindre för konstanta icke-proportionella uppgifter (se 

avsnitt 2.3), där svaret ges i uppgiften, än för additiva icke-proportionella uppgifter (se avsnitt 
2.3), där det är en konstant skillnad mellan variablerna. Även i Van Dooren et. al. (2005, s. 

71) såg författarna en skillnad men med motsatt resultat. I deras studie tenderade eleverna att 

använda sig av proportionalitet mest på de konstanta uppgifterna och något mindre på de 
additiva uppgifterna. De skriver att detta delvis kan bero på att eleverna är vana vid att det 

krävs beräkningar för att lösa matematikuppgifter och därför får svårt att frångå den vanan 
och inse att svaret ges i uppgiften på de konstanta uppgifterna (s. 75). 

 

Det är inte bara vilken typ av uppgift som påverkar, det gör även formuleringen av 
uppgifterna. Vlahović-Štetić et. al. (2010, s. 59) såg att elevernas resultat på icke-

proportionella problem förbättrades när de inte hade ett proportionellt svarsalternativ att välja 
på jämfört med om de hade det. Eleverna blev då tvungna att ändra lösningsstrategi vilket 

gjorde att fler elever lyckades lösa uppgiften. 
 

5.1.3. Bristande begreppsförståelse 

Den sista svårigheten som identifierats från litteraturen är att eleverna verkar brista i sin 
kunskap om vad begreppet proportionalitet innebär och hur det används. Detta gör att 

eleverna i många fall brister i sin förmåga att resonera kring proportionalitet. Det eleverna i 
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stället har lärt sig är en procedur som de kan använda på en viss typ av uppgifter (Van Dooren 

et. al., 2005, s. 82; Tjoe och Torre, 2014, s. 5; Ayan & Isiksal-Bostan, 2019, s. 77; Park et. al., 

2010, s. 137). I Tjoe och Torre (2014, s. 5) såg författarna att det främst var den gruppen som 
var mer kunniga som hade brister i sin begreppskunskap och i stället använde sig av en inlärd 

procedur. 
 

En bristande begreppsförståelse är även en bidragande orsak till de andra svårigheterna. Ayan 

och Isiksal-Bostan (2019, s. 77) skriver till exempel att detta kan vara orsaken till att eleverna 
fortsätter använda proportionalitet när de ska lösa ett icke-proportionellt problem efter att ha 

löst ett proportionellt problem. I Park et. al. (2010, s. 137) skriver författarna att många elever 
hade svårt att hitta en alternativ lösning till problem och verkade, trots att de klarade av att 

använda algoritmer och matematiska formler korrekt, sakna en djupare begreppsförståelse och 

resonemangsförmåga. Både Van Dooren et. al (2005, s. 82) och Tjoe och Torre (2014, s. 5) 
skriver att en bristande begreppsförståelse kan leda till att elever överanvänder 

proportionalitet på icke-proportionella problem på grund av att de endast tittar på strukturen 
hos uppgiften i stället för att resonera kring om proportionalitet verkligen är applicerbart.  

5.1.4. Sammanfattning 

En sammanställning av de funna svårigheterna finns i Figur 5. Den främsta svårigheten elever 
har med proportionalitetsproblem är att de använder sig av en additiv lösningsstrategi 

eftersom de inte kan identifiera det multiplikativa sambandet i uppgiften. Det förekommer 
även andra felaktiga strategier i litteraturen men dessa är inte alls lika frekventa. Den andra 

svårigheten som identifierades handlar om elevernas överanvändning av proportionalitet i 

sammanhang där det inte är applicerbart. Detta kan bero på att elever har svårt för att skilja på 
proportionella och icke-proportionella situationer och på grund av detta har svårt för att 

avgöra när det är korrekt att använda sig av respektive modell. Slutligen fanns det även många 
studier som diskuterade att det verkar som att eleverna brister i sin begreppsförståelse kring 

proportionalitet. Detta såg forskarna på grund av att eleverna främst verkade ha lärt sig ett 

antal lösningsstrategier som de kunde använda sig av på en viss typ av uppgifter. Detta gjorde 
eleverna i stället för att skaffa sig en förståelse som gör att de kan resonera sig fram till sina 

lösningar. Den bristande begreppsförståelsen kan även ses som en orsak till de övriga 
svårigheterna. 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Figur 5. Sammanfattning av resultatet utifrån undertemana till temat svårigheter 
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5.2. Vilka strategier kan lärare använda för att hjälpa eleverna övervinna de 

funna svårigheterna? 

Författarna till de analyserade studierna tar upp ett antal strategier som lärare kan använda sig 
av för att hjälpa eleverna övervinna de svårigheter som identifierats och presenterats i avsnitt 

5.1. Dessa strategier kan sammanfattas i de teman som nämns i Tabell 5, diagnosverktyg och 

undervisning. I det här avsnittet kommer innehållet som handlar om lärarstrategierna som 
nämns i litteraturen tas upp temavis för att sedan sammanfattas i avsnitt 5.2.3. 

5.2.1. Diagnosverktyg 

I ett flertal artiklar använder författarna sig av något slags diagnosverktyg för att undersöka 

hur eleverna presterar på proportionella och, i vissa fall, icke-proportionella problem. Hilton 

et. al. (2013, s. 537), Misailidou och Williams (2003, s. 358) och Haja och Clarke (2011, s. 
75) skriver att ett diagnosverktyg kan identifiera vad eleverna har svårt för och vilka slags fel 

eleverna gör. Detta ger, enligt Hilton et. al. (2013, s. 537), läraren möjlighet att planera 
aktiviteter utifrån de delar eleverna har svårt för.  

 

Hur diagnosen kan vara utformad varierar mellan studierna och författarna till alla de tre 
studier som undersökt användningen av ett diagnosverktyg rekommenderar den typ av 

diagnos som de använt sig av. I Hilton et. al. (2013) använder sig författarna av ett två-delat 
test där eleverna först ska ta ställning till om ett påstående är sant eller falskt för att sedan 

redogöra för hur de valt genom att välja bland fyra olika alternativ. Alternativen är utformade 

för att täcka de vanligaste missförstånden som eleverna har. På grund av att författarna 
lyckades identifiera de svårigheter som nämnts i tidigare litteratur skriver de att deras 

diagnosverktyg är ett bra sätt att identifiera vilka fel eleverna tenderar att göra och därför kan 
det användas för att studera elevernas resonemang både i proportionella och icke-

proportionella situationer (Hilton et. al. 2013, s. 537). Även Haja och Clarke (2011, s. 75) 

skriver att två-delade test kan användas för att få mer information om elevernas styrkor och 
svagheter för att utnyttja dessa vid planeringen. I deras studie hade de flera olika utformningar 

av testets två delar men den andra delen bestod i de flesta fall av att eleverna skulle redogöra 
för svaret de gett i den första delen (s. 70). Att eleverna ska resonera för sina svar nämner 

både Vlahović-Štetić et. al. (2010, s. 65) och Haja och Clarke (2011, s. 75) är viktigt för att få 

mer information om hur eleverna har resonerat. Även Misailidou och Williams (2003, s. 358) 
skriver att den typen av test som de använt i sin studie, där eleven ska lösa 13 olika 

proportionalitetsuppgifter som tagits fram av tidigare studier, kan ge lärare information om 
elevernas proportionella resonemangsförmåga samt om deras tendens att använda sig av den 

additiva strategin. Det går även att identifiera andra fel eleverna gör.  

 
En annan faktor som är viktig i utformningen av uppgifterna till diagnosen är vilka 

uppgiftstyper som används. Både Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 77) och Tjoe och Torre 
(2014, s. 6) tar upp att det inte är lämpligt att endast använda sig av MV-problem vid 

bedömningen på grund av att de i båda studierna sett att den typen av uppgifter inte ger nog 

med information om elevernas resonemangsförmåga. I Tjoe och Torre (2014, s. 5) skriver 
författarna att det, med den typen av uppgifter, inte går att avgöra om eleverna har klarat av 

uppgiften genom att resonera på rätt sätt eller om de endast använt sig av en inlärd strategi. 
Detta såg de på grund av att det inte fanns någon koppling mellan hur bra eleverna löste den 

typen av problem och deras förmåga att lösa uppgifter där de skulle skilja på proportionella 
och icke-proportionella situationer (s. 6). Det går även, med utformningen av uppgifterna, att 

minska överanvändningen av proportionalitet genom att uppmuntra eleverna att se på 
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problemet på ett annat sätt (Vlahović-Štetić et. al., 2010, s. 64). I deras studie såg författarna 

att de elever som inte kunde välja ett proportionellt svarsalternativ i större utsträckning 

klarade av att lösa de icke-proportionella problemen. Däremot var det även fler av dessa 
elever som inte klarade av att lösa uppgifterna alternativt ge en förklaring till sina svar (s. 65).   

