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Sammanfattning

Detta arbete undersoker hur legitimerade och yrkesaktiva larare i gymnasieskolan ser pa begreppet
modellering och hur de arbetar med modelleringsformagan. Datainsamlingen har skett genom
semistrukturerade intervjuer med sju larare som tagit examen fran olika larosaten, vid olika tidpunkter och &r
verksamma i olika delar av landet. Studien anviander ramverket fran den forste forfattarens foregaende
examensarbete “Att skapa kreativitet i matematikundervisningen — Hur kan larare utnyttja modellering och
programmering for att fraimja elevernas matematiska kreativitet.”.

Resultatet visar att deltagarna har en i huvudsak god samsyn om modelleringsbegreppet men har

olika syn pa vad som ingdr i modelleringsformagan. Vi har ocksa kunnat se att lararna anvander manga av
designprinciperna for modelleringsaktiviteter i sin undervisning dven nar de inte explicit arbetar med
modellering, dock &r de principer som séllan anvands de som har storst potential att paverka den
inom-matematiska kreativiteten.

Abstract

This study investigates how registered and active teachers in Swedish secondary school view the concept of
modelling as well as how they develop their students” modelling ability. Data collection has been made through
semi-structured interviews with seven teachers who graduated from different universities, at separate times

and who work at different municipalities. The study uses the framework from the thesis work “Creating creativity in
Mathematics Education — How can teachers use Modelling and Programming to increase students’

Mathematical Creativity.” by the first author.

The results show that the participants have a good consensus about the modelling concept, but their

views differ considerably more when talking about the modelling ability. It is also shown that the teachers use
many of the design aspects for modelling activities in their teaching even when not directly working with
modelling activities. However the rarely shown are rarely the ones with the greatest potential to increase
within-mathematics creativity.
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1. Inledning

I kursplanen for matematik pa gymnasiet finns sex matematiska formagor som eleverna ska
ges mojlighet att utveckla (Skolverket, 2022a). Detta arbete fokuserar pa en av dessa,
modelleringsforméagan. Den bor dock inte ses som separerad fran de andra férmagorna. Den
ar exempelvis titt sammankopplad med problemldsningsférméagan, da man i
modelleringsaktiviteter utifran ett verkligt scenario ofta ska skapa en modell for att kunna l16sa
problemet som finns i1 scenariot (Juter, 2014, s. 2). Modelleringsféormagan kan dven kopplas
till andra formégor. Eleverna maste exempelvis kunna féra matematiska resonemang om
varfor deras modell ar rimlig och kunna kommunicera sin matematik pa olika vis (Skolverket,
2022a). Det gor att minga av de andra formégorna dven kan utvecklas vid arbete med

modelleringsaktiviteter.

En annan fordel med modelleringsaktiviteter dr att de kan kopplas till flera &mnen utanfor
matematiken, som eleverna ocksa liaser, som ekonomi, naturvetenskap och teknik (Juter,
2014, s. 2). Detta mojliggoér @&mnesoverskridande arbeten da andra &mnen kan samverka med
matematiken. D4 eleverna fér se ett anvindningsomrade for matematiken utanfor
matematiklektionerna dkar dven deras motivation for att arbeta med matematik eftersom de
ser ett syfte 1 vad de lar sig (Skolverket, 2003, s. 41). I matematikdmnets syfte ar det d&ven
beskrivet att “I undervisningen ska elevernas ges mojlighet att/.../samt utveckla sin
kreativitet” (Skolverket, 2022a). Det finns tecken pa att elever séllan ges utrymme att fora
kreativa matematiska resonemang (Boesen, 2006, s.3—4), och att modellering kan vara ett sitt

att lata eleverna utveckla sina kreativa formagor i matematiken (Segerlund, 2022).

De matematiska formégorna inférdes i1 kursplanerna for gymnasiematematiken i samband
med de nya laroplanen 2011 (Juter, 2014, s. 1). Det gor att de matematiska formagorna ar
relativt nya i den svenska skolan och det &r bara ldrare som har examinerats enligt de
kursplanerna, som har en utbildning, som har tagit sina utgangspunkter i och beaktat
formégorna. En konsekvens av detta &r att det inte dr sékert att alla nuvarande
matematikldrare har vetskap om vad som definieras som modellering och
modelleringsformaga 1 aktuell forskning, och dérfor ar det intressant att se om det finns nagon
samsyn bland ldrare som examinerats nér olika ldroplaner har géllt. Stark samsyn kan ocksé

ses som en forutsdttning for att 6ka likvardigheten i utbildningen.



2. Bakgrund

I detta kapitel forklaras och fortydligas begrepp som pa olika sétt dr viktiga for arbetet. D&
arbetets huvudfokus é&r olika sitt att se pa modellering- och modelleringsféorméga inleds
kapitlet med dessa tvd begrepp och vad de innebér 1 detta arbete. Vidare beskrivs
modelleringscykeln eller modelleringsprocessen for att ge exempel pa hur arbete med
modellering och modelleringsformagan kan se ut. Dérefter foljer ett avsnitt dir olika
designprinciper for att skapa modelleringsaktiviteter till en undervisningssituation listas.
Kapitlet fortsatter med att forklara matematisk kreativitet och vilka krav som stills pa en
aktivitet for att den ska klassas som kreativ inom matematiken innan kapitlet avslutas med att

kort forklara begreppet samsyn och dess koppling till likvérdighet.

2.1 Modellering och modelleringsforméga

Modellering i matematiken i allménhet innebér att skapa och/eller anvdnda matematiska

modeller. Lesh och Doerr (2003, s. 10) beskriver matematiska modeller som

“Models are conceptual systems (consisting of elements, relations, operations, and rules
governing interactions) that are expressed using external notation systems, and that are used
to construct, describe, or explain behaviors of other system(s) - perhaps so that the other

system can be manipulated or predicted intelligently.”.

En matematisk modell dr alltsd nagonting som anvénder matematik for att beskriva, skapa
eller forklara situationer som uppstédr utanfor det matematiska systemet. Modellering kan
darfor appliceras i en méngd olika dmnesomréden da modelleringsarbete sker sa fort vi med
hjilp av matematiken vill beskriva en verklig situation (Bjorkqvist & Klisiniska, 2014, s. 3).
Det finns dérfor en skillnad mellan matematiska tillimpningar, som oftast innebér att anvinda
fardig modell, och modellering dir fokus ligger pd att skapa sjdlva modellen (Bjorkqvist &
Klisiniska, 2014, s. 3). I detta arbete forstas begreppet modellering som att anvinda
matematik for att beskriva, forutséga eller dra slutsatser om nagot som sker i den upplevda

verkligheten.

I detta arbete anvédnds dven begreppet matematisk formaga, vilket ar ett begrepp som anvinds
av Skolverket for att beskriva olika matematiska fardigheter. I forskningslitteraturen anvinds
ofta begreppet matematiska kompetenser i stéllet, vilket &r ett jamforbart begrepp som ofta i
Skolverkets texter anvinds synonymt. Exempelvis skriver Juter (2014) om matematiska

formagor men hennes huvudkilla skriver om matematiska kompetenser. Aven Boesen (2006,



s. 31) anvdnder matematisk kompetens som en direkt Gversittning av matematisk formaga.
Att ha matematisk kompetens innebdr att kunna agera pa ett korrekt sitt i en situation som
innehaller en matematisk utmaning (Niss & Hojgaard, 2011, s. 49). For detta arbete finns
ingen avgorande skillnad mellan begreppen kompetens och formaga, varfor vi véljer att
anvédnda begreppet formaga eftersom det anvinds inom det svenska skolvdsendet.
Modelleringsforméga i detta arbete ska forstds som formégan att skapa, anvinda och
utvirdera modeller matematiska modeller vilket ocksa dterges 1 matematikdmnets syfte och
betygskriterier (Skolverket, 2022a; Skolverket, 2022b, s. 28). Inom forskningsféltet om
modellering pagar en debatt om modelleringsformagan om huruvida den bor ses ur ett
holistiskt eller atomistiskt perspektiv (Geiger et al., 2021, s. 314). Att se
modelleringsformagan ur ett atomistiskt perspektiv innebdr att man arbetar med modellering
genom att utveckla alla olika bestandsdelar 1 modelleringsprocessen separat medan det
holistiska perspektivet har mer av en helhetssyn pé processen. Enligt det atomistiska
perspektivet pd modelleringsundervisning bor eleverna alltsa forst fa fortrogenhet med
exempelvis att skapa funktioner fran en problemformulering, rita tabeller eller grafer eller
16sa ekvationer som behdvs for att kunna 16sa det aktuella problemet. Enligt det holistiska
perspektivet utvecklar eleverna istéllet de nodviandiga formagorna under arbetet med
modelleringsaktiviteten. Forskning som fokuserar pa nagot av de tva perspektivet visar att det
atomistiska perspektivet gett indikationer pé att det battre utvecklar elevernas matematiska
arbete, procedurforméga, medan ett holistiskt arbetssitt pa ett tydligare sdtt utvecklar den

matematiska forstaelsen (Geiger et al., 2021, s. 316).

2.2 Modelleringsprocessen

Arbetet med att skapa, anvdnda och utvirdera matematiska modeller ses ofta som en process,
vilket 1 detta arbete kallas for modelleringsprocessen. Modelleringsprocessen borjar alltid
med att det finns en verklig situation dér matematik behover tillimpas av ndgon anledning,
exempelvis att gora forutsigelser, jimforelser eller sammanstilla resultat (Geiger et al., 2021,
s. 314). Sedan géller det for den modellerande att kontinuerligt 6versitta mellan matematik
och verklighet for att utveckla sin modell sa langt som mojligt for att kunna dra de bésta
mojliga slutsatserna (Geiger et al., 2014, s. 314). Eftersom det ofta kravs flera iterationer av
en 16sning till ett verklighetsbaserat problem beskrivs ofta modellering som en cyklisk
process (Geiger et al., 2015, s.314). Det finns ménga olika varianter pa modelleringscykeln,
nagra av dem redovisas av Perrenet och Zwaneveld (2012, s. 4-6), och andra av Blum (2015,

s. 76—77). Gemensamt for alla dessa dr att de tar sin borjan i en verklig situation som sedan



maste oversittas matematiskt. Vanligt &r ocksa att cykelns olika delar delas in i
tankeprocesser kopplade till den upplevda vérlden och tankeprocesser kopplade till den
matematiska verkligheten. Ett exempel pd hur modelleringscykeln kan se ut presenteras nedan

1 Figur 1.
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Figur 1: Schematisk bild 6ver modelleringsprocessen som cykel i skolmatematiken (Segerlund, 2022, s. 9).

Figur 1 dr en Oversiktsbild 6ver hur olika forfattare har gett uttryck for modelleringsprocessen
(Segerlund, 2022, s.9). Figur 1 bestar av en uppsittning ldnkar och noder diar noderna
beskriver en delprodukt i processen, medan ldnkarna beskriver arbetsprocesser som skapar
dessa delprodukter. I detta fall 4r en delprodukt exempelvis en samling data, en funktion, en
graf, eller ett virde som skapats genom arbetsprocesser som observationer eller berdkningar.
Produkterna i Figur 1 beskriver hur utdvaren av processen gar mellan det matematiska och det
utommatematiska for att utveckla sin modell och dra de basta mojliga slutsatserna. I Figur 1
borjar modelleraren i en verklig situation som denne pé ndgot sitt behover forstd och forenkla
for att, 1 forsta steget, skapa en modell av verkligheten (Geiger et al., 2021, s. 314; Arseven,
2015, s.975). Det kan goras genom att forst skapa en “situation model” av verkligheten som
endast innehaller det som kan ténkas paverka den aktuella situationen (Arseven, 2015, s.975).
Niér den verkliga modellen sedan finns pé plats handlar det sedan om att Gversétta det till

matematik, arbeta med den matematiska modell man skapat och sedan dversitta sin



matematiska losning tillbaka till verkligheten (Arseven, 2015, s.975). Nér man hittat en
16sning kan man antingen forsoka forfina den (genomfora processen igen) eller acceptera den,
och dé avsluta processen (Geiger et al., 2021, s.315). Lu och Kaiser (2021, 5.69) argumenterar
ocksa for att det finns manga delar i processen som Sppnar for utévaren att vara kreativ, ndgot
som stdrks ytterligare av Segerlund (2022, s.28) som har undersdkt olika principer for att
skapa modelleringsuppgifter. I Figur 1 beskriver de bla ldnkarna och noderna processer eller

produkter som enbart finns med i en av texterna som anvénts for att skapa dversiktsbilden.

