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Sammanfattning

Denna uppsats syftar till att undersoka vilka svarigheter elever i gymnasieéaldern har nar de I6ser rika problem. For att
besvara syftet har en systematisk litteraturstudie utforts. Olika s6kord har kombinerats till sokstrangar, vilka

har anvénts inom databasen UniSearch for att finna relevanta vetenskapliga artiklar. Artiklarna analyserades sedan med
hjalp av en tematisk innehallsanalys, dar temana bestod av sex olika formagor vilka ar aktiva nar elever l6ser
problemlésningsuppgifter. Utifran resultatet drogs slutsatsen att den framsta férmégan eleverna visade svarigheter

i var informationsférmagan. Det fanns d&ven ménga exempel pé att elever visade svarigheter i den aritmetiska formagan
samt den sprakliga formagan. For att motverka svarigheterna behover undervisningen lata elever lésa fler rika problem
samt betona vikten av att 16sa rika problem ar en aktivitet som ska leda till mer forstaelse, inte en aktivitet som handlar om
att bli klar snabbt.

Abstract

This essay aims to investigate the difficulties that students in high school-age encounter when solving rich problems. To
answer the purpose, a systematic literature review was conducted. VVarious search terms were combined into search strings
which were used within the UniSearch database to find relevant scientific articles. The articles were then analyzed

using a thematic content analysis, where the themes consisted of six different skills that are active when students solve
problem-solving assignments. Based on the results, the conclusion drawn was that the primary skill, in which students
showed difficulties, was the information skill. There were also many examples of students experiencing difficulties in

the arithmetic skill as well as the language skill. To overcome these difficulties, teaching should involve allowing students
to solve more rich problems and emphasize the importance of solving rich problems as an activity that leads to deeper

understanding, rather than an activity to be completed quickly.
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1. Inledning

Ett av matematikamnets syfte i den svenska skolan ar att utveckla en matematisk forstaelse
hos eleven, som medfor att eleven kan losa problem i sitt framtida yrkesliv. Ett satt att uppna
det syftet ar att elever far mota olika typer av uppgifter inom matematikundervisningen
(Skolverket, 2011, s. 1). Problemldsningsuppgifter ar en typ av uppgifter vilka ar éppna,
vilket medfor att I6sningen inte har en given metod samt att uppgiften kraver ett storre
engagemang fran eleven (Sterner & Trygg, 2019, s. 2). Detta medfor att en I6sning av
problemldsningsuppgifter innehaller manga matematiska kompetenser, sdsom
resonemangsformaga, procedurférmaga samt en forstaelse for matematiska samband (Jader,
Lithner & Sidenvall, 2020, s. 1121). Man kan alltsa pasta att problemlésningsformagan &r en
av de viktigaste matematiska formagorna att bemastra eftersom fokus pa matematisk
forstaelse och tillampning av den annars abstrakta matematiken i skolundervisningen &r

nddvandigt for att forbereda eleverna att verka i samhéllet.

Det ar alltsa inte forvanande att inom saval svenska som internationella skolor att den
matematiska problemlésningsformagan ar en formaga som lyfts fram som en av de viktigaste
att fordjupa och bemaéstra (Brehmer, Ryve & Steenbrugge, 2016, s. 577). Att
problemldsningsformagan &r en av de viktigaste formagorna marks exempelvis genom att
kursplaner har forandrats, bade i Sverige och andra lander, dar mer fokus laggs pa att kunna
tillampa de matematiska kunskaperna béttre och darmed ocksa lattare hantera
probleml6sningsuppgifter (Fllop, 2021, s. 1309). Samtidigt visar studier pa att
problemldsningsformagan anda inte lars ut pa det satt som efterfragas av kursplanerna,
proceduruppgifter verkar fortfarande vara normen inom skolansvarld (Jader et al., 2020, s.
1120). I manga matematiska kursbocker ar ocksa problemlésningsuppgifterna i slutet av
kapitlen, vilket signalerar till eleverna att problemldsningsuppgifterna dels ar svarare, dels
inte behdver jobbas med i lika hog utstrackning (Jader et al., 2020, s. 1131).
Problemldsningsuppgifter ar dock de uppgifter de flesta elever har svarast med inom amnet
matematiken (Sterner & Trygg, 2019, s. 1). Det 4r alltsa av yttersta vikt att eleverna ges tid att
arbeta med problemldsningsuppgifter och att de svarigheter eleverna upplever med

problemlésningsuppgifter Gvervinns.



Denna uppsats syftar till att med hjalp av en litteraturstudie undersoka, vilka svarigheter
elever fran 14 ar har med problemldsningsuppgifter. Dock, pa grund av att
problemldsningsuppgifter kan innefatta manga olika matematiska omraden och ha manga
olika betydelser, undersoker uppsatsen att undersoka de svarigheter elever har med sa kallade

rika problem.

Uppsatsens syfte beror pa en 6nskan att skapa goda forutsattningar till framtida elever sa att
de blir battre pa att 16sa problemlosningsuppgifter och darmed far en god
problemldsningsformaga. Ifall eleverna blir battre pa att arbeta med och I6sa rika problem
kommer det att gynna deras matematiska amneskunskap i helhet och en stérre forstaelse for

matematiken som &mne kommer att skapas.



2. Bakgrund

| detta avsnitt foljer en forklaring av relevanta begrepp och omraden vilka kommer att

behandlas i uppsatsen.

2.1 Vad ar problemlésningsuppgifter?

Problemltsningsuppgifter kan beskrivas som motsatsen till rutinuppgifter. Med rutinuppgifter
menas att eleverna &r val bekanta med den procedur som kravs for att 16sa uppgiften.
Rutinuppgifter innehaller ofta ingen undersokande fas, da proceduren kan ses som given. Av
detta foljer dock att klassificeringen av en uppgift som rutin eller problem ar subjektiv, da for
vissa personer losningen till uppgiften kommer att vara given vilket medfor att for dessa
personer uppgiften inte kan raknas som en problemlésningsuppgift (Fuldp, 2021 s. 1311).
Man kan darfor utoka definitionen, enligt Fuldp (2021 s. 1311), for att tydliggtra vad som
menas med problemldsningsuppgifter. Denna kategori av uppgifter bor da dven innefatta
nagot typ av engagemang fran elevens sida nar uppgiften léses. Problemlésningsuppgifter kan
alltsa definieras som uppgifter vilka &r utmanande for eleverna, for att kunna vacka
engagemang, samtidigt som uppgifterna ocksa ar éppna for eleverna utan att en given metod
eller algoritm ar sjalvklar for en I6sning. Utifran detta drar Filop (2021, s. 1312) slutsatsen att
problemldsningsuppgifter ocksa kraver olika férmagor av eleverna for att 16sa uppgifterna,
bland annat formagan att kunna finna ménster, kunna resonera logiskt, visualisera samt géra

intelligenta gissningar.

Likt FUlop (2021), beskriver Jader et al. (2020, s. 1121) att problemlésningsuppgifter ar
motsatsen till rutinuppgifter. Fortsattningsvis beskriver forfattarna ocksa att ett
dveranvandande av rutinuppgifter &r en av grundorsakerna till matematiska
inlarningssvarigheter pa grund av att nar elever bara l6ser rutinuppgifter, kraver det oftast
ingen forstaelse for den bakomliggande matematiken. Eleverna far i stallet

lara sig att tillampa en procedur utan att behdva fundera varfor proceduren anvands eller om
den ar lamplig for att 16sa uppgiften. Nar rutinuppgifter 16ses leder alltsa inte detta till att en
djupare inlarning for eleverna. Problemlosningsuppgifter behover alltsa i hogre grad
introduceras och anvéndas i undervisningssammanhang, ty de kdnnetecknas av att kréva en

utforskande metod av eleverna. Inforandet av problemlésningsuppgifterna kommer att leda



till att flera av elevernas matematiska formagor fordjupas. Jader et al. (2020, s. 1121) skriver
“Problem solving, therefore, is not only a valuable competence in itself, but also a way of
approaching mathematics to reach other goals. Problem solving has the potential to elicit

mathematical reasoning, which is essential and enhances mathematical understanding (...).”.

