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Sammanfattning

Statistik fran Skolverket (2023) visar att matematik &r det skoldmne dér flest antal elever i
arskurs 9 inte uppnar malen for godkédnt. Detta dr olyckligt eftersom ett godként betyg i
matematik &dr ett krav for att komma in pd ett yrkes- eller hogskoleforberedande
gymnasieprogram. En central aspekt for att lyckas inom matematikdmnet ar att forsta
innebdrden av matematiska symboler, dér ibland likhetstecknet.

Syftet med kunskapsoversikten dr tudelat. For det forsta undersoks vad som karaktariserar
forskning om elevers forstielse for likhetstecknets funktion. For det andra undersoks vilka
resultat som forskning funnit om hur missuppfattningar kring likhetstecknets funktion
paverkar den fortsatta matematikinldrningen.

Fragestdllningarna som denna kunskapsoversikt utgar fran &r saledes:
e Vad karaktdriserar forskning kring elevers forstéelse for likhetstecknets funktion?

e Vilka resultat har forskningen kommit fram till nér det géller hur elevers
missuppfattningar av likhetstecknet paverkar deras fortsatta matematikinlédrning?

For att besvara frigestdllningarna anvéndes fem steg ur Eriksson Barajas, Forsberg och
Wengstroms (2013) urvalsprocess. Dessa steg var vigledande 1 genomforandet av denna
systematiska litteraturstudie. Databaserna PRIMO och ERIC ProQuest anvindes i sokprocessen
efter vetenskapliga artiklar. Slutligen valdes 12 artiklar som sammanstéilldes 1 en matris.
Artiklarna analyserades utifran syfte och fragestéllningar, metod och urval samt
resultat/slutsatser. Slutligen diskuterades resultat, metod, styrkor och svagheter 1 forskningen,
behov av ytterligare forskning och praktisk tillimpning. Avsnittet avslutades med en slutsats.

Resultatet karaktdriseras av forskning som visar att elever tenderar att missuppfatta
likhetstecknet. Framst bygger missuppfattningarna péd att elever ser likhetstecknet som en
operationell symbol vilket betyder att de ser likhetstecknet som en symbol for att gora nigot.
Forskningen tyder pé att elever missgynnas av denna tolkning och att det har stor betydelse att
larare formedlar att likhetstecknet &r en relationell symbol, en symbol for ett ekvivalent
forhallande mellan tva uttryck. I flera studier patalas vikten av att elever ska bekanta sig med
olika typer av ekvationer for att forsta likhetstecknets relationella funktion. Forskningen tyder
pa att risken med elevers missuppfattning kring likhetstecknet &r att de far svérare att lara sig
algebra. Intressant dr att missuppfattningar av likhetstecknet verkar vara ett globalt fenomen
som varit ett problem under en ldngre tid.



FORORD

Genomforandet av denna kunskapsoversikt har till storsta del skett via Zoom, den framsta
anledningen till detta var for att vi bor i olika stiader. Att arbeta via Zoom har passat oss bra
eftersom det har effektiviserat skrivprocessen. Arbetet har skett strukturerat med en start- och
sluttid varje dag. Under arbetets gang har vi ofta delat upp skrivandet dér vi fokuserat pa varsin
del men dnda varit uppkopplade via Zoom for att kunna diskutera innehallet med varandra.
Under slutskedet av skrivandet skrev vi dock tillsammans och gick igenom hela texten vid
flertalet tillféllen for att bada skulle kdnna sig ndjda med kunskapsdversikten.

Den storsta fordelen med att skriva kunskapsoversikten i par har varit att vi kompletterat
varandra i vara olika sitt att skriva pa. Ytterligare fordel med att skriva i par har varit att vi har
kunnat stotta varandra under skrivprocessens gang.

Avslutningsvis vill vi rikta ett varmt tack till Jérgen Frostlund, var handledare, som stottat och
hjélpt oss under arbetets gang.

Lisa Ahlberg och Malin Fast

Hogskolan 1 Bords varterminen 2023
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INLEDNING

Enligt statistik frdn Skolverket (2023) laste 119 570 elever matematik i arskurs 9 under ldsaret
2021/2022. Av dessa uppnadde 13 511 (11,3%) elever inte kraven for godkant. Detta dr
oroviackande d4 matematik ar ett av de tre &mnen som eleven méste vara godkénd 1 for att bli
behorig till nagot gymnasieprogram (Skolverket, 2023). Det dr emellertid inte bara pa
hogstadiet eleverna inte uppnar godkant i &mnet. I drskurs 6 var det under samma lasar 14 483
elever (11,8%) som inte uppnidde kraven for godként (Skolverket, 2023). Intressant &r ocksé
att statistik frdn Skolverket (2023) visar att matematik &r det skoldmne dér flest elever inte
uppnar godként i arskurs 6 och arskurs 9. Detta tyder pa att undervisningen inte tycks kunna
forédndra redan etablerade monster.

I Laroplanen for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (Skolverket, 2022) framgér
det 1 kursplanen for matematik att undervisningen ska syfta till att eleverna utvecklar
begrepps-, metod-, problemldsning-, resonemang- samt kommunikationsféormaga.
Grundlidggande begreppsforstéelse dr betydelsefull 1 den tidiga matematikinldrningen och dér
ingar forstaelsen for likhetstecknets funktion. Olsson (2013) poédngterar vikten av att elever
redan 1 drskurs 1 bor arbeta med begreppsforstéelse for att undvika svéarigheter som kan
uppsté i den fortsatta inlarningen. For att eleverna ska kunna losa ekvationer behdver de ha
klart for sig att virdet pa bada sidor likhetstecknet ska vara detsamma. Vid introduktion av
likhetstecknet anvénds ofta en balansvag som visar att vagskélarna maste viga lika mycket for
att det ska bli jamnt. Olsson (2013) fortsétter med att pdvisa betydelsen av att likhetstecknet
betyder &r och inte blir vid elevernas matematiska resonemang och inlarning av algebra. En
korrekt uppfattning om likhetstecknets funktion menar Brorsson (2012) bor ges redan vid
introduktionen. Detta kan goras genom att lata eleverna mota Oppna utsagor och betona att
likhetstecknet innebir att samma virde ska finnas pa bada sidor. Aven variation av uppgifter
déar summan stdr bade pd hoger och vénster sida om likhetstecknet kan hjélpa eleverna till en
korrekt uppfattning av symbolen.

Vad finns det for argument for att skriva en kunskapsoversikt kring likhetstecknets funktion 1
arskurs F-6? I Lgr 22 framgér det i det centrala innehallet for matematik i &rskurs 1-3 att
eleverna ska arbeta med matematiska likheter och likhetstecknets betydelse inom algebra
(Skolverket, 2022). Aven i det centrala innehallet for &rskurs 4-6 (Skolverket, 2022) nimns
matematiska likheter samt hur likhetstecknet anvénds for att teckna enkla ekvationer. 1
kunskapskraven for drskurs 3 framgar det att eleverna ska kunna hantera enkla matematiska
likheter och da anvinda likhetstecknet pa ett tillfredsstdllande sitt (Skolverket, 2022). For att
eleverna i arskurs 6 ska uppna betyget E behover de visa grundldggande kunskaper om
matematiska begrepp och kunna beskriva samt visa samband mellan dessa inom bland annat
algebra (Skolverket, 2022). Dérav dr det av hog relevans att skriva en kunskapsoversikt om
likhetstecknets funktion och eventuella missuppfattningar elever kan fa i samband med
undervisningen. Genom att missuppfattningarna synliggors ges lirare mojlighet att motverka
dessa 1 ett tidigt skede for att eleverna ska ha goda chanser att nd kunskapskraven.

Skolan ska planera, genomfora och utvérdera sin verksamhet pa vetenskaplig grund och
beprovad erfarenhet (Skolverket, 2013). Kunskapsoversikten kan dirfor ses som ett bidrag till
den vetenskapliga forskning som ldrare forvéntas basera sin undervisning pa. Nilholm (2017)
menar att en forskningsoversikt dr en nddvandighet for att kunna ge ett vetenskapligt bidrag.
Om kunskaperna inom ett omrade inte dr undersokt kan vi som studenter inte veta vad som
tidigare dr ként, vilket kan leda till att resultaten inom ett omrade upprepas.
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Kunskapsoversikten dr en sammanstéllning 6ver forskning och en analys om elevernas
forstaelse av likhetstecknets funktion och vilka konsekvenser dessa missuppfattningar kan ha
for den framtida matematikinlarningen. Elevers forstaelse 1 matematik ar betydelsefull f6r
framtida utbildning och vardagsliv. Argumentet styrks av Lgr 22 dér det framgar i de
overgripande mal och riktlinjer att skolan ska ansvara for att varje elev efter grundskolan ’kan
anvénda sig av matematiskt tdnkande for vidare studier och i1 vardagslivet” (Skolverket, 2022,
s. 13).

SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Syftet med kunskapsoversikten ér tudelat. For det forsta undersoks vad som karaktiriserar
forskning om elevers forstaelse for likhetstecknets funktion. For det andra undersoks vilka
resultat som forskning funnit om hur missuppfattningar kring likhetstecknets funktion
paverkar den fortsatta matematikinldrningen.

Fragestillningarna som denna kunskapsoversikt utgér fran ér saledes:
e Vad karaktiriserar forskning kring elevers forstaelse for likhetstecknets funktion?

e Vilka resultat har forskningen kommit fram till nér det giller hur elevers
missuppfattningar av likhetstecknet paverkar deras fortsatta matematikinlérning?



METOD

I metodavsnittet foljer en systematisk redogorelse over hur urvalsprocessen gick till samt hur
artiklarna kartlades och analyserades. Nilholm (2017) menar att det tydligt bor framga hur
forskning valts ut och hur den senare kommer att analyseras i den systematiska
litteraturstudien. Metoden presenteras enligt foljande rubriker: sdkmetod och
litteratursokning, sokprocessen, urvalsprocessen, kartlaggning och analys, reliabilitet och
validitet.

Sokmetod och litteratursokning

Kunskapsoversikten utgick frén fem av Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013)
sex steg 1 en urvalsprocess i sokandet efter relevanta vetenskapliga artiklar. Steg fyra valdes
bort eftersom det innefattade sokningar efter ej publicerade artiklar. Det fOrsta steget i
processen handlade om att identifiera ett intresseomrade och relevanta sokord. Omradet som
vickte intresse var elevers svarigheter kopplade till matematikdmnet. Efter 6vergripande
sokningar i databaser framtradde likhetstecknets funktion som en svarighet, darav valdes de
ovan nimnda frigestéllningarna till foreliggande kunskapsdversikt.

Infor arbetet med kunskapsoversikten forelédste en bibliotekarie vid Hogskolan 1 Bords om
sOkprocessen och om vilka databaser som kunde anvéndas i arbetet. Informationen som gavs
var vérdefull i de kommande sokningarna som sedan genomfordes. Att ta hjélp av en
bibliotekarie menar Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) effektiviserar
sOkningarna eftersom de &r vél insatta 1 databasernas strukturer.

Datorbaserade sokningar i databaserna PRIMO och ERIC ProQuest anvindes i sokandet efter
vetenskapliga artiklar. Valet av databaser grundades 1 att storst fortrogenhet kéndes 1
anvindandet av dessa och for att de innehdll utbildningsvetenskapliga artiklar. Eriksson
Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) belyser dessutom ERIC ProQuest som en bred
databas dér artiklar pd utbildningsvetenskaplig nivé tillhandahélls.

Sokningarna innehdll alla ndgot av sokorden: equal sign, likhetstecken eller mathematical
equivalence. For att kombinera orden 1 fritexten anvindes den Booleska operatorn ”AND”.
Detta menar Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) syftar till att skningarna i
databaserna blir mer traffsédkra. De ndmner ocksé trunkering som innebér att ett ord i
kombination med en asterisk* kan visa pé flera varianter av ett begrepp. I fritexten testades
darfor att anvinda trunkering vid vissa av sokningarna for att hitta relevanta vetenskapliga
artiklar.