5.2.2. Strategier i undervisningen 

Det andra temat handlar om hur undervisningen kan läggas upp för att hjälpa eleverna 

bemästra svårigheterna. I ett flertal studier har författarna gett förslag på vad som kan vara bra 

att tänka på vid undervisningen. Det som återkommer mest är att undervisningen av begreppet 
inte ska ske isolerat från andra områden i matematiken (Park et. al., 2010, s. 139; Ayan & 

Isiksal-Bostan, 2019, s. 78; Lundberg, 2022, s. 14). Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 78) 
nämner specifikt att till exempel area, volym och skalor bör integreras i undervisningen av 

proportionalitetsresonemang för att ge eleverna möjlighet att se proportionalitet i andra 

sammanhang inom matematiken.  
 

I samband med överanvändningen av proportionalitet nämner också flera studier att eleverna 
bör få se både proportionella och icke-proportionella modeller för att kunna jämföra dessa och 

se när respektive modell är applicerbar (Van Dooren et. al. 2005, s. 82; Tjoe & Torre, 2014, s. 

6; Van Dooren et. al. 2004, s. 498). Van Dooren et. al. (2004, s. 498) skriver att detta skulle 
kunna få eleverna att undvika att använda antagandet att det råder proportionalitet direkt när 

två värden har ett förhållande mellan sig och att detta skulle underlätta när de senare i sina 
studier stöter på icke-proportionella sammanhang inom till exempel geometrin. Däremot såg 

de även att eleverna i deras studie presterade sämre på de proportionella problemen efter deras 

lektionsserie där de bland annat visade att inte alla samband kunde förklaras med 
proportionalitet. Detta fick en del av eleverna att börja överanvända icke-proportionella 

modeller i stället och resultatet på de proportionella problemen blev därför sämre efter 
lektionsserien (s. 498). 

 

Två av studierna, Van Dooren et. al. (2005, s. 82) och Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 78), 
nämner även att det kan vara fördelaktigt att använda sig av en verklighetsanknytning i de 

problem som eleverna stöter på vid lektionerna för att ge de en djupare förståelse. Genom 
detta kan eleverna också utveckla fler lösningsmetoder och i större utsträckning möjliggöra att 

eleverna resonerar sig fram till sina lösningar.  

 
Det är endast i en av artiklarna som ett konkret exempel ges på hur 

proportionalitetsresonemang kan läras ut. Detta är i Lundberg (2022, s. 15) där författaren 
skriver att de uppgifter eleverna fick i studien verkar, utifrån resultatet, kunna få eleverna att 

resonera kring proportionalitet. I studien använde de sig av uppgifter med geometriska 

mönster som skulle konstrueras med hjälp av tändstickor för att eleverna sedan skulle 
resonera sig fram till en modell för antalet tändstickor som krävdes för att bygga upp olika 

antal upprepningar av mönstret. Däremot skriver Lundberg att ett antal kriterier ska vara 
uppfyllda för att detta ska fungera som undervisningsmetod. Dessa är att det ska finnas både 

ett proportionellt och ett icke-proportionellt (affint) mönster och av dessa ska det 
proportionella presenteras först. Det tredje kriteriet är att antalet upprepningar av mönstret 

som ska beräknas inte ska vara i nummerföljd.  

5.2.3. Sammanfattning 

De lärarstrategier som identifierades från litteraturen är kopplade till antingen bedömning 

eller undervisning och en sammanställning av dessa finns i Figur 6. Många studier lyfter att 
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det är viktigt att kunna bedöma elevernas förmågor samt använda sig av diagnosverktyg för 

att kunna se vilka missförstånd och trender som förekommer i elevernas svar. Uppgifterna i 

diagnosverktyget ska inte endast bestå av MV-problem på grund av att elevernas 
resonemangsförmåga inte kan mätas med endast den typen av uppgifter. Det är även viktigt 

att eleverna ska redogöra för sina svar på uppgifterna för att det ska vara möjligt att bilda en 
uppfattning om hur de resonerat.  

 

Kring undervisningen nämns främst att proportionalitet bör nämnas i samband med olika 
matematiska områden och inte endast som ett enskilt begrepp. Litteraturen tar även upp att 

eleverna bör få se en verklighetsanknytning i samband med undervisningen kring 
proportionalitet. Slutligen är det viktigt att eleverna får göra sig bekanta med både 

proportionella och icke-proportionella modeller samt få se exempel på när respektive modell 

är tillämpbar för att förhoppningsvis minska överanvändningen av proportionalitet. Ett 
exempel på en sådan uppgift gavs i Lundberg (2022, s. 15) med de geometriska mönstren. 

 

 

Figur 6. Sammanfattning av resultatet utifrån undertemana till temat lärarstrategier 
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6. Diskussion 
 
I detta avsnitt presenteras litteraturstudiens diskussion. I avsnitt 6.1 diskuteras de valda 

metoderna och i avsnitt 6.2 diskuteras sedan litteraturstudiens resultat. Avslutningsvis tas 

vidare forskning upp i avsnitt 6.3.  

6.1. Metoddiskussion 

Resultatet i en litteraturstudie är helt beroende av vilken litteratur som används och detta gör 

att sökord, urvalskriterier och databaser som används vid urvalet av litteraturen påverkar 

vilket resultat som till slut erhålls. I den här studien användes flera sökord som presenterades i 
Tabell 1 och som valdes ut utifrån de frågeställningar som skulle besvaras. På grund av att 

svenska sökord inte gav några relevanta träffar vid sökningarna användes endast engelska 
sökord. Genom att använda sig av fler sökord, till exempel fler synonymer till misconceptions 

skulle sökningarna möjligtvis kunna resultera i fler artiklar. Däremot gav de sökord som 

användes ett ganska stort underlag av artiklar som kunde användas i studien och därför 
bedömdes de valda sökorden som tillräckliga.  

 
För att få fler sökresultat skulle även fler eller andra databaser kunna användas. På grund av 

att några utav artiklarna till exempel hittades via Taylor and Francis Group bland de 

rekommenderade artiklarna tyder det på att sökningar där skulle kunna ge relevanta träffar. 
Valet att inte göra sökningar i fler databaser gjordes främst på grund av den begränsade tiden 

projektet hade men också på grund av att de sökningar som gjordes i sökmotorn Unisearch 
och databasen ERIC gav vad som ansågs vara ett tillräckligt stort underlag. 

 

Vid sökningarna i Unisearch och ERIC användes även ett antal urvalskriterier. Dessa 
användes främst för att sökningarna skulle ge färre träffar men även för att träffarna skulle bli 

mer relevanta. Dessa urvalskriterier presenterades i avsnitt 4.2.2. Ett av kriterierna var att 
artiklarna skulle vara publicerade efter år 2000 och detta användes både för att resultatet i 

studierna skulle vara relevanta och fortfarande gälla samt för att begränsa urvalet. På grund av 

att resultatet i äldre studier verkar likna det som framkommer från senare studier skulle det 
kunna vara möjligt att inte använda detta kriterium utan att det hade haft en större påverkan på 

resultatet men valet gjordes att ha kvar det. Ett annat kriterium var att artiklarna skulle handla 
om elever i grundskola och gymnasium. Som nämnts tidigare är proportionalitet ett begrepp 

som främst förekommer i undervisningen på grundskolan och detta resulterade i att endast en 

artikel hade med elever i gymnasieåldern. Vid sökningarna hittades också många studier av 
samma forskargrupp. Detta gjorde att flera studier som uppfyllde urvalskriterierna valdes bort 

på grund av att en spridning av studierna var önskad samt för att antalet studier som användes, 
på grund av begränsad tid, var tvunget att begränsas.  

 

Utöver databassökningarna genomfördes även genomgångar av referenslistorna i artiklarna 
som hittats via databassökningarna, en så kallad snöbollssökning. Dessa sökningar resulterade 

i två artiklar som inte hittades via databassökningarna. Ett problem som kan uppstå vid denna 
metod, på grund av att urvalskriterier inte kan användas på samma sätt som vid 

databassökningarna, är att artiklar som verkar intressanta inte är tillgängliga på grund av att 
de till exempel ligger på en databas som Linköping Universitet inte har avtal med. Detta 

gjorde att ett antal artiklar som skulle kunna vara givande inte kunde användas. 
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Analysmetoden i denna studie var en induktiv tematisk analys där ett antal teman 

identifierades utifrån innehållet i den analyserade litteraturen, de funna temana presenterades i 

Tabell 5. Det var sedan utifrån dessa teman som resultatet från artiklarna sorterades upp och 
presenterades. Detta innebär att valet av teman och underteman har betydelse för resultatet. 