2.1.1 Rika problem —en typ av problemlésningsuppgift

Da problemlésningsuppgifter kan innefatta manga matematiska omraden och ha manga olika
definitioner, fokuserar uppsatsen pa rika problem i samband med problemlésningsuppgifter.
Med rika problem avses en typ av problem som engagerar elever matematiskt bland annat
genom att de dr utmanande, oppna i I6sningsmetoder och skapar forstaelse inom matematiska
omraden. Det rika problemet ar alltsa en typ av problemlosningsuppgift, vars syfte ar att

skapa storre forstaelse hos elever inom amnet matematik (Taflin, 2007, s. 11-12).

Begreppet rika problem utgar ifran Taflins definition, dar hon har myntat ett begrepp som
sammanfattar manga av de problem som beskrivs nar man fokuserar pa problemlésning och
vilka leder till sa kallad matematisk medvetenhet. Begreppet &r alltsa inspirerat fran bland
annat Schoenfelds och Pélyas beskrivningar av problemldsning och hur
problemldsningsaktiviteten kan bli gynnsam. Definitionen medfér ocksa en avgransning mot

matematiska problem i allménhet (Taflin, 2007, s. 56).

Taflin (2007, s. 22) skriver att rika problem innefattar de matematiska problem som uppfyller

foljande sju kriterier:

Problemet ska introducera viktiga matematiska idéer eller vissa losningsstrategier.
Problemet ska vara latt att forsta och alla ska ha en mojlighet att arbeta med det.

Problemet ska upplevas som en utmaning, krdava anstrangning och tillatas ta tid.

D w b

Problemet ska kunna lésas pa flera olika satt, med olika strategier och
representationer.

5. Problemet ska kunna initiera en matematisk diskussion utifran elevernas skilda
I6sningar, en diskussion som visar pd olika strategier, representationer och
matematiska idéer.

6. Problemet ska kunna fungera som brobyggare.



7. Problemet ska kunna leda till att elever och larare formulerar nya intressanta
problem. (Taflin, 2007, s. 22).

En stor del av den litteratur som handlar om rika problem anvander sig inte av sjalva
begreppet rika problem, utan anvander sig av olika begrepp for att beskriva den typen av
uppgift. Darav har Taflin sjalv gjort en definition, baserat pa tidigare forskning, for att
entydigt beskriva denna typ av problem (Taflin, 2007, s. 11). Urvalet och skapandet av
kriterierna motiveras ocksa av Taflin. Exempelvis ar bade kriterium 1 och 2
grundforutsattningar for att kunna bedriva en matematisk aktivitet. Vidare ar kriterium 3 samt
kriterium 4 tva krav vilka oftast lyfts fram nar matematisk problemlosning beskrivs (Taflin,
2007, s. 15). Kriterium 5 beskriver Taflin (2007, s. 15) som att problemet réknas som rikt nar
det skapar nya tankar vilka praglas av en kreativitet gallande matematiska idéer. Det sjatte
kriteriet syftar pa att beskriva hur problemet kan illustrera manga matematiska omraden och
krava manga matematiska fardigheter inom samma problem. Slutligen, det sjunde kriteriet, &r
inspirerad av tidigare forfattare inom amnet géllande malet med problemlésning. Att lyckas
skapa ett nytt egendesignat problem visar pa att eleven har forstatt det matematiska innehallet

sa pass att man sjalv kan formulera ett eget.

Pa grund av att tva av Taflins kriterium syftar pa att de matematiska idéerna diskuteras eller
foljs upp, ligger inte alla kriterierna till grund for urvalet av uppsatsens artiklar. Bortvalet av
kriterierna beror pa att kunna ha med artiklar vilka exempelvis bara gar igenom elevers
I6sningar, utan att artiklarna ocksa beskriver en diskussion med eleverna i samband med deras
I6sningar, vilket kriterium 5 medfor. Taflin (2007, s. 15) beskriver sjélv att kriterium 5
handlar om att skapa en matematikundervisning via problemet. Da uppsatsen fokuserar pa
I6sningssvarigheter, blir det naturligt att detta kriterium inte &r lika centralt i urvalsprocessen.
Av liknande anledning &r kriterium 7 inte heller centralt i urvalsprocessen. Taflin (2007, s.
15) skriver att kriterium 7:s syfte kan forstas som en metod for att se ifall eleven har forstatt
matematiken det rika problemet presenterar. Detta &r dock inte relevant for uppsatsens syfte

och kriterium 7 véljs darfor bort.

De kriterier som ar ledande i urvalsprocessen ar darfor kriterierna 1, 2, 3, 4 och 6, med
betoning pa att det viktigaste kriteriet &r nummer 4. Anledningen till att kriterium 4 ar

viktigast ar att uppsatsen syftar till att undersoka svarigheter med sjélva



problemldsningsprocessen, vilket fangas bast av kriterium 4. | fortsattningen kallas ett
problem rikt nar det uppfyller fljande modifiering av Taflins kriterier som redovisas i Tabell
1.

Tabell 1: Sammanstallning av den modifierade versionen av ett rikt problem

Ett problem raknas som rikt nar:

det kan l6sas pa flera satt, med olika strategier och representationer

det introducerar till viktiga matematiska idéer eller 16sningsstrategier

det ar latt att forsta men ar utmanande, anstrangande och tidskravande

det fungerar som brobyggare mellan olika matematikomraden

2.2 Tva teorier om problemldsningsaktiviteten

Tva personer som har varit viktiga inom omradet problemldsning och skapat egna teorier om
hur problemlésningsaktiviteten bor forstas och anvéandas ar Pélya och Schoenfeld. Med
problemsldsningsaktivitet menas den aktivitet eleverna engagerar sig i nar de léser
problemlésningsuppgifter. Nedan foljer en beskrivning av Polyas och Schoenfelds bidrag

inom omradet.

2.2.1 Polya

Ar 1945 publicerade Pdlya boken How to solve it vilken introducerade ett nytt sétt att forsta
problemldsningsaktivitet och beskrivningar om varfor problemlésningsformagan ar en viktig
formaga att bemastra. | sin bok beskriver Pélya (2004, s. 5-6) en modell som han anser ge
problemldsaren goda forutsattningar for en lyckad problemldsningsaktivitet, det vill séga en
aktivitet som leder till att eleven, med hjalp av en forstaelse for problemet, lyckas lésa
problemldsningsuppgiften. Pélyas modell har fyra faser, vilka beskriver fyra viktiga steg for
att kunna l6sa problemet. Fas ett ar att forsta problemet. Med detta menas att det &r viktigt att
forsta vad problemet efterfragar och kraver. Fas tva ar att gora upp en plan. Med detta menas

att utifran problemlosarens idé om vad problemet efterfragar kunna skapa en strategi for att



finna det problemets l6sning kraver. Fas tre ar att folja den tidigare bestdmda planen.
Slutligen, fas fyra &r att se tillbaka pa l6sningen och reflektera éver den. Ar 16sningen
exempelvis rimlig med avseende pa vad som efterfragas? Alla fyra faserna ar viktiga for en
lyckad problemldsningsaktivitet, ty att genomféra en plan utan att eleven faktiskt forstar
problemet leder till troliga fel och &r en aktivitet som inte skapar matematisk forstaelse
(Pdlya, 2004, s. 6). Dock spelar ocksa problemets utformning roll. Problemet maste balansera
pa en lagom niva och alltsa inte vara for svart eller for latt. Det ar alltsa inte lampligt att valja
ett problem som kraver en alldeles for stor matematisk kunskap. Ett sadant problem kommer
inte att utmana eleven pa ett lampligt sétt. Problemet maste ocksa vara mojligt att forsta for
eleven rent sprakligt, vilket lararen kan undersoka genom att be eleven upprepa fragan med
egna ord. Om eleven lyckas férmedla problemets innebérd med egna ord kan lararen draga

slutsatsen att problemet &r pa en lamplig niva for eleven (Pélya, 2004, s. 6-7).