2.3 Designprinciper for modelleringsaktiviteter

For att skapa aktiviteter som ger eleverna mdjlighet att utveckla sin modelleringsférméga kan
man exempelvis anvédnda sig av sex designprinciper eller kriterier som sammanstéllts av
Segerlund (2022, s. 24-25). Designprinciperna dr framtagna genom att jamfora krav olika
forfattare 1 modelleringsfiltet har satt upp for modellering. Designprinciperna finns dven
listade 1 tabellform nedan. Den f6rsta designprincipen dr den realistiska principen som siger
att problemet eller aktiviteten ska ha en koppling till deltagarnas verklighet for att gora den
intressant att 16sa. Nivdprincipen innebdr att aktiviteten maste anpassas till rétt svarighetsgrad
for deltagaren. Utvirderingsprincipen séger att aktiviteten maste ha planerade moment dér
deltagarna fir chansen att utvédrdera sin modell eller 16sning och gérna jamfora den med andra
modeller och 16sningar. Oppenhetsprincipen innebir att aktiviteten ska vara mojlig att angripa
frén flera héll och ge utrymme for att presentera flera olika angreppssitt.
Utvecklingsprincipen séger att eleverna ska ges utrymme for att utveckla sina matematiska
och utommatematiska kunskaper. Slutligen har vi stédprincipen som samlar allting som berdr
lararens eget arbete under aktiviteten och innefattar saker som att ge eleverna medvetet vaga
instruktioner, svara pa fragor utan att presentera eleverna for svaret och att ge eleverna tid att

arbeta med aktiviteten.

Tabell 1: Designprinciper med forklaringar (Segerlund, 2022, s. 28)

Designprincip Forklaring

Realistiska principen | “Aktiviteten dr realistisk och motiverande for eleverna att jobba
med.”

Nivéprincipen “Aktiviteten ligger pa rétt niva och dr anpassningsbar sa den ligger
pa ritt niva for alla elever.”




Utvérderingsprincipen | “Aktiviteten har utvarderingstillfillen dér eleverna ges mojlighet
att forbéttra sina arbeten.”

Oppenhetsprincipen | “Aktiviteten har manga méjliga ansatser och 16sningsmetoder.”

Utvecklingsprincipen | “Aktiviteten later eleverna utveckla sina tidigare matematiska
kunskaper.”

Stodprincipen “Lararen arbetar pa ett sétt som later eleverna sjilva hitta 16sningar
pa sina problem och planerar aktiviteten direfter.”

Dir Segerlund (2022) anvander begreppet principer anvénder vi 1 detta arbete 1 stillet
begreppet kriterier forutom dé vi hanvisar till Segerlunds (2022) tidigare arbete eller tabellen
ovan. Inom ramen for detta arbete dr det ingen funktionell skillnad mellan begreppen men vi

anser att “kriterier” &r béttre att anvinda i samband med intervjuer.

2.4 Matematisk kreativitet och modellering

I matematiken skiljer man ofta pa imitativa och kreativa resonemang. Imitativa resonemang ér
en 16sning, tankegéng, bevis eller resonemang som antingen utdvaren sjalv utfort eller sett
nagon annan utfora vid ett tidigare tillfdlle (Boesen, 2006, s. 6). Mer intressant for detta arbete
ar de kreativa resonemangen. I detta arbete &r ett resonemang “en tankegang som ar anpassad
for att 16sa en specifik uppgift genom att géra underbyggda pastdenden och dra slutsatser”
(Segerlund, 2022, s. 7). Ett kreativt resonemang &r ett resonemang som &r nytt for 16saren, har
en rimlig motivering till varfor resonemanget/I6sningen/svaret dr sant/sann och har en tydlig
matematisk koppling (Lithner, 2008, s. 266). Ett kreativt resonemang dr inte nddvandigtvis
utmanande eller svart vilket gor att det finns en tydlig skillnad mellan att fora kreativa
resonemang och att 16sa problem (Lithner, 2008, s. 266). Ett kreativt resonemang kréver
ocksa att 16saren uppvisar flyt, flexibilitet och nytdnkande (Segerlund, 2022, s. 8). Flyt
innebdr att eleven uppvisar formagan att skapa olika 16sningar och svar, flexibilitet att man
visar formagan att byta metod om den tidigare inte fungerar och nytdinkande att resonemanget
ska vara nytt for utévaren (Lithner, 2008, s. 268). Lararen méste darfor skapa en fysisk och
psykisk miljo som tillater eleverna att uppfylla dessa, dels genom att skapa uppgifter dar
eleverna behover tédnka kreativt, dels genom att ge eleverna rétt hjilp for att inte avbryta den
kreativa processen (Lithner, 2008, s. 271). Det beskriver ldrarkriteriet (Segerlund, 2022, s.

15). Elevkriteriet for matematisk kreativitet behandlar exempelvis om eleven far mojlighet att
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hoja sitt sjdlvfortroende, ges mojlighet att tinka sjélvstandigt och klarar av att hantera press

utifrdn samt stress inifran (Segerlund, 2022, s. 6-7, 15).

I detta arbete anvinder vi kriterierna flyt, flexibilitet, nytdnkande, ldrarkriteriet och
elevkriteriet som finns beskrivna i Segerlunds arbete (2022, s. 14—15). Designprinciperna i
avsnitt 2.3 for att skapa modelleringsaktiviteter visar sig ha tydliga kopplingar till dessa
kriterier for att arbeta kreativt inom matematiken (Segerlund 2022, s.28-29). Exempelvis
beskriver Segerlund (2022, s. 27) hur 6ppenhetsprincipen dr kopplad till bade flyt och
flexibilitetskriteriet for kreativitet genom att principen kréaver att det ska finnas olika
angreppssatt till modelleringsaktiviteterna. Vi anvinder oss déarfor av de kreativa kriterierna
dven 1 detta arbete for att undersoka hur dessa kopplingar tar sig till uttryck i aktiviteter i

verkliga klassrum.

Tabell 2: Kriterier for kreativitetsutecklande undervisning i matematiken med forklaringar

Kriterier Forklaring

Flytkriteriet Eleven ges mgjlighet att skapa olika
16sningar och svar

Flexibilitetskriteriet Eleven ges mojlighet att byta mellan olika
16sningsmetoder

Nyténkandekriteriet Resonemanget ar nytt for eleven

Lararkriteriet Lararen skapar en milj6 som later eleverna

vara kreativa och hjélper eleverna pa ett sétt
som framjar kreativitet.

Elevkriteriet Eleverna ges forutsattningar att utveckla
personliga egenskaper kopplade till
kreativitet som sjdlvfortroende och
sjalvstandighet.

2.5 Likvérdighet och samsyn

Ett centralt begrepp inom det svenska skolvdsendet &r likvardighet, vilket kommer ur
Skollagens (2010:800, 1 kap, 9§) formulering “Utbildningen inom skolvidsendet ska vara
likvéirdig inom varje skolform...oavsett var i landet den anordnas”. Likvardighetsbegreppet
inom skolan anvinds som ett samlingsbegrepp for tre olika aspekter: Lika tillgang till
utbildning, lika kvalitet pd utbildning och att utbildningen ska vara kompenserande
(Skolverket 2012, s. 11). Lika tillgang till utbildning innebir att alla elever, oavsett geografisk
placering 1 landet, ska ha samma mojligheter att utbilda sig. Lika kvalitet betyder att



utbildningen ska vara lika bra 6ver hela landet och den kompenserande delen innebér att

skolan ska kompensera for elevernas olika forutsattningar (Skolverket 2012, s. 11).

En del i att skapa en likvirdig utbildning &r att ldrare har en samsyn om olika begrepp som tas
upp 1 betygskriterier och amnesplaner (Skolverket 2022d, s. 10). Svenska gymnasieskolans
betygskriterier och @mnesplaner dr oppet formulerade for att inte ha en begriansande effekt pa
lararnas betygssattning. Det mojliggér ocksa manga olika tolkningar av vardeorden.
Skolverket (2022d, s. 10) argumenterar dérfor for att det dr viktigt for larare att skapa en
samsyn om vilka kunskaper som dr viktiga for ett &mne i syfte att oka likvérdigheten 1
utbildningen och for att hjilpa ldrarna gora &mnesdidaktiskt vilgrundade val. Samsyn ska i
detta arbete tolkas som en gemensam grundldggande forstielse for modellering 1 matematik
och den modelleringsférmaga som eleverna ska utveckla genom undervisning. Definitionen
ligger néra Jonsson och Tornbergs (2014, s. 388) som skriver att samsyn betyder att olika
larare tolkar och vérderar en elevprestation pa samma sitt utifran samma kriterier.
Definitionerna skiljer sig at pa grund av att Jonsson och Tornberg (2014) skriver om

bedomning, medan detta arbete fokuserar pa undervisningen i bredare bemérkelse.



3. Syfte och fragestallningar

Arbetets syfte dr att undersoka om det finns en samsyn bland gymnasieldrare i matematik om
vad begreppen modellering och modelleringsférméga innebar, hur de arbetar med
modelleringsféormagan i sin undervisning och vilken effekt pd elevernas matematiska
utveckling deras undervisning kan ha. Syftet nds genom att undersdka hur ldrarna resonerar
om modellering och vilka kriterier de anvinder sig av for att skapa uppgifter och

lektionsuppldgg for att utveckla elevernas modelleringsformaga och kreativa matematiska

formaga.
Detta leder till foljande forskningsfragor

e Hur uttrycker yrkesverksamma gymnasieldrare i matematik vad modellering och
modelleringsforméga ar? (RQ1)

o Hur stark samsyn finns det mellan gymnasieldrare i matematik frén olika
larosédten och med olika examensér om begreppen modellering och
modelleringsformaga? (RQ2)

o Vilka kriterier anvinder gymnasieldrare 1 matematik nir de skapar/letar efter
elevaktiviteter for att 6va pa modellering? (RQ3)

o Hur vil gar gymnasieldrarnas aktiviteter att koppla till ramverket om

designprinciper 1 modelleringsundervisning och matematisk kreativitet? (RQ4)



4. Metod

Avsnittet presenterar tillvigagéngsséttet genom hela studien, allt frén hur intervjufragorna har
designats, hur data har samlats in och hur analysen har genomforts till hur de forskningsetiska

aspekterna har beaktats.