Niésta steg i Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstroms (2013) process handlade om att
bestdmma urvalskriterier. Urvalskriterierna valdes for att innehéllet skulle stimma 6verens med
kunskapsdversiktens fragestéllningar. Det forsta kriteriet skulle sdkerstélla att alla artiklarna var
peer reviewed, vilket betyder att de dr kritiskt granskade. For att innehéllet skulle vara
tillgdngligt f6r oss var nasta kriterium sprak dér artiklarna behdvde vara skrivna pa svenska
eller engelska. Nastkommande kriterium var publiceringsar. For att ticka in hela 2010-talet
samt for att ha tillgang till ny forskning valdes en avgransning mellan aren 2010 - 2023.
Ytterligare ett kriterium var val av &mne dé& artiklarna skulle innefatta forskning om
likhetstecknet for att vara relevant for kunskapsoversikten. En annan avgrinsning var utifrdn
arskurs. Sokningarna begriansades till &rskurs F-6 for att inkludera bdde l4g- och mellanstadiet.
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Det sista kriteriet handlade om att fulltext skulle vara tillgénglig for att kunna l4sa artiklarna 1
sin helhet.

Tabell 1: Urvalskriterier
I tabellen presenteras de urvalskriterier som anvéndes 1 s6kningarna.

Aspekter Urvalskriterier

Peer reviewed Fackgranskad

Sprak Svenska eller engelska

Publiceringsar Publicerat ar 2010-2023

Amne Likhetstecknets funktion

Arskurser F-6

Fulltext tillgénglig Krav
Sokprocessen

Det tredje steget i Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstroms (2013) urvalsprocess handlade
om att genomfora sokningar i databaser. Nedan foljer en redogorelse 6ver de sokningar som
genomfordes. For att underlitta nésta steg i urvalsprocessen valdes i samband med
sokningarna att 14sa artiklarnas titlar och gora ett forsta urval.

Den forsta sokningen genomfordes i PRIMO med det svenska sokordet “’likhetstecken” for att
se om det fanns nagra svenska artiklar inom omradet, sokningen gav 27 triffar varav en
intressant artikel. Vid den andra sokningen i PRIMO valdes 1 stéllet engelska sdkord 1
fritexten for att finna fler relevanta artiklar. S6korden som anvéndes denna géng var “equal
sign” AND “misconception” AND “misuse” vilket gav 19 traffar varav tre intressanta.
Nistkommande sokning var ’equal sign” AND “inequality symbols”. Sokningen gav 14
artiklar varav fyra av dessa var intressanta. I vissa sokningar anvéndes fyra sokord for att
specificera soktraffarna. Sokorden misconception” AND ”equal sign” AND “algebra” AND
’children” gav 140 traffar diar fem intressanta artiklar kunde identifieras. Den sista sokningen
1 PRIMO gjordes med de fyra sokorden “equal sign” AND ”primary school” AND algebra”
AND ”teach” och gav 66 traffar varav tre intressanta artiklar.

Den andra databasen som anvéndes vid sokningarna efter vetenskapliga artiklar var ERIC
ProQuest. Vid den forsta sokningen 1 denna databas anvédndes sdkorden equal sign” AND
complicat* vilket gav fyra triffar och en intressant artikel. Den andra sdkningen utgick fran
sOkorden equal sign* AND primary school® AND “algebra” och resulterade 1 sju traffar varav
tvd intressanta artiklar.

Litteratursdkningen resulterade i sammanlagt 21 intressanta artiklar som togs vidare till ndsta
steg 1 urvalsprocessen.

Tabell 2: Oversikt litteratursdkning
I tabellen presenteras databas, sokord, avgransningar, antal trdffar samt intressanta tréaffar.



Databas | Sokord Avgrinsninga | Antal triffar | Intressanta
r traffar
PRIMO likhetstecken” Peer reviewed | 27 1
2010-2023
Fulltext
PRIMO “equal sign” AND Peer reviewed | 19 3
’misconception” AND 2010-2023
“misuse”’ Fulltext
PRIMO “equal sign” AND Peer reviewed | 14 4
“inequality symbols” 2010-2023
Fulltext
PRIMO ’misconception” AND Peer reviewed | 140 5
“equal sign” AND 20102023
”algebra” AND “children” | Fulltext
PRIMO “equal sign” AND Peer reviewed | 66 3
”primary school” AND 20102023
”algebra” AND teach” Fulltext
PRIMO “misunderstanding” AND | Peer reviewed |27 2
”mathematical 20102023
equivalence” AND Fulltext
”consequences”
ERIC “equal sign” AND Peer reviewed |4 1
ProQuest | complicat™® 20102023
ERIC equal sign* AND primary | Peer reviewed |7 2
ProQuest [ school* AND “algebra” 2010-2023
Fulltext

Urvalsprocessen

Steg fem i1 Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstroms (2013) urvalsprocess handlade om att

lasa artiklarnas abstract for att gora ett urval som blir foremél for fortsatt granskning. Under
detta steg exkluderades sex artiklar pd grund av att de inte levde upp till de krav som stélldes
for inkludering 1 kunskapsoversikten.

Det sista steget 1 Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstroms (2013) urvalsprocess handlade
om att ldsa artiklarna i sin helhet fOr att gora en kvalitetsvirdering. Efter foregdende steg var
det 15 intressanta artiklar som léstes 1 sin helhet och dér slutligen 12 artiklar inkluderades.
Ytterligare tre artiklarna exkluderades dd de inte ansags besvara syfte och fragestdllningar i
kunskapsoversikten. Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) menar att i en




litteraturstudie finns det ingen gréns eller miniminiva pa hur ménga artiklar som ska ingé. Det
handlar bland annat om vilken tid som finns och vilka studier som svarar pé

fragestillningarna.

Tabell 3: Oversikt av valda artiklar till kunskapsoversikten
I tabellen presenteras titel, forfattare och publiceringsér, publikation samt land och databas.

Titel Forfattare och 4r | Publikation | Land Databas
Learning about the equal Hattikudur, Shanta | Journal of USA PRIMO
sign: Does comparing with | & Alibali, Martha | experimental
inequality symbols help? W (2010) child
psychology.
Att introducera likhetstecken | Adolfsson Boman, | Forskning om | Sverige PRIMO
i ett algebraiskt ssmmanhang | Marianne, undervisning
for elever 1 arskurs 1. Eriksson, Inger, och larande.
Forskning om undervisning | Hverven, Mona,
och larande. Jansson, Anders &
Tambour, Torbjorn
(2013)
Misuse of the equals sign: Vincent, Jill, Australian Australien | PRIMO
An entrenched practice from | Bardini, Caroline, | senior
early years to tertiary Pierce, Robyn & mathematics
mathematics Pearn, Catherine. | journal.
(2015)
A specific misconception of | Byrd, Caroline E, | Learning USA PRIMO
the equal sign acts as a McNeil, Nicole M, | individual
barrier to children's learning | Chesney, Dana L differences.
of early algebra. & Matthews,
Percival G (2015)
The Equal Sign: Teachers’ Vermeulen, African Sydafrika | PRIMO
Knowledge and Students’ Cornelis & Meyer, | Journal of
Misconceptions Bronwin (2017) Research in
Mathematics,
Science and
Technology
Education.
Consequences of Individual | McNeil, Nicole M., | Child USA PRIMO
Differences in Children's Byrd Hornburg, Development.
Formal Understanding of Caroline, Devlin,
Mathematical Equivalence Cristina Carazza &
McKeever, Mary O
(2019)
Can young students Fischer, Jean-Paul., | European Frankrike | PRIMO
understand the mathematical | Sander, Journal of



https://www.tandfonline.com/author/Vermeulen%2C+Cornelis
https://www.tandfonline.com/author/Vermeulen%2C+Cornelis
https://www.tandfonline.com/author/Meyer%2C+Bronwin

concept of equality? A Emmanuel., psychology of
whole-year arithmetic Sensevy, Gérard., education.
teaching experiment in Vilette, Bruno &
second grade Richard, Jean-
Francois (2019)
Young McAuliffe, Sharon, | South African | Sydafrika | PRIMO
students ‘understanding of Tambara, Cosmas | journal of
mathematical equivalence & Simsek, Emine | childhood
across different schools in (2020) education.
South Africa
Primary school students’ Madej, Lars (2021) [ International | Sverige PRIMO
knowledge of the equal sign- journal of
the Swedish case science and
mathematics
education.
Factors associated with Simsek, Emine, Journal of USA PRIMO
children's understanding of | Xenidou- Dervou, [ educational
mathematical equivalence: Iro, Hunter, Jodie, [ psychology.
An investigation across six | Dowens, Margaret
countries Gillon, Pang,
JeongSuk, Lee,
Yujin, McNeil,
Nicole M,
Kirkland, Patrick K
& Jones, Ian
(2022)
Keys to the gate? Equal sign | Matthews, Percival | Child USA ERIC
knowledge at second grade | G. & Fuchs, Lynn | development. ProQuest
predicts fourth grade algebra | S (2018)
competence
What is so complicated in Lee, Jiyoung & International | Sydkorea | ERIC
developing Pang, JeongSuk journal of ProQuest
students’conception of the (2023) science and
equal sign mathematics
education.

Kartlaggning och analys

Da kartliggningen genomfordes gjordes en djupare ldsning av artiklarna for att kunna
sammanstdlla betydelsefulla aspekter 1 en matris (se bilaga 1). Vid kartldggningen och analys
av artiklarna menar Nilholm (2017) att det finns en stor valfrihet gédllande vilka aspekter som
kan ingd. For att besvara syfte och fragestéillningar for denna kunskapsoversikt valdes
aspekterna: syfte och fragestéllningar, metod och urval, slutsatser/resultat samt styrkor och
svagheter. Matrisen bidrog till att skapa en dverskddlighet som underlattade for att identifiera
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likheter och skillnader mellan artiklarna. Matrisen som anvéndes fungerade dven som stod for
resultat- och diskussionsavsnittet.

Reliabilitet

Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) benédmner reliabilitet som métmetodens
formaga att kunna ge samma métvéarde vid upprepad mitning av samma fenomen. Resultatet
fran samtliga artiklar visade att elevers missuppfattningar av likhetstecknet kan leda till
svérigheter i kommande matematikinldrning. Detta hjer ddrmed reliabiliteten 1 foreliggande
kunskapsoversikt.

Kunskapsoversikten dr en systematisk litteraturstudie diar varje steg 1 sokandet efter
vetenskapliga artiklar presenterats noga. Sokorden &r utvalda for att avgrdnsa omradet med
likhetstecknets funktion. Dérfor anses kunskapsoversikten vara av hog reliabilitet da samma
maétvirde formodligen skulle framkommit om samma sdkprocess genomforts igen.

Validitet

Kunskapsoversikten genomfordes med hjilp av den systematiska urvalsprocess som Eriksson
Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) presenterar. De tolv artiklarna som ligger till grund
for kunskapsoversikten har gatt igenom denna urvalsprocess. Eriksson Barajas, Forsberg och
Wengstrom (2013) belyser att den enklaste formen om validitet handlar om att beddéma om
métinstrumentet har ett rimligt innehall.

I foreliggande kunskapsoversikt anses validiteten hog dérfor att den har utforts av tva studenter
som bdda bearbetat innehéllet i kunskapsoversikten. Artiklarna har ldsts av bada studenterna
for att kunna diskutera innehéllet och belysa olika tolkningar kring innehallet. Efter bearbetning
av texten har en matris arbetats fram for att ta ut relevant information ur artiklarna. Validiteten
anses ocksa hog utifrin att alla artiklarna besvarade studiens fragestéllningar.

Sammanfattningsvis grundades kunskapsoversikten pa tolv vetenskapliga artiklar som
framkom vid s6kningarna i databaserna PRIMO och Eric ProQuest. Artiklarna inneholl relevant
forskning om likhetstecknets funktion och kunde besvara syfte och fragestéllningar i1
kunskapsoversikten. En matris gjordes (se bilaga 1) for att skapa en dversiktlighet av innehallet
och som stdd till resultat- och diskussionsavsnittet som foljer nedan.