2.2.2 Schoenfeld

Schoenfeld (2016) har i en artikel lyft egna idéer gallande vikten av att elever lar sig att tdnka
mer matematiskt, vilket kan uppfyllas med hjalp av att arbeta med problemlésningsuppgifter.
Schoenfeld (s. 2) beskriver hur det ar viktigt att eleverna lar sig matematik genom forstaelse
och inte bara genom att memorera matematiska regler. For att undervisningen ska uppna det
malet maste den syfta till att eleverna lar sig soka losningar utan att bara memorera procedurer
och att sjalva finna monster utan att bara memorera formler samt att formulera egna problem
och inte bara I6sa rutinuppgifter. Om det malet nds kommer matematiken att bli ett flytande
sprak for eleverna, dar deras frihet att anvanda det matematiska spraket véxer. Men for detta
kravs att eleverna far mota och brottas med olika problem. Med problem menas en uppgift
som inte har en enkel 16sning (s. 19). Schoenfeld (s. 20) skriver att om malet inte nas skapar
elever i stéllet scheman Gver att ett visst problem kraver en viss procedur, utan att egentligen

forsta varfor. Darmed Okar risken for att proceduren gloms bort eller utfors med smafel.

Att skapa scheman for uppgifter och deras tillhérande procedurer ar dock det vanligaste sattet
att 1ara ut matematik, vilket leder till att normen i klassrummet &r att 16sa uppgifter som
aterfinns i laroboken medan problemldsning ses som en separat del (s. 22). Foljden blir ocksa
att elever anvander samma strategi nar de moter uppgifter som de ar obekanta med. De laser
uppgiften, véljer snabbt en metod och haller sig sedan till den &ven om I6sningen inte kommer

framat (s. 24). Schoenfeld beskriver ocksa hur elever sjélva upplever att en uppgift bor 16sas



fort for att kunna raknas som att det har varit en bra l6sning. Ifall de inte nar framsteg i
I6sningsforsoken pa en kort tid, ger de ocksa fort upp (s. 26-27). Enligt Schoenfeld (s. 31) bor
fokus for lararens arbetssatt med problemldsningar vara att skapa engagemang hos eleven,
alltsa ha mer fokus pa problemldsningsaktiviteten i sig an pa sjalva lésningen av
problemldsningsuppgiften. Problemldsningens syfte ar att lara eleverna att resonera och agera

matematiskt, vilket leder till en battre forstaelse inom dmnet matematik i slutdndan.

2.3 Bakgrundsforskning géllande vilka svarigheter elever har med

problemldsningsuppgifter

Brad (2011) har i sin artikel undersokt vilka strategier elever anvander ndr de engagerar sig i
problemldsningsaktiviteter och vad de upplever vara svart med att l6sa
problemldsningsuppgifterna som ska l6sas inom de aktiviteterna. Resultatet Brad (s. 27)
presenterade visar pa att elever ofta forsoker minnas liknande problem och anpassar sin
strategi efter det genom att forsoka anvanda en vélbekant formel. Eleverna anvéander sig ocksa
gédrna av en “gissa och prova”-metod. Valen av strategi och metod visar dock att eleverna inte
ar flexibla nar det galler att I6sa problemet, utan har svart att anpassa sig till nya problem,
vidare att deras forstaelse for matematiken &r ytlig, da fokuset verkar ligga pa att hitta en
anvandbar strategi snabbt. Att forstaelsen inte leder till en fordjupning méarks ocksa pa att
eleverna inte brukar fundera dver problemet sedan det ar 16st. Fokus verkar alltsa vara att bli
klar med uppgiften. Om eleverna stéter pa hinder nar de forsoker l6sa problemet ger ocksa en

tredjedel av dessa upp (s. 28).

Mollehed (2001) har i sin doktorsavhandling undersokt vilka faktorer som paverkar
grundskoleelever ndr de arbetar med problemlésningsuppgifter och vad eleverna brukar ha
svart med nar de loser problemldsningsuppgifter. Det resultat Mollehed (s. 90) kom fram till
var att textforstaelse ar den mest dominerande paverkande faktorn géllande ifall eleverna
kunde l6sa uppgiften eller inte. Med textforstaelse i det har sammanhanget menas att forsta
problemets innebord och veta vad som ska beraknas. Att elever hade svart med textforstaelsen
marktes exempelvis nar de utforde berakningar med tal som fanns i problemformuleringen,
men som saknade relevans for det som faktiskt skulle berdknas. Det kan ibland verka som att

elever hellre svarar nagot, vilket kan vara rena gissningar, an ingenting alls (s. 73). Eleverna



utfor da meningslosa berakningar och kan ibland dven modifiera uppgiften till en uppgift de

ar mer bekvama med (s. 73-74).

Ett annat resultat av Moéllehed (s. 91) ar att elevernas talforstaelse, alltsa att kunna hantera tal
och forsta talen, var relativt god. Dock visar resultatet att de rationella talen ofta leder till
missforstand och berakningsfel av eleverna. Utifran sina resultat drar Mollehed (s. 105)
foljande slutsatser gallande vilka formagor eleven behdver for att lyckas med en
problemldsningsaktivitet. 1) Eleven maste forst och framst forsta problemet, da det annars blir
omdjligt for eleven att finna en lamplig strategi. 2) Eleven maste ha kunskap inom aritmetik,
logik och ha en férmaga att utfora relationella operationer. Denna aspekt &r viktig for att

kunna utfora nagon typ av I6sning.

2.4 Formagor som kravs for att l6sa problemldsningsuppgifter

Likt de kategorier Mollehed (2001) beskriver géllande vilka svarigheter elever har med
problemlésning, har Tambychik och Meerah (2010, s. 144) en egen modell for hur man kan
forsta och kategorisera elevers problemlosningsférmaga. Deras modell utgar fran de férmagor
en matematisk problemldsningsaktivitet kraver. Da elever har olika svarigheter med att l6sa
problemldsningsuppgifter bor formagorna ocksa uppdelas for att lattare illustrera de delar
eleverna kampar med. Tambychik och Meerah (s. 144) anser alltsa att man kan forsta och
klassificera elevers svarigheter med problemlésning utifran foljande fem matematiska
fardigheter: Numerisk formaga, aritmetisk formaga, informationsformaga, spraklig formaga

samt visualiseringsformaga. Se Tabell 2 for en beskrivning dver vad formagorna innebar.

Tabell 2: Sammanstallning av Tambychiks och Meerahs (s. 144) fem formagor

Férmaga Betydelse

1. Numerisk férmaga Att ha en grundforstaelse for matematik, exempelvis att

kunna forsta siffrors betydelse.

2. Aritmetisk formaga Att kunna utfora rakneoperationer samt att kunna folja en

vald procedur.

3. Informationsformaga Att kunna applicera och dversatta problemets information

till matematik.




4. Spraklig formaga Att kunna vardera problemets information och salla bort

den information som &r irrelevant.

5. Visualiseringsformaga | Att kunna visualisera och se de matematiska begreppen

framfor sig utifran problemets beskrivning.

Dessa fem formagor ar alltsa vésentliga for en problemldsningsprocess och utifran dessa fem

formagor kan man alltsa kartlagga elevers svarigheter nar de loser problemldsningsuppgifter.

2.4.1 Skolverkets sex formagor
De fem formagor Tambychik och Meerah (2010, s. 144) presenterar paminner om de sex
formagor Skolverket (2011) beskriver att elever ska ges mojlighet till att utveckla inom dmnet

matematik. De sex formagorna ar (Skolverket, 2011, s. 1):

1. Formaga att anvanda och beskriva matematiska begrepp och samband mellan
begrepp.

2. Formaga att hantera procedurer och lésa uppgifter av standardkaraktéar utan och med

verktyg.
3. Formaga att analysera och losa problem med hjalp av matematik.
4. Foérmaga att tillampa, formulera och utvardera matematiska modeller.
5. Formaga att fora och folja matematiska resonemang.
6. Formaga att kommunicera matematik muntligt, skriftligt och i handling.

Att de har manga likheter stoder idéen géllande att problemldsningsuppgifter har en viktig
funktion. Att implementera sadana typer av uppgifter i den svenska undervisningen medfor att
amnets syfte uppnas och ger eleverna goda mojligheter till att utveckla Skolverkets sex

formagor.
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3. Syfte och fragestallningar

Ovanstaende bakgrund visar att problemldsning &r ett &amne som har diskuterats och
behandlats bade historiskt och i modern tid. Manga personer har skapat modeller och forskat
kring vad som menas med probleml6sning, varfor det &r en viktig del inom matematiken och
hur problemlésningsaktivitet bast kan ldras ut och tas emot av eleven. Anda verkar det
fortfarande finnas ett motstand fran eleverna nar problemen ska l6sas samt en oférmaga att
lyckas med problemldsningsaktiviteter. Uppsatsen syftar till att ge en forstaelse for de
svarigheter hogstadie- och gymnasieelever méter nar de loser problemlésningsuppgifter, mer
specifikt rika problem. Da svarigheter ar ett brett begrepp utgar jag fran de fem férmagorna i
Tabell 2 (Tambychik och Meerah, 2010, s. 144), som grund for en Kklassificering av elevers

svarigheter med problemldsning.