4.1 Metodval

For att samla in material som kunde besvara studiens fragestillningar anvéndes en kvalitativ
metod da studien intresserar sig for vad larare uttrycker for uppfattning om modellering som
dmnesomréde, vad de uttrycker angéende begreppet modellering och hur de diskuterar
modelleringsforméga i samband med att skapa elevaktiviteter for att 6va pad modellering. Den
kvalitativa intervjun lutar ofta &t det ostrukturerade och ostandardiserade hallet (David &
Sutton, 2011, s. 113). En ostrukturerad intervju innebar att man vill lata deltagaren tala ut och
att man later dem bestimma 6ver dialogens flode (David & Sutton, 2011, s. 113). Att
intervjun dr ostandardiserad innebér att intervjufrdgorna dr 6ppna vilket ger deltagarna
mojligheten att [dimna djupare svar (David & Sutton, 2011, s. 113). En kvalitativ intervju kan
dven vara halvstandardiserad och halvstrukturerad men spektrumet mellan de bada formerna
ar brett (David & Sutton, 2011, s. 113). Det som anvindes i detta arbete dr en halvstrukturerad

och halvstandardiserad intervjumall vilket innebar att det genomfordes kvalitativa intervjuer.

Intervjuerna inleddes med uppvarmningsfrdgor och demografiska frdgor i syfte att skapa
fortroende hos undersokningspersonerna (David & Sutton, 2011, s. 115). Fragorna i den forsta
delen berorde bland annat vilka matematikkurser de 1 nuldget undervisar i och samt vid vilket
larosdte de tagit examen; se Bilaga 1. Efter det f6ljde en del som behandlade
matematikundervisning i allméinhet innan intervjuns avslutande del behandlade fragor
specifikt kopplade till modellering och modelleringsférmaga. Den avslutande delen av
intervjun innehaller fragor som syftar till att fa information om hur de anvander sig av
modellering 1 sin undervisning. Om deltagarna hade svart att ge detaljerade svar eller
svérigheter att forstd vad som efterfragades fanns dven forberedda foljdfragor som syftar till
att fortydliga frdgan. Det gav utrymme for detaljerade och utvecklade svar dven frin deltagare
som inte kunnat svara pé fragan fran borjan (David & Sutton, 2011, s. 116). Intervjufragorna

finns 1 sin helhet 1 bilaga 1.

Intervjufragorna ar uppdelade 1 tva fokusomraden enligt ovan, dér den forsta delen lét

deltagarna uttrycka sin syn pd matematikundervisning i allminhet och den andra delen
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behandlade modellering och modelleringsférméga. Fragorna i varje del var formulerade for
att ge ldrarna flera mdjligheter att svara pa liknande fragor vilket ocksa gjorde det mer troligt
att de ldmnade anvindbara svar for studien. Eftersom deltagarna kunde ha andra definitioner
av modellering och modelleringsaktiviteter an forfattarna till detta arbete fick de som sade sig
inte avsitta sérskild tid till att arbeta med modellering istéllet fick frigor om de
matematikaktiviteter de anvinde sig av. Detta motverkade eventuell problematik med att
intervjupersonerna och intervjuaren kunde ha skilda begreppsdefinitioner. Intervjufrdgorna
inom intervjuns tva fokusomréden var sorterade for att samma typ av frdgor skulle komma 1

samma ordning for att folja samma logiska struktur. Se bilaga 1 for komplett fragemall.

Intervjuerna har genomfordes pa distans via Microsoft TEAMS vilket ér en fordel da studien
hade ett urval med stora geografiska avstand (Bryman, 2018, s. 593). Avstanden gor att det
hade tagit for mycket tid 1 ansprék att gdra intervjuerna ansikte mot ansikte i forhéllande till
tiden som fanns inom ramen for denna studie. En annan fordel med digitala intervjuer ar att
deltagarna var mer bekvidma, vilket 6kade mojligheten att de stillde upp pa intervjuer
(Bryman, 2018, s. 593). En annan positiv aspekt med digitala intervjuer &r att det kan vara
lattare for deltagarna att avsitta tid for intervjun dd varken deltagaren eller intervjuaren
behover befinna sig pa en sirskild plats vid en sdrskild tidpunkt utan kan ta intervjun nar det
passar in 1 ett annars kanske stressigt vardagsliv eller arbetsliv. En nackdel kan dock vara att
deltagaren kan ha en stérande omgivning dir denne blir distraherad av exempelvis barn,
kollegor eller elever. Sddant kan undvikas om man har intervjun pa en avskild plats utan yttre

storningsmoment (Trost, 2010, s. 65).

4.2 Urval

De avgrinsningarna som anvéndes for urvalet av deltagare till studien var att de skulle vara
legitimerade matematikldrare for gymnasiet och arbete med matematik pad gymnasieniva nir
intervjun genomfordes. D4 studiens syfte var att se vilken grad av samsyn om begreppen
modellering och modelleringsférmaga som finns hos matematiklirare, var det relevant att
vélja deltagare som var utbildade vid olika ldrosdten vid olika tidpunkter. Detta bor ge en mer
representativ bild av verkligheten &n att intervjua manga deltagare som genomgétt samma
utbildning. Urvalet av deltagare till denna studie skedde genom ett selektivt urval kombinerat
med ett bekvamlighetsurval. Bekvimlighetsurvalet handlade om att forfattarna valde
deltagare som var enkla att fa kontakt med (Trost, 2010, s. 140). Att det blev ett kombinerat

selektivt och bekvamlighetsurval innebar att potentiella deltagare kontaktades om de

11



uppfyllde tidigare kriterier och som var enkla att f4 kontakt med (David & Sutton, s. 197).
Totalt valdes sju deltagare ut vilkas ldroséten med forkortning redovisas nedan.
Forkortningarna anvénds i resterande del av texten. I de fall dir det dr relevant att redovisa
deltagarens examensar kommer det att goras istillet for examinerande ldroséte, dock inte
kopplat till deras examinerande ldrosdte. Observera att examensar och examinerande ldroséte
nedan dr ordnade i1 bokstavs- respektive kronologisk ordning och inte efter par som pa nigot

satt hor ihop.

Tabell 3: Deltagarnas examinerande ldrosdte

Goteborgs Linnéuniversitetet | Linkopings Linkdpings Link&pings Umea Umead
universitet universitet universitet universitet universitet universitet
(GU) (LNU)

(LiUa) (LiUb) (LiUc) (UMUa) (UMUD)

Tabell 4: Deltagarnas examensdr

1996 2001 2008 2009 2019 2021 2022

4.3 Analysverktyg

For att besvara RQ4 anvindes ett befintligt analysverktyg, nimligen designprinciperna enligt
tabell 1. Den behandlade kriterier som larare anvénde nér de skapade aktiviteter for eleverna
att fa 6va pd modellering gar att koppla till designprinciperna, kom forfattarna av denna studie
att anvénda sig av ett befintligt analysverktyg. Analysverktyget bestod av de designprinciper
som Segerlund (2022, s. 28) har framstéllt utifrdn forskningslitteratur och som kopplar till
modelleringsuppgifter. Designprinciperna dr som nimnt ovan den realistiska principen,
nivaprincipen, utvirderingsprincipen, dppenhetsprincipen, utvecklingsprincipen och

stodprincipen.

4.4 Analysmetod

Den forsta delen av analysen &r att den empiri som har samlats in under intervjuerna
transkriberades av den som inte genomfort intervjun genom anvéndning av Word Online
vilket gav ett textutkast att utga fran. Utkastet jamfordes med de inspelade intervjuerna och
reviderades sa att transkriptionerna stimde dverens med den genomforda intervjun.
Transkriptionerna genomléstes sedan igen i sin helhet innan specifika citat identifierades
individuellt av forfattarna, och sorterades sedan in i kategorier dir utplockade citat jamfordes

for att kontrollera tematiseringen. Kategorierna korresponderade mot arbetets fragestéllningar.
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Det transkriberade materialet for RQ1 och RQ3 som berdr modellering och
modelleringsformaga respektive designprinciper kunde sedan analyseras med hjélp av en
induktiv kvalitativ innehallsanalys. En induktiv kvalitativ innehéllsanalys innebar att
textstycken som hor till samma fragestéllning kodas sa att de kan kopplas samman utifran
likheter och skillnader mellan intervjusvaren (David & Sutton, 2011, s. 271). Hur vi
genomfort kodningen beskrivs nedan for respektive fragestéllning. Fér RQ4 anvinde vi forst
en deduktiv kvalitativ innehallsanalys. En deduktiv innehéllsanalys innebér att man har eller
skapar en lista - man utgar alltsd fran givna teman - som transkriberingen kodas in i (David &
Sutton, 2011, s. 274). I detta arbete blir det en deduktiv innehallsanalys da analysverktyg som
Segerlund (2022, s. 28) har skapat anvénds som den lista 6ver designprinciperna — de givna

temana-, 1 vilken de kodade svaren direkt sorterades in .

RQI besvarades genom en sammanstillning av deltagarnas svar i tabellform. Tabellens
kategorier skapades induktivt efter materialinsamling for att inte uteldmna tankar eller
perspektiv fran nagon deltagares svar. Det visade sig att ldrarna i huvudsak talade om
modellering pa tva sitt; ett sitt som beskrev modellering som négot som kopplar ihop en
upplevd verklighet med matematiken, och ett mer matematiskt dar modelleringen mer &r en
procedur for att skapa en funktion eller 16sningsmetod. Darfor skapades tva kategorier for

lararnas definitioner av modelleringsbegreppet:

1. Att oversitta mellan matematik och en upplevd verklighet

2. Att utifran en problemsituation skapa en 16sningsmetod
Nar vi genomsokte materialet efter vad deltagarna ansag var viktiga delar av
modelleringsformégan identifierades fem kategorier:

1. Att kunna skapa en mental bild av nagot matematiskt

2. Att kunna ga mellan verklighet och matematik och/eller tvirtom

3. Attresonera om en modells styrkor och svagheter

4. Att kunna dra slutsatser frdn och anvénda en matematisk modell

5. Att kunna avgora vad som dr relevant nir man skapar en matematisk modell

I bade fallet om modellering och modelleringsférméagan har antalet deltagare som berort

kategorin ocksa angivits. For en deltagare som exempelvis vid tva tillfillen sade att det ar
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viktigt att kunna ga mellan matematik och upplevd verklighet i modelleringsformégan
rdknades svaret endast en gdng, dock kunde dennes olika uttalanden anvéndas vid andra
tillfallen i texten for att fortydliga eller exemplifiera ytterligare. For att 6ka studiens
transparens redovisas dven exempel pa citat fran transkriptionen frén alla deltagare som

sorterats in 1 respektive kategorier 1 respektive tabell 1 resultatdelen.

For RQ2 jamfordes de citat som anvindes for att besvara RQ1 for att méta samsynen av
begreppen. Om alla deltagare angav samma definition ansigs deltagarna ha en god

samsyn, om fem av sju deltagare angav samma definition bedomde forfattarna att det fanns en
viss samsyn och om firre dn fem deltagare angav nagot bedomdes det inte finnas samsyn om

begrepp eller forméga.

For att besvara RQ3 sammanstilldes och kategoriserades de kriterier och principer deltagarna
anvéande for att skapa matematik- och modelleringsaktiviteter. Indelningen har har ocksa
gjorts 1 efterhand baserat pa intervjusvaren med designprinciperna i tabell 1 Segerlund (2022,
s.28) 1 atanke. Att indelningen gjordes i efterhand var for att motverka risken att inte kunna
hantera intressanta svar fran deltagarna om de gick utanfor Segerlunds principer. For att

besvara denna fragestéllning skapades foljande sju kategorier, ndmligen
1. Elevaktiviteter som har 6ppna 16sningsgéngar eller flera mdjliga svar.
2. Lektionsuppldgg som uppmuntrar diskussion.
3. Elevaktiviteter med verklighetskoppling.
4. Elevaktiviteter ddr eleverna ges forutséttningar att sjdlva forbéttra sin 16sning.
5. Elevaktiviteter dér varje elev far ge nagon annan elev feedback.
6. Anpassade elevaktiviteter pa olika kunskapsnivéer.
7. Elevaktiviteter for att se/uppticka/skapa matematiska formler och samband.