RESULTAT

Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) menar att resultatet i kunskapsoversikten
ska vara sd detaljerad och komplett att 1dsaren ska kunna avgdra om den motsvarar studiens
fragestillningar. Vid redovisning av resultatet menar de vidare att det underléttar med en
tydlig struktur for att géra lasningen mer oversiktlig. Dérav finns underrubriker som
underléttar ldsningen.

Syfte och fragestallningar i forskningen
Flera av artiklarna undersokte hur elevers tolkningar av likhetstecknet pdverkade den

kommande inldrningen av algebra. Syftet 1 artikeln av Byrd, McNeil, Chesney och Matthews
(2015) var att prova hypotesen om att elever som besitter en aritmetisk tolkning av
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likhetstecknet, riskerar att fa en sdmre utveckling inom algebra under ett skolar. Byrd et al.
(2015) undersokte vidare huruvida elever som hade en relationell syn pé likhetstecknet skulle
prestera battre 1 algebra dn de elever som hade en aritmetisk tolkning av likhetstecknet. Likt
Byrd et al. (2015) intresserade sig Fuchs och Matthews (2018) for elevers uppfattning av
likhetstecknet och dess paverkan pa algebrainldarning. De studerade hur elevers forstéelse for
likhetstecknet i slutet av arskurs 2, forutsade algebraiska kunskaper i arskurs 4. Liksom Fuchs
och Matthews (2018) f6ljde McNeil, Byrd Hornburg, Devlin, Carazza och McKeever (2017)
elevers utveckling mellan tvad arskurser. McNeil et al. (2017) hade i sin artikel tre mal som de
ville undersoka. Det primdra mélet var att undersdka huruvida en korrekt forstaelse for
matematisk ekvivalens indikerar framtida matematisk prestation. Andra malet som McNeil et
al. (2017) satte upp for studien var att bemdéta tidigare forskning om elevers bristande
forstaelse for matematisk ekvivalens. Det tredje malet for McNeil et al. (2017) studie var att
undersdka hypotesen om att de elever som mest forlitade sig pa traditionell aritmetisk
kunskap var mer motstandskraftiga mot fordndring dn de som hade andra missuppfattningar
om likhetstecknet. Anledningen till att de ville undersoka detta var for att identifiera elever
som kunde vara i behov av extra stod for att dverkomma sina missuppfattningar. Aven Lee
och Pang (2023) foljde sina deltagare dver tid. De elever som f6ljdes besatt en specifik typ av
simultana operativa och relationella forestillningar om likhetstecknet. Syftet var att analysera
de forandringar som skedde nér eleverna fortsatte att utveckla sina forestdllningar om
likhetstecknet. Studien utgick fran tva forskningsfragor, dér den forsta handlade om vilka
fordndringar som skedde 1 klassrumsdiskussioner kopplat till elevers uppfattning av
likhetstecknet. Den andra fragan handlade om vad som gjorde det svért eller vad som
mojliggjorde for eleverna att utveckla sin uppfattning om likhetstecknet (Lee och Pang,
2023).

Vermeulen och Meyer (2017) undersokte forstaelsen av likhetstecknet bland larare och elever
1 arskurs 5 och 6. De undersokte eventuella samband mellan ldrarens kunskap och elevernas
missuppfattningar av likhetstecknet. Vermeulen och Meyer (2017) ndmnde tidigare forskning
som visade att det fanns ett samband mellan ldrares kunskaper och elevernas prestationer
kring andra matematiska begrepp. Detta motiverade att undersoka om detsamma géllde for
likhetstecknet. Liksom Vermeulen och Meyer (2017 undersokte Vincent, Bardini, Pierce och
Pearn (2015) elevernas tolkning av likhetstecknet och d@ven eventuella missuppfattningar.
Dock gjorde Vincent et al. (2015) inte ndgon egen studie inom omrédet utan sammanstéllde
tidigare forskning 1 en forskningsoversikt. En svensk studie som undersokte
grundskoleelevers tolkningar av likhetstecknet var Madej (2021) som utgick frén tre olika
fragestéllningar. Den forsta fragestdllningen rorde hur svenska elever anvénde och beskrev
likhetstecknet. Frigestillning nummer tvd sokte svar pa vilka skillnader som kunde ses mellan
elevernas kunskap om likhetstecknet beroende pa vilken skola de gick pa. Den slutliga frigan
som Madej (2021) ville besvara i sin artikel berdrde vilka likheter och skillnader det fanns
mellan hans studie och en liknande som utforts 1 Sydkorea. En liknande studie gjorde
McAuliffe, Tambara och Simsek (2020). Deras studie syftade till att undersdka hur
sydafrikanska fjardeklassare forstod matematisk ekvivalens, med fokus pa tolkning av
likhetstecknet. McAuliffe, Tambara och Simsek (2020) ville likt Madej (2021) jdmfora med
tidigare forskning for att f4 en mer heltickande bild 6ver vad som krévs for att undervisningen
om matematisk ekvivalens ska bli framgangsrik.

Framgéngsrik undervisning intresserade dven Fischer, Sander, Sensevy, Vilette och Richard
(2019). De undersokte om det var mgjligt att undervisa om aritmetik pa ett satt som gjorde att
eleverna inte misstolkade likhetstecknet som en symbol for en operation. For att undersoka
detta anviande de sig av fyra fragor. Fischer et al. (2019) ndmner McNeil (2017) som fann att
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utvecklingskurvan for forstaelsen av likhetstecknet d4r U-formad. Fischer et al. (2019) ville
undersdka om kurvans initiala nedgang var oundviklig eller om den var ett resultat av
oldmplig undervisning. Vidare stilldes fragan om ett mer lampligt undervisningsprogram
kunde hjilpa eleverna mot en mer korrekt forstaelse av likhetstecknet. De stillde ocksé fragan
om felaktig inldrning av aritmetiska operationer kunde vara skadlig for andra delar av
matematikinldrningen. Slutligen undersokte Fischer et al. (2019) om den forutspatt goda
effekten av ACE- programmet (Arithmetic Comprehension at Elementary school) var
overgéende eller om ldrandet var varaktigt. Likt Fischer et al. (2019) undersokte Hattikudur
och Alibali (2010) mojliga sétt att undervisa om likhetstecknet for att underlatta for en
relationell forstaelse for likhetstecknet. Mer specifikt undersokte Hattikudur och Alibali
(2010) huruvida det var mer fordelaktigt att undervisa om likhetstecknet 1 samband med
olikhetstecken. Fragestéllningarna som Hattikudur och Alibali (2010) sdkte svar pd var om
det var fordelaktigt att jimfora olika symboler for att frimja ldrande av matematiska koncept.
Samt om det gynnar eleverna att {4 lara sig mer @n ett matematiskt koncept i taget. Adolfsson
Boman, Eriksson, Hverven, Jansson och Tambour (2013) undersokte likt Fischer et al. (2019)
samt Hattikudur och Alibali (2010) sétt att undervisa for att elever inte ska missuppfatta
likhetstecknets funktion. De undersdkte vilka uppgifter som kunde utformas genom Davydovs
program for matematiska idéer och hur dessa kunde stodja elevers utveckling mot algebraiskt
tankande. Adolfsson Boman et al. (2013) undersokte ocksa vad som kunde ses som tecken pa
framvéxande av algebraiskt tdnkande.

Simsek, Xenidou- Dervou, Hunter, Dowens, Pang, Lee, McNeil, Kirkland och Jones (2022)
skiljer sig frdn Gvriga studier d& de genomforde en laromedelsanalys 1 sex ldnder. De
undersokte hur de aritmetiska dvningarna i elevernas liromedel kunde paverka forstaelsen for
likhetstecknet. De undersokte ocksa hur lararnas kunskaper paverkade elevernas inldrning.
Fragestdllningarna Simsek et al. (2022) baserade sin studie pa handlade om hur ldrares
kunskap och utformning av aritmetiska dvningar 1 laromedel kunde forutse elevers forstielse
av ekvivalens. De undersokte ocksa hur relationen mellan ldrares kunskaper, raknedvningar
och elevers forstaelse av matematisk ekvivalens sdg ut i sex lénder.

Tva grundldggande synsitt pd likhetstecknets funktion fanns bland elever vilket framgick 1
flera artiklar (Alibali & Hattikudur 2010; Byrd, McNeil, Chesney & Matthews 2015; Fischer,
Sander, Sensevy, Vilette & Richard 2019; Lee & Pang 2022; Madej 2021; Matthews & Fuchs
2018; McAuliffe, Tambara & Simsek 2020; Simsek, Xenidou- Dervou, Hunter, Dowens,
Pang, Lee, McNeil, Kirkland & Jones 2022; Vermeulen & Meyer 2017; Vincent, Bardini,
Pierce & Pearn 2015). Det ena synsittet var det som kallades for operationell syn medan det
andra kallades for relationell syn. Bland annat Hattikudur och Alibali (2010) beskrev
operationell syn pé likhetstecknet som en uppmaning att utféra en berdkning. Hattikudur och
Alibali (2010) beskrev ocksa den relationella synen dér eleverna ser likhetstecknet som ett
uttryck for ett ekvivalent forhallande mellan tva uttryck.

Sammanfattningsvis var det tydligt att flera forskare intresserade sig for att undersoka hur
elevers forstdelse for likhetstecknets funktion paverkade den framtida matematikinldrningen.
Ett annat genomgdende tema 1 forskningen var att forsoka finna fordelaktiga sétt att undervisa
elever om likhetstecknets relationella funktion. Forskningen karaktdriserades av en vilja att
kartldgga de missuppfattningar som eleverna hade kring likhetstecknets funktion.

Metod och urval i forskningen
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Hattikudur och Alibali (2010) samt Adolfsson Boman et al. (2013) genomférde bada
kvalitativa studier men bade deras urval och utforande skiljer sig at. Hattikudur och Alibalis
(2010) urval baserades pa 112 amerikanska elever fran arskurs 3 och 4. Detta till skillnad frdn
Adolfsson Boman et al. (2013) vars studie baserades pa 28 svenska elever i arskurs 1.
Hattikudur och Alibalis (2010) resultat kan dirmed generaliseras d& deras urval dr hogre och
dven utford pa flera skolor i USA. Adolfsson Boman et al. (2013) studie belyser
forskningsproblemet dven ur ett larar-, specialpedagog- och rektors perspektiv till skillnad
mot Hattikudir och Alibali (2010) som endast fokuserade pa data ur ett elevperspektiv.
Hattikudur och Alibalis (2010) datainsamling genomfordes genom att eleverna delades in i tre
slumpmissiga grupper som gavs olika typer av undervisning. Grupp 1 undervisades om
likhetstecknet 1 samband med olikhetstecken. Grupp 2 fick undervisning enbart om
likhetstecknet och Grupp 3 var en kontrollgrupp som fick vanlig undervisning. Adolfsson
Boman et al. (2013) datainsamling innefattade i stéllet fem bandade planeringsméten,
uppfoljningssamtal med klasslérare, gruppintervjuer med 16 elever samt deras 16sningar pé
uppgifter.

McAuliffe, Tambara och Simsek (2020), Matthews och Fuchs (2018) och McNeil et al.
(2019) anvénde alla en kvantitativ metod i sina studier. McAuliffe, Tambara och Simsek
(2020) studie hade det storsta urvalet med 410 fjardeklassare 1 Sydafrika till skillnad mot
Matthews och Fuchs (2018) urval pa 191 amerikanska elever och McNeils et al. (2019) 112
amerikanska elever. Det ger McAuliffe, Tambara och Simseks (2020) studie hogre
generaliserbarhet dn de tvé ovriga da det ger en storre bild av forskningsproblemet 1
sydafrikanska skolor. McAuliffe, Tambara och Simsek (2020) 14t eleverna gora ett MEA-test
(Mathematical Equivalence Assessment) som utgick fran 15 fragor anpassade efter eleverna
for att méta forstéelsen for likhetstecknet. Frigorna inneholl ekvationsldsningar, definition av
likhetstecknet och sant/falskt fragor. Matthews och Fuchs (2018) likt McNeil et al. (2019) l4t
eleverna utfora flera tester for att méta forstaelsen for likhetstecknets funktion. Matthews och
Fuchs (2018) forskning skiljer sig fran 6vriga, da de foljer elevernas utveckling fran arskurs 2
till &rskurs 4.