Syftet med uppsatsen ar att undersoka vad forskningslitteraturen skriver om de svarigheter
som elever pa hogstadie- och gymnasieniva har med sa kallade rika problem. Med rika
problem avses har problem, som uppfyller kriterierna i Tabell 1, avsnitt 2.1.1 (alltsa
modifierade versionen av Taflins (2007) kriterier). For att uppna syftet besvaras foljande

forskningsfraga

Vilka svarigheter har enligt forskningslitteraturen hogstadie- och gymnasieelever att I6sa
problem, som uppfyller den modifierade versionen i Tabell 1 av Taflins kriterier for rika

problem?
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4. Metod

Metoden i denna uppsats har utgatt ifran principerna for en systematisk litteraturstudie.
Metoden innebér att relevant litteratur har sokts fram, analyserats samt sammanfattats for att
kunna anvandas till att besvara uppsatsens syfte samt fragestallning. Den utvalda litteraturen
beskriver aktuell forskning inom uppsatsens amne och bidrar med relevanta delar till
uppsatsens resultat (Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom, 2013, s. 31). Det ska dock
namnas att all forskning inom omradet inte har behandlats pa grund av tidsbrist. Aven om det
onskvart att fa med all aktuell forskning inom @mnet till uppsatsen, finns det inte en
minimumgrans for antalet artiklar som kravs till en systematisk litteraturstudie (Eriksson
Barajas et al., 2013, s. 31).

Eriksson Barajas et al. (2013, s.70—71) beskriver att det forsta steget nar en systematisk
litteraturstudie ska utforas ar att avgransa och finna ett problemomrade och att sedan, utifran
det problemomradet, skapa ett syfte samt forskningsfragor. For att besvara forskningsfragorna
gors en litteratursokning genom att kombinera sokord, vilka valjs ut i syfte att finna for
forskningsfragorna relevanta artiklar. Artiklar kan ocksa identifieras med hjalp av sa kallad
kedje- eller snébollssokning, dér en relevant artikel kan referera till en annan relevant artikel

inom omradet (Eriksson Barajas et al., 2013, s.74).

Nedan foljer en redovisning éver hur litteratursokningen genomforts, vilka urval som har styrt

sokningen samt en beskrivning av analysprocessen.

4.1 Litteratursokning

Sokningarna i denna uppsats genomenfordes i sckmotorn UniSearch. Valet beror pa att
UniSearch ger traffar inom flera olika databaser, vilket ar 6nskvart da omradet kan bland
annat klassificeras inom det matematiska samt det pedagogiska. En avancerad sokning kan
ocksa goras inom UniSearch, vilket medfor att olika sokord kan kombineras for att skapa en
tydligare sokning inom det valda omradet. S6korden kombineras da med hjalp av booleanska
operatorer. Anvandande av booleanska operatorer innebar att man exempelvis kan styra

sokningen med hjélp av operatorn AND, likt A AND B, som da ger en trafflista innehallande
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bade A och B. Operatorn OR kan ocksa anvandas, till exempel att skriva A OR B, vilket ger
artiklar innehallande A eller B. Anvandandet av OR kan alltsa exempelvis medfora att

sokningen inkluderar synonymer (Eriksson Barajas et al., 2013, 5.78-79).

De valda s6korden/sokstrangarna redovisas nedan. S6korden &r utvalda sa att syftet kan
uppnas och att fragestallningen kan besvaras. Exempelvis &r ett par av sokorden secondary

school OR high school, da forskningsfragan galler elever pa hogstadie- och gymnasieniva.

4.1.1 Urval

Da denna uppsats undersoker vilka svarigheter elever har med rika problem, styrde en
modifiering av Taflins kriterier urvalskriterierna. Taflins definition av rika problem &r inte
vedertagen i litteraturen, utan problem med liknande karaktérisering kan férekomma aven om
forfattare inte explicit anvander begreppet. Darfor skapades urvalskriterier som téckte aven de
fall dar forfattarna till artikeln inte uttalat klassat sina problem som rika. Urvalet styrdes
genom att forst utféra en stor sokning i syfte att identifiera problem vilka kunde vara lika rika
problem rent betydelsemassigt och sedan undersoka ifall de uppgifter som de valda artiklarna
hade med i sin metod kunde rédknas som rika (enligt Tabell 1). | praktiken innebar detta
exempelvis att en artikel kunde beskriva en modelleringsuppgift, vilken jag ansag kunna

klassas som rik utifran kriterierna i Tabell 1

Som stod for att kunna sakerstélla att urvalet féljer den modifierade definitionen i Tabell 1 av
Taflins kriterielista anvands de problemexempel Taflin (2007, s. 92-94) analyserar i sin
avhandling for att undersoka nar problem kan rédknas som rika. De funna artiklarnas problem
jamfors ocksa med de rika problem Hagland, Hedrén och Taflin (2005) presenterar i sin bok
Rika matematiska problem. Jamforelsen med de exemplen bor ge god indikation pa att de
undersoka problemen i de valda artiklarna kan réknas som rika, &ven om de inte explicit

kallas sa dar.

4.1.1.1 Urvalskriterier
Nedan foljer en sammanfattad lista 6ver de urvalskriterier vilka urvalet:
Artiklarna

e &r peer-reviewed

e drtidigast publicerade ar 2010
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e har svenska eller engelska som sprak

e behandlar omradet problemlésning kopplat till hdgstadie- och gymnasielevers
(alltsa elever 14 ar och aldre) svarigheter med att arbeta med detta

e redovisar explicit de problemldsningsuppgifter som eleverna fick 16sa och dessa

uppgifter uppfyller Taflins modifierade kriterier i Tabell 1

4.1.2 SOkstrategi
Eriksson Barajas et al. (2013, s. 83) beskriver hur man kan utfora en sokstrategi och

urvalsprocess i tva faser, vilket har anammats i denna uppsats.

Fas 1 ar att finna ett omrade, bestamma kriterier for att begransa sokningen och sedan utfora
sokningen for att fa fram relevanta artiklar inom omradet. Fas 2 ar att vélja mellan alla tréaffar
sokningen genererar. Tillvagagangssattet inom fas 2 har varit att ga igenom titlarna pa de 60
forsta artiklarna sokningen genererade, dér artiklarna var ordnade efter relevans. Da vissa
sokstrangar gav stora traffantal, lades nya sokord till for att fa ned traffantalet. Av de 60
artiklarna valdes de artiklar med mest relevanta titlar ut. Utifran de titlarna gjordes ett nytt
urval baserat pa artiklarnas sammanfattningar. De sammanfattningar vilka verkade stimma
mest Gverens med ovanstaende urvalslista, valdes ut. Slutligen gjordes ett sista urval, genom
att de utvalda sammanfattningars tillhérande artiklar l&stes i sin helhet, vilket sedan
resulterade i att en vardering gjordes 6ver vilka som hade tillrdcklig hog relevans for att

anvandas. De utvalda artiklarna redovisas i nasta del.