For att besvara RQ4 jimfordes sedan de intervjusvar som besvarade RQ3 med Tabell 1 i
avsnitt 2.3 och sedan kopplingen till de kreativa kriterierna i tabell 2 i avsnitt 2.4. Analysen
gjordes genom att forst se hur vél lararnas arbete uppfyllde de designprinciperna i tabell 1 {or
att kontrollera vilka av de uppfyllda kriterierna som paverkar matematisk kreativitet. En
slutsats kunde dérefter dras for hur vil arbetet i klassrummet generellt eller med specifika

elevaktiviteter, kan forvéntas paverka elevernas kreativa utveckling i matematiken.
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Resultatet presenteras i1 enlighet med figur 2 nedan. Vi delar in fragestillningarna i tva teman
diar RQ1 och RQ2 hor till Tema 1 medan RQ3 och RQ4 hor till tema 2. Eftersom RQ2 och
RQ4 bygger pa analysen frdn RQ1 respektive RQ3 dr tematiseringen naturlig att gora pa detta

satt.

Resultat
Tema 1: Modellering och Tema 2: Kriterier kopplade
modelleringsformaga till modelleringsaktiviteter
A4 v A4 v
Hur stark samsyn finns ¥l ghe
Hur uttrycker I, Vilka kriterier anvander gymnasielararnas
- det mellan gymnasielarare . 2 o ;
yrkesverksamma . AT gymnasielarare 1 aktiviteter att koppla till
o o : 1 matematik fran olika = S
gymnasielarare 1 T ) matematik nar de ramverket om
: larosdten och med olika : : e
matematik vad examensar om begreppen skapar/letar efter designprinciper 1
modellering och Legterp elevaktiviteter for att 6va modelleringsundervisning
. e modellering och . : N 2 ©
modelleringsformaga ar? . e pa modellering? och matematisk
= = modelleringsférmaga? = i
= = kreativitet?

Figur 2: Schematisk bild dver resultatredovisningen.

4.5 Etiska 6verviaganden

Alla deltagare hade tillgéng till informationsbrevet (se bilaga 2) fore intervjuerna och det
lastes upp for samtliga deltagare fore intervjun for att de skulle ha mdjlighet att avbryta sitt
deltagande. Darmed foljdes rekommendationen frén Vetenskapsradet (2017, s. 27). Det var
ocksa viktigt att det sdkerstédlldes att deltagarna tagit del av informationen for att de skulle
kunna ge sitt informerade samtycke om sitt deltagande. De deltagande skulle innan intervjun
inledes ge sitt informerade samtycke till att delta i intervjun vilket anses vara den ideala
principen att folja i sin forskningsdesign (David & Sutton, 2011, s. 51). Deltagarna hade
mojlighet att dra tillbaka sitt medgivande till och med 31/5 2023, vilket var veckan fore
framléggningen av detta arbete. Under behandlingen av personuppgifter kom konfidentialitet
att gélla vilket innebar att forfattarna av denna studie kénde till personuppgifterna men att de
inte avslojas 1 studien utan ddr kommer informationen att anonymiseras. Vid detta var det
dven viktigt att de personliga detaljerna holls skilda fran den insamlade data som kommer
anvéndas 1 studien sé att inte deltagarna kan identifieras personligen (David & Sutton, 2011,
s. 54-55). David och Sutton (2011, s. 55) skriver dven att man maste ta extra hinsyn till att
fortydliga vad for tolkning av konfidentialitet som gjordes 1 detta arbete vilket var att bara

forfattarna till arbetet kommer ha tillgang till den personliga identiteten hos studiens
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deltagare. Tolkning av begreppet konfidentialitet i denna studie visas i informationsbrevet i

Bilaga 2.

For att minska mojligheten att identifiera ndgon av deltagarna kom det, dir det 4r nddviandigt,
att doljas bakom forkortningen tillhérande deras examinerande ldroséte. I de fall dér flera
deltagare hade tagit examen fran samma lérosédte kom de att kallas exempelvis LiUa, LiUb
0.s.v. dar den sista bokstaven var slumpmaissigt genererad, alltsa inte kopplad till nagon
inbordes ordning deltagarna emellan. Om istédllet examensar var relevant avkodades
deltagarna kopplat till sitt examensédr. Om flera deltagare hade samma examensar kallades de
exempelvis 2020a, 2020b och sé vidare dir den sista bokstaven dr slumpmassigt genererad

som ovan.
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5. Resultat

Resultatdelen i arbetet dr uppdelat i tva huvuddelar, kallade teman, baserade pa

fragestillningarna. Véra teman ar Modellering och modelleringsformdga som innehéller och

besvarar RQ1 och RQ2, samt Kriterier kopplade till modelleringsaktiviter som besvarar RQ3

och RQ4. Se avsnitt 4.4 for en schematisk bild dver resultatredovisningen.

5.1 Tema 1: Modellering och modelleringsforméga

Den forsta delen behandlar @&mnet modellering och vilka olika definitioner som

intervjudeltagarna gett uttryck for, samt redovisar likheter och skillnader mellan

definitionerna. Den forsta delen ger séledes svar pd RQ1 och RQ2. Nedan foljer en

schematisk bild 6ver kategoriseringen tillhorande RQ1, medan RQ2 besvaras i 16pande text

genom att jamfora olika uttalanden redovisade 1 RQ1.

Hur uttrycker yrkesverksamma
gymnasieldrare i matematik vad
modellering och
modelleringsférméaga ar?

I

v

Definition

[

v

1
@

)4

Att §versitta
mellan en
upplevd
verklighet och
matematik

Att utifran en

Q
skapa en

l6sningsmetod

v

Formaga

v

v

v

problemsituation |

Figur 3: Schematisk bild 6ver kategoriseringen till RQ1

C ~

Att kunna skapa
en mental bild av
nagot
matematiskt

Att kunna ga
mellan verklighet
och matematik
och/eller tvartom

Att resonera om
en modells
styrkor och

svagheter

A

A

A 4

Att kunna dra
slutsatser fran
och anvénda en

Att kunna avgora
vad som dr
relevant ndr man

. skapar en
matematisk :
matematisk
modell
modell

17




5.1.1 Hur uttrycker yrkesverksamma ldrare vad modellering och

modelleringsforméga ar?

Tabell 5: Intervjusvar om modelleringsbegreppet.

problemsituation skapa en
16sningsmetod (definition)

Kategori Antal | Intervjucitat
Att Oversatta mellan en 5 “om man presenterar en situation, till exempel hur manga personer
upplevd verklighet och far plats i ett klassrum...du har ingen given just modell d4 utan den
matematik (definition) ska du plocka fram sjilv” (GU)
... man ska kopa 16sgodis eller nagot sant. Och d& gor vi en modell
och det blir ju sjdlva typ y=kx+m det &r ju en slags modell” (LiUa)
“...man kan ju gora alltsé experiment eller nagonting och fa fram en
formel.” (LiUb)
“Det ar nagon verklig eller fiktiv utgangspunkt helt enkelt” (UMUa)
“...tdnka sig en modell fran verkligheten pa nagot sétt.” (UMUDb)
Att utifran en 2 “...jag tanker att det dr néir man liksom skapar sin egen uppgift pa

nagot sitt, alltsd att man far forutséttningar, men man far inte det ar
inte jéttetydligt vad man ska gora” (LiUc)

“Vad soker jag och vilken typ av matematiska begrepp eller formler
behover jag anvinda mig av for att ta mig fram till det jag vill?”
(LNU)

Tabell 6: Intervjusvar om modelleringsformagan

Kategori Antal | Intervjucitat

Att kunna skapa en 1 “Men det blir som det blir ndstan ett typ av spatialt tinkande som nér,
mental bild av ndgot om man skulle kunna ta en kub 1 huvudet och sa vdnda och vrida pa
matematiskt (formaga) den” (UMUa)

Att kunna gé mellan 5 “...modelleringsférmégan da innebéra att man kan stélla upp en sadan

verklighet och matematik
och/eller tvirtom
(formaga)

hir modell” (GU)

“Om man till exempel (ska rdkna ut) vad en hist skulle kosta och
skriva nagon slags linjér ekvation till det. Eller typ vad maten kostar
och s&” (LiUa)

“...varfor blir det alltid % nér man slar en tarning alltsa?” (LiUb)

“... inte pd nagot vis att 10sa det utan mer att de kan stélla upp en
modell som beskriver verkligheten” (UMUa)

“...det kdnns ganska viktigt pa de lagre mattekurserna att kanske ha
en verklighetsanknytning.” (UMUDb)
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Att resonera kring en 3 “...ju fler sitt (att tinka) desto béttre och alla sitt att tédnka ar lika bra
modells styrkor och och sant dér...men det &r ju inte alls idén hér, utan det finns oftast ett
svagheter (formaga) sdtt som kanske ar det mest fruktsamma.” (GU)

“...man har en diskussion kring liksom. Men vad kan vi fa ut av den
hir och hur?” (LiUa)

“...skulle den hér gélla alltid eller finns det for begrénsningar i
den...varfor tog jag den hiar modellen och varfor ar den bra?”

(UMUDb)
Att kunna dra slutsatser 2 “...Modelleringsférmégan lika mycket handlar om egentligen da att
frén och anvinda en kunna alltsé tolka redan befintliga modeller ocksa” (GU)
matematisk modell
(formaga) “...modelleringsférmaga det &r ju att kunna stélla upp en modell, en
g ekvation, ndgonting som gor att de kan komma fram till svaret”
(LNU)
Att kunna avgora vad som | 2 “Modellerna som man forsoker stélla upp. De tar ju ibland s& man
ar relevant nir man forsummar ju vissa variabler och tar hénsyn till vissa.” (GU)

skapar en matematisk

. “men for att skapa en modell for att forstd modell, man maste ju &nda
modell (forméga)

skapa en djupare formaga (4n for att anvénda en formel). Och vad
star de hér variablerna f6r?” (LiUDb)

5.1.2 Hur stark samsyn finns mellan larare fran olika larosdten och
examensar kopplat till begreppen modellering och
modelleringsforméga?

Vid analys av deltagarnas definitioner av modelleringsbegreppet kom det upp tva
huvudsakliga tolkningar av modellering. Den definition som var vanligast forekommande var
att modelleringsférméga innebar att kunna g& mellan verklighet och matematik eller tvartom.
Dessa deltagare ansag dven att modellering var ndgot fran verkligheten som Gversattes till
matematiken (se tabell 5), men exempelvis LNU definierade modellering som att man utifran
en problembeskrivning skapar en I6sningsmetod men inte betonar att det maste finnas ndgon
verklighetskoppling. LiUc ndmnde heller inte verklighetskopplingen utan sade ocksa att
modellering innebér att formulera ett matematiskt problem ifrén givna forutsittningar. Dock
var det oavsett ldroséte och examensar vanligast (5 av 7 deltagare) att lirarna kopplade

modellering till en upplevd verklighet som skulle 6versattas till matematik.

Svaren kopplade till modelleringsférmagan var mer spridda mellan deltagarna (se tabell 6).
Svaren kunde delas in 1 fem olika kategorier, ddr den forsta och mest frekvent ndmnda
delkomponenten i modelleringsforméaga, aterigen, var formégan att fversitta mellan
verklighet och matematik pa olika sitt. Det angavs av fem av deltagarna. Nésta kategori var

att resonera kring befintliga modellers styrkor och svagheter, vilket tre av deltagarna ndmnde.
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Tva av deltagarna ansag att eleverna skulle kunna avgdra vad som var relevant vid skapandet
av en modell och tva andra att eleverna skulle kunna dra slutsatser fran befintliga modeller
som presenterats for dem vilket exemplifieras genom “...Modelleringsformagan lika mycket
handlar om egentligen da att kunna alltsé tolka redan befintliga modeller ocksd” (GU). Den
sista definitionen av modelleringsformagan som kunde ses hos deltagarna, dock enbart hos en
av dem, var att modelleringsformégan dven innefattade att kunna skapa en mental bild av

ndgot matematiskt.