Fischer et al. (2019), Simsek et al. (2022) och Byrd et al. (2015) genomforde sina studier med
en mixad metod som inneholl bade kvalitativa och kvantitativa inslag. Fischers et al. (2019)
utforde likt Simsek et al. (2022) studier baserade pa ett stort urval elever men de skiljer sig at i
utforandet. Fischer et al. (2019) genomforde sin studie 1 92 grundskolor skolor 1 olika delar av
Frankrike. Datainsamlingen kom fran 129 klasser 1 arskurs 2. Av dessa var det 64 klasser som
ingick 1 en experimentgrupp och 65 klasser som ingick i en kontrollgrupp. I studien framgick
inte exakt antal elever men slutsatsen dras att det borde handla om i alla fall minst 20 elever
per klass. Simsek et al. (2022) genomforde sin studie i 71 grundskolor fran sex olika ldnder
dér urvalet bestod av totalt 2760 grundskoleelever mellan 8—12 &rs alder och 108 ldrare. Trots
att Fischers et al. (2019) och Simseks et al. (2022) urval ar ungefar lika stort gar det inte att
generalisera Simseks et al. (2022) resultat till ett specifikt land eller utifran alder da deras
studie dr mer generell dr Fischers et al. (2019) som endast fokuserar pa franska elever 1
arskurs 2. Byrd et al. (2015) har utforde en liten studie d& urvalet var baserat pa 11 elever fran
arskurs 3 till 5.

Datainsamlingen genomfordes i samtliga studier genom olika tester som provar elevens
kunskaper kring likhetstecknets funktion. Fischer et al. (2019) likt Byrd et al. (2015)
genomforde bada for- och eftertest for att belysa utvecklingen hos eleverna. Simsek et al.
(2022) utforde 1 stéllet ett MEA test (Mathematical Equivalence Assessment) som inneholl
frdgor om ekvationsldsningar med 6ppna slut, ekvation strukturer och definition av
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likhetstecknet. Léararna fick samma test och fick genom detta identifiera de svar och
felaktigheter de ansag sina elever skulle kunna komma att géra. Simsek et al. (2022) avslutade
aven sin studie med en liromedelsanalys for att ta reda pé vilken betydelse aritmetiska
ovningar i laromedel hade for larandet om likhetstecknet. Fischer et al. (2019) utgick 1 stéllet
frén ett undervisningsprogram, ACE (Arithmetic Comprehension at Elementary school) som
bestod av fyra olika kategorier. Dessa var: berékning med aritmetiska uttryck, mental
berdkning, problemldsning och skattning. Programmet innehdll 150 timmars aritmetisk
undervisning och pagick i totalt 36 veckor. I likhet med Fischer et al. (2019) undersokte dven
Byrd et al. (2015) hur elevers uppfattningar om likhetstecknet paverkades av en viss typ av
undervisning. Eleverna fick under ett halvt ars tid, lektioner av l4rare for att avsluta med ett
test dir dven dessa svar kodades.

Madej (2021), Lee och Pang (2023) och Vermeulen och Meyer (2017) genomforde alla
kvalitativa fallstudier. Madej (2021) utforde sin studie i tre svenska grundskolor med totalt
291 elever fran arskurs 3 och 6. Skolorna valdes ut pa grund av forédldrarnas genomsnittliga
utbildningsniva. I likhet med Madej (2021) var dven Vermeulen och Meyers (2017) urval
elever fran arskurs 3 och 6. En skillnad dem emellan var dock att Vermuelen och Meyers
(2017) urval endast innefattade 57 elever. Vermeulen och Meyers (2017) studie innefattade
dven undervisande lirare i matematik fran arskurs 5 och 6. Till skillnad frén Lee och Pang
(2023) som i sitt urval endast fokuserade pa 30 elever i arskurs 4. Madej (2021) 14t eleverna
fylla i ett bedomningsformulér som klassificerade deras kunskaper om likhetstecknet.
Formuliret inneholl fyra steg dér steg 1-2 handlade om att eleverna hade en operationell syn
pa likhetstecknet. I steg 3 hade eleverna en relationell syn pé likhetstecknet. De kunde 16sa
enkla ekvationer med operationer péa bada sidor likhetstecknet, dock kontrollerade de inte att
bada sidor hade samma vérde. Steg 4 handlade om att eleverna hade en jamforande relationell
syn pa likhetstecknet. De hade forstaelse for att bada sidor likhetstecknet skulle vara lika for
att likheten ska gélla. Lee och Pang (2023) ville ta reda pé elevernas uppfattning och
utveckling kring likhetstecknet funktion 6ver en tid. Studien kom att fokusera pa en student
som visade sig ha en simultan operativ och relationell forestéllning om likhetstecknet. En
klassrumsdesign anvédndes for att samla in data och utférdes under 13 lektioner under fem
veckors tid. Varje tillfille spelades in med tvd kameror dér den ena filmade ldraren, elevernas
handlingar eller diskussionerna i klassrummet. Den andra kameran spelade in lararen och vad
denne skrev pd tavlan. Som kompletterande data analyserades elevernas anteckningsbdcker
och arbetsblad. Vermeulen och Meyer (2017) genomforde en kvalitativ fallstudie dar nagra av
resultaten kvantifierades. For insamling av data anvéndes ldrarenkter, frageformular till
eleverna och en-till-en intervju med sex elever.

Studien av Vincent et al. (2015) skilde sig fran 6vriga artiklar i kunskapsoversikten da de
genomforde en systematisk forskningsoversikt. De sammanstéllde vetenskapliga artiklar som
innehdll kvalitativa och kvantitativa metoder som undersokte grundskoleelevers forstielse for
likhetstecknet. Urvalet i Vincents et al. (2015) studie specificerades inte men det framgick att
urvalet var grundskoleelever. Eftersom denna kunskapsoversikt syftade till att undersoka
elevers tolkningar av likhetstecknets funktion och vad eventuella missuppfattningar kan leda
till, ansags denna forskningsoversikt vara av stor relevans.

For att sammanfatta metod och urval 1 forskningen kunde det konstateras att
tillvigagéngssitten for studierna skilde sig at. Forskarna anvédnde sig béde av kvalitativa och
kvantitativa metoder. En artikel skilde sig &t fran 6vriga da det var en systematisk
forskningsoversikt. Artiklarnas urval varierade i antal och alder beroende pé vilken metod
som anviandes. Genomgaende var att 1 de fall konsfordelning angavs var det nira hélften
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pojkar och hilften flickor bland deltagarna. De studier som valdes till kunskapsoversikten har
utforts i olika lander. Intressant dr att trots variationer i metod och urval leder detta fram till
liknande resultat/slutsatser 1 forskningen som belyses 1 ndsta avsnitt.

Resultat/slutsats i forskningen
Likhetstecknets funktion

Vermeulen och Meyer (2017) fann att de flesta elever inte beskrev likhetstecknet som en
relationell symbol. I likhet med Vermeulen och Meyer (2017) fann McNeil et al. (2017) att de
elever som studerades uppvisade mycket liten forstaelse for likhetstecknet som en relationell
symbol. Aven McAuliffe, Tambara och Simsek (2020) uppmirksammade att deltagarna var
benidgna att ha en operationell syn pa likhetstecknet. Eleverna presterade battre pa uppgifter dér
de forvintades ge ett svar som till exempel 13+16= 29, &n pd dppna ekvationer som 13+16=_+
18. Eleverna anvinde inga eller fa strategier som visade pé en relationell syn pa likhetstecknet
(McAuliffe, Tambara och Simsek, 2020). Resultatet stdmde vél 6verens med tidigare forskning
som visade att eleverna ofta ser likhetstecknet som en operationell symbol. Till skillnad frén
Vermeulen och Meyer (2017) samt McAuliffe, Tambara och Simsek (2020) fann Madej (2021)
att elever kunde uppvisa bade en relationell och en operationell syn pa likhetstecknet. Nir
eleverna svarade pa en flervalsfraga om likhetstecknets definition valde de definitionen “samma
som” men ndr de sjilva skulle skriva en forklaring definierade de likhetstecknet som “svar pa
ett problem”. Madej (2021) &dr ockséd ensam om att ndmna att &ven om négon kan beskriva
likhetstecknet som relationellt betyder det inte nddvindigtvis att man kan anvinda den
relationella tolkningen i uppgifter. Byrd et al. (2015) hade en hypotes om att elever som tolkade
likhetstecknet operationellt skulle prestera simre dn Ovriga pé ett test. Denna hypotes visade
sig stimma for eleverna i femte klass men bland tredjeklassarna presterade dessa inte nAmnvart
samre an elever med andra felaktiga tolkningar (Byrd et al. 2015). Resultatet visade dven att
elever 1 arskurs 3 gynnas av en relationell syn pa likhetstecknet i kommande
matematikinldrning. Daremot kan en aritmetisk tolkning av likhetstecknet i rskurs 5 forsvara
vidare matematikinldrning (Byrd et al. 2015).Vincent et al. (2015) menade att det var av stor
betydelse att elever forstar likhetstecknet som en relationell symbol.

Lararen och undervisning om likhetstecknets funktion

Byrd et al. (2015) och Vermeulen och Meyer (2017) undersokte bada dven lararens paverkan
pa elevers forstaelse for likhetstecknets funktion. Enligt Byrds et al. (2015) resultat var lararens
forstaelse for elevers relationella strategier tydligt kopplade till elevernas oOvergripande
forstaelse for ekvivalens. Vermeulen och Meyer (2017) resultat tydde pé att lirares kunskaper
var otillrdckliga i undervisningen om likhetstecknet, ldrarna hade inte tillrdckliga kunskaper for
att identifiera, forebygga eller avhjilpa elevernas misstolkningar av likhetstecknet. Vermeulen
och Meyer (2017) slutsats var att elever méste fa hjilp att tilligna sig en relationell tolkning av
likhetstecknet for att senare kunna forstd mer avancerad matematik som algebra. For att
avhjilpa de missuppfattningar som kan uppstd i samband med undervisning om likhetstecknet
menade bdde McAuliffe, Tambara och Simsek (2020) och McNeil et al. (2017) att ldrare 1 de
lagre arskurserna borde dgna mer tid 4t att formedla inneborden av matematisk ekvivalens.
Vincents et al. (2015), McNeil et al. (2017) och McAuliffe, Tambara & Simsek (2020) fann
alla att instruktioner och riktad undervisning om matematisk ekvivalens gynnade elevers
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forstelse av likhetstecknet som en relationell symbol. Vincent et al. (2015), McNeil et al.
(2017) och Lee och Pang (2023) resultat visade att elevernas syn pé likhetstecknet som en
relationell symbol forenklas genom att visa pé olika typer av ekvationer i undervisningen. Lee
och Pang (2023) foreslog att lirare i undervisningen borde visa likhetstecknets funktion med
hjélp av visuella verktyg som exempelvis en balansvag, som visar pa att nir bada sidor viger
lika géller likhetstecknet.