4.1.3 Tréfftabell och valda artiklar.

| Tabell 3 redovisas de anvanda sokorden, hur sokorden har kombinerats till olika sokstrangar
samt vilka traffar dessa sokstrangar har gett upphov till. Férutom de redovisade
sokstrangarna, hade alla sokstrangar ocksa de gemensamma sékorden: mathematics education
AND ("secondary school” OR "high school” OR “secondary education”).
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Tabell 3: Trafftabell och valda artiklar

Sokstrang:

"rich problems™ OR "open problems"
OR problem solving OR "rich task"
AND
difficulties OR challenges OR
barriers OR struggles OR issues
"rich problems" OR "open problems"
OR problem solving OR "rich task"
AND
difficulties OR challenges OR
barriers OR struggles OR issues
AND
solutions OR strategies
"rich problems™ OR "open problems"
OR problem solving OR "rich task™
OR modeling
AND
"student difficulties” OR "solution

problems™

Antal traffar: Valda artiklar:
946 Jankvist & Niss (2020)

Dematté & Furinghetti (2022)

294 Martins & Martinho (2021)

7 Didis & Erbas (2015)

Nedanstaende tabell, se Tabell 4, visar en ny s6kning dar sokordet mathematics education

valdes bort, pa grund av att fa en storre sokning med mer fokus pa problemldsning.
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Tabell 4: Ny trafftabell och valda artiklar

Tillagd sokstréng: Antal traffar: Valda artiklar:
Mathematical problem 336 Kospentaris, Spyrou &
solving Lappas (2011)
AND

secondary school OR high
school OR secondary
education
AND

difficulties

Sokstrangen medforde ocksa en traff pa en artikel fran Nu’man Asok och Hasanah (2021),
som valdes bort pa grund av den inte redovisade de problem de deltagande eleverna fick I6sa.

Utifran den artikeln valdes dock en artikel av Siniguian (2017).

4.2 Analys

For att kunna presentera och diskutera artiklarnas innehall har denna uppsats anvant sig av en
innehallsanalys. Eriksson Barajas et al. (2013, s.147-148) skriver att en innehallsanalys
innebar att systematiskt soka efter olika gemensamma teman som aterfinns i litteraturen och
sammanstalla temana for att tydliggora olika fenomen som beskrivs. Det utfors alltsa en
kodning av artiklarnas innehall, for att finna kategorier som &r relevanta for uppsatsens

fragestallning (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 163).

Eriksson Barajas et al. (2013, s. 164) beskriver att ett satt att soka efter teman &r genom att
folja fem olika steg: (1) att lasa igenom artiklarna flera ganger; (2) koda artiklarnas material
utifran textens innehall; (3) skapa kategorier utifran dessa koder; (4) sammanfatta
kategorierna i teman; och slutligen (5) tolka detta i en diskussion. De teman som
sammanfattas ar alltsa en tolkning av de monster som aterfinns i artiklarna, dar monster kan
vara bade likheter och skillnader, for att kunna hjalpa till att skapa en diskussion av

artiklarnas resultat.
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Innehallsanalysen utgar ifran Tambychik och Meerahs (2010, s. 144) klassificering av de fem

matematiska formagor elever behover kunna bemastra nar de léser problemslésningsuppgifter

(Tabell 2). Dessa fem ar huvudtemana. | artikelanalysen klassificeras sedan de elevsvarigheter

artiklarna beskriver utifran de fem huvudtemana.

Numerisk férmaga

1
2. Aritmetisk formaga
3.
4
5

Informationsférmaga

Spraklig formaga

. Visualiseringsformaga

Ett sjitte huvudtema ~Ovrigt” tillkommer for att tillgodose behovet av att inkludera andra

artikelresultat av intresse for uppsatsens fragestallning
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5. Resultat

5.1 Sammanfattning av artiklar

Nedan foljer en sammanfattning av de utvalda artiklarna.

5.1.1 Dematté & Furinghetti (2022) — Today’s students engaging with Abbacus problems
Artikeln syftar till att undersoka hur elever beméter och arbetar med matematiska problem
vilka ocksa har en historisk bakgrund. Anledningen till att forfattarna ville undersoka
matematiska, historiska problem beror pa att det finns fordelar med att kombinera &mnena
matematik och historia, exempelvis kan det ge eleverna en 6kad forstaelse for amnenas
kontext (Dematté & Furinghetti, 2022, s. 1521). Genom att undersoka syftet kan man lattare
skapa framtida forutsattningar for en gemensam undervisning mellan matematik och historia
(s. 1525).

Dematté och Furinghetti (s. 1525) hade tva faser inom sin metod-del. Den forsta fasen
handlade om att vélja ut de historiska problem som eleverna sedan skulle I6sa. Forfattarna
valde d& ”Abbacus-problem”, vilka &r uppgifter som harstammar fran de historiska Abbascus-
skolorna, vars undervisningssyfte var att forbereda eleverna till ett mer yrkesinriktat liv (s.
1522). Valet av uppgifter motiverades av forfattarna genom att beskriva hur ”Abbacus-
problemen” ar rika i sin utformning samt kraver en férmaga att férena verklighet med teori.
De utvalda problemen hade ocksa ett tillrackligt forstaeligt sprak, de var matematiskt
relevanta for eleverna och det fanns mojlighet till att 16sa uppgifterna pa olika satt. Den andra
fasen i forfattarnas metod-del gick ut pa att eleverna skulle 16sa de utvalda problemen. Ett
exempel pa ett av dessa problem ar: “A hare is 3000 of its steps in advance of a dog; 5 steps
of the dog are equivalent to 8 of those of the hare. It is to be known in how many steps the
dog will have reached the hare.” (s. 1531).

De deltagande eleverna gick pa en skola i Italien och var mellan 14-15 ar (s. 1521). De fick
I6sa problemen pa tva olika lektioner och hade ingen tidsbegransning. Tanken var att f6lja
upp elevernas lésningar med intervjuer, dock genomfordes studien under corona-pandemin,
vilket medfdrde att planen behdvde &ndras. Elevernas I6sningar analyserades sedan av

forfattarna genom att finna olika likheter och sammanstallde likheterna i teman (s. 1526).
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Resultatet Dematté och Furinghetti (s. 1532) kom fram till var att &ven om eleverna upplevde
det svart med problemens historiska kontext, sasom sprakets uppbyggnad, var detta nagot de
kunde éverkomma. Vissa elever blev ocksa inspirerade av matematikens historiska kontext
med hjalp av problemen. Aven om elevernas sprakliga forméga inte skapade sa manga hinder
nar de loste problemen, uppvisade de fortfarande svarigheter inom den aritmetiska formagan,
exempelvis att rakna med brak. Resultatet visade ocksa pa att den svaraste delen med att l16sa
problemen for eleverna var modellering, vilket tyder pa att eleverna upplevde svarigheter

inom informationsférmagan ocksa.

Slutsatsen forfattarna drog var att det finns stora fordelar med att kombinera matematik och
historia, da eleverna uppvisade en nyfikenhet Gver problemen och dess kulturella kontext
(2022, 1532-1533).

5.1.2 Didis & Erbas (2015) — Performance and difficulties of students in formulating and
solving quadratic equations with one unknown

Acrtikeln syftar till att undersoka hur studenter i tionde klass lyckas l6sa kvadratiska
ekvationer nar de representeras av symboler respektive ord (Didis & Erbas, 2015, s. 1139).
Syftet vill undersokas pa grund av att forskning visar pa att elever har svart att 16sa
kvadratiska ekvationer, bade géllande att berakna samt att forstd inneborden av ekvationerna
(s. 1138). Forfattarna ville darfor fordjupa sig i detta &mne ytterligare och skapa en storre

kunskap gallande vad dessa svarigheter grundar sig i (s. 1139).

Resultatet samlades in genom att 217 elever, lokaliserade i Turkiet och mellan aldrarna 14—
16, fick besvara ett test innehallande uppgifter. Testet inneholl 8 symboliska ekvationer samt
fyra textuppgifter. Textuppgifterna var varierande i innehall, de innehdll olika matematiska
begrepp och var konstruerade for att kunna testa elevernas formaga att applicera algebraiska
kunskaper inom textuppgifter (s. 1140). Ett exempel pa ett problem av de uppgifter eleverna
fick l6sa lyder: “Side length of a square is equal to the width of a rectangle whose length is 6
meters longer than its width. If the sum of the areas of the square and the rectangle is 176 m2,

what is the side length of the square?” (s. 1150).
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Eleverna fick sedan I6sa uppgifterna pa testet under en matematiklektion, dar de hade 45
minuter till férfogande. Utover detta utforde dven forfattarna intervjuer, vilka var semi-
strukturerade, med frivilliga elever. Anledningen till intervjuerna var for att fa djupare
forstaelse 6ver elevernas losningar samt svarigheterna eleverna upplevde sig mota nér de loste

uppgifterna.