Om andra teman eller underteman hade valts ut skulle det kunna fokusera på ett annat 
innehåll i artiklarna och därför leda till ett annat resultat. På grund av att analysen gjordes på 

detta sätt kan också innehåll i artiklarna som är relevant för studien, men inte passar in på 

något tema, ha sorterats bort. Det är däremot främst sådant innehåll som endast förekommer i 
någon enstaka artikel eftersom det som förekom mer frekvent och i ett flertal artiklar i 

huvudsak har använts som tema. 

6.2. Resultatdiskussion 

Vid analysen av den utvalda litteraturen identifierades ett antal svårigheter och lärarstrategier 
som i det här avsnittet diskuteras med utgångspunkt i bakgrunden. Först kommer elevernas 

svårigheter diskuteras och därefter följer en diskussion kring lärarstrategierna. 
 

Den första frågeställningen i den här studien handlade om vilka svårigheter elever har med 

proportionalitet, linearitet och proportionalitetsresonemang. Som svar på frågeställningen 
identifierades i huvudsak tre olika kategorier: felaktig lösningsstrategi, överanvändning samt 

bristande begreppsförståelse. Som nämnts tidigare kan den sista kategorin vara en av 
förklaringarna till de övriga svårigheterna. Om eleverna inte har en förståelse för begreppet 

blir det till exempel svårt att veta hur det ska användas på rätt sätt. Detta kan göra att eleverna 

använder fel strategi när de ska lösa problem. Med en bristande resonemangsförmåga blir det 
också svårt att veta i vilka situationer begreppet ska, och inte ska, användas vilket kan leda till 

en överanvändning av begreppet. Eleverna visade sig till exempel ha svårt för att skilja på 
proportionella och affina situationer vilket gjorde att de använde sig av proportionalitet även i 

affina situationer där det inte är tillämpbart. Det kan därför vara fördelaktigt att försöka hjälpa 

eleverna utveckla själva begreppsförståelsen eftersom det även kan hjälpa med de övriga 
svårigheterna. 

 
Det tydligaste tecknet på den bristande resonemangsförmågan var att eleverna, efter att ha 

gjort rätt på en uppgift, valde att använda samma strategi på en ny uppgift med liknande 

formulering men som inte kunde lösas på samma sätt. Detta var, som nämndes i resultatet, ett 
tydligt tecken på att eleverna endast verkar lära sig att använda ett antal lösningsstrategier 

som de kan tillämpa på en viss typ av uppgift i stället för att resonera sig fram till en lösning 
utifrån uppgiften. Detta kan kopplas till det teoretiska ramverket ATD. I de fall där eleverna 

endast tillämpar inlärda strategier verkar eleverna endast ha kunskap inom praxis och brista i 

sin kunskap inom logos. En vidare diskussion om hur praxeologier kan användas inom 
undervisningen kommer senare. Det är även möjligt att koppla detta till Sfards teori om 

begreppsbilder (Sfard, 1991). De elever som klarar av att lösa till exempel MV-problem men 
sedan har svårt att anpassa sina lösningar till andra typer av uppgifter verkar ha utvecklat en 

operationell begreppsbild men sakna den strukturella begreppsbilden. I bakgrunden nämndes 

att den strukturella begreppsbilden kan vara mer avancerad av de två begreppsbilderna och att 
det därför är naturligt att eleverna utvecklar en operationell begreppsbild först. För att 

eleverna ska få en bättre förståelse och få bättre förutsättningar för att även kunna anpassa 
sina lösningar till olika uppgifter behöver de få möjlighet att utveckla den strukturella 

begreppsbilden. Förslag på hur detta kan göras tas upp i samband med diskussionen av 
lärarstrategierna. 
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Som nämnts tidigare är en av de mest studerade svårigheterna att eleverna tenderar att 
överanvända proportionalitet och linearitet, det som även kallas ”the illusion of linearity” 

(Van Dooren et.al. 2004, s. 486). I majoriteten av de studier där eleverna skulle lösa problem 
som var icke-proportionella förekom detta fenomen. Resultatet visade att typen av uppgifter 

som användes samt hur dessa var formulerade påverkade hur många elever som överanvände 

begreppen. I till exempel Van Dooren (2005) användes icke-proportionella MV-problem och i 
Vlahović-Štetić et. al. (2010) användes problem inom geometrin som inte går att lösa med 

hjälp av proportionalitet. Många av de problemen har en formulering som liknar den som 
förekommer inom de proportionella MV-problemen eftersom det handlar om att bestämma ett 

värde utifrån givna värden med hjälp av förhållandet mellan dessa. Denna likhet kan vara en 

orsak till att eleverna väljer att använda sig av proportionalitet. Som nämnts tidigare kan detta 
ha att göra med att eleverna endast använder inlärda strategier utifrån uppgiftsformuleringen i 

stället för att resonera sig fram till ett svar. 
 

Studiens andra frågeställning handlar om att hitta lärarstrategier som kan användas för att 

hjälpa eleverna övervinna svårigheterna som identifierats. Dessa delades upp i två 
underteman: diagnosverktyg och undervisning. Det första temat handlar främst om att hitta ett 

verktyg som kan hjälpa läraren ta reda på vilka svårigheter eleverna har. Det kan också hjälpa 
läraren att se vilka elever som har det svårare än andra för att utifrån resultatet kunna planera 

undervisningen och ta reda på om det finns elever som behöver mer stöd. Här kommer i 

stället det andra temat in. Detta ska ge läraren verktyg som kan användas i undervisningen 
kring proportionalitet, linearitet och proportionalitetsresonemang för att förebygga eller 

minska de vanligaste felen. 
 

Det var ett flertal av de analyserade studierna som använde sig av något slags diagnosverktyg 

för att, utifrån elevernas svar, undersöka deras förmågor. Utformningen av verktygen 
varierade men bestod oftast utav ett antal problem av olika slag som skulle lösas med hjälp av 

proportionalitet. I många fall hade de även med icke-proportionella problem för att främst 
undersöka överanvändningen. Det som kan vara en utmaning vid utformningen av verktyget 

är att formulera uppgifterna på ett sätt som gör det möjligt att studera elevernas 

resonemangsförmåga. I bakgrunden nämndes Lamons (2007, s. 647) definition av 
proportionalitetsresonemang. Hon skriver att det inte endast handlar om att klara av att lösa 

uppgifter inom proportionalitet. Resonemangsförmågan handlar i stället om att använda sig av 
sina kunskaper och sitt sunda förnuft för att utifrån uppgiften komma fram till en strategi som 

fungerar i det aktuella fallet. Det går därför inte att undersöka elevernas resonemangsförmåga 

enbart genom att de får lösa ett antal uppgifter där proportionalitet ska tillämpas. På grund av 
detta är det viktigt att utforma diagnoserna på ett sätt som gör det möjligt att bedöma även 

resonemangsförmågan. Ett exempel är att be eleverna visa sina beräkningar samt motivera 
sina svar, och på det sättet får läraren en inblick i hur eleven har gjort för att komma fram till 

sitt svar. Detta kan vara värdefullt även om eleven har fått fram fel svar eftersom det blir 
lättare att se vad som gjorde att eleven fick fel. 

 

I resultatet nämndes även att både Ayan och Isiksal-Bostan (2019, s. 77) och Tjoe och Torre 
(2014, s. 6) skriver att det inte är lämpligt att bedöma elevernas resonemangsförmåga endast 

med hjälp av MV-problem. Detta beror på att det inte går att veta om eleven har resonerat sig 
till rätt svar, eller om den endast använt sig av en inlärd strategi, utifrån deras beräkningar. 
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Det är därför viktigt att använda sig av olika typer av uppgifter där olika lösningsstrategier 

ska användas. Det kan också vara bra att ha både proportionella och icke-proportionella 

problem eftersom det ställer högre krav på eleverna att inte endast använda sig av samma 
strategi på alla uppgifter. Det gör också att eleverna har möjlighet att visa den delen av 

resonemangsförmågan som Lamon (2007, s. 647) tar upp och som handlar om att ha kunskap 
om vilka situationer där proportionalitet är, eller inte är, tillämpbart. 