Framtida matematikinlarning

Matthews och Fuchs (2018) fann att de elever som 1 arskurs 2 visade pa god forstaelse for
likhetstecknets funktion ocksa visade pa god algebraisk kompetens i arskurs 4. Just forstaelsen
for likhetstecknet, menade Matthews och Fuchs (2018), var en starkare indikator pd senare
algebraisk kompetens dn exempelvis 1Q. Vidare menade de att for att forbéttra elevernas
algebraiska kunskap var det av stor vikt att frimja forstdelsen om likhetstecknet och dess
betydelse. Byrds et al. (2015) resultat visade likt Matthews och Fuchs (2018) resultat pa att
forstaelsen av likhetstecknet kunde péverka elevers prestationer i den tidiga inldrningen av
algebra. Liksom Byrd et al. (2015) samt Matthews och Fuchs (2018) fann Simsek et al. (2022)
ett samband mellan elevers forstaelse av likhetstecknet och deras algebraiska fardigheter.
McNeil et al. (2017) studie gav ocksa bevis for att elevers forstielse for matematisk ekvivalens
1 andra klass forutsade elevernas framtida prestation 1 matematik. De menade att matematisk
ekvivalens ligger till grund for elevernas framtida matematikinldrning.

Undervisningsprogram

Hattikudur och Alibali (2010), Adolfsson Boman et al. (2013) samt Fischer et al. (2019)
genomforde olika undervisningsprogram och fick positiva resultat av sina undersokningar.
Resultatet av Hattikudur och Alibali (2010) visade att nir elever gavs mojlighet att jimfora
likhetstecknet med olikhetstecken underldttade det forstaelsen for likhetstecknet som en
relationell symbol. Slutsatsen Hattikudur och Alibali (2010) drog var att undervisningen som
inneholl jamforelse kunde vara av virde nér elever skulle forstd matematiska koncept, dér
ibland likhetstecknet. Adolfsson Bomans et al. (2013) undersdkte hur uppgifter utformade med
Davydovs matematiska principer kunde bidra till utvecklandet av algebraiskt tdnkande.
Resultatet visade att nér eleverna fick arbeta med uppgifterna under en lidngre tid, uppvisade de
stor sdkerhet i att hantera likhetstecknet pé ett entydigt och medvetet sétt. Ingen av eleverna
uppvisade en operationell syn pa likhetstecknet. Flera elever visade dven en formaga att hantera
likhetstecknet 1 samband med algebraiska uttryck. I de fall en likhet inte géllde kunde de ocksa
korrigera sig sjdlva (Adolfsson Boman et al. 2013). Fischer et al. (2019) undersokte om ACE-
programmet kunde stotta undervisningen i aritmetik pé ett sddant sitt att elever inte misstolkade
innebdrden av likhetstecknet och matematisk ekvivalens. Resultatet var positivt eftersom den
grupp som fick undervisning enligt ACE-programmet presterade bittre dn kontrollgruppen.
Detta pé den del av testet som bedomde huruvida eleverna hade en operationell missuppfattning
av likhetstecknet. Resultatet visade dessutom att effekten av ACE-programmet var hallbar och
viaxande. Resultatet visade dven att de elever som foljde ACE-programmet i arskurs 1 hade
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nytta av det 1 arskurs 2, medan de elever som foljde programmet i bade arskurs 1 och 2 fick
ytterligare effekt av programmet (Fischer et al. 2019).

Sammanfattningsvis framgér det att elevers missuppfattningar av likhetstecknets funktion var
ett globalt fenomen. Dessa missuppfattningar har varit foremél for forskning under en lingre
tid. Denna kunskapsdversikt berorde forskning fran 2010 till 2023. En stor del av artiklarnas
resultat visade pd att elevers missuppfattningar av likhetstecknets funktion berodde pa att
eleverna ser likhetstecknet som en operationell symbol. I forldangningen kan en missuppfattning
av likhetstecknets funktion leda till att eleverna far svart vid inldrning av algebra och vid
ekvationsldsning. Majoriteten av artiklarna visade pa lararens betydelse 1
matematikundervisningen for att kunna stotta sina elever. Genom stottning kan elever skapa en
relationell syn pa likhetstecknet vilket forenklar inldrning av algebra.

DISKUSSION

I diskussionsavsnittet har utgangspunkten varit Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom
(2013) forslag pd hur diskussionen kan utformas for att alla viktiga delar ska finnas med.
Avsnittet disponeras déarfor genom att forst fora en resultatdiskussion som f6ljs av en
metoddiskussion. Dérefter diskuteras styrkor och svagheter i forskningen. Vidare identifieras
behov av ytterligare forskning och praktisk tillimpning av resultaten som framkommit i
kunskapsoversikten. Diskussionen avslutas med en slutsats.

Resultatdiskussion

Den forsta fragestillningen som lag till grund fo6r denna kunskapsdversikt var foljande: ”Vad
karaktiriserar forskning kring elevers forstaelse for likhetstecknets funktion?”. I forskningen
framgick det att det var mycket vanligt att elevernas missuppfattade likhetstecknet. Vanligen
grundade sig missuppfattningarna i att eleverna sag likhetstecknet som en uppmaning for att
utfora en berdkning. Detta sitt att tolka likhetstecknet beskrevs som en operationell tolkning
eller 1 vissa fall en aritmetisk tolkning. Forskningen indikerar att elever borde undervisas om
likhetstecknet som en relationell symbol och utsdttas for olika sorters ekvationer for att forstd
likhetstecknets funktion. Vidare karaktériserades forskningen av att forskarna sag risker i att
en missuppfattning av likhetstecknet kunde leda till svirigheter i vidare matematikinlirning,
frdmst inom algebra.

Den andra fragestéllningen for kunskapsoversikten var foljande: ”Vilka resultat har
forskningen kommit fram till nér det géller hur elevers missuppfattningar av likhetstecknet
paverkar deras fortsatta matematikinldrning?”. Resultaten av forskningen visade pé att en
korrekt relationell forstaelse for likhetstecknet var grundldggande kunskap for att underlétta
vidare matematikinldrning. De elever som besatt en felaktig, operationell syn pa
likhetstecknet kunde fa problem med inldrning av algebra. Matthews och Fuchs (2018), Byrd
et al. (2015), Vermeulen och Meyer (2017) samt Simsek et al. (2022) fann att bristande
forstaelse for likhetstecknets funktion kunde leda till att elever far svarigheter i inldrningen av
algebra. [ Lgr 22 dr algebra en del av det centrala innehdllet 1 kursplanen for matematik i hela
grundskolan. Detta innebir att eleven méste uppna malen i algebra for att bli godkénda i
amnet. D4 forskning funnit starka kopplingar mellan elevers forstielse for likhetstecknets
funktion och deras prestation i algebra dr det av vikt att eleverna forstar likhetstecknet som en
relationell symbol.
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Vermeulen och Meyer (2017), McNeil et al. (2017) samt McAuliffe, Tambara och Simseks
(2020) resultat visade pé att eleverna behover stottning i utvecklandet av en relationell syn pa
likhetstecknet for att underldtta matematikinldrningen. Larare och blivande ldrare behover
darfor goda kunskaper kring likhetstecknets funktion samt hur eleverna kan tolka begreppet.
Léarare behover kunna identifiera de elever som har en operationell syn for att kunna stotta
dem till en relationell syn. Resonemanget starks av Lgr 22 dér det framgér att 14raren ska
”stimulera, handleda och ge extra anpassningar eller sdrskilt stod till elever som har
svarigheter” (Skolverket, 2022, s. 14). Efter ssmmanstéllning av resultat framgick det att
lararen 1 sin undervisning bor arbeta aktivt med att eleverna ska forsta den relationella
innebdrden av likhetstecknet. Hattikudur och Alibali (2010), Adolfsson Boman et al. (2013)
samt Fischer et al. (2019) undersokte hur olika typer av undervisning kan gynna denna
utveckling. Hattikudur och Alibalis (2010) resultat visade att undervisningen kring
likhetstecknet gynnas av att eleverna fick mgjlighet att jamfora med olikhetstecken. Detta
hjélpte eleverna att forstd likhetstecknet som en symbol for en relation i stillet for en
operation. Adolfsson Boman et al. (2013) och Fischers et al. (2019) resultat visade att effekten
av deras undervisningssitt hade positiv inverkan pa eleverna eftersom det gav en 6kad
forstielse for likhetstecknets funktion. Aven Vincent et al. (2015) fann genom sin
forskningsoversikt att undervisning som belyste likhetstecknets funktion, gynnade
framvéxandet av en relationell syn pa likhetstecknet. Att lata eleverna komma 1 kontakt med
bade standardiserade och icke standardiserade ekvationer bidrog ocksa till en relationell
tolkning av likhetstecknet menade bidde Vincent et al. (2015) och Lee och Pang (2023). Ett
positivt resultat visade Madej (2021) nér han jamforde svenska elevers kunskaper om
likhetstecknet med sydkoreanska elever i drskurs 6. Det visade att svenska elever var mer
bendgna att se likhetstecknet som en relationell symbol.

Resultaten i kunskapsoversikten var entydiga da de visade att en relationell syn pa
likhetstecknet underldttade matematikinldrningen. Forskare har ocksa funnit framgéngsrika
satt for att undervisa om likhetstecknet. Trots detta har elevers missuppfattningar av
likhetstecknet inte fordndrats under de tretton ar som forskningen i denna kunskapsoversikt
beror. Detta vicker funderingar kring varfor fordndringar inte har skett. Larare och blivande
larare har en betydelsefull roll i att hjdlpa eleverna att 6verkomma dessa missuppfattningar for
att lyckas béttre 1 matematik. Det kan dven vara av vikt att lararna sjdlva identifierar sina
eventuella missuppfattningar kring likhetstecknet for att kunna sékerstélla den egna
relationella synen. Vikten av en relationell syn pa likhetstecknet borde péatalas mer inom
skolans undervisning, ldromedel och pa lararutbildningar. Detta for att undvika
missuppfattningar kring likhetstecknet och pé sé sétt underlitta matematikinlarningen.

Metoddiskussion

I f6ljande avsnitt foljer en metoddiskussion som Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom
(2013) menar bor vara av kritisk karaktar.

En styrka 1 kunskapsoversikten var att den utgick fran Eriksson Barajas, Forsberg och
Wengstrom (2013) sex steg i en urvalsprocess vilka fungerade som en végledning i arbetet.
Genom att folja dessa steg 1 urvalsprocessen sikerstilldes att kunskapsoversikten levde upp
till de krav som stélls for genren.

Databaserna som anvandes i sOkprocessen efter vetenskapliga artiklar var ERIC ProQuest och

PRIMO. En svaghet i kunskapsoversikten skulle kunna vara att den utgick endast fran dessa
tva databaser. Om fler databaser anvénts kunde det eventuellt lett till att fler intressanta
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artiklar kunde hittas. Daremot har tiden varit begransad och 12 artiklar har ddrmed setts som
ett rimligt antal till foreliggande kunskapsoversikt.

Det visade sig att omradet kring likhetstecknets funktion var vil forskat kring och gav dérfor
manga intressanta soktraffar. Urvalsprocessen resulterade 1 12 artiklar som alla svarade pa
kunskapsoversiktens syfte och fragestdllningar. Urvalet kan ses som svaghet da
forskningsféltet var mycket storre dn sa. Artiklarna gav dock en indikation pa vad forskningen
sdger om likhetstecknet funktion vilket kan ses som en styrka i det lilla urvalet.

En styrka i kunskapsdversikten var de urvalskriterier som valdes. Artiklarna striacker sig fran
20102023 vilket genererade relativt ny forskning inom omradet. Forskningen visade pa
liknande resultat vilket tyder pa att missuppfattningar kring likhetstecknets funktion inte har
fordandrats under dessa ar. Om mer tid funnits hade det varit av intresse att bredda tidsspannet
vid s6kningarna for att se hur forskningen sett ut 6ver lingre tid. Avgransningen kan i detta
avseende ses som en svaghet. Samtidigt krdvdes det en avgrinsning inom omradet {or att det
skulle vara genomforbart att sammanstélla forskningen. Ett annat urvalskriterium som
avgriansade sokningarna var utifran arskurs. Artiklarna innehdll forskning kring elevers
uppfattning kring likhetstecknet funktion mellan &rskurs F-6, vilket kunde ses som en styrka
dé det synliggdr missuppfattningarna elever tar med sig fran 1agstadiet till mellanstadiet.
Kunskapsoversikten blir ddirmed relevant for den framtida yrkesrollen som ldrare i F-3.