Resultatet kodades sedan utifran om losningen var korrekt eller inte, varav det sedan utfordes
en analys géllande gemensamma fel som eleverna gjorde. Utifran detta kodades de felaktiga

svaren in i olika kategorier beroende pa felets ursprung (s. 1141).

Forfattarna kom fram till att det fanns en stor skillnad i vilka uppgifter eleverna kunde l6sa
och inte nar de gallde de symboliska ekvationerna, dven fast de alla testade samma omrade.
Strukturen pa problemet hade stor betydelse géllande en lyckad losning, dar exempelvis ett
brak i andragradsekvationen verkade forsvara att finna en 16sning (s. 1146). Om formen pa
andragradsekvationen ocksa var annorlunda an den eleverna var vana vid, ledde det ocksa till
fler fel i 16sningen. Felen verkar tyda pa att eleverna applicerar en procedur de egentligen inte
forstar nar de I6ser de symboliska ekvationerna (s. 1147). Géllande textuppgifterna visade
eleverna upp svarigheter i att forsta problemet och att stalla upp en ekvation for att losa
problemet. Eleverna visade alltsa svarigheter i informationsférmagan. Det fanns dock vissa
elever som lyckades stélla upp en korrekt ekvation, utan att sedan lyckas l6sa den, vilket visar
att elever ocksa uppvisar svarigheter i den aritmetiska formagan. Eleverna lyckades dock lésa
fler symboliska uppgifter an textuppgifter, vilket tyder pa en oforstaelse hos eleverna géllande

vad ekvationen betyder (s. 1148).

Slutsatsen Didis och Erbas (s. 1147-1148) drar &r, likt tidigare forskning visat, att elever har
svart med att faktorisera och lésa kvadratiska ekvationer. Inom textproblem &r detta extra
tydligt och visar pa hur elevernas forstaelse gallande ekvationernas kontext ar bristfalliga.
Larare maste alltsa ta hansyn till detta och bedriva undervisning som kan hjélpa elever inom

denna férmaga.
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5.1.3 Jankvist & Niss (2020) — Upper secondary school students’ difficulties with
mathematical modelling

Artikeln syftar till att undersoka varfor elever har svart med att “komma igéng” och losa
uppgifter kopplade till matematisk modellering (Jankvist & Niss, 2020, s. 468). Forfattarna
vill undersoka detta pa grund av att tidigare forskning visar att elever har svart med
matematisk modellering, framfor allt nar det galler att utféra den sa kallade processen
’mathematisation”. Alltsa dversattningen av det verkliga problemet till ett mer matematiskt

formulerat problem (s. 467).

Metoden forfattarna anvande sig av var att de lat de deltagande eleverna utfora ett sa kallat

”detection test”, vilket innebér ett matematiskt test som ar designat for att hjdlpa larare och

forskare att se vilka svarigheter elever har (s. 473). Testet inneh6ll 13 problem, dar forfattarna

har valt ut sex av problemen for att diskutera i sitt resultat (s. 474). De deltagande var 315

danska elever, vilka gick pa den danska motsvarigheten av ett svenskt gymnasium. Eleverna

fick utfora testet som bestod av modelleringsuppgifter vilka, enligt Jankvist och Niss (s. 475),

var enkla da fokus lag pa att undersoka elevernas modelleringssvarigheter. Den matematiska

delen skulle alltsd inte vara for komplex, da de matematiska begreppskunskaperna inte ingick

i undersokningen. Forfattarna beskriver valet av de fragor som forekom pa testet som icke-
rutin samtidigt som de var icke-kravande matematiskt. De ville alltsa ha fragor vilka kunde
upplevas att bryta det didaktiska kontraktet, da de inte var bekanta for eleverna, utan att
samtidigt krdva en hogre matematisk niva an den eleverna var pa (s. 473). Ett exempel pa en
av dessa fragor lyder: ”A pizzeria serves two round pizzas of the same kind and thickness in
two different sizes. The smaller one has a diameter of 30 cm and costs 30 kroner [originally
zeds]. The larger one has a diameter of 40 cm and costs 40 kroner [zeds]. Which pizza is

better value for money? Show your reasoning.” (S. 485).

Elevernas svar kodades och analyserades sedan av forfattarna. Kodningen bestod av tva
komponenter. Forst analyserades hur en I6sning pa problemet kunde réaknas som lyckad och
sedan identifierades de delarna vilka hindrade eleverna att 16sa uppgifterna pa det lyckade
séttet (s. 476).
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Resultatet visade att olika uppgifter medférde olika hinder for eleverna, &ven om vissa hinder
aterkom inom manga uppgifter. Ett exempel pa ett aterkommande hinder var nér eleverna inte
ville behandla uppgiften pa ett matematiskt satt, utan avvisade den (s. 489-490). En annan
likhet manga av l6sningarna hade var att eleverna forsokte hitta matematiska ledtradar i

uppgifterna, utan att fundera pa vad problemet faktiskt kraver. (s. 491).

Slutsatsen forfattarna drog gallande att eleverna inte lyckades l6sa uppgifterna var att de inte
mottog uppgiften som en att I6sa matematiskt, de kunde inte finna en l&mplig matematisk
modell till problemet eller 16sa den matematiska modellen de lyckades implementera.
Eleverna visade alltsa sig ha svarigheter med informationsférmagan, den aritmetiska
formagan samt den sprakliga formagan (s. 493). Anledningarna till svarigheterna tros bero pa,
enligt Jankvist och Niss (s. 493), en ovilja av eleverna att bryta det didaktiska kontraktet samt

att eleverna ocksa hade en oférmaga att lasa in problemets givna premisser.

5.1.4 Kospentaris, Spyrou & Lappas (2011) - Exploring students’ strategies in area
conservation geometrical tasks

Artikeln syftar till att undersoka vilka strategier elever anvander for att 16sa olika geometriska
problem kopplat till geometriska problem om olika figurers area (Kospentaris et al., 2011, s.
105).

Metoden Kospentaris et al. (s. 110) anvande sig av var dels ett frageformular dar deltagarna
fick l6sa utvalda uppgifter, dels intervjuer med nagra utvalda elever vilka hade l6st problemen
i frageformuléaret. De deltagande var 20 elever som gick sista aret pa “high school” samt 30
studenter vilka laste matematik forsta aret pa ett universitet i Grekland (s. 111). Valen av
problemen till frageformularen motiverades av forfattarna genom att de var annorlunda i
utformningen &n de uppgifter eleverna méter i sin matematikbok samt att problemen hade
manga dppna lésningsstrategier (s. 110-111). Eleverna fick besvara frageformuléret under en
matematiklektion, dér eleverna hade 45 minuter till férfogande dven om tilldgg av tid fanns
vid behov. Eleverna blev ocksa uppmanande innan start att dokumentera alla l16sningar, tankar
eller dylikt nar de 16ste uppgiften (s. 111). Utifran de elever vilka besvarade frageformularet,
valdes 21 elever ut for intervjuer baserat pa deras formaga att l6sa uppgiften. Forfattarna

valde hélften vilka hade lyckat sémre samt halften som lyckats béttre. Intervjuerna var semi-
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strukturerad och syftade pa att fa forklaringar av eleverna ifall nagot var oklart, fel eller dylikt
(s. 112).

Resultatet visade att det var ungefar samma antal fran de tva undersckta elevgrupperna som
lyckades l6sa uppgifterna, forutom en uppgift som stack ut med hégre l6sningsstatistik bland
universitetsstudenterna. Det verkade alltsa finnas en konsensus bland de tva elevgrupperna
gallande vilka uppgifter som var svara och vilka var lattare (s. 112). Av de I6sningar som var
felaktiga berodde manga pa en felaktig anvandning av geometriska formler, pa felaktiga
antaganden gallande geometriska samband samt felaktiga visuella antaganden. Eleverna
visade alltsa svagheter i den aritmetiska formagan, informationsformagan samt den visuella
formagan (s. 113). Utifran intervjuerna visade det sig ocksa att eleverna hade svart med att
rattfardiga eller forklara sina I6sningar, &ven bland de elever vilka hade utfort en korrekt
skriftlig I6sning. Att eleverna har svart med att forklara sina losningar tyder pa att elever

ocksa har svarigheter inom den sprakliga formagan (s. 113-114).