Tydligt i de flesta av intervjuerna var att 1drarna snabbt gick frdn modellering till att tala om
funktioner, vilket exemplifieras i1 féljande citat ... man ska kopa 16sgodis eller ndgot séant.
Och da gor vi en modell och det blir ju sjdlva typ y=kx+m det dr ju en slags modell” (LiUa).
Aven hos LiUb kan man se spér av detta di deltagaren konstaterar att “det #r ju perfekt och
modellera andragradsfunktioner.” Fem av deltagarna anvidnde antingen exempel fran

analysomradet eller beskrev modellering som ett medel for att hitta en funktion.

Deltagarna i studien angav olika asikter om nér det passar bra att arbeta med modellering. Tre
ansag att det passade battre tidigt under gymnasiets matematikkurser (1, 2, 3) medan
resterande fyra tyckte det passade béttre under de senare kurserna (3, 4, 5). Att det passade
battre under de tidigare mattekurserna forklarades med att det var littare att hitta
verklighetskoppling i de kurserna (LiUa), att de senare kurserna tenderar att bli véldigt
algebraiskt/innehallsméssigt tunga (LiUa, UMUD) eller att det finns ett storre spann i
elevernas forstaelse 1 senare kurser (UMUa). De som ansag att modellering passade battre
under gymnasiets senare kurser motiverade det med att eleverna har béttre forutsittningar att
modellera ju mer matematik de kan (GU, LNU, LiUb, LiUc), och att det centrala innehallet

lampade sig bittre for modellering (LNU)).

Alla sju deltagarna angav att de skulle anvénda sig mer av modellering i undervisningen om
de hade haft tid att gora det. Deltagarna angav ofta att det dr for mycket innehall i de olika
kurserna som ska behandlas, exempelvis LiUc som séger “...hér fir du 80 timmar. OK, hur
ska jag hinna med allt det hir pd 80 timmar, det gér ju inte liksom” eller frin UMUD “... den
(modelleringsférmagan) ar ju lite speciell och intressant s jag séger att jag skulle vilja det
(arbeta mer med modellering)” och pa foljdfragan om vad som hindrar hen fran att gora det
svarade “tiden som jag ska hinna med, med alla”. Det dr ocksa vanligt att ldrarna ndmner
nationella provet nir de talar om tidsaspekter (3 av 7) som en stressfaktor. De beskrivev att de

kénner stress Over att hinna med allt i det centrala innehallet, det som kan tidnkas komma pa
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det nationella provet, innan det genomfors. Léararna talade ocksa om att tiden mellan

nationella prov och terminsslut dr ldmplig att anvinda till lite storre elevaktiviteter.

5.2 Tema 2: Kriterier kopplade till modelleringsaktiviteter

Temat redovisar vilka olika aktiviteter deltagarna gett exempel pa i intervjuerna och hur de

anknyter till matematisk kreativitet, vilket besvarar RQ3 och RQ4. Nedan foljer en

schematisk bild 6ver vilka kriterier som deltagarna angett 1 intervjuer vilket besvarar RQ3.

Figur 4 visar ocksé hur analysen gétt till for att besvara RQ4 med anvéndning av

designprinciperna i Tabell 1, avsnitt 2.3 for att dra slutsatser om hur de aktiviteter som

deltagarna redogjort for kan pdverka elevernas kreativa utveckling i matematiken.

Vilka kriterier anvander
gymnasieldrare i matematik nér de
skapar/letar elevaktiviteter for att
6va pa modellering?

Tema 2: Kriterier kopplade till
modelleringsaktiviteter

[

se/uppticka/ska
pa matematiska
formler och
samband

Elevaktiviteter . -
. Lektionsuppla-
som har 6ppna
i h gg som
16sningsgangar
uppmuntrar
eller flera . .
J ) diskussion
mdjliga svar
Elevaktiviteter
Elevaktiviteter dér eleverna ges
med forutséttningar
verklighetsko- att sjalv
ppling forbattra sin
16sning
Elevaktiviteter Anpassade
dér varje elev elevaktiviteter
far ge nagon pa olika
annan elev kunskapsniva-
feedback er
Elevaktiviteter
for att

Hur vil gar gymnasieldrarnas
aktiviteter att koppla till ramverket
om designprinciper i
modelleringsundervisning och
matematisk kreativitet?

Designprinciperna:
Realistiska principen
Nivéprincipen
Utviérderingsprincipen
Oppenhetsprincipen
Utvecklingsprincipen
Stédprincipen

v
e e o o o o

Fl

v Flexibilitet

»  Nytidnkande

Lararkriteriet

Elevkriteriet

Figur 4: Schematisk bild 6ver Tema 2 dér svart (morkt) hor till RQ3 och gront (ljust) hor till RQ4

5.2.1 Vilka kriterier anvénder yrkesverksamma larare nér de skapar/letar

elevaktiviteter for att 6va pa modellering?

Tabell 7: svar kopplade till RQ3.
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Kriterier

Antal

Intervjucitat

Elevaktiviteter som har
Oppna 16sningsgangar
eller flera mgjliga svar

“...jag brukar borja tidigt 1 kurs ett med att stilla frigan hur ménga
personer som far plats i det hér klassrummet...” (GU)

“...delar av lektionen att de &nda far diskutera typ om varfor och
resonera kring, varfor gor vi s& hdr? Hur kan vi gora pa nagot
annat sétt?”’(LiUa)

“Eller det kan vara i algebra ocksa s& har man ska hitta uttryck
som betyder samma sak” (LiUc)

“Om man skulle till exempel hitta en siffra mellan 0,9 och 1 ...
men att hitta s ménga som mojligt...” (UMUa)

Lektionsupplagg som
uppmuntrar diskussion

“... det dr ju min strdvan att ha vildigt mycket diskussion...om
man borjar med elevernas tankar (och) uppfattningar sa har man ju
baddat for en battre diskussion” (GU)

“... forsoker fa till lite mer diskussioner och hur de kan koppla de
till sitt yrke” (LiUa)

“Jag anvdnder ganska mycket av typ att jag tar upp en elevlosning,
men det dr ett fel i sa diskutera med din granne och forsok hitta
felet.” (LiUb)

“...de sitter ju ofta i grupper och jobbar och hjélps 4t att diskutera
sen. Varfor har du gjort sa?”” (LiUc)

“... 10s uppgiften ihop eller om jag ser att nagon elev har hér gjort
en uppgift forklara...och visa for honom si att det blir som en
diskussion dem emellan” (LNU)

“Jag gav dem provfragor som de ska egentligen fa diskutera
tillsammans och sé eskalerade det lite grann s att det blev
problemldsning...den blev lyckad just for att de kunde diskutera
och komma fram till, de skulle ju inte klara av de svaraste
uppgifterna sjdlva” (UMUa)

... ibland vill jag ju att de ska prata specifika saker. D4 kan jag ge
uppgifter till dem sé att de far sitta 2 och 2 och diskutera...”
(UMUDb)

Elevaktiviteter med
verklighetskoppling

“Néagon uppgift i laromedlet kring hur apropé trigonometriska
funktioner handlar om hur vattentemperaturen varierar...” (GU)

“... vad en hést skulle kosta och skriva nagon slags linjar ekvation
till det.” (LiUa)

“...den hir med pandemin...den skapar ju en sén logistisk
kurva...och det gor man ju i naturklass som precis hade gatt
igenom, alltsé virus och bakterier i biologi.” (LiUb)

“...1 matte 2 ndr man haller pa med logaritmer s& da kan man ju
méta PH.” (LiUc).

“Ellara problem med hjilp av matematik och séddana saker s& var
det en klar fordel och séna saker.”(LNU)
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“Mycket inom handel &r ju ekvationslosning ndgot som anvinds
hela tiden...man ska ha ett pris som jag ser det &r moms pé det och
sa ska det vara (Gversittas fran) dollar och vad blir slutpriset
liksom?” (UMUa)

“Alltsa sa fort jag ska gdra ndgonting som antingen ar
verklighetsanknutet av ndgot slag, da landar jag i fysik néstan
alltid.” (UMUDb)

Elevaktiviteter dir
eleverna ges
forutsattningar att sjalv
forbattra sin losning

“...den feedbacken sker i helklass...det (hur elev/larardrivet det &r)
ar ju lite beroende pa vilken klass jag har, men i den bésta av
varldar sé ar det ju véldigt elevdrivet och deras l6sningar
framforallt da stills mot varandra.” (GU)

"Fick gora sina egna facit efter att alla hade skrivit provet...sa var
de olika grupper och sé fick varje grupp typ tre uppgifter... och
sen sa fick de rétta sitt eget prov.” (LiUa)

“Jag anviander mycket av att jag tar upp en elevldsning, men det ar
ett fel 1 s diskutera med din granne och forsok hitta felet.” (LiUb)

“...far de (eleverna) alltid analysera sina egna prov. Jag séger hur
manga podng de har fatt sen maste de reda ut varfor de inte har fatt
full pott...vill de forbéttra sig s maste de sjélva veta (ta reda pd)
vad de har gjort for fel.” (UMUD)

Elevaktiviteter dar varje
elev far ge nagon annan

“... att det &r ett ganska enkelt sétt att de 16ser en uppgift och sen
byter man med varandra och sa far man titta liksom pa nér den

elev feedback andra har kommunicerat och fundera, kan jag forstd det hir?”
(UMUDb)

Anpassade “... hur méanga personer som far plats i det hir klassrummet...det

elevaktiviteter pa olika skiljer ganska mycket dé i hur manga man fér in, kommer man

kunskapsnivaer fram till i ett klassrum om alltsa alla ska ha en sittplats eller om

man kan stapla folk pa varandra.” (GU)

“Om man skulle till exempel hitta en siffra mellan 0,9 och 1 s&
kan ju eleven anpassa den. Vissa kanske bara sdger ja men
0,95...och vissa kanske vill gd in pa fem eller sex decimaler”
(UMUa)

Elevaktiviteter for att
se/uppticka/skapa
matematiska formler och
samband

“...stdlla upp en sadan hiar modell och fundera pé vilka variabler
som ska ingd i den och sa vidare och gora det pé ett systematiskt
sitt.” (GU)

“...den hir fina enhetscirkeln, vet du s man kan snurra...ja, men
da ar det liksom en aktivitet dar man ska hitta monster. Man ska se
hur cirkeln funkar” (LiUc)

“De fick forst 10sa ett par parentesmulitplikationer och sen fick de
se om de kunde se ett monster.” (UMUa)

“...om man tdnker bara att en formel dr en modell sa anvénder vi
mycket det” (UMUDb)
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Det som kan konstateras frdn avldsning av Tabell 5 dr att alla deltagare vill att deras elever
ska diskutera matematik under lektionstid. Det framgar dock av intervjuerna att alla deltagare
inte arbetar aktivt med att fi eleverna att diskutera utan snarare tycker att det 4r bra om det
forekommer, exempelvis med uppgifter de fastnar pa eller inte kan l6sa. Det som de dé gor ar
att de indirekt uppmuntrar till diskussion i klassrummet da de inte tystar ner den typen av
diskussion. Detta gér att se hos deltagare LNU som beréttar hur dennes ena klass “... ar
véldigt duktiga pa att hjélpa varandra och sant dd prata och sddana saker och komma fram.”
Vissa av ldrarna har dock metoder och elevaktiviteter for att vénja eleverna att tala om
matematik, eller for att frdmja ett klimat 1 klassrummet ddr man ska vaga diskutera. Exempel
pa sidant uppldgg beskriver GU, som bdrjar med elevernas tankar och asikter for att gora det
mer naturligt for dem att delta, och UMUa, som beskriver en aktivitet dér eleverna ska hjilpa
varandra fOr att 10sa uppgifter de kanske inte hade klarat av sjdlva men hade kunnat 16sa olika

delar av uppgiften.