En styrka 1 urvalsprocessen var att den genomfordes 1 flera steg for att sidkerstélla artiklarnas
relevans. Forst ldstes rubrik foljt av abstract och direfter listes artiklarna i sin helhet for att
sakerstélla kvaliteten pd de artiklar som valdes. De slutgiltiga artiklarna sammanstélldes i en
matris som skapade en dverskadlighet nér resultat- och diskussionsavsnittet skulle skrivas.

Styrkor och svagheter i forskningen

I f6ljande avsnitt diskuteras styrkor och svagheter som framkommit utifrén de vetenskapliga
artiklarna kunskapsoversikten vilar pa. Nilholm (2017) belyser styrkor och svagheter inom
forskningsféltet och menar att en vél genomford kartliggning och analys kan mgjliggora en
vardering av styrkor och svagheter. Styrkor och svagheter diskuteras harmed utifran
innehallet 1 kunskapsoversikten utifran egna tolkningar.

En styrka som samtliga artiklar 1 kunskapsoversikten har var att forskarna besvarade sina
syften och eventuella fragestillningar. Noterbart var att fyra av tolv artiklar (Byrd, McNeil,
Chesney & Matthews, 2015; Fuchs och Matthews 2018; McAuliffe, Tambara & Simsek, 2020
& Vincent, Bardini, Pierce & Pearn, 2015) saknade fragestillning vilket kan ses som en
svaghet 1 forskningen. Nackdelen med artiklar dér en tydlig fragestéllning saknas &r att det for
lasaren kan bli svéart att forsta vad studien vill uppné samt att bedéma huruvida studien
besvarar det som var tinkt. Artiklarna till foreliggande kunskapsoversikt behovde vara peer
reviewed. Att artiklarna var peer reviewed var en styrka da det betyder att de genomgatt
granskning innan publicering vilket sékerstdllde den vetenskapliga kvaliteten.

Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) menar att forskning dr en farskvara
eftersom forskningsfélten snabbt kan fordandras och ddrmed blir forskningsresultaten historia.
I denna kunskapsoversikt behandlades forskning mellan &ren 2010-2023. Tretton &r kan anses
vara en ldng period men resultaten visade att elever har samma missuppfattningar idag som
for 13 ar sedan. Reliabiliteten 1 kunskapsoversikten stirks ddrmed av forskningen dé
resultaten trots tidsspannet tycks vara liknande. Detta stirker argumenten om att mer
forskning inom omradet behovs.
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Att anvédnda en kvalitativ metod i datainsamlingen menar Eriksson Barajas, Forsberg och
Wengstrom (2013) bidrar till en djupare forstaelse da det innebér insamling och
systematisering av kunskapen. Detta kan ske via exempelvis intervju, observation, fallstudier
eller via text. Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013) belyser dven anvdandandet av
en kvantitativ metod for att 6ka kunskaper och formégor inom utbildning. Frigeformuldr och
enkéter anvédnds ofta vid den hér typen av forskning. Fischer et al. (2019), Simsek et al.
(2022) och Byrd et al. (2015) anvinde bade en kvalitativ och kvantitativ metod vilket kan ses
som en styrka da forskningsproblemet undersoks pa flera olika sitt vilket kan 6ka
tillforlitligheten. Vermeulen och Meyer (2017) utférde en kvalitativ fallstudie dér vissa svar
kvantifierades, vilket innebdr att &ven dessa anvdnder en mixad metod, vilket dr en styrka. En
svaghet i deras studie var att de dven ville undersoka ldrarnas perspektiv, men déd endast tre
lirare deltog blev resultatet inte representativt. Aven Byrds et al. (2015) studie har en svaghet
i ett litet urval med tanke pé att de har ett stort aldersspann.

En styrka 1 Hattikudur och Alibalis (2010) och Fischers et al. (2019) forskning var att de
anvinde kontrollgrupper i sina undervisningsexperiment. Detta gjorde att det tydligt gick att
se om de undervisningsmetoder de provade hade den avsedda effekten pa eleverna. Genom att
jamfora experimentgruppens resultat med kontrollgruppens, 6kade trovardigheten i resultatet.
En svaghet i Hattikudur och Alibalis (2010) forskning var dock att grupperna var olika stora.
Fischers et al. (2019) belyser svagheter i sin forskning. Dels att urvalet inte var helt
slumpmassigt, dels for att i testen av likvardighet anvindes fa uppgifter som direkt testade
forstéelsen for begreppet likvérdighet.

Matthews och Fuchs (2018), McNeil et al. (2017), Hattikudur och Alibali (2010), Adolfsson
Boman et al. (2013), Byrd et al. (2015), Lee och Pang (2023) och Fischer et al. (2019) delade
alla en styrka i att de foljde sina studiedeltagare over tid. Fordelen med detta 4r att de kunde
se deltagarnas utveckling och hur deras eventuella missuppfattningar paverkade vidare
matematikinldrning.

Vincent et al. (2015) genomforde en kunskapsoversikt dir de sammanstillde forskning fran
flera olika artiklar som handlade om likhetstecknets funktion och dérfor kan deras resultat ses
som palitliga. En svaghet i Vincents et al. (2015) forskning ar att urvalet i studien inte
framgér.

Fischer et al. (2019), Simsek et al. (2022), McAuliffe et al. (2020) och Matthews och Fuchs
(2018) hade alla ett stort urval vilket kan ses som en styrka utifran att resultatet skulle kunna
gé att generalisera. Det fanns dock ett antal studier med ett litet urval som dérfor inte gar att
generalisera. Lee och Pangs (2023) forskning &r ett exempel pa detta d& de enbart fokuserade
pa tolkningen av en elev som sag likhetstecknet som en operationell och relationell symbol.
Adolfsson Boman et al. (2013) studie utgick frdn 28 elever vilket inte heller &r ett tillrickligt
representativt urval for att kunna generaliseras. De hade dédremot innefattat andra perspektiv
frén larare-, specialpedagog- och rektor vilket stirkte studien.

Madej (2021) gjorde sitt urval utifrdn tre svenska skolor med 291 elever. Studien hade 6kat 1
trovirdighet om den hade utforts pa flera svenska grundskolor for att kunna ha mojlighet att
generalisera resultatet. En styrka i Madejs (2021) forskning var att den jaimfors med en
liknande studie fran Sydkorea. En styrka med att jamfora svenska skolor med andra ldnder ar
att se hur svenska elevers resultat forhaller sig internationellt. Ytterligare en aspekt av att
jdmfora resultat kan vara att ta del av framgangsrika undervisningsmetoder.
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Kunskapsoversikten visade att det fanns mycket forskning kring likhetstecknets funktion och
vad missuppfattningar kring detta kunde leda till inom olika ldnder. Valet att inte avgrinsa
artiklarna till ett specifikt land ger kunskapsoversikten en styrka da det ger en bredare bild
over forskningsproblemet &n om bara forskning frén ett specifikt land skulle inkluderats.
Samtidigt kan det ses som en svaghet da resultaten i kunskapsoversikten inte blir
generaliserbara pd samma sétt.

Behov av ytterligare forskning

Under sokprocessen i databaserna hittades tva svenska artiklar som anségs svara pa
fragestillningarna i kunskapsoversikten. Har kan ett behov av ytterligare forskning
identifieras da fler svenska studier hade varit det hade varit en tillgdng for den svenska
skolans matematikundervisning. Bland annat hade det kunnat vara intressant med forskning
om hur de svenska laromedlen presenterar likhetstecknet och om det presenteras i
overvigande operationell eller relationell kontext. Som tidigare ndmnts dr méluppfyllelsen 1
matematik forhéllandevis lag i den svenska grundskolan. Déarfor behdvs mer forskning som
identifierar faktorer som skulle kunna vara bidragande orsaker till den laga maluppfyllelsen.
Med denna kunskapsoversikt som bakgrund skulle mdjligtvis elevers bristande forstaelse for
likhetstecknet vara en orsak till den 1dga maluppfyllelsen.

Mycket forskning finns om varfor och hur elever missuppfattar likhetstecknet men faktum
kvarstér att elever har svéarigheter med att forsta innebérden av likhetstecknets funktion.
Darfor finns ett behov av mer forskning. Ytterligare forskning skulle kunna undersoka hur
larare 1 grundskolan kan ga till viga for att undervisa om likhetstecknet pa ett sitt som framjar
matematikinlarningen. Fischer et al. (2019) undersokte i sin studie hur ACE-program kunde
hjilpa eleverna att forsta likhetstecknet som en relationell symbol. D4 studien visade pa goda
resultat av ACE programmet hade det varit av intresse att genomfora liknande studier i
Sverige.

Behov av ytterligare forskning inom omrédet skulle kunna handla om att undersoka lirares
roll i undervisningen om likhetstecknets funktion utifran flera perspektiv. Intressant vore att
undersoka om roten till elevernas missuppfattningar av likhetstecknet handlar om att lérarna
inte kdnner full fortrogenhet med likhetstecknet som en relationell symbol. Ytterligare forslag
skulle kunna fokusera pd om ldrare har tillrdckliga kunskaper for att identifiera de eventuella
missuppfattningar eleverna besitter. Slutligen vore det intressant att ta reda pa om lararna
anser sig kunna avhjélpa de missuppfattningar som finns.

Praktisk tillampning

Hur kan kunskapsoversikten vara en tillgang for matematikundervisning? Majoriteten av
artiklarna pavisade att en missuppfattning kring likhetstecknets funktion kunde leda till
svarigheter 1 matematikinldrningen, speciellt inom algebra. Genom att ta del av innehallet 1
kunskapsdversikten kan ldrare och blivande ldrare ges mojlighet att motverka de
missuppfattningar som kan uppstd 1 undervisningen.

Kunskapsoversikten ger en indikation pd hur larare kan undervisa for att eleverna ska utveckla
en relationell syn pa likhetstecknet for att lyckas inom matematikdmnet. Undervisningen bor
bidra till att elever kommer i kontakt med olika sorters matematiska ekvationer for att forstd
likhetstecknet som en relationell symbol. Ekvationerna bor innehalla berdkningar pa bade
vinster- och hoger sida om likhetstecknet. Ett sétt att visa pa att likhetstecknet dr en
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relationell symbol dr att anvénda en vag for att illustrera likheter som Lee och Pang (2023)
foreslog i sin forskning.

Slutsats

Sammanfattningsvis har de artiklar som legat till grund for kunskapsoversikten bidragit till att
besvara fragestillningarna:

e Vad karaktdriserar forskning kring elevers forstéelse for likhetstecknets funktion?

e Vilka resultat har forskningen kommit fram till nér det giller hur elevers
missuppfattningar av likhetstecknet paverkar deras fortsatta matematikinlarning?

Forskningen karaktiriseras av att en vanlig missuppfattning bland elever ar att de tolkar
likhetstecknet som en operationell symbol, en symbol for att gora négot. Larare har en
betydelsefull roll i att hjdlpa elever att utveckla en relationell syn pé likhetstecknet vilket
innebar att symbolen ses som ett forhallande mellan uttryck.

Missuppfattningar kring likhetstecknets funktion har genom forskning visat sig leda till
svérigheter 1 inldrningen av algebra. Speciellt bland de elever som besitter en operationell syn
pa likhetstecknet.

Inom forskningen framkommer en rad forslag pa hur undervisningen kring likhetstecknet kan
bedrivas. Dock visar nutida forskning pa att elever fortfarande besitter samma
missuppfattningar om likhetstecknets funktion som ar 2010, vilket motiverar ytterligare
forskning.