Slutsatsen forfattarna kom fram till var att de strategier eleverna valde var oftast deduktiva,
visuella gissningar eller egna forsok till approximerande matningar. VValet av strategier
medforde svarigheter for eleverna da de forutsatte fel numeriska och geometriska antaganden
samt skapade falska premisser baserat pa en intuition (s. 122). Eleverna behéver mota mer
undervisning kopplat till det geometriska omradet, da det var tydligt att omradet upplevdes

osdkert och att eleverna saknade tillracklig matematisk forstaelse (s. 125).

5.1.5 Martins & Martinho (2021) — Strategies, difficulties and written communication in
solving a mathematical problem

Syftet med artikeln var att identifiera de strategier studenter anvander nar de léser ett problem
som inte ar en rutinuppgift samt vilka svarigheter eleverna uppvisar nar problemet loses.
Detta syfte var relevant, eftersom problemldsning ar en stor del av den matematiska
undervisningen som ska bedrivas i Portugal, &ven om den foreskriften inte verkar foljas i
praktiken. FOr att larare ska k&nna sig bekvdma med att introducera problemlésningsuppgifter
i klassrummet behovs en kartlaggning av elevers svarigheter med problemldsning. Larare kan
da lattare bemaota och forsta elevernas svarigheter battre inom undervisningssammanhang
(Martin & Martinho, 2021, s. 904).
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Forfattarna lat tre klasser i Portugal, med elever i aldrarna 17-18 ar, individuellt I6sa tva
problem. I artikeln &r det dock bara ett av dessa problem som presenteras och diskuteras,
kallat ’the greetings problem”. Problemet lyder: "We were eight people in the room. Gilberto
greeted everyone. Isabel greeted six people and Beta five. Gui greeted four and Manuel three.
Rogério greeted two people and Alcina only one. Who did I greet?” (s. 912). Valet av
problemet motiveras av forfattarna genom att problemets innehall skulle vara matematiskt
gorbart utan att problemets matematiska innehall var aktuellt for eleverna just da. Problemet
ansags ocksa medfora mojligheter till reflektion hos eleverna, utrymme till att skriftligt
kommunicera de matematiska tankegangarna samt en vilja fran eleverna att diskutera med

klasskamraterna efter att 16sningen utformats (s. 912).

Elevernas svar samlades in och innehallsanalyserades sedan med fokus pa att identifiera
studenternas strategier, svarigheterna som uppkom samt hur l6sningarna kommunicerades
skriftligt (s. 912-913).

Resultatet var att 34 elever av de 85 deltagande lyckades I6sa uppgiften korrekt. Strategierna
eleverna anvande var blandade, dar den mest anvénda strategin var att rita en bild eller skapa
en modell av situationen (s. 916). En lampligare strategi till uppgiften medférde dock inte ett
garanterat ratt svar. Exempelvis var de som ritade ett schema Over situationen samma i antalet

gallande korrekt och icke-korrekt 16sning (s. 918).

De svarigheter som forfattarna markte att eleverna hade var att inhamta ratt data samt att tolka
den information som gavs. En annan svarighet som marktes var att eleverna antog information
som inte hade getts. Eleverna visade alltsa svarigheter inom informationsformagan och den
sprakliga formagan (s. 919-920). Eleverna hade ocksa svart att vélja en lamplig strategi for att
I6sa problemet. Inom vissa fall hade en lamplig strategi valts, exempelvis att géra en tabell,

utan att eleverna sedan matematiskt kunde anvéanda sig av tabellen (s. 922-923).

Slutsatsen Martin och Marthino (s. 931) kom fram till var att eleverna valde manga olika
strategier, varav vissa strategier var mer framgangsrika an andra. Svarigheten med uppgiften
handlade framst om informationshamtningen och att visuellt tolka problemet som gavs. Ett

satt att i framtiden motverka uppgiftens svarighet ar att uppmuntra eleverna till att lasa
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uppgifter noggrannare och paminna om att inte lagga till egen informations till problemets

uppbyggnad (s. 932).

5.1.6 Siniguian (2017) — Students difficulty in solving mathematical problems

Artikeln syftar till att undersoka de svarigheter elever moter nar de l6ser matematiska
textproblem. Elever har ofta svart att 16sa matematiska textproblem och darfor ville
forfattaren tydliggora orsaken till deras svarigheter for att darigenom generera mojligheter till

att bemota svarigheterna (Siniguian, 2017, s. 3-4).

De deltagande var 20 elever som gick tredje aret pa ett college lokaliserat pa Filipinerna.
Eleverna fick fem olika problem och hade 40 minuter till sitt forfogande att forsoka losa
uppgifterna. Problemen hade gemensamt att de var textbaserade, 6ppna i I6sningsmetoder och
varierade i matematiskt omrade (s. 10-12). Ett exempel av dessa problem lyder: “Mrs. Reyes
buys numerals to put on the doors of each apartment in a 99-unit apartment building. The

apartments are numbered 1 to 99. How many of each digit should Mrs. Reyes buy?” (s. 12).

Utifran elevernas losningar analyserades och klassificerades de fel som uppstod utifran ett

schema baserat pa Pélyas fyra faser som elever genomgar nar de arbetar med probleml6sning

(s. 6).

Resultatet visar pa att de delar eleverna hade svarast med nar de loste
problemlésningsuppgifterna var att formulera problemet i matematiska termer samt att
foljaktligen kunna I6sa problemet pa ett matematiskt satt. Alltsa svarigheter inom bade
informationsformagan samt den aritmetiska formagan. De flesta eleverna verkade dock klara

av den forsta fasen, gallande att matematiskt forsta vad som soktes (s. 7).

Slutsatsen Siniguian (s. 8-9) drog var att elever har svarigheter med att matematiskt dversatta
ett problem och att anvéanda sig av ett korrekt matematiskt sprak. Darfor behover eleverna
exponeras for problemlosningsuppgifter i stérre utrackning, sa att de kan bli battre pa att

hantera sadana typer av uppgifter.
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5.2 Sammanstallning av resultat

Nedan presenteras det sammanstéllda resultatet utifran de sex kategorier artiklarna
analyserades efter. Det som presenteras handlar alltsd om vilka svarigheter litteraturen
beskriver att eleverna har nar de l6ser rika problem. Svarigheterna kategoriseras utifran

foljande sex kategorier.

5.2.1 Tema 1. Numerisk formaga

Med numerisk formaga menas en grundlaggande forstaelse for det matematiska spraket och
en latthet att utfora enkla matematiska berakningar. Utan den ar det alltsa svart for eleverna
att bedriva en matematisk aktivitet. Jankvist och Niss (2020, s. 484) visar pa exempel dar
eleverna gor matematiska fel, exempelvis att inte forsta vad som menas medelhastighet, vilket
tyder pa numerisk oférmaga. Ett annat exempel som Jankvist och Niss (2020, s. 482)
presenterar ar nar en elev var oformaogen att avsluta en berdkning da en miniraknare inte fanns
till hands. Berdkningen var en multiplikation med 10 vilket b6r vara grundlaggande for elever

i gymnasiealdern.

5.2.2 Tema 2. Aritmetisk formaga

Med den aritmetiska formagan menas den formaga att beharska rakneoperationer samt
matematisk procedurkunskap. Siniguians (2017, s. 7) artikel visar att de framsta svarigheterna
eleverna hade med att I6sa problemen handlade om att berdakningsmaéssigt kunna anvénda de
uppstéllda matematiska modellerna for problemen. Eleverna verkade alltsa brista i sin
kunskap nér det gallde proceduren, vilket mérktes exempelvis nér de inte kunde gora de
utrdkningar som kravdes. Didis och Erbas (2015, s. 1145) noterar ocksa hur manga elever, nar
de val lyckats satta upp en ekvation for problemet de arbetade med, dnda inte kunde I6sa

problemet pa grund av svarigheter med anvanda olika berakningsmetoder.