 

Användningen av ett diagnosverktyg kan kännas överflödigt med tanke på att det redan finns 
forskning som tar upp vilka de vanligaste svårigheterna är. Det skulle i stället gå att anpassa 

undervisningen utifrån de resultat som redan finns. Däremot är det viktigt att tänka på att 
resultatet i dessa studier inte nödvändigtvis behöver spegla resultatet eller kunskapen hos alla 

elevgrupper. Det är därför bra att ta reda på vilka svårigheter som finns, respektive inte finns, 

inom den aktuella elevgruppen för att använda detta i planeringen av undervisningen.  
 

När det kommer till strategier i undervisningen visar resultatet ett antal relevanta faktorer. 
Många artiklar tog till exempel upp att proportionalitet skulle läras ut i olika sammanhang. 

När läraren visar att proportionalitet finns i många sammanhang men också visar att det 

egentligen handlar om samma begrepp kan det hjälpa eleverna att se att proportionalitet inte 
enbart handlar om en lösningsstrategi till specifika problem. Detta kan därför hjälpa eleverna 

med att utveckla det som Sfard (1991) benämner en strukturell begreppsbild där de ser att 
proportionalitet är ett objekt i sig självt, alltså att proportionalitet inte ses som en metod som 

kan användas för att lösa en viss typ av uppgift. En annan aspekt som togs upp i ett flertal 

artiklar var att det också är viktigt att visa eleverna situationer där proportionalitet inte kan 
tillämpas. Detta kan förhoppningsvis ha en effekt på överanvändningen av begreppet och få 

eleverna att i större utsträckning resonera sig fram till sina svar. En sista aspekt som också 
togs upp var att undervisningen skulle ha en verklighetsanknytning för att eleverna skulle få 

en större bild av begreppet. Detta passar även in på dagens läroplan där ett av syftena med 

matematikämnet är att eleverna ska veta hur matematik används i bland annat vardagen 
(Skolverket, 2019, s. 54). 

 
En intressant del av resultatet som kommer från Van Dooren et. al. (2004, s. 498) var att 

eleverna gick från att överanvända proportionalitet till att i stället nästan sluta använda 

proportionalitet efter deras lektionsserie. Detta visar vikten av att tidigt introducera eleverna 
för olika typer av situationer, både proportionella och icke-proportionella, för att visa eleverna 

att det även finns situationer där andra lösningsmetoder än proportionalitet ska användas. 
Studien visade att det kan vara svårt att få elever som redan tenderar att överanvända 

proportionalitet att tänka om. Det är därför bättre att tidigt försöka förhindra fenomenet att 

uppstå i stället för att rädda situationen i efterhand. Ett exempel på hur det går att introducera 
detta till eleverna på ett tidigt stadium är den lektionen som ingick i studien av Lundberg 

(2022), där konflikten mellan en linjär och en affin situation gav läraren ett tillfälle att hjälpa 
eleverna att komma till insikt om att proportionalitet inte alltid är användbart. 

 
Brandell och Sollervall (2017, s. 1) skriver, som nämnts i bakgrunden, att praxeologier kan 

användas vid planeringen av undervisningen och att det är viktigt att eleverna får utveckla 

både logos och praxis. De nämner även att det inte alltid går att utveckla båda blocken på 
djupet på grund av den begränsade undervisningstiden. Det är bara ett begränsat antal timmar 

som kan användas till varje område vilket gör att läraren måste göra en avvägning hur djupt 
man ska gå, speciellt inom logos-blocket (s. 4). 
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En del i att hjälpa eleverna övervinna de svårigheter som kan uppstå handlar om att hitta 

praxeologier inom undervisningen som är lämpliga för att få eleverna att utveckla båda 
delarna. Det kan som i uppgiften i Lundberg (2022) till exempel handla om att introducera ett 

linjärt mönster före ett affint mönster och att inte ha antalet upprepningar i direkt 
nummerföljd. Eleverna får då själva försöka hitta en teknik för att lösa mönstret, kanske 

genom att först räkna tändstickor och sedan hitta en formel som fungerar. Detta gör att 

eleverna utvecklar praxis eftersom det handlar om att använda sig av en teknik. Därefter går 
det att ha en diskussion med eleverna om varför det inte går att använda samma strategi på 

båda mönstren. Detta gör att eleverna även utvecklar logos eftersom de får ta del av teorin 
bakom de strategier de använt sig av samt varför olika tekniker måste användas på de olika 

mönstren. 

 

6.3. Förslag till vidare forskning 

I den här studien har litteratur från flera olika länder använts för att studera elevernas 

svårigheter. På grund av att det inte finns så mycket studier om svenska elever är det av 

intresse att göra en studie där eleverna löser proportionella och icke-proportionella problem 
för att se om samma trender som i den analyserade litteraturen uppvisas även i Sverige. Det är 

också intressant att göra en studie för att se om den nya läroplanen har en inverkan på 
elevernas svårigheter. 

 

På grund av att en stor del av matematikundervisningen bygger på användningen av en 
lärobok är det intressant att studera hur olika läroböcker tar upp begreppet proportionalitet 

samt vilken typ av uppgifter som finns. Det skulle även gå att studera detta med resultatet om 
lärarstrategier från denna studie i åtanke. Ett exempel på faktorer att titta efter är användandet 

av MV-problem som generellt sett är den vanligaste uppgiftstypen. Ett annat exempel är att 

studera om proportionalitet presenteras inom olika sammanhang eller om det endast 
presenteras som ett isolerat begrepp samt om det finns någon verklighetsanknytning i 

uppgifterna. 
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Bilaga 1 
 
Sammanfattningar av den utvalda litteraturen. 

 

Ayan, R., & Isiksal-Bostan, M. (2019) - Middle school students’ proportional reasoning in 
real life contexts in the domain of geometry and measurement. 

 
Studiens syfte var att undersöka hur eleverna resonerar kring proportionalitet inom geometrin. 

Studien fokuserade på vilka strategier eleverna använder och vilka svårigheter eleverna stöter 

på samt anledningarna till dessa svårigheter. För att undersöka detta använde sig författarna 
av en diagnos som bestod av uppgifter som behandlade längd, omkrets, area och volym. Alla 

uppgifter krävde att eleverna använde proportionalitet för att komma fram till rätt svar. För att 
få mer information om hur eleverna resonerat kring sina svar utfördes också intervjuer med ett 

antal elever. 

 
Det var 935 elever mellan 11–14 år från elva olika skolor i Turkiet som deltog i studien. Utav 

dessa var det 12 elever som blev intervjuade. Diagnosen eleverna gjorde bestod utav fem 
uppgifter där varken förhållande eller proportion nämndes i uppgiftbeskrivningen men 

behövde användas. Detta gjorde att eleverna själva behövde lista ut hur uppgifterna skulle 

lösas utifrån sina tidigare erfarenheter. 
 

Resultatet visade att mer än hälften av eleverna klarade av att lösa de flesta uppgifterna, 
oberoende av deras ålder. Däremot såg man även att de i många fall inte visste varför de hade 

svarat rätt. Detta visade sig även under intervjuerna då eleverna tenderade att fortsätta 

använda sig av samma lösningsmetod när de skulle lösa ett geometriskt problem som inte 
kunde lösas med hjälp av proportionalitet. Detta tyder på att eleverna endast använt sig av en 

inlärd metod i stället för att ha resonerat sig fram till rätt svar. 
 

I de fallen där eleverna inte hade klarat av att lösa uppgifterna var det främst en brist på 

kunskap inom geometri som var orsaken. Det var även vanligt att eleverna hade använt sig av 
en additiv strategi vid lösningen av uppgiften vilket ledde till ett felaktigt svar. Att eleverna 

använt sig av en additiv strategi tyder på att de inte har förstått att problemet ska lösas med 
hjälp av proportionalitet då det i dessa fall är ett multiplikativt samband mellan värdena. 

 

Författarna föreslår att proportionalitetsresonemang inte endast ska läras ut som ett isolerat 
begrepp utan också presenteras inom andra sammanhang, till exempel geometri. De menar att 

detta skulle kunna hjälpa eleverna få en bättre resonemangsförmåga kring proportionalitet. 
 

Haja, S., & Clarke, D. (2011) - Middle school students’ responses to two-tier tasks. 

 
Syftet med studien var att undersöka om ett antal test med tvåstegsuppgifter (eng. two-tier 

task) och olika sorters uppgiftstyper inom proportionalitet kan användas för att bedöma hur 
väl elever kan resonera kring proportionalitet. Det var fyra olika test som användes och 

utvärderades i studien. I två av testen skulle eleverna själva komma fram till rätt svar och i det 
ena även förklara hur de kommit fram till det svaret. I de andra två testen var det rätta svaret 

givet och elevernas uppgift var att, i det ena fallet, välja den korrekta förklaringen från ett 



 

 

antal påståenden och, i det andra fallet, själva skriva en förklaring till varför svaret var rätt. 