Tabell 5 visar dven att alla deltagare i1 studien anvinder sig av nagon form av elevaktiviteter
som forsoker koppla till elevernas upplevelse av verkligheten. Deltagarna gor detta pé olika
sdtt och 1 olika grad dir vissa forsoker koppla till elevernas programval medan andra deltagare
forsoker hitta nagon aktivitet som har en koppling till verkligheten, &ven om inte eleverna har
nagon uppenbar koppling till omradet. Exempelvis beskriver LiUc en typisk
modelleringsuppgift som “...bonden Per gor en hage och ska hitta den stérsta mojliga arean
for hagen”. Det forekommer dven att deltagarna forsoker koppla matematiken till elevernas
verklighet genom att forsoka arbeta &mnesoverskridande med andra @mnen som de léser, i
teknik, fysik och kemi. UMUa forsokte ibland undvika att géra ndgon koppling till elevernas
programval och uttryckte att ... om du gér vard och omsorg sé vill du kanske inte ha en
uppgift som ens ér i ndrheten av vard och omsorg for att du &r sa less pa vard och omsorg for
du jobbar med det hela tiden...d4 kanske de uppskattar bara ren och skér skola” och istéllet

anvande andra ingangar (UMUa).

Under analysen av ldrarnas arbete med feedback och vidareutveckling analyserades
uppmaédrksammade vi att fyra av ldrarna anviande sig av metoder for att lata eleverna forbattra
sina losningar. Det dr dock sdllan dessa var kopplade till en specifik uppgift, utan det
handlade mer om en slags formativ feedback allmént i undervisningen. Eleven far alltsd
tillfalle att se vad som kan forbittra sin egen eller nagon annans 16sning, men inte stéd for att
vidareutveckla den specifika 16sningen. I tabell 7 kan man kan se exempel pa det hdr men

dven vidare frdn GU som beskriver hur hen later eleverna ... reflektera kring befintliga
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modeller hur de ser ut och de eventuella brister som finns 1 dem...”. Det &r dock endast en
deltagare (UMUD) som anger ett arbetssétt dir eleverna far ge varandra feedback pa deras
16sningar, men vidare séger att det framst &dr for att utveckla kommunikationsférmagan
snarare dn for att utveckla den matematiska 16sningen 1 sig. Interna feedbackprocesser i
elevgruppen forekommer pa olika sitt da vissa later eleverna ritta sitt eget prov for att da
kunna hitta fel de kan ha gjort eller att skapa sitt eget facit till ett prov. Ett annat sitt som

anvénds dr att eleverna fér analysera elevldsningar och se vad som kan forbéttras i dem.

Tabell 5 visar ocksa att 14rarna i viss utstrackning anvinder sig av uppgifter som har 6ppen
16sning eller ett 6ppet svar. Av de fyra lirarna som gav exempel pa sddana uppgifter var det
tva som dessutom anvénde aktiviteter som eleverna sjidlva nivaanpassar. Att hitta olika tal
mellan 0,9 och 1 &r ett exempel pd en uppgift som bade dr 6ppen och sjdlvanpassande som
UMUa beskriver. Aktiviteter med ppen 16sningsgang eller ett 6ppet svar anvinds dock séllan
1 undervisningen av de lirare som gett dessa exempel. Deltagarna svarade ofta nir de fick
frdgan om uppgifter som dr anpassade till olika kunskapsnivaer att de gor olika uppgifter till

elever pa olika kunskapsnivéer.

Det sista kriteriet som framkom vid analys av intervjuerna var att deltagarna forsoker skapa
elevaktiviteter dér eleverna ska se, upptécka eller skapa matematiska formler och samband.
Det skedde antingen genom att eleverna skulle se monster for att komma fram till
kvadreringsreglerna (UMUa) eller att eleverna genom att snurra pa en fysisk enhetscirkel
kunde hitta monster och forsta hur cirkeln fungerar (LiUc). Det fanns dven en deltagare som
framholl hur eleverna sjélva skulle kunna skapa en modell och sedan “... fundera pé vilka

variabler som ska ingd i den.” (GU).

5.2.2 Hur vil gér lararnas aktiviteter att koppla till ramverket om
designprinciper 1 modelleringsundervisning och matematisk

kreativitet?
Vid studier av det insamlade materialet dr det uppenbart att vissa av designprinciperna i
Tabell 1, avsnitt 2.3 uppfylls oftare 4n andra. Den realistiska principen arbetar alla sju
deltagare med vid olika tillfdllen, i vissa fall dock enbart om andra villkor utanfor
matematikundervisningen ar uppfyllda vilket exemplifieras av LNU i citatet “Elldra med hjalp
av matematik och sddana saker sa var det en klar fordel... Men det hinger ihop med vilken
typ av kurs eleverna ldser samtidigt som de ldser mattekursen.”. Det innebér att alla deltagare

vid négot tillfdlle uppfyller den realistiska principen for modelleringsaktiviteter i Tabell 1,
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avsnitt 2.3. Det dr dock bara tvéd av deltagarna som anvinder sig av denna typ av uppgifter
som dessutom antingen dr Oppna i svar eller [0sningsgéng, vilket gor att elevernas kreativa
utrymme dr mindre dn vad en storre modelleringsuppgift skulle kunna ge dem. Tva av

deltagarna kan alltsa sdgas uppfylla elevkriteriet i Tabell 2.

Tva av deltagarna talade om aktiviteter som &r sjdlvanpassande till elevernas olika
kunskapsnivder. Ovriga deltagare som blev tillfrigade om nivaanpassade uppgifter svarar i
huvudsak pa tva olika sétt. Det forsta sittet exemplifieras av LiUc’s svar “det dr nog ganska
latt om inte alla behdver gora samma”, det vill séiga att ldrarna var 1asta i tanken att en uppgift
antingen ligger pa E, C eller A-niva och inte att en uppgift kan l6sas pé olika nivaer av
kunskap. Det andra sittet exemplifieras av UMUD’s svar “det dr ju mycket ldttare ndr man
liksom ska, om man begrinsar sig till att det &r precis den hér nivén jag ska titta pa”.
Deltagarna sag alltsa inte uppgifter som lésta till en viss kunskapsnivé, men de tyckte att det
ar svart att skapa elevaktiviteter som &dr anpassade till manga olika nivaer och att utan vidare
ge exempel pd den typen av elevaktiviteter under intervjun. Tva av ldrarna kan alltsa anses

uppfylla nivéprincipen och dédrigenom elevkriteriet i Tabell 2.

Ingen deltagare angav att de anvinde sig av uppgifter eller lektionsuppldgg dar eleverna
omarbetar eller forbattrar sina losningar efter mottagen feedback. Daremot anvinde fyra av
lararna négon typ av direkt feedback pa elevldsningar. Det var dessutom en av ldrarna som
uttryckligen anvénder sig av en feedbackprocess for att utveckla den matematiska
kommunikationsféormégan. Det dr dock svart att hdvda att ndgon av lararna uppfyller
utvdrderingsprincipen eftersom all utvédrdering som gors dr framétsyftande, snarare 4n till den
aktuella uppgiften. Det blir ddrfor ocksa svart att séga att de uppfyller flyt-, flexibilitets- eller
det nytdnkande kriteriet for kreativitet 1 matematiken (Tabell 2, avsnitt 2.4) eftersom eleverna

inte uppmuntras att l16sa en uppgift pa flera sétt.

Fyra av deltagarna anvénder sig av uppgifter som har manga mojliga ansatser,
16sningsmetoder och svar vilket gor att de uppfyller 6ppenhetsprincipen. Elevaktiviteterna
som beskrivits har varit av varierande svarighetsgrad frdin UMUa:s aktivitet att hitta olika tal
mellan 0,9 och 1,0 till GU:s aktivitet att avgdra hur ménga personer som far plats i ett
klassrum, men 1 bada dessa fall 14t de eleverna tdnka och svara fritt. De fyra lararna uppfyller

alltsa 1 de fallen flyt-, flexibilitet- och det nytdnkandekriteriet.

Utvecklingsprincipen i Tabell 1 uppfyller deltagare ndstan per definition. Principen anger att

en modelleringsaktivitet ska ge eleverna utrymme att utveckla sina matematiska fardigheter
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och den é&r inte heller kopplad till nagot av de kreativa kriterierna i Tabell 2. Alla deltagare
anses uppfylla denna princip, men citat fran fyra deltagare kan direkt kopplas till detta fran
den sista raden i Tabell 5. Att se samband, uppticka formler och liknande ar formagor som

ingér 1 denna princip.

Alla deltagare ville att deras elever ska diskutera med varandra under matematiklektionerna.
Alla sju har dven vissa elevaktiviteter, upplagg eller strategier for att se till att eleverna far in
vanan att gora detta. Det tyder pa att alla deltagare uppfyller stodprincipen, tydligast
exemplifierat av UMUa genom svaret “...den (aktiviteten) blev lyckad just for att de kunde
diskutera och komma fram till, de skulle ju inte klara av de svaraste uppgifterna sjdlva”. Alla
deltagare uppfyller darfor lararkriteriet i Tabell 2 for att utveckla kreativa matematiska
resonemang genom att de skapade en klassrumsmiljo dér eleverna soker efter svar och

16sningar med hjalp av varandra.

Lektionsuppliaggen/aktiviteterna uppfyller i huvudsak de kriterier kopplade till personliga
kreativa formégor. Det tyder pa att ldrarna hade en bra idé om hur de skulle skapa ett
klassrum dér kreativitet kan utvecklas. De principer som ofta saknas dr de som utvecklar den
matematiska kreativiteten, nagot som exempelvis de nationella proven ofta testar (Boesen,
2006, s. 3—4). Nagot som UMUD ocksé uttrycker med sitt svar “Nationella proven dlskar ju

ndr man testar ut uppgifter att det ar (stora) modelleringsuppgifter”.

5.3 Resultatsammanfattning

RQ1: Hur uttrycker yrkesverksamma ldrare vad modellering och modelleringsforméaga
ar?

Se Tabell 4 och Tabell 5 1 avsnitt 5.1.1.

RQ2: Hur stark samsyn finns det mellan ldrare fran olika liirosiiten och examensir
gillande begreppen modellering och modelleringsforméiga?

Gillande begreppet modellering hittades viss samsyn (5 av 7). Gillande begreppet
modelleringsformaga hittades viss samsyn (5 av 7) kopplade till en aspekt (att kunna ga
mellan verklighet och matematik). I 6vrigt hittades ingen samsyn.

RQ3: Vilka kriterier anvinder yrkesverksamma lirare niar de skapar/letar
elevaktiviteter for att 6va pa modellering?

Se Tabell 6 1 avsnitt 5.2.1.

RQ4: Hur vil gar lararnas aktiviteter att koppla till ramverket om designprinciper i

modelleringsundervisning och matematisk kreativitet?
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Att koppla intervjusvaren till analysverktyget fungerade bra. Det visade att ldrarna i stort har
bra aktiviteter och uppligg for att skapa goda kreativa forutsittningar pa det personliga planet
(elev- och lédrarkriteriet) men att aktiviteterna sillan gav utrymme till att utveckla den

matematiska kreativiteten (flyt, flexibilitet och nytédnkande).
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6. Diskussion och slutsats

Diskussionen delas upp i tva storre avsnitt; forst en metoddiskussion foljd av en
resultatdiskussion och som avslutning med slutsatserna av denna studie. Efter det foljer
kortare avsnitt om vad studien har for implikationer for larare och vad som skulle kunna

studeras vidare baserat pd resultaten i denna studie.