Da forstaelsen for likhetstecknets funktion dr betydelsefull for algebrainldrning kan en
undermalig forstielse vara en bidragande orsak till den bristande maluppfyllelsen som finns i
matematik for drskurs 6 och 9 1 Sverige. Som avslutande ord gors en hdnvisning till Matthews
och Fuchs (2018) som skrev:

”’[...] om algebra &r en portvakt for elevernas framtida akademiska och ekonomiska framgéng
sa framstar det som att kunskap om likhetstecknet tjanar som en nyckel till porten”
(Matthews & Fuchs, 2018, s. €.28)

23



REFERENSER

Adolfsson Boman, M., Eriksson, 1., Hverven, M., Jansson, A. & Tambour, T. (2013). At¢
introducera likhetstecken i ett algebraiskt sammanhang for elever i drskurs 1. Forskning om
undervisning och ldrande, nr 10, ss. 29—-49.

Brorsson, A. (2012). Algebra for lagstadiet. Stockholm: Skolverket
https://ncm.gu.se/media/stravorna/4/b/4B_brorsson.pdf [2023-04-13]

Byrd, C., McNeil, N., Chesney, D. & Matthews, P. (2015). A specific misconception of the
equal sign acts as a barrier to children's learning of early algebra. Learning and individual
differences, Vol. 38, ss. 61-67. doi: 10.1016/5.1indif.2015.01.001

Eriksson Barajas, K., Forsberg, C. & Wengstrom, Y. (2013). Systematiska litteraturstudier i

utbildningsvetenskap: vigledning vid examensarbeten och vetenskapliga artiklar. 1. utg.
Stockholm: Natur & Kultur.

Fischer, J-P., Sander, E., Sensevy, G., Vilette, B., & Richard J-F. (2019). Can Young Students
Understand the Mathematical Concept of Equality? A Whole-Year Arithmetic Teaching

Experiment in Second Grade. European Journal of Psychology of Education, Vol.34 (2), ss.
439-456. doi: 10.1007/s10212-018-0384-y

Hattikudur, S., Alibali, M. (2010). Learning about the equal sign: Does comparing with
inequality symbols help? Journal of experimental child psychology, Vol. 107. Iss. 1, ss. 15-30.
doi: 10.1016/j.jecp.2010.03.004

Lee, J., Pang, J. (2023). What is so Complicated in Developing Students’ Conception of the
Equal Sign? International Journal of Science and Mathematics Education, Vol. 21, ss. 559—
580. doi: 10.1007/s10763-022-10248-8

Madej, L. (2022). Primary School Students’ Knowledge of the Equal Sign—the Swedish
Case. International Journal of Science and Mathematics Education, Vol. 20, ss. 321-343. doi:
10.1007/s10763-020-10144-z

Matthews, P., Fuchs, L. (2018). Keys to the gate? Equal sign knowledge at second grade
predicts fourth-grade algebra competence. Child development, Vol. 91, Iss. 1, ss. el14-e28. doi:
10.1111/cdev.13144

McAuliffe, S., Tambara, C. & Simsek, E. (2020). Young students 'understanding of
mathematical equivalence across different schools in South Africa. South African Journal of
Childhood Education, Vol. 10, Iss. 1. ss. 1-8. doi:10.4102/sajce.v1011.807

McNeil, N., Byrd Hornburg, C., Devlin, B., Carazza, C. & McKeever, M. (2019).
Consequences of individual differences in children's formal understanding of mathematical

equivalence. Child development, Vol. 90, Iss. 3, ss. 940-956. doi: 10.1111/cdev.12948

Nilholm, C. (2017). SMART. Et¢ sditt att genomfora forskningséversikter. Lund: Studentlitteratur.

24



Olsson. I. (2013). Likhetstecknet. Stockholm: Skolverket.
https://larportalen.skolverket.se/LarportalenAPI/api-v2/document/name/PO3WCPLAR040246
[2023-04-13]

Simsek, E., Xenidou- Dervou, 1., Hunter, J., Dowens, M., Pang, J., Lee, Y., McNeil, N.,
Kirkland, P. & Jones, 1. (2022). Factors associated with children's understanding of
mathematical equivalence: An investigation across six countries. Journal of Educational
Psychology, Vol. 114, Iss. 6, ss. 1359-1379. doi: 10.1037/edu0000747

Skolverket (2022). Ldaroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet: Lgr 22.
Skolverket. https://www.skolverket.se/getFile?file=9718

Skolverket (2023) Grundskolan - Slutbetyg per dmne i arskurs 9. Stockholm.
https://siris.skolverket.se/reports/rwservlet?cmdkey=common&geo=1&report=gr_betyg amn
e&p flik=G&p ar=2022&p lankod=&p kommunkod=&p skolkod=&p hmantyp=&p hma
nkod=&p_flik=G [2023-05-05]

Skolverket (2023) Grundskolan - Slutbetyg per dmne i drskurs 6. Stockholm.
https://siris.skolverket.se/reports/rwservlet?cmdkey=common&geo=1&report=gr6 betyg am
ne&p flik=G&p verksamhetsar=2022&p hmantyp=&p hmankod=&p lankod=&p kommu
nkod=&p_skolkod= [2023-05-05]

Skolverket (2023) Vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet. Stockholm.
https://www.skolverket.se/skolutveckling/forskning-och-utvarderingar/utbildning-pa-

vetenskaplig-grund-och-beprovad-erfarenhet/det-har-ar-vetenskaplig-grund-och-beprovad-
erfarenhet [2023-04-13]

Vincent, J., Bardini, C., Pierce, R. & Pearn, C. (2015). Misuse of the equals sign: An
entrenched practice from early primary years to tertiary mathematics. Australian Senior
Mathematics Journal, Vol. 29, Iss. 2, ss. 31-39.

Vermeulen, C. & Meyer, B. (2017). The Equal Sign: Teachers' Knowledge and Students'

Misconceptions. African journal of research in mathematics, science and technology

education, Vol.21 (2), ss. 136-147. doi: 10.1080/18117295.2017.1321343

25



BILAGA 1

Artikel Syfte/Fragestillning Metod/Urval Slutsats/Resultat Styrkor/Svagheter
Hattikudur, S. | Ar det mer effektivt att 56 flickor och 56 Eleverna som jamforde Styrka
& Alibali, M. | undervisa om pojkar i arskurs 3 likhetstecknet med Jamfor olika sétt att
(2010) likhetstecknet i samband | och 4. olikhetstecken fick ldttare | undervisa genom
med olikhetstecken dn Sex olika att forsta likhetstecknet kontrollgrupper.
om likhetstecknet sjalv grundskolor. som en relationell symbol.
for att frimja en Svaghet
relationell syn pa Kvalitativ metod. Eleverna som bara fick De tre
likhetstecknet? Eleverna delades ini | undervisning om undervisningsgrupper
tre slumpméssiga likhetstecknet uppvisade na &r inte lika stora.
Fragestéllning grupper med olika inte samma forstaelse.
1) Kan jamforelse undervisning.
framja larande av Grupp 1: Slutsatsen blev att en
matematiska koncept? Likhetstecknet i jamforande undervisning
samband med kan vara av virde for att
2) Ar det fordelaktigt att | olikhetstecken. elever ska forsta
ldra sig flera koncept Grupp 2: Enbart om | matematiska koncept.
samtidigt 4n att bara ldra | likhetstecknet
sig ett koncept i taget? Grupp 3: En
kontrollgrupp som
fick vanlig
undervisning.
Adolfsson Syftet ar att beskriva F-5 skola. Eleverna visade sikerheti | Styrka
Boman, M., uppgifterna som togs Sju larare. att hantera likhetstecknet Studien innefattar
Eriksson, 1., fram i projektet samt 28 elever arskurs 1, entydigt och medvetet. olika perspektiv,
Hverven, M., | visa pa exempel pa tva specialpedagoger | Ingen menade att lararens,
Jansson, A. & | framvixande formaga att | Skolans rektor likhetstecknet betyder att specialpedagogens
Tambour, T. fora algebraiska (begransad nagot “blir”. Ménga och i viss man
(2013) resonemang. omfattning) visade formaga att hantera | rektorns.
likhetstecknet i samband
Fragestallningar Kvalitativ metod. med algebraiska uttryck. I | Svaghet
1)Vilka typer av Data frén 5 bandade | de fall da en likhet inte var | Studien genomfors
uppgifter kan, utifrdan de | planeringsmoten, giltig kunde de korrigera bara med en arskurs
centrala idéerna i uppfoljningssamtal sig. etta, bestdende av 28
Davydovs matematiska med klasslérare, Eleverna forstod ocksa att | elever, resultatet ar
program, utformas och gruppintervjuer med | variablerna kunde bytas inte generaliserbart.
anvéndas for att 16 elever samt ut.
introducera elever i elevers l6sningar.
arskurs 1 till ett
algebraiskt (pre-
numeriskt) tinkande?
2)Vad kan ses som
tecken pa ett
framvaxande algebraiskt
tankande?
Vincent, J., Studien syftar till att Forfattarna Goda instruktioner Styrka
Bardini, C., gora en sammanstéllning | sammanstéller mojliggor for elever att Sammanstéller
Pierce, R., & | av hur elever i olika artiklar som utveckla forstaelse for att forskning, resultatet
Pearn, C. aldrar missuppfattar undersoker likhetstecknet 4r en blir mer palitligt.
(2015) likhetstecknet. grundskoleelevers symbol for ett ekvivalent
forstaelse for forhallande mellan tva Svaghet
likhetstecknet. uttryck. Tidigt vid Vilka som &r med i
Forskningsoversikt. | introduktionen av urvalet framgar inte i
likhetstecknet bor elever texten.
Forfattarna komma i kontakt med icke
sammanstéller standardiserade
tidigare forskning ekvationer. Det ar viktigt

om likhetstecknet.

att elever forstar
likhetstecknet som
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relationellt for att utveckla
symbol-kénnedom.

Byrd, C., Studien undersoker om 114 elever mellan Resultatet styrker tidigare | Styrka
McNeil, N., en aritmetisk forstaelse 7 - 11 ar, 55 flickor, | forskning som visar att Foljer deltagarna dver
Chesney, D., | av likhetstecknet kan 45 pojkar. elevers missuppfattning av | tid och kan da se hur
& Matthews, | hindra elever fran att likhetstecknet paverkar uppfattningen av
P. (2015) léra sig algebra tidigt. Mixad metod. hur de lér sig tidig algebra. | likhetstecknet
Eleverna paverkar den senare
genomforde ett matematikinldrningen
fortest som kodades
med &tta olika Svaghet
problem om Urvalet ar litet sett till
ekvivalens. Eleverna aldersspannet.
fick under ett halvt
ars tid, lektioner av
larare for att
slutligen genomfora
ett avslutande test
som dven detta
kodades.
Vermeulen, Syftet ar att ta reda pa 57 elever i tva De flesta elever ser inte Styrka
C., & Meyer, | vilka missuppfattningar | arskurs 6.Tre larare likhetstecknet som en Mixad metod gor
B. om likhetstecknet som som undervisade i relationell symbol. studien mer
(2017) elever i arskurs 6 matematik fran Lérarna hade formaga att heltackande.
besitter. arskurs 5 och 6 forklara elevers tinkande
men svarigheter med att Svaghet
Fragestéllningar Mixad metod. identifiera fel eller Urvalet bestar av bara
1) Vilka Fallstudie dar nadgra | missuppfattningar. tre larare.
missuppfattningar har resultat Utifran den egna
elever i arskurs 6 om kvantifierades. undervisningen och fran
likhetstecknet? elevernas laromedel
2) Vad karaktariserar Datainsamling med forstér lararna att eleverna
larares matematiska hjilp av lirarenkiter, | ofta har en operationell
kunskaper i arskurs 5 frageformuldr och syn pa likhetstecknet.
och 6 om likhetstecknet? | en-till-en intervju Larare vara kapabla att
3) Kan lérares med sex elever. hjdlpa eleverna att bilda en
matematiska kunskaper relationell syn pa
ha betydelse for att likhetstecknet for att
eventuellt paverka kunna hantera mer
eleverna i deras avancerad matematik som
missuppfattningar kring algebra.
likhetstecknet?
4) Kan karaktdren av
larares uppfattning av
likhetstecknet mojligen
paverka elevernas
missuppfattningar om
likhetstecknet?
McNeil, N., Syftet med studien ar: 112 elever fran Elevers forstéelse av Styrka
Byrd 1. Testa hypotesen att en | arskurs 2 (64 pojkar | matematisk ekvivalens i De foljer deltagarna
Hornburg, C., | formellt korrekt och 48 flickor) arskurs 2, forutsager hur over tid och kan da se
Devlin, B., forstaelse av matematisk | Olika skolor fran elevernas framtida hur uppfattningen av
Carazza, C., ekvivalens forutsager USA (bade prestationer i matematik likhetstecknet
& McKeever, | framtida offentliga och kommer bli. Ddremot inte | paverkar den senare
M. (2019) matematikprestationer. privata) forstaelsen av ekvivalens matematikinldrningen
2. Reproducera tidigare for den totala akademiska
forskning som tyder pa Kvantitativ metod. prestationen. Resultatet Svaghet

att forstaelsen for
matematisk ekvivalens
over lag ar dalig, och
mycket lite tyder pa
utveckling i avseendet