För att vidare undersöka hur eleverna resonerat gjordes även intervjuer med ett antal elever. 

 
Det var 40 elever i åldern 11–14 år från en skola i Australien som var med i studien. Utav 

dessa var det åtta elever som blev intervjuade. Innan studien hade eleverna inte blivit 
introducerade till förhållanden eller proportionalitet. 

 

Studien visar att det går att få information om elevernas förmåga att resonera kring 
proportionalitet via testen samt att det går att få en insikt i vilka missförstånd som finns hos 

eleverna. De kunde bland annat se att några elever hade använt sig av en additiv strategi vid 
lösningen vilket orsakat felaktiga svar. På grund av att uppgifterna bestod av 

proportionalitetsproblem skulle eleverna i stället använda sig av en multiplikativ strategi för 

att få rätt lösning. Författarna skriver också att elevernas förklaringar till uppgifterna kan 
användas för att få en insikt i hur eleverna resonerar samt för att se vilka elever som behöver 

extra hjälp. 
 

Hilton, A., Hilton, G., Dole, S., & Goos, M. (2013) - Development and application of a 

two-tier diagnostic instrument to assess middle-years students’ proportional reasoning. 

 

Studiens syfte var att utveckla ett diagnostiskt verktyg som kan användas för att studera vilka 
typer av resonemang elever användes sig av på olika uppgifter som bygger på proportionella 

eller icke-proportionella situationer. Det var många olika sorters uppgifter som ingick i 

diagnosen. Några exempel är proportionella MV-problem och icke-proportionella konstanta 
och additiva problem. Det som skiljer de proportionella och icke-proportionella uppgifterna 

från varandra är att de proportionella problemen ska lösas med hjälp av proportionalitet 
medan det är direkt fel att använda sig av det på de icke-proportionella problemen. 

 

Diagnosen som användes i studien bestod av två olika delar. I den första delen skulle eleverna 
ta ställning till om ett påstående var sant eller falskt och i den andra delen skulle de ge en 

förklaring till svaret i den första delen genom att välja mellan fyra olika alternativ. 
Alternativen var skapade utifrån att man ville studera om eleverna använde sig av en additiv 

eller multiplikativ strategi samt om de kunde skilja på proportionella och icke-proportionella 

situationer. Om eleverna använde sig av en multiplikativ strategi tyder det på att eleverna 
förstår att det finns ett proportionellt samband men om de i stället använder sig av addition 

tyder det på att eleverna inte förstår det och klarade därmed inte av att lösa uppgiften. Det var 
totalt 12 uppgifter som användes i testet. 

 

Det var 2 100 elever i åldern 10–14 år från 28 olika skolor i Australien som deltog i studien 
som pågick under tre år. Innan studien startade genomfördes ett pilotprojekt där ett mindre 

antal elever, som inte deltog i den slutliga studien, fick göra testet. Med hjälp av resultatet 
från pilotstudien utvärderades sedan uppgifterna och en del modifikationer gjordes innan 

studien startade. 
 

Resultatet visade att många av eleverna hade problem med samma uppgifter och att resultaten 

blev bättre ju äldre eleverna var. De visade att många elever hade svårt att skilja på 
proportionella och icke-proportionella situationer på grund av att de använde sig av en 

multiplikativ strategi på de icke-proportionella problemen. På grund av att det är den strategi 
som ska användas på de proportionella problemen tyder det på en överanvändning av 



 

 

proportionalitet. Vid ett flertal av uppgifterna med proportionella problem såg författarna 

även att majoriteten av de fel eleverna gjort berodde på att de hade använt sig av en additiv 

strategi. Det visar att eleverna inte har förstått att proportionalitet ska användas för att lösa 
uppgiften. 

 
På grund av att det var möjligt att se dessa trender, både överanvändningen av proportionalitet 

samt användningen av en additiv strategi på proportionella problem, skriver författarna att 

detta visar att det diagnostiska verktyg som använts i studien kan ge information om hur 
elever resonerar i proportionella och icke-proportionella situationer. De skriver också att detta 

är något lärare skulle kunna använda sig av för att se vilka trender som finns i elevernas 
lösningsstrategier och därigenom se vilka som behöver mer stöd kring begreppet. 

 

Lundberg, A. L. (2022) - Encountering proportional reasoning during a single algebra 

lesson: a microgenetic analysis. 

 
I studien undersöktes hur elever som inte tidigare har fått undervisning kring proportionalitet 

kunde använda sig av proportionalitetsresonemang vid lösning av två olika uppgifter. Målet 

var att undersöka hur eleverna lär sig att föra resonemang kring proportionalitet under en 
lektion. Uppgifterna behandlade två olika geometriska mönster som bestod av två olika 

former. Elevernas uppgift var att, med hjälp av tändstickor och en tabell, bestämma hur 
många tändstickor som krävs för att bygga upp mönstret med olika antal upprepningar. 

Antalet upprepningar ökade inte linjärt, det var i stället olika stora glapp mellan dem.  

 
Det första mönstret bestod av romber där varje romb bestod av fyra egna tändstickor. För att 

bygga upp mönstret med n stycken upprepningar krävdes f(n) = 4n tändstickor. Detta mönster 
var därför linjärt och det var därför möjligt att använda sig av proportionalitet för att lösa 

uppgiften. Det andra mönstret bestod i stället utav stugor där stugorna var ihopsatta så att de 

delade en tändsticka med varandra. Varje stuga bestod utav fem tändstickor. För att bygga 
upp detta mönster men n stycken upprepningar krävdes f(n) = 4n + 1 tändstickor vilket 

innebär att mönstret var affint och uppgiften kunde därmed inte lösas med hjälp av 
proportionalitet.  

 

Studien bestod av en analys av en inspelad matematiklektion på en skola i Sverige. Det var 
totalt 17 elever i åldrarna 12–13 år som deltog. Under lektionen nämndes inte proportionalitet 

av läraren eftersom det var av intresse att se hur eleverna spontant använde sig av begreppet. 
 

Resultatet från studien visar en utvecklingsbana för proportionalitetsresonemang som är 

uppdelad i tre olika noder. Den första noden uppstod av att eleverna bekantade sig med det 
första mönstret genom att till exempel använda sig av tändstickorna. Den andra noden blev till 

när eleverna använde sig av tabellen för att föra proportionalitetsresonemang och komma 
fram till hur många tändstickor som krävdes. Den tredje och sista noden uppstod av att 

eleverna, när de stötte på det andra mönstret, såg att det var en skillnad från det tidigare 
mönstret och reflekterade över om proportionalitet kan användas eller inte.  

 

Den här utvecklingsbanan är inte linjär eftersom det kan ta olika lång tid mellan de olika 
noderna och eleverna kan även gå fram och tillbaka mellan de olika noderna. Detta visade sig 

när eleverna skulle arbeta med det affina mönstret efter att ha arbetat med det proportionella 
mönstret. Grupperna gjorde ett försök till att använda sig av samma modell som i den första 



 

 

uppgiften men insåg snabbt att den inte fungerade. Vissa av grupperna lyckades då i stället 

hitta det affina mönstret och kunde med hjälp av en sådan modell fylla i tabellen, vilket gjorde 

att den tredje noden i utvecklingsbanan hittades. I några av de andra grupperna hade de 
däremot svårt att hitta en affin modell och gick då tillbaka till att använda sig av tändstickorna 

för att bygga upp mönstren för att sedan räkna hur många tändstickor som behövdes för de 
olika upprepningarna. 

 

Resultatet visade alltså att de flesta eleverna använde den proportionella metoden från den 
första uppgiften även på den andra, där mönstret i stället var affint. Detta skriver författaren 

hör ihop med de tidigare studierna om att elever tenderar att överanvända proportionalitet i 
situationer där det inte är tillämpbart. Det gick även att se att eleverna, utöver att hitta en 

lösning till den andra uppgiften även fick svårigheter att lösa den första uppgiften på grund av 

att de mönster som skulle beräknas inte var i nummerföljd. 
 

Författaren skriver att studien kan ge lärare information om hur elevernas förmåga att 
resonera kring proportionalitet utvecklas. Den informationen kan sedan användas för att 

förutse elevernas strategier, uppmuntra eleverna med hjälp av utvecklingsbanan samt se hur 

eleverna utvecklas. Hon skriver också att uppgifter av den typ som används i studien passar 
bra för utlärning av proportionalitetsresonemang. Däremot behöver uppgiftens utformning 

uppfylla tre krav. Den ska innehålla både ett proportionellt och ett icke-proportionellt mönster 
och av dessa ska den proportionella presenteras först. Detta är viktigt för att eleverna ska 

kunna följa utvecklingsbanan. Det sista kravet är att antalet upprepningar av mönstret som ska 

beräknas inte ska vara i nummerföljd utan i stället ha vissa glapp mellan sig. 
 