6.1 Metoddiskussion

I metoden anvindes en kombination av ett selektivt urval och ett bekvamlighetsurval for att
vélja ut lampliga deltagare till studien. For att kunna fa en spridning pa deltagarna valdes de
ut baserat pd vilka ldrosdten som de har studerat pa och vilka dr de examinerats. Urvalet
begrinsades av vilka ldrosdten som lararna hade studerat pa samt av vilka deltagare
forfattarna till studien kédnner till och hade mgjlighet att fa kontakt med. Det finns en risk att
man gar miste om nagon alderskategori samt full spridning av ldrarutbildningar nir man gor
denna typ av urval. Forfattarna har anvént sig av deltagare med sa stor bredd pa plats,
utbildning och examinationsar som mgjligt. En annan nackdel som kan uppsta med det
selektiva urvalet dr att lararna som deltar i studien har ett tankesétt angdende modellering och
modelleringsforméaga men att man dé missar ett perspektiv som skulle kunna vara vanligare
an det som upptécks i1 detta arbete. Ett forsok att motverka effekten av detta ér att vélja larare
som utbildats under olika perioder vid olika larosdten. Ett annat sétt att minska risken for att
missa ett vanligt forekommande perspektiv hade varit att gora ett sannolikhetsurval, vilket
ocksé hade okat generaliserbarheten for arbetet (David & Sutton, s. 194—197). En annan
anledning att resultatet inte kommer bli generaliserbart baseras pa att det enbart ér sju
deltagare som ingér i studien och d& dessa motsvarar en liten andel av populationen riskerar
vissa av fragorna att inte ge en sann bild av det verkliga ldget i populationen (Svensson, 1996,

5. 214-215).

En annan del av metoden som kan kritiseras &r att forfattarna inte testat sina intervjufragor 1
en pilotundersokning. I en sddan hade otydligheter i intervjufrdgorna som leder till

forvirring hos deltagarna kunnat forhindras (David & Sutton, 2011, s. 115). En annan faktor
som hade kunnat upptéickas om man genomforde en pilotundersékning &r att fa reda pa om
nagon fraga dr for ledande eller vinklad i nagon riktning (David & Sutton, 2011, s. 117). Efter
vardera forfattares forsta intervju diskuterade intervjufrdgorna men fragorna bedémdes
fungera bra och inte begrénsa deltagarna pa négot sitt, den uppfattningen kvarstod genom

hela arbetet. Exempelvis skulle fragorna kunnat uppfattas som att vi anser att man ska
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anvénda sig av en viss typ av elevaktiviteter i sin undervisning, men samtidigt dr det en av de
formagor som eleverna ska utveckla i matematiken pa gymnasiet (Skolverket, 2022a). Att
fragor blir snedvridna kan dven bero pa att forfattarna ar oerfarna i att agera intervjuare och
att skapa bra intervjufragor (David & Sutton, 2011, s. 117). For att undvika vinklade eller
forvirrande fragor har forfattarna vid flera tillféllen reviderat dem tillsammans med antingen
handledare eller andra studenter. Att ha genomfort en pilotundersokning hade ocksa
mdjliggjort att ha en battre uppfattning om vilken tid som intervjun skulle berdknas ta (David
& Sutton, 2011, s. 117). Det har dock inte orsakat nagot problem dé ingen nekat deltagande
pa grund av tidsatgang. Anledningen till att en pilotundersokning inte gjordes trots alla dessa
fordelar var storleken pa arbetet som gjorde att det inte var mojligt tidsméssigt att dgna sig at

att genomfora och utvirdera en pilotundersokning pé ett vardefullt stt.

Intervjuerna genomfordes individuellt &ven om arbetet genomforts i par vilket bade har for-
och nackdelar. En tydlig fordel och anledningen till att intervjuerna upplades pé det viset ar
for att det ar ena forfattaren som kanner till den deltagaren och dé det ar viktigt att skapa en
god relation till deltagaren har man en fordel vid intervjutillfillet (David & Sutton, 2011, s.
118). Deltagaren har léttare att Oppna sig for en person den har en bra relation till, vilket gor
att man far mer vilutvecklade svar. Det gor ocksé att det insamlade underlaget for att besvara
fragestdllningarna 6kar. En nackdel som kan uppsta med att man genomfor intervjuerna
individuellt ar att de olika forfattarna stiller olika foljdfragor till intervjupersonerna, vid olika
tillfallen eller pé olika sétt. Det gor att risken for att deltagarna far svara pé olika fragor okar
vilket leder till att reliabiliteten i studien minskar, darfor &r intervjun semistrukturerad for att
det ska finnas en jimforbarhet i intervjuandet (Bryman, 2018, s. 564). En annan negativ effekt
som kan uppsté ar att forfattarna blir mer insatt 1 vissa intervjuer dn andra. For att minska
effekten transkriberade forfattarna varandras intervjuer s att forfattarna antingen har

genomfort eller transkriberat varje intervju.

Eftersom vi ville ha deltagare fran olika utbildningar och ldroséten valdes att halla
intervjuerna pa distans via TEAMS. Beslutet togs for att deltagarna dels inte behdvde bo 1
ndromradet till forfattarna, men dven for att underlétta for deltagare och forfattare att
schemalédgga intervjuer vid en tidpunkt som passar bada parter. En nackdel som finns med
digitala intervjuer &r att det ibland blir mindre naturligt samtal. Det beror pa att sma gester
och ljud som ér en del av kommunikationen vid mote ansikte mot ansikte riskerar att ga
forlorat 1 en digital kontext pa grund av kvalitetsforsamringar i sindning och mottagning

(Bryman, 2018, s. 593). En annan nackdel med digitala intervjuer kan vara att det &r &nnu
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svarare att bygga en relation med personen som intervjuas vilket riskerar att forsaimra
kvaliteten pd svaren man far under intervjun (Bailo, 2014, kap 42). Risken forebyggdes med

att forfattarna intervjuade personer de redan har en relation till.

En nackdel som fanns med metoden var att det inte fanns ndgon reservplan om det skulle visa
sig att det blev nagot tekniskt problem med TEAMS som gjorde att inspelningen fros. Detta
var nadgot som hiande vilket gjorde att det skedde ett bortfall i studien da det da inte fanns
ndgot material att transkribera och sedan analysera. I efterhand borde det darfor skett ndgon
form av reservinspelning eller att forfattaren skrev ned négra anteckningar for att inte hela

intervjun skulle ga forlorad om négot problem uppstod (David & Sutton, 2011, s. 121).

Analysverktyget som anvints i denna studie dr egentligen till for att skapa och vardera
modelleringsaktiviteter och inte att undersoka matematikundervisning i stort. Anledningen till
att studien inte har undersokt modelleringsaktiviteter dr att vi inte pa forhand kunde rikna
med att det var ndgot ldrarna hade till hands eller anvédnde sig av i ndgon storre utstrackning,
dessutom kan ldrarna kan ha en annan definition av vad en modelleringsaktivitet dr. Det
skulle gora datainsamlingen betydligt svarare och mer omfattande, och skulle dessutom goéra
att enbart ldrare som arbetar med modellering i separata elevaktiviteter hade kunnat delta 1
studien. Ett delsyfte med arbetet &r att undersdka samsyn bland de yrkesverksamma lararna
och med ett urval med en sé tydlig bias hade arbetets slutsatser varit opélitliga. Anledningen
till att studien anvinde designprinciperna for modelleringsaktiviteter och kopplingen till
matematisk kreativitet nda ar att vi ville se om ldrarna anvinde dessa principer i sin
undervisning oavsett deltagarnas definition av modellering och dédrigenom se hur ldrarna
framjar matematisk kreativitet. Ramverket tycker vi var anvéndbart, det visade oss vad vi var
intresserade av, nimligen om vissa aspekter av matematisk kreativitet blev overrepresenterat i

undervisningen jamfort med andra. P& det séttet far anvindandet av ramverket ses som lyckat.

6.2 Resultatdiskussion

Under intervjuerna framkom det som ndmnts 1 avsnitt 5.1.1 att deltagarna var kluvna till nér
det passar att arbeta med modellering dér tre ldrare foredrog de tidiga matematikkurserna pa
gymnasiet medan fyra tyckte de senare ldmpade sig battre. Om man istéllet for att utgé fran
deltagarna i denna studie studerar vad Skolverket skriver om modelleringsférmagan kan man
se att den finns med i matematikdmnets syfte pd gymnasiet (Skolverket, 2022a) men inte pa
grundskolan (Skolverket, 2022¢) vilket kan indikera att Skolverket anser att det krévs en viss

niva av matematikkunskaper for att kunna arbeta med modellering. Skolverket verkar darfor
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halla med den knappa majoriteten larare i denna studie som tyckte att modellering lampade

sig bist 1 de senare kurserna.

En av anledningarna till att fyra av deltagarna tyckte att modellering passade bittre i de senare
kurserna kan ha och gora med deras tankegang om nér modellering kan anvéndas. D4 det var
ett stort fokus pa att modellering anvénds vid framtagning av funktioner och att deltagarna
ansag att funktionerna skulle vara “perfekta” krdvs mer kunskap for att kunna skapa
modellerna som onskas. Vi konstaterar dock att tva deltagare ansag att modellering att
genomfora en process, likt procedurkunskapen att ta fram en funktion utifrdn en uppgift.
Flertalet av deltagarna som definierade modellering som nagot med verklighetsanknytning
talade dven om modellering pa ett sdtt som om modellering var en del i procedurférmaga
snarare motsatsen. Man kan hér jimfora med det atomistiska och holistiska perspektivet pa
modelleringsprocessen, beskrivet av Geiger et al. (2021 s. 314) och konstatera att samtliga
deltagare talar om modellering pa ett atomistiskt sétt. Alla deltagares svar innebar att man
anvander det matematiska innehallet for att 6va pa modellering, snarare @n att man anvénder

modellering for att 6va pd det matematiska innehéllet.

Deltagarna som undervisade pé yrkesprogram var ocksa var mer bendgna att férsoka blanda
in elevernas andra dmnen och deras framtida yrken i uppgifter dn vad ldrarna som hade elever
pa hogskoleforberedande program var. Det berodde delvis pa att ldrarna péd
studieforberedande program var mer lasta vid tanken pa att det enda séttet att blanda in ett
annat &mne 1 matematiken, var genom att anvédnda sig av dmnesoverskridande arbete. Det
forekom dock &ven att ldrare pd yrkesprogram var lasta till det perspektivet men inte 1

lika stor utstrdckning, som ldrarna pa studieforberedande program. Ett problem som dock
kunde uppsta vid inblandning av ett annat &mne var, som GU papekade, “men fokus hamnade
pa huruvida modellens giltighet 1 verkligheten...om man d& hamnar i det resonemang(et) kring
acceleration kontra vad som ar mdjligt”. Elever, som forsoker l6sa uppgifter med
verklighetskopplingar men inte till fullo behdrskar den utommatematiska situationen riskerar
att fastna i resonemang om situationen snarare dn matematiken. Att det dr viktigt att eleverna
forstar problemsituationen utanfor matematiken papekas ockséd av Arseven (2015, s. 975). For
att undvika det problemet kan ldrare forslagsvis i forsta hand prioritera matematikuppgifter
som kopplas till andra @mnen som eleverna ldser och som ligger pa en 1dmplig nivd. Andra
problem med sprakligt tunga uppgifter dr att elever som av olika anledningar har svart med
det svenska spraket far ytterligare problem med matematiken. Som léarare géller det da att

kénna till vad eleverna kan fa problem med, var spraket kan verka som ett hinder och
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forebygga det pa bésta sétt exempelvis genom sprékligt forenklade instruktioner eller

muntliga forklaringar.