Eleverna utforde ett
matematiktest som
bedomer praktisk
matematikkunskap.
Eleverna

stodjer idén om att
ekvivalens dr en
grundforstaelse som &r
viktig for framtida
matematikinldrning. En

Resultaten begrénsas
till deras urval
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https://www.tandfonline.com/author/Vermeulen%2C+Cornelis
https://www.tandfonline.com/author/Meyer%2C+Bronwin

mellan &k 2 och &k 3. genomforde ocksa aritmetiskt operationell
3. Det sista malet var att | ett test som bedomer | syn pa likhetstecknet
testa hypotesen att de deras forstaelse for hindrar inldrningen 6ver
elever som mer specifikt | matematisk. tid. Eleverna behover
forlitar sig pa Eleverna utfor dven | mycket stottning for att
traditionella aritmetiska | IQ- och lastester for | komma ur sina
kunskaper kommer vara | att kunna jimfora missuppfattningar. Lérare
mer motstandskraftiga elevernas bor ocksa halla lektioner
mot att byta syn till en prestationer i detta som explicit fokuserar pa
relationell &n elever som | med deras forstaelse | relationellt tinkande om
gOr andra fel av ekvivalens. likhetstecknet
Fischer, J-P., | Syftet med studien var 92 skolor, 129 Resultaten visar att Styrka
Sander, E., att avgora om det ar klasser i arskurs 2 experimentgruppen Mixad metod gor
Sensevy, G., mojligt att skapa ett Experimentgrupp 64 | presterade béttre dn studien mer
Vilette, B. & | framgangsrikt program klasser kontrollgruppen pa den heltdckande.
Richard, J - F. | for typisk undervisning. | Kontrollgrupp 65 delen av det avslutande
(2019) Forskarna kallade klasser test Stort urval fran flera
programmet ACE. Alla klasser inneholl | som indirekt bedomde om | delar av Frankrike.
ungefdr lika manga eleverna var foremal for
Fragestillningarna var: pojkar/flickor operationell feltolkning. Jamfor olika sétt att
1)Kan ett Skolor fran stora De goda effekterna av undervisa genom
undervisningsprogram delar av Frankrike. ACE-programmet visade kontrollgrupper.
leda till att eleverna sig vara varaktiga och
utvecklar en korrekt Mixad metod vixande. Svaghet
forstaelse av Programmet bestod Inte ett helt
likhetstecknet? av 150 timmars slumpmaéssigt urval.
2)Ar aritmetiskt aritmetisk
skrivande skadligt for undervisning. Fé uppgifter som
andra omraden inom Experimentgruppen direkt testar
matematikinldrningen? fick undervisning forstaelsen for
3)Ar den forvintade enligt ACE, begreppet
positiva effekten av kontrollgruppen fick likvardighet.
ACE-programmet ett vanlig undervisning.
overgaende fenomen?
McAuliffe, Syftet med studien dr att | 410 elever fran Resultaten visar att de Styrka
S., Tambara, | undersoka unga elevers arskurs 4 (nio flesta av eleverna sag Stort urval fran sex
C., & Simsek, | forstaelse av matematisk | exkluderades pga. likhetstecknet som en olika skolor.
E. (2020) ekvivalens i Sydafrika ofullstdndiga svar). operationell symbol, vilket
med ett speciellt fokus Sex grundskolor runt | betyder att efter Svaghet
pa deras tolkningar av om i Sydafrika. likhetstecknet ska ett svar | Alla elever i
likhetstecknet. skrivas. Eleverna hade Sydafrika har inte
Kvantitativ metod. svart att 16sa dppna engelska som
De vill ocksa jaimfora Eleverna utforde ekvationer. Resultatet av modersmal vilket kan
resultat fran tidigare MEA-test. denna studie stimmer védl | ha lett till att eleverna
studier for att fa en Eleverna svarade pa | dverens med tidigare kan ha haft svart att
battre forstaelse for vad 15 fragor: 4 forskning. Resultaten visar | forstd fragorna.
som behovs i sant/falskt fragor, 6 dven pa att larare i de
undervisningen om fragor som handlade | yngre arskurserna behover
likvardighet. om likhetstecknets agna storre
definition och 5 uppmaérksamhet kring
ekvations-fragor. innebdrden av matematisk
ekvivalens.
Madej, L Syftet med studien 4r att | Tre svenska skolor De flesta eleverna forstar Styrka
(2021) undersoka svenska valdes ut beroende likhetstecknet som att det | Jamf6r med liknande
grundskoleelevers pa foréldrarnas betyder ’samma som” studie fran Sydkorea
kunskap om genomsnittliga men samtidigt tror de att
likhetstecknet. utbildningsniva, likhetstecknet betyder Svaghet
1) Hur beskriver och skola A har hogst ”svar pa problemet” detta | Bara tre skolor.
anvénder eleverna och skola C lagst. liknar resultatet i den
likhetstecknet? Alla skolor ligger i sydkoreanska studien men
2) Vilka skillnader kan centrala Sverige. 291 | i arskurs 6 dr svenska
urskiljas i elevernas elever deltog. elever mer bendgna att
kunskap om forsta att likhetstecken
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likhetstecknet beroende
pa vilken skola de gar
pa?

3)Vilka
skillnader/likheter kan
ses mellan det svenska
och det sydkoreanska
fallet?

Metod kvalitativ
(Fallstudie)

Eleverna fyller i ett
bedémningsformulér
elevernas svar
klassificeras i en
fyrstegsmodell for
olika tolkningar av

som relationellt. Studien
visar dven att elever pa
skola A ar mer bendgna att
ha en relationell syn pa
likhetstecknet dn pa skola
B och C. Eleverna ér
generellt mer benédgna att
vilja en relationell syn pa

likhetstecknet. likhetstecknet &n nér de
sjdlva ska forklara
likhetstecknet.
Simsek, E., Syftet &r att undersoka 2760 elever mellan Pa elevniva syns en tydlig | Styrka
Xenidou- hur larares kunskaper 8—12 ars alder, 108 koppling mellan deras Mixad metod gor
Dervou, 1., och de aritmetiska larare. forstaelse av studien mer
Hunter, J., 6vningar som finns i 71 grundskolor fran | likhetstecknet och deras heltdckande.
Dowens, M., | elevernas liromedel kan | sex lander (Kina, forméga att 16sa
Pang, J., Lee, | bidra till forstaelse av Nya Zeeland, ekvationer, alder a andra Svaghet
Y., McNeil matematisk likvérdighet | Sydkorea, Turkiet, sidan &r inte tydligt Inga speciella
N., Kirkland, | isex olika ldnder. USA och England) kopplat till deras kriterier vid val av
P. & Jones, I. | Fragestillningarna var: ekvationslosning eller skolor, vilket kan leda
(2022) Mixad metod. forstaelse for till att urvalet inte ar
I vilken utstrackning Eleverna likhetstecknets funktion. representativt for alla
kan lérares kunskaper genomforde ett P& lararniva visade skolor i varje land.
och formatet av MEA-test. Det resultaten som forvéntat
aritmetiska Gvningar i inneholl 15 punkter | att lararens forstaelse om
laromedel forutse med tre innehall: elevers brukande av
elevernas forstéelse av ekvationslosning relationella strategier ar
ekvivalens? med Oppna slut, tydligt kopplade till
2)Hur ser relationerna ut | ekvation struktur och | elevernas overgripande
mellan ldrares definition objekt. forstaelse av ekvivalens.
kunskaper, formatet pa Lérarna identifierade | Daremot dr varken larares
raknedvningar i mojliga svar och kunskaper om elevers
larobocker och elevernas | felaktigheter de anvandning av
forstaelse av trodde sina elever operationella strategier
likvardighet ut mellan skulle gora. Aven eller larobockers aritmetik
lander? vilka strategier de relaterade till den
antogs anvénda i overgripande forstaelsen
problemlosning med | av ekvivalens.
ekvivalens och hur
de skulle definiera
likhetstecknet.
Forskarna
genomforde ocksa en
laromedelsanalys i
alla sex lander.
Matthews, P. | Syftet med studien &r att | 191 elever fran Studien visar att tidig Styrka
& Fuchs, L. undersoka om elevers arskurs 2. forstaelse for De foljer deltagarna
(2018) kunskaper om 55,5% var flickor likhetstecknet dr en stark over tid och kan da se

likhetstecknet i slutet av
arskurs tva forutsager
elevernas algebraiska
kunskaper i fjarde klass
med hénsyn till vissa
demografiska
forutsattningar

och 44,5 % var
pojkar.

Kvantitativ metod
For att méata
elevernas forstaelse
for likhetstecknet i
arskurs 2 fick
eleverna genomfora
ett test dér de
svarade pa 30 6ppna
ekvationer ex.

2+ =8. I arskurs 4
fick de genomfora
ett nytt test, denna
gang med att 16sa ut

indikator pa senare
algebraisk kompetens. Just
forstaelse for
likhetstecknet var en
starkare indikator dn
exempelvis IQ och
aritmetisk kunskap.
Forskarna menar att for att
forbattra elevers
algebraiska kunskap ar det
av stor vikt att fraimja
kunskapen om
likhetstecknet och sprida
information om dess
betydelse.

hur uppfattningen av
likhetstecknet
paverkar den senare
matematikinldrningen

Svaghet

Testet 1 arskurs tva
fokuserade endast pa
Oppna ekvationer, det
begrinsade studien.
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en variabel.

Lee,J., &
Pang, J.
(2023)

Analysera fordndringar
hos elever med en SOR-
uppfattning (simultana
operativa och
relationella
forestdllningar) som
uppstod nér de fortsatte
att utveckla sina
forestdllningar om
likhetstecknet.

Fragestallningar

1) Vilka skiftningar
intraffar i
klassrumdiskussionen
gillande elevers
uppfattning om
likhetstecknet?

2) Vad gor det mojligt
och svart for eleven att
utveckla sin uppfattning
om likhetstecknet?

30 elever fran
arskurs 4,

14 flickor och 16
pojkar.

Studien fokuserar pa
en student som
visade sig ha en
simultan operativ
och relationell
forestéllning om
likhetstecknet.

Metoden ar en
Kvalitativ
(Fallstudie)
Klassrumsdesign vid
insamling av data.
13 tillfallen under
fem veckor.

Varje tillfélle
spelades in.

En lédrare bor dverviga att
anvénda olika former av
ekvationer for att ta reda
pa elevernas uppfattningar
om likhetstecknet. Aven
framja produktiva
diskussioner genom att
jamfora och koppla
elevernas idéer med
subtila men signifikanta
skillnader. Aven forklara
betydelsen av
likhetstecknet med
visuella verktyg, sasom en
vag.

Styrka
De foljer eleverna
over tid.

Svaghet

Man finner endast en
elev med typ 4a,
resultatet blir inte
generaliserbart.

30




(DY

N v
N\ Y

=[N

HOGSKOLAN
I BORAS

BesoOksadress: Allégatan 1 - Postadress: 501 90 Boras - Tfn: 033-435 40 00 - E-post: registrator@hb.se - Webb: www.hb.se

31