Misailidou, C., & Williams, J. (2003) - Diagnostic assessment of children’s proportional 

reasoning. 

 

Syftet med studien var att skapa ett diagnostiskt verktyg som kan användas av lärare och 
forskare som vill få en överblick över hur barn tänker kring förhållanden och hur de för 

proportionalitetsresonemang. Totalt sett använde sig författarna av 38 olika uppgifter av olika 
svårighetsgrad som alla kan lösas med hjälp av proportionalitet. Uppgifterna bestod av MV-

problem som var utformade för att möjliggöra undersökning av vilka missuppfattningar som 

finns hos elever när det kommer till att lösa uppgifter inom proportionalitet. De ville till 
exempel se i vilken utsträckning eleverna använde sig av en additiv strategi. En sådan 

användning leder, vid proportionalitetsproblem, till fel svar på grund av att dessa består av ett 
multiplikativt samband. 

 

Den diagnos som skapades gavs sedan till 303 elever i åldern 10–14 år på fyra olika skolor i 
nordvästra England. För att få en bättre bild över hur eleverna löste uppgifterna skulle de 

utöver att ge ett svar på frågan även motivera svaret. Svaren delades sedan in i olika 
kategorier utifrån om svaret var rätt eller vilken typ av fel eleven hade gjort.  

 
Det vanligaste felet som observerades var att eleverna använt sig av en additiv strategi vilket 

tyder på att eleverna inte har förstått att de ska använda sig av proportionalitet då det i dessa 

fall är ett multiplikativt samband mellan värdena. Eftersom felet uppkom väldigt ofta gjordes 
en analys av tendensen hos eleverna att använda denna strategi. Fyndet som gjordes var att det 

finns en negativ korrelation mellan tendensen hos eleverna att använda den additiva strategin 
och deras färdighet att föra resonemang kring proportionalitet. Ju mer benägna eleverna var 



 

 

att använda sig av addition, desto sämre blev alltså deras resultat. De analyserade även 

tendensen av användningen av en additiv strategi på de olika uppgifterna och kom fram till att 

den var beroende av uppgiftens numeriska struktur. Det de såg var att resultatet berodde på 
vilket av värdena i a/b = c/d som skulle bestämmas.  

 
Utifrån resultatet på diagnosen delades eleverna in i olika hierarkier beroende på hur bra de 

hade presterat på uppgifterna. Inom grupperna studerades sedan de vanligaste felen samt vilka 

typer av uppgifter grupperna klarar av att lösa. Det författarna såg var att elever med en god 
förmåga tenderar att använda sig av en additiv strategi endast på de uppgifter som främst 

provocerar fram sådana lösningar, vilket innebär att eleverna över lag hade störst tendens att 
använda sig av den strategin på de uppgifterna. Den grupp som är mitt emellan de med en god 

och en sämre förmåga är den grupp som främst tenderar att använda sig av den additiva 

strategin men även en del andra fel förekommer. I den grupp med lägst förmåga är det främst 
andra fel som förekommer. Den additiva strategin använder dessa elever främst på de enklaste 

uppgifterna. Dessa trender kan, enligt författarna, vara en hypotetisk utvecklingsbana som 
elevernas förmåga att resonera kring proportionalitet kan ta och de skriver även att denna kan 

vara till användning för lärare.  

 
Modestou, M., & Gagatsis, A. (2007) - Students' improper proportional reasoning: A 

result of the epistemological obstacle of “linearity”. 

 

Målet med studien var att visa att den felaktiga användningen av proportionalitet hos elever 

inte är slumpmässig och att det inte är enkelt att bryta det mönstret. Detta gjordes med hjälp 
av tre olika test som bestod av fem olika uppgifter inom geometri där en multiplikativ 

jämförelse skulle göras. En av uppgifterna handlade om längd och var därmed ett 
proportionellt problem som skulle lösas genom användning av proportionalitet. De resterande 

uppgifterna handlade om area och volym och var icke-proportionella. Användning av 

proportionalitet på dessa uppgifter gav ett felaktigt svar och eleverna behövde därmed 
använda sig av en annan metod för att lösa uppgiften. I alla uppgifter handlade det om en 

rektangel eller ett rätblock vars area eller volym var given och vars dimensioner ändrades på 
något sätt. Elevernas uppgift var sedan att beräkna hur de ändrade dimensionerna påverkade 

antingen sidlängden, arean eller volymen. Syftet var att studera i vilken utsträckning eleverna 

använde sig av proportionalitetresonemang på de uppgifter som var icke-proportionella.  
 

Det var totalt 307 elever i åldrarna 12–13 år på sex olika skolor på Cypern som deltog i 
studien. Studien var uppdelad i två faser med 15 dagar emellan dessa. I den första fasen 

gjorde alla elever ett test med syftet att ta reda på utsträckningen av elevernas användning av 

proportionalitetsresonemang på problemen där detta inte är tillämpbart. I den andra fasen 
delades eleverna in i två ungefär lika stora grupper. Grupperna fick därefter två olika test som 

båda byggde på uppgifterna i det första testet. Syftet med det ena testet var att se om elevernas 
överanvändning av proportionalitet påverkas av att rätblockets dimensioner inkluderades i 

uppgiften. I det andra testet hade eleverna 50% chans att svara rätt och syftade till att studera 
utsträckningen av överanvändningen. För att undvika att eleverna fick fel på grund av 

bristande kunskaper inom geometri hade de användbara formler att tillgå under testen. 

 
Vid analysen av elevernas resultat på testen visade det sig att 90% av eleverna klarade det 

proportionella problemet som handlade om figurens längd medan en mycket mindre andel, 
mellan 6–34 %, klarade de icke-proportionella problemen där area eller volym skulle 



 

 

beräknas. De kunde även se att majoriteten av felen som gjordes på de icke-proportionella 

problemen berodde på en felaktig användning av proportionalitet. Utifrån resultaten kunde 

författarna också se att överanvändningen gällde både area- och volymuppgifter och att det 
inte var någon skillnad beroende på ålder eller årskurs. Slutsatsen författarna drog var att 

överanvändningen av proportionalitet inte är slumpmässig och att det därför är svårt att 
övervinna denna svårighet.  

 

Park, J. S., Park, J. H., & Oh, N. K. (2010) - Characterizing the proportional reasoning of 

middle school students. 

 
Studiens syfte var att undersöka hur elever för proportionalitetsresonemang. Eleverna gjorde 

ett test innehållande 11 uppgifter som alla kunde lösas med hjälp av proportionalitet. I testet 

ingick både MV-problem samt jämförelseproblem (se avsnitt 2.3). Efter testet genomfördes 
även intervjuer med ett antal studenter för att få mer information om hur eleverna har gått till 

väga då de löst uppgifterna.  
 

Det var totalt 207 elever i åldrarna 13–15 år från en skola i Sydkorea som deltog i studien. Av 

dessa var det 14 elever som deltog i intervjuerna och de valdes ut baserat på hur de svarat på 
testet. Elevernas svar på testet delades upp i elva olika grupper beroende på vilken strategi de 

använt och analyserades sedan närmare med hjälp av intervjuerna. 
 

Resultatet visade att det inte var någon signifikant skillnad på elevernas förmåga att resonera 

kring proportionalitet beroende på deras ålder. Genomsnittligt klarade eleverna lite fler än 
hälften av uppgifterna. Utifrån analysen av elevernas svar gick det att se att den valda 

strategin påverkades av vilken typ av problem som skulle lösas. De valde att dela upp 
elevernas lösningar i tre olika grupper. Den första gruppen av elever använde sig endast av 

skillnaden mellan värdena med hjälp av subtraktion. Detta kan ses som en additiv strategi och 

dessa elever verkade sakna förståelse för förhållanden. Den andra gruppen bestod av elever 
som använde sig av en multiplikationsstrategi vilket tyder på att de inte har sett det 

proportionella sambandet. Det var främst de eleverna som faktiskt använde sig av denna 
strategi som verkade ha en viss förmåga att se förhållanden och använda sig av dessa vid 

lösningen av uppgifterna. Den tredje gruppen använde sig i huvudsak av en algoritm eller 

matematisk formel för att lösa problemen. 
 