Efter att ha anvint vrt ramverk for att analysera intervjusvaren kunde vi bestimma vilka
kreativa kriterier som verkar ha fatt mest utrymme i deltagarnas klassrum. Det &r tydligt att
deltagarna var bra pa att skapa miljoer dir eleverna tilléts vara kreativa, hjdlpa varandra att
finna 16sningar de inte sjdlva klarar av att finna och dér de kan fa bra feedback pa sitt arbete,
vilket enligt Lithner (2008, s.271) &r en viktig aspekt av kreativ utveckling. De
designprinciper (Tabell 1, avsnitt 2.3) som fradmjar de utommatematiska kriterierna, elev- och
lararkriteriet (Tabell 2, avsnitt 2.4), applicerar deltagarna generellt i sin undervisning. Det var
dock lika tydligt att de designprinciper som framjar inommatematiska kriterierna (flyt,
flexibilitet och nytinkande fran tabell 2, avsnitt 2.4) anvéndes i 14g utstrackning eller inte alls,
vilket antyder att eleverna inte aktivt handleds till att bli mer kreativa i matematiken. Det ar
dock viktigt att papeka att alla deltagare angav tidsbrist som den huvudsakliga anledningen
till att de inte arbetar mer med modellering och det ar tdnkbart att de inommatematiska

kriterierna skulle ges mer tid och utrymme i1 undervisningen om undervisningstiden 6kades.

Under analysen av intervjuerna kunde ingen tydlig koppling géras mellan deltagarnas syn pa
modellering och var och nir de hade studerat. Det som istéllet framkom var att den mest
patagliga skillnaden var pd vilka program och i vilka kurser som deltagarna undervisade. Dér
framkom att de deltagare som undervisade elever pa yrkesprogram tyckte det var littare att
koppla till verkligheten i1 de forsta matematikkurserna én de senare. Av den anledningen har

inte examinationsar eller liroséte diskuterats ytterligare i arbetet.

6.3 Slutsatser

Efter genomforda intervjuer och analyser av dessa har vi dragit slutsatserna att:

e Samsynen om modelleringsbegreppet var god, dock fanns variationer 1 uppfattningen

om modelleringsférméigan och hur man kan utveckla densamma.

o Lirare verkade ha skilda teoretiska och praktiska definitioner teoretisk av

modellering.

o Lirare anvinde sig i stor utstrdckning av exempel och uppgifter kopplade till
elevernas intressen och ville gérna att eleverna diskuterar med varandra under

lektionstid. De arbetade dock séllan aktivt for att eleverna ska diskutera med varandra.
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o Lidrare arbetade 1 liten utstrickning med feedbackprocesser mellan eleverna, och dn
mer sdllan med feedback pa uppgifter eller elevaktiviteter innan de var “fardiga”.

Iterativa processer uteblev dven om feedback forekommer.

« Oppna uppgifter anviindes sillan trots att de ofta nivanpassar sig sjilva. Tidsatgdngen

angavs som den fridmsta anledningen.

o Eleverna gavs sillan utrymme att utvecklas kreativt inom matematiken enlighet med
vad som beskrivs enligt ramverket for designprinciper for modelleringsaktiviteter i

Tabell 1, avsnitt 2.3 och de kreativa kriterierna 1 Tabell 2, avsnitt 2.4.

6.4 Implikationer for larare

Det ér 1 var mening tydligt att uppfattningen om modelleringsférmagan var delad bland
deltagarna i stort. Om detta visar sig vara ett generellt problem behdvs sannolikt mer
utbildning, kollegialt samarbete och tid for att kunna genomfora utbildningen for att i sin tur
Oka samsynen. Det dr ocksa tydligt att ménga lirare undvek att arbeta med de storre typer av
uppgifter sa som foreslds i Segerlund (2022) pa grund av tiden som de aktiviteterna skulle ta i
ansprék, tid som ldrarna upplever att de behdver ldgga pd det centrala innehallet i kurserna.
Risken ar darfor att eleverna inte ges mojlighet att utvecklas kreativt i matematiken pa det sétt
som Skolverket anger 1 &mnets syftesbeskrivning (Skolverket, 2022a). Detta bor dock inte
lasas som en kritik mot de intervjuade lararna. De uttryckte en 6nskan om att ha tid att arbeta
mer med sddana elevaktiviteter och hade ofta idéer om hur det kunde genomf6ras men tiden
rickte inte till. En mdjlig l10sning for att skapa den typen av elevaktiviteter &r att larare skulle
kunna dela sina elevaktiviteter med andra ldrare och pa sa sétt bygga ut sin egen

aktivitetsbank. Detta &r dock svart att genomfora pé skolor som har fa matematiklarare.

6.5 Forslag pd framtida forskning

Eftersom lararnas syn pa hur man ska arbeta med modelleringsuppgifter verkar skilja sig mer
beroende pé vilka program de undervisar dn nér och var de utbildats sa vore det intressant att
rikta in en studie pé det, alltsd mer 1 detalj studera dessa skillnader och vad de kan bero pa. En
sadan studie skulle kunna ligga till grund for en utveckling mot att matematiklérare borjar
arbeta mer med kollegialt samarbete dn vad som kanske é&r fallet idag. En annan vag att gé ar
att gora faltstudier och sitta med pa lektioner dér larare haller 1 andra aktiviteter dn klassisk
katederundervisning och se om de 1 sjdlva verket arbetar mer for att framja det kreativa

tankandet, eller modelleringsarbetet, dn vad de anger vid ett intervjutillfdlle. Det skulle ocksa
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vara intressant att jamfora om det finns ndgon skillnad pé resultaten pa de nationella proven
for larare som arbetar mer med formagorna i fokus for planeringen snarare @n det centrala
innehallet. P4 det teoretiska planet anser vi att det skulle vara intressant att gora fler studier
om matematisk kreativitet och analysera begreppet djupare. Vilka aspekter finns det i
matematisk kreativitet, varfor ar det viktigt att utveckla och hur kan man anvinda det som ett
verktyg i sin undervisning? Nedan foljer nagra forslag pa fragestdllningar vi tror skulle

generera intressanta resultat.

e Vilka eventuella skillnader finns mellan hur larare pd yrkesprogram respektive
teoretiska program arbetar med modelleringsférmégan?

e Hur paverkas elevresultaten pa nationella prov om lérare arbetar mer formageinriktat
an innehallsinriktat i matematikundervisningen?

e Vilka faktorer paverkar elevernas matematiska kreativitet och hur kan de utnyttjas i en

undervisningssituation?
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Bilaga 1 - Intervjufragor

Examensar och Universitet?

Vilka matematikkurser undervisar du i idag?

P& vilka program undervisar du idag?

Vilka @mnen undervisar du eller dr du behorig 1 utdver matematiken?

Tycker du att det dr ldtt eller svért att skapa aktiviteter i matematiken som ldmpar sig
for manga olika kunskapsnivaer? Varfor/Varfor inte?

Hur ldgger du upp din undervisning i klassrummet? Vilka aktiviteter eller
lektionsupplidgg brukar du anvinda dig av?

o I vilken utstrackning lagger du tid pa att lata eleverna diskutera matematik pé
lektionstid?

o Ivilken utstrackning brukar du ge eleverna utrymme att ge varandra feedback
eller utvirdera sitt eget arbete, exempelvis genom att ritta sina egna prov?

I vilken utstrackning anvinder du dig av aktiviteter som har en 6ppen 16sningsgang
eller saknar en entydig 16sning i din undervisning?

Om ja, kan du ge exempel pé sddana aktiviteter du anvant?

Om ja, vilka fordelar ser du pa att anvinda den typen av aktiviteter framfor traditionell
matematikundervisning (genomgang+arbeta i boken i egen takt)?

o Om nej, varfor inte?
Vad skulle du sdga att matematisk modellering &r? (Stodfrégor)
o Definition
o Forméiga
o Process

Upplever du att de olika kurserna (bade de du undervisar i och andra) ldmpar sig olika
val for att arbeta med modellering?

Om ja, varfor? Vilka kurser lampar sig battre eller sémre enligt dig? Om nej, varfor
inte?

Avsitter du sérskild tid i planeringen for att arbeta med modellering? Om ja, hur
upplever eleverna arbete med modellering jaimfort med annat?
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o Upplever du att det dr létt eller svart att skapa modelleringsaktiviteter® som ldmpar sig
till minga olika kunskapsnivéer? Varfor? Ar det littare eller svarare én “vanliga”
aktiviteter?

e Upplever du att du kan anvinda ditt/dina andra &mne/dmnen for att skapa intressanta
modelleringsaktiviter*?

e Upplever du att du kan anvinda elevernas programval for att skapa intressanta
modelleringsaktiviteter*? Om nej, varfor inte? Om ja, hur?

e Skulle du vilja arbeta mer med modellering i matematikdmnet? Om nej, varfor inte?
Om ja, varfor? Vad upplever du vara de storsta hindren for det?

*Om ldraren inte avsitter tid sédrskilt for modelleringsaktiviteter stills dessa frdgor &ndad men
med formuleringen “matematikaktiviteter” istéllet. Detta for att deras definition av
modellering kan skilja sig fran var, men ocksé for att se om de anvander sig av
designprinciper for modellering for att skapa andra typer av matematikvaktiviteter.
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Bilaga 2 - Informationsbrev

Syftet med studien ar att undersdka hur begreppen modellering, modelleringsférmaga och
modelleringsprocess forstds och tolkas av ldrare i den svenska gymnasieskolan. Studien
bygger pa en serie digitala intervjuer av yrkesverksamma och legitimerade matematiklarare
med utbildningar fran olika ldrosdten och tidsperioder. Studien genomfors vid Linkopings
universitet.

Studien &r ett examensarbete pd avancerad niva och dr en del av utbildningen till ldrare vid
Link&pings universitet. Studien kommer att genomforas med intervjuer under 25/4-3/5 2023.
Intervjun kommer att berdra din uppfattning och erfarenhet modellering i
matematikundervisningen, bade teoretiskt och praktiskt. Intervjun sker digitalt via Teams och
berdknas ta ca 30 minuter. Lank kommer senast 60 minuter innan avtalad starttid. Intervjun
kommer att spelas in och skrivas ut 1 text.

Den information som du lamnar kommer att behandlas sé att ingen obehorig kommer att fa ta
del av den. Redovisningen av resultatet kommer att ske sa att ingen individ kan identifieras.
Inga kénsliga personuppgifter kommer heller att samlas in. Resultatet kommer att presenteras
1 form av en muntlig presentation till andra studerande samt i form av en skriftlig rapport. Nér
examensarbetet dr fardigt och godkint kommer rapporten att finnas i en databas vid
Link&pings universitet. Inspelningarna och den utskrivna texten kommer att forstoras nar
examensarbetet dr godként. Du kommer ha mojlighet att ta del av examensarbetet efter
publicering genom att fa en kopia av arbetet eller fa de online.

Deltagandet ar helt frivilligt och du kan nir som helst avbryta din medverkan utan ndrmare
motivering fore 31/5 d4 arbetet ldmnas in.

Ansvariga for studien dr Oskar Segerlund, Isak Holmberg och Jonas Bergman Arlebick. Har
Du fragor om studien dr Du vdlkommen att hora av dig till nagon av oss

Oskar Segerlund Isak Holmberg Jonas Bergman Arlebick
Student Student Bitrddande professor
Mail Mail Mail

Telefonnummer Telefonnummer Telefonnummer
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