Jankvist och Niss (2020, s. 491) beskriver ocksa hur elever hade svarigheter géllande den
aritmetiska formagan. Elevernas svarigheter marktes nar de inte matematiskt lyckades rakna
ut de ville veta. Exempelvis kunde eleverna, i de problem vilka var mer matematiskt sprakligt
utformande, stélla upp den sokta formeln utan att sedan kunna anvénda formeln eller 16sa den
uppstéllda formeln. Forfattarna ger exempel pa en sadan handelse nar eleverna behovde
hantera volymen for en kub. Eleverna kunde formeln, men hade svarigheter att anvanda den

for att 16sa problemet. Kospentaris et al. (2011, s. 120) beskriver ocksa att eleverna hade
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liknande svarigheter med att anvanda formler. I deras studie fick eleverna tillgang till formler
ifall de ville ha formler, da forfattarna inte ville testa elevernas formaga att kunna formler

utantill. Trots detta hade eleverna svart att I6sa uppgifterna och anvanda formlerna.

Jankvist och Niss (2020, s. 491-492) markte ocksa hur problemets utformning paverkade
elevernas aritmetiska férmaga. Ifall problemet kravde att eleverna skulle hantera och arbeta
med rationella tal, uppvisade de storre svarigheter. Att eleverna har svarigheter med brak
marktes ocksa av Dematté och Furinghetti (2022, s. 1530). Ett exempel forfattarna ger pa en
sadan handelse var nar tva uppgifter var liknande uppbyggda, men skiljde sig at gallande
sifferuppbyggnaden. Den ena uppgiften var lattare att préva varden pa for att undersoka for
vilka vardena stamde, den andra uppgiften innehdll brak och kravde mer av eleverna att kunna
stélla upp uttrycket samt kunna berékna uttrycket. Detta medforde att den andra uppgiften inte
hade lika hog l6sningsfrekvens (Dematté & Furinghetti, 2022, s. 1529).

5.2.3 Tema 3. Informationsformaga

Med informationsférmaga menas att eleverna har en formaga att tolka och véardera den
information som ges, samt att kunna omvandla den information som ges till ett matematiskt
problem. Manga av artiklarna beskrev hur eleverna hade stora svarigheter med
informationsformagan. Jankvist och Niss (2020, s. 493) beskriver exempelvis hur
informationsformaga var den dominerande anledningen till att eleverna oftast misslyckades
med uppgifterna. Eleverna kunde i manga fall inte avgdra vad som var relevant information i
problemformuleringen och blev darmed oférmdgna till att skapa en matematisk modell for

problemet.

Martin och Martinho (2021, s. 932) beskriver ocksa hur informationsférmagan var den
framsta anledningen till att eleverna hade svarigheter med att l6sa uppgiften deras artikel
fokuserade pa. Att eleverna hade svart med informationsférmagan marktes nar eleverna hade
svart att stalla upp situationens matematiska parametrar, genom att exempelvis tolka
informationen som att det illustrerade ett logiskt ménster, dven fast det inte var fallet (Martin
& Martinho, 2021, s. 918). Eleverna hade ocksa svart att stalla upp en lamplig matematisk
modell for problemet, vilket ocksa tyder pa svarigheter att tolka problemet (Martin &
Martinho, s. 932).
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Ur Didis och Erbas (2015, s. 1145) artikel marktes att eleverna hade svart med
informationsformagan da de laga losningsfrekvenserna berodde dels pa att eleverna inte
forstod problemet, dels att de inte kunde uttrycka problemet i matematiska termer. Eleverna
beskrev ocksa sjalva det som en svarighet, att de helt enkelt inte forstod problemet. Att de
hade svart med att forsta problemet berodde bade pa att problemet innehdll manga ord och
problemets sprakliga framtoning. Didis och Erbas (2015, 1145) markte ocksa hur manga
elever anvande sig av en gissa och testa’-strategi vilket kan tolkas som att elevernas formaga

gallande att forsta informationen och skapa en modell 6ver denna &r bristfallig.

Informationsférmagan var ocksa den nast vanligaste férmagan eleverna hade svart med enligt
Siniguian (2017, s. 8). Elevernas svarigheter med informationsformagan méarktes genom att de
hade svart att tolka och vardera vilken information som var relevant for det matematiska
problemet. Kospentaris et al. (2011, s. 120) presenterade &ven resultat som visade elevernas
svarigheter med informationsférmagan. Detta framkom da eleverna i manga fall inte kunde
finna en lamplig strategi att hantera problemet med. Eleverna saknade alltsa kunskap géllande
hur problemet kunde behandlas matematiskt, vilket ledde till felaktiga antaganden som inte
kunde héarledas till problemet. Kospentaris et al. (2011, s. 113-114) beskrev ocksa hur de i
sina intervjuer med eleverna bad dem att forklara hur de kommit fram till sina svar eller
varfor de gjorde vissa val, dock bemottes ofta sadana fragor med oklara svar fran eleverna.
Att eleverna inte kunde forklara sina losningar visar pa en oforstaelse éver den
bakomliggande matematiken. Slutligen beskriver dven Dematté och Furinghetti (2022, s.
1532) att det eleverna verkade ha svarast med nar de l6ste problemen var att finna en lamplig

matematisk modell for situationen som beskrevs.

5.2.4 Tema 4. Spraklig formaga

Inom den sprakliga formagan ryms att kunna forsta siffrorna och svaret. Exempelvis att kunna
urskilja vilken av den givna informationen som &r relevant eller att underséka om svaret ar
rimligt i forhallande till det som efterfragas. Den sprakliga formagan ar alltsa lik
informationsformagan, men handlar mer om den sprakliga betydelsen. Martins och Martinho
(2021, s. 992) beskriver att eleverna visade upp svarigheter med sprakférmagan, nar de forde
ett resonemang utifran de givna forutsattningarna i problemet de arbetade med, men sedan
svarade nagot som motsade dessa forutsattningar. Eleverna verkade da inte undersoka om

svaret verkligen stamde eller reflektera 6ver om det var rimligt. Dematté och Furinghetti
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(2022, s. 1528) beskrev pa liknande satt hur manga elever inte kontrollerade ifall svaren var
korrekta, vilket hade kunnat undvika felaktiga I6sningar. Det fanns &ven vissa elever som
stéllde upp en modell med ett litet slarvfel i, vilket gav ett negativt vérde till en obekant
storhet, som stod for ett sokt antal; alltsa ett orimligt svarr. Detta uppfattades dock inte av
eleven. Exemplet tydliggor att en oformaga inom den sprakliga formagan kan medfara

ogiltiga lésningar.

Ett annat fenomen Kospentaris et al. (2011, s. 117) uppmarksammade var hur elever utgar
ifran ndgot de tror &r sant nar de loser en uppgift och anpassar sedan utrakningen efter detta.
Eleverna verkade inte reflektera dver problemets innebord utan utgar ifran nagon typ av
intuition nér de l6ser uppgiften. Aven da forfattarna intervjuade eleverna efter en 16st uppgift
och ifragasatte antagandet eller fragade om eleverna kunde rattfardiga antagandet, andrade
eleverna dnda inte sin intuitiva idé. En annan aspekt som marktes bland eleverna var att de,
ifall uppgiften paminde om en uppgift de kénde sig bekanta med, anvande sig av en vélbekant
formel utan att underséka om problemets premisser eller givna parametrar verkligen passade
in. Detta visar pa elevers tendenser att anvanda en given formel utan att faktiskt veta vad den
innebar (Kospentaris et al., 2011, s. 121-122). Jankvist och Niss (2020, s. 493) mérkte ocksa
hur eleverna nar de laste uppgifterna letade efter ledtradar eller bekanta ord som da kunde
hjalpa dem att I6sa uppgiften pa ett satt de var bekvama med. Detta medforde att eleverna
kunde stalla upp modeller vilka inte alls var relevanta for den faktiska uppgiften. Eleverna
verkade inte reflektera Gver modellens betydelse eller vad uppgiften faktiskt innehdll.
Slutligen beskrev dven Dematté och Furinghetti (2022, s. 1527) liknande fenomen som ovan
namnda, alltsa att de elever som var samre pa att I6sa problemen, angrep problemen med en
teknik utan att den valda tekniken forde 16sningen framat. Eleverna verkade alltsa inte kunna

skapa en strategi efter problemets uppbyggnad.

5.2.5 Tema 5. Visualiseringsformaga

Visualiseringsformagan handlar om att visuellt kunna se vad det matematiska problemet
betyder eller medfor, exempelvis genom att kunna forestélla sig vad problemet betyder i
verkligheten. Da Kospentaris et al. (2011, s. 