Det gick att se i svaren på intervjuerna att eleverna inte alltid hade kunskap om begreppen 
som användes även om de lyckades lösa uppgifterna. Detta visade sig genom att eleverna 

gärna använde samma strategi när de skulle lösa en ny uppgift som liknade de i testet som 

eleven klarat av men som inte kunde lösas med samma strategi. Eleverna valde då ofta att 
fortsätta tänka på samma sätt även om det ledde till ett felaktigt svar. Det tyder på att 

eleverna, i stället för att resonera sig till rätt svar, endast använder sig en inlärd metod eller 
algoritm utifrån formuleringen av uppgiften. 

 
Författarna skriver att användningen av en multiplikationsstrategi kan hjälpa eleverna att gå 

från att använda sig av en additiv strategi till att föra proportionalitetsresonemang. När det 

gäller undervisningen av proportionalitet skriver de att förhållanden och proportionalitet ofta 
lärs ut separerat från andra matematiska begrepp men att man bör implementera de begreppen 

inom olika områden där begreppen förekommer. Detta skulle kunna förbättra elevernas 
resonemangsförmåga kring proportionalitet. 



 

 

 

Tjoe, H., & de la Torre, J. (2014) - On recognizing proportionality: Does the ability to 

solve missing value proportional problems presuppose the conception of proportional 

reasoning? 

 
Studien undersökte möjligheten att bedöma elevers förmåga att känna igen proportionalitet 

samt hur bra de kan skilja på proportionella och icke-proportionella problem. De studerade 

även hur förmågan att lösa proportionella MV-problem kan kopplas ihop med förmågan att 
resonera kring proportionalitet. Det var två olika grupper av elever som gjorde ett test 

innehållande 50 uppgifter som behandlar förhållanden och proportionalitet. Utav dessa var det 
fyra uppgifter som studien fokuserade på. Två av uppgifterna var MV-problem och de andra 

två handlar om att känna igen situationer där proportionalitet ska användas för att lösa 

problemen och därmed icke-proportionalitet är direkt fel att använda (RP-problem).  
 

Det var totalt 393 elever i åldern 13–14 år från två olika skolor i nordöstra USA som deltog i 
studien. I en av grupperna var det 46 % av eleverna som bedömdes som skickliga inom 

matematik och motsvarande siffra i den andra gruppen var 89 %. Resultatet i de olika 

grupperna jämfördes i studien för att se om det resultatet skiljer sig beroende på hur skickliga 
eleverna är.  

 
Analysen av resultatet visade att det var en signifikant skillnad i resultatet i de olika 

grupperna på de två MV-problemen. I den mer skickliga gruppen hade mer än 90 % klarat 

båda uppgifterna och i den mindre skickliga var det 86 % respektive 73 % som klarat 
uppgifterna. Majoriteten av de felaktiga svaren på berodde på att eleverna använt sig av en 

additiv strategi, vilket tyder på att eleverna inte har sett det proportionella sambandet. Vid 
jämförelse av resultatet mellan de två MV-problemen observerades ingen skillnad i den mer 

skickliga gruppen men i den andra gruppen kunde en skillnad observeras. Detta gjorde att 

författarna drog en slutsats om att uppgiftens struktur kan påverka resultatet hos elever som är 
mindre skickliga. Resultatet var alltså beroende av vilket värde i strukturen a/b = c/d som 

skulle bestämmas. 
 

Vid analysen av RP-problemen observerades inte någon skillnad mellan de två olika 

grupperna. I båda grupperna var det cirka 30 % som klarat den ena uppgiften och ca 40 % 
som klarat den andra uppgiften. När författarna i stället analyserade hur de elever som klarat 

av att lösa båda MV-problemen presterade på RP-problemen kunde de se att det var en 
signifikant skillnad mellan grupperna. I det fallet var det den mindre skickliga gruppen som 

klarade av att lösa uppgifterna i en högre utsträckning. Detta tror författarna beror på att 

eleverna i den mer begåvade gruppen endast har lärt sig de procedurer som behövs för att lösa 
uppgifterna men inte fått en djupare begreppsförståelse. Eleverna i den mindre skickliga 

gruppen kan däremot ha behövt anstränga sig mer för att behärska lösningsteknikerna och har 
därigenom utvecklat en djupare förståelse. 

 
Utifrån resultaten skriver författarna att undervisning om hur MV-problem ska lösas inte är 

synonymt med att lära eleverna resonera kring proportionalitet. Det är inte heller tillräckligt 

att bedöma elevernas resonemangförmåga med enbart MV-problem. Det beror på att många 
elever som klarade av att lösa MV-problemen hade svårt för RP-problemen och en del av 

resonemangsförmågan handlar om att kunna se när proportionalitet är tillämpbart och inte. De 
skriver på grund av detta att det, i undervisningen, kan vara av stor vikt för eleverna att få se 



 

 

olika sätt att lösa olika typer av både proportionella och icke-proportionella problem för att 

elevernas resonemangsförmåga ska utvecklas.  

 
Van Dooren, W., De Bock, D., Janssens, D., & Verschaffel, L. (2005) - Not everything is 

proportional: Effects of age and problem type on propensities for overgeneralization. 

 

Studiens mål var att undersöka hur felanvändningen av proportionalitet utvecklas med 

elevernas ålder och erfarenheter. För att undersöka detta fick elever i flera olika årskurser göra 
ett prov med åtta MV-problem. Två av uppgifterna var proportionalitetsproblem som skulle 

lösas med proportionalitet och resterande uppgifter var icke-proportionalitetsproblem där 
eleverna behövde använda sig av en annan modell för att lösa uppgiften. De uppgifter som 

bestod av icke-proportionella problem var uppdelade i tre olika typer: konstanta, linjära och 

additiva (se avsnitt 2.3). I det konstanta fallet skulle ingen beräkning göras, det korrekta 
svaret gavs direkt i uppgiften. De linjära uppgifterna krävde lite mer beräkningar och byggde 

på en affin funktion. De additiva uppgifterna krävde endast att addition användes för att lösa 
uppgiften. Av de åtta uppgifter som ingick i provet ansågs fyra vara lätta och de resterande 

fyra vara svåra.  

 
Det var totalt 1 062 elever i åldrarna 7–14 år från sex olika skolor i Belgien som deltog i 

studien. De yngsta eleverna gjorde endast de enklare uppgifterna på grund av att de inte 
bedömdes ha förutsättningarna för att klara av de svårare uppgifterna. Eleverna fick 

instruktioner om att de fick lösa uppgifterna på valfritt sätt och att de skulle redovisa sina 

lösningar. Vid analysen av elevernas svar delades de in i tre olika kategorier: korrekta svar, fel 
på grund av användning av proportionalitet (användes inte på proportionalitetsuppgifterna) 

och andra fel. Rena räknefel blev kategoriserade utifrån vilken strategi eleven verkade ha 
använt sig av. 

 

Resultaten visade att majoriteten av eleverna klarade av att lösa proportionalitetsproblemen. 
Trenderna var att äldre eleverna klarade av att lösa fler uppgifter och att det var en större 

andel som klarade den enklare uppgiften jämfört med den svårare uppgiften. Resultatet på de 
icke-proportionella problemen var sämre än för de proportionella problemen och utav de fel 

eleverna gjorde bedömdes 36,3 % bero på en felaktig användning av proportionalitet.  

 
Tendensen för överanvändningen av proportionalitet var olika för de olika typerna av icke-

proportionella problemen. Det var vanligast på de konstanta problemen, där ingen beräkning 
krävdes, näst vanligast på de linjära problemen och minst vanligt på de additiva problemen. 

Att det inte krävs någon beräkning för att lösa de konstanta problemen kan, enligt författarna, 

vara en anledning till att många elever får fel på de uppgifterna. Författarna tror att eleverna 
har fått in en vana av att det krävs beräkningar vid lösning av matematikproblem och att detta 

gör att eleverna har svårt att inse att svaret ges i uppgiften och väljer att göra en beräkning 
med hjälp av de givna värdena. Författarna såg till exempel att en del elever först hade gett 

rätt svar men sedan ångrat sig och i stället räknat fram ett svar med hjälp av de givna 
siffrorna. 

 

Vid analysen om hur elevernas ålder påverkade överanvändningen såg författarna att de 
yngsta eleverna gjorde det i en liten utsträckningen. Överanvändningen ökade sedan fram till 

att eleverna var cirka 12 år för att sedan minska hos de äldre eleverna men även de äldsta 
använde sig av proportionalitet felaktigt på ungefär en femtedel av uppgifterna. Minskningen 



 

 

kan, enligt författarna, bero på att de äldre eleverna har en bättre förmåga att resonera kring 

proportionalitet och har lärt sig att skilja på situationer där det går att använda proportionalitet 

och inte. De skriver även att en anledning till att elever överanvänder begreppet kan vara att 
de, vid inlärningen av proportionalitet, endast lär sig en procedur som de kan använda för att 

lösa vissa typer av uppgifter i stället för att bilda sig en djupare förståelse och 
resonemangsförmåga för att förstå varför proceduren fungerar. 

 

Van Dooren, W., De Bock, D., Hessels, A., Janssens, D., & Verschaffel, L. (2004) - 

Remedying secondary school students’ illusion of linearity: A teaching experiment aiming 

at conceptual change. 

 

Syftet med studien var att bryta den starka tendensen hos elever att använda sig av 

proportionalitet på icke-proportionella problem. Specifikt handlade det om påverkan på 
omkrets, area och volym vid förändringar i en figurs dimensioner. Det var en serie 

innehållande tio lektioner med olika innehåll som skulle få eleverna att minska 
överanvändningen av proportionalitet. Bedömningen av elevernas kunskaper före och efter 

lektionsserien gjordes med hjälp av ett test med åtta olika uppgifter. Två av uppgifterna var 

proportionella problem som skulle lösas med proportionalitet, fyra icke-proportionella 
problem där användningen av proportionalitet gav fel svar samt två buffertuppgifter. För att 

kunna se om lektionerna hade en effekt på resultatet på testet delades elevgruppen in i en 
testgrupp och en kontrollgrupp. Båda grupperna gjorde ett test före och efter genomförandet 

av lektionerna. Testgruppen genomförde även ett tredje test för att studera ifall resultatet 

ändrades med tiden. 
 

Det var totalt 35 elever i åldrarna 13–14 år från två skolor i Belgien som deltog i studien. Den 
ena klassen på 18 elever ingick i testgruppen och den andra klassen på 17 elever ingick i 

kontrollgruppen. Testgruppens lektioner spelades in och elevernas anteckningar samlades in 

för att analyseras. Kontrollgruppens undervisning fortsatte efter den ordinarie planeringen 
utan att deras lärare visste om vad studien handlade om för att undvika en påverkan på 

kontrollgruppens resultat. 
 

Alla problem i testet gick ut på att eleverna skulle skriva ner sina svar och redovisa hur de 

kommit fram till sina svar. Svaren delades sedan in i två grupper beroende på om de var rätt 
eller fel. De felaktiga svaren delades därefter in i tre olika kategorier, felaktig användning av 

proportionalitet på icke-proportionella problem, felaktig användning av icke-proportionella 
metoder på proportionella problem samt andra fel.  

 

Resultatet från det första testet visade att eleverna i båda grupperna klarade av de 
proportionella problemen på ett bra sätt. De hade däremot mycket svårare för de icke-

proportionella problemen och elevernas svar visade att en stor del av felen berodde på en 
felaktig användning av proportionalitet. Vid jämförelse av de olika grupperna såg författarna 

inte någon signifikant skillnad vilket gjorde det möjligt att dra slutsatser från skillnaderna 
mellan grupperna i det senare testet. 

 

För kontrollgruppen var det inte någon skillnad på resultatet mellan det första och avslutande 
testet. Författarna kunde se att de fortfarande i stor utsträckning använde sig av 

proportionalitet felaktigt på de icke-proportionella problemen. För testgruppen var det 
däremot en stor skillnad i resultatet. Författarna kunde se att resultatet på de icke-



 

 

proportionella problemen blev signifikant bättre men de såg även ett försämrat resultat på de 

proportionella problemen. Många av de nya felen på de proportionella uppgifterna berodde på 

att eleverna nu i stället använde sig av icke-proportionella metoder på proportionella problem. 
Författarna drog därför slutsatsen att överanvändningen av proportionalitet hade minskat men 

att det inte hade skett en förändring i elevernas förståelse. Det verkar som att eleverna, i stället 
för att ha fått en djupare förståelse för begreppen samt fått kunskap i att kunna skilja på olika 

situationer, endast hade lärt sig en ny metod att lösa uppgifter på och tenderade att 

överanvända den nya metoden i stället.  
 

Författarna tror att resultatet av lektionsserien skulle kunna bli bättre om arbetet med 
förändringen kunde pågå under en längre tid och om den skulle ha mer fokus på ett avsiktligt 

lärande. De skriver även att det kan vara fördelaktigt att börja arbetet med yngre elever och 

därmed undvika att de hamnar i fällan i stället för att ingripa senare och i stället rädda 
eleverna från den. En sista aspekt som författarna tror kan påverka elevernas överanvändning 

av proportionalitet är att de, redan när de börjar lära sig om begreppet, får se motexempel där 
det inte är tillämpbart. Detta skulle kunna göra det lättare för eleverna när de väl stöter på 

sådana exempel i sina senare studier. Till exempel då de ska hantera area och volym då en 

figurs dimensioner förändras. 
 

Vlahović-Štetić, V., Pavlin-Bernardić, N., & Rajter, M. (2010) - Illusion of linearity in 

geometry: Effect in multiple-choice problems. 

 

Målet med studien var att undersöka om elevernas förmåga att lösa icke-proportionella 
flervalsproblem påverkas av deras ålder, kön och om de kunde välja ett proportionellt 

svarsalternativ eller inte. Att problemen är icke-proportionella innebär att de inte kan lösas 
med hjälp av proportionalitet utan eleverna behöver använda sig av någon annan metod. 

Studien bestod av tre olika prov med fem flervalsfrågor. Prov A bestod av icke-proportionella 

problem, som alla handlade om area, och hade ett proportionellt alternativ bland de valbara 
svaren. Prov B bestod av samma problem som prov A men hade inte ett proportionellt 

alternativ bland de valbara svaren och prov C bestod i stället av fem proportionella problem 
som alltså skulle lösas med hjälp av proportionalitet. Till alla uppgifter i de olika proven fick 

eleverna fem svarsalternativ för att minska effekten av rena chansningar. De ombads även att 

redovisa hur de kommit fram till sina svar.  
 

Det var totalt 112 elever i åldrarna 15–16 år och 18–19 år från samma skola i Kroatien som 
alla hade samma lärare i matematik som deltog i studien. Eleverna delades in i två olika 

grupper där den ena gruppen gjorde prov A och C och den andra gruppen gjorde prov B och 

C. Genom att jämföra resultaten för de olika grupperna gick det att se om det gjorde någon 
skillnad att de som gjorde prov A hade ett proportionellt svarsalternativ. Författarna gjorde 

även jämförelser på resultatet för de olika åldersgrupperna samt mellan flickor och pojkar. 
 

Resultatet på prov C som endast bestod av proportionella problem visade att alla elever 
klarade av uppgifterna på ett bra sätt. På de icke-proportionella problemen var resultatet 

betydligt sämre. I gruppen som gjorde test A och alltså hade ett proportionellt svarsalternativ 

fick de flesta antingen ett eller inget rätt svar. I den andra gruppen som inte hade ett 
proportionellt svarsalternativ var det ganska jämnt fördelat från noll till fem rätt.  

 



 

 

Vid närmare analys såg författarna att resultatet skiljde sig mellan åldersgrupperna där den 

äldre gruppen klarade av att lösa fler uppgifter. De tror att det beror på att de har mer 

erfarenhet av att lösa matematikproblem på grund av att de kommit längre i sin utbildning. I 
gruppen som gjorde prov A såg författarna att elevernas felaktiga svar i 98 % av fallen 

berodde på att de valt det proportionella alternativet. Författarna tror att avsaknaden av det 
proportionella alternativet i test B gjorde att eleverna fick tänka igenom sina svar i stället för 

att bara lösa uppgifterna rutinmässigt och att detta gjorde att eleverna som gjorde test B 

klarade av att lösa fler icke-proportionella problem. 
 

Vid analysen av elevernas skriftliga svar delade författarna in svaren i olika kategorier 
beroende på vilken strategi eleverna hade använt. Bland svaren från eleverna som gjorde prov 

A använde sig majoriteten av eleverna av en metod som används för att lösa proportionella 

problem vilket förklarar varför en så stor del av eleverna valde det proportionella alternativet. 
För den andra gruppen kunde majoriteten av eleverna inte ge någon förklaring. Detta kan bero 

på att de löste uppgiften som ett proportionalitetsproblem. Eftersom de, genom att använda 
den metoden, inte kom fram till ett svar som fanns som alternativ valde de, i många fall, att 

inte ge ett svar och därmed inte förklara hur de hade gjort.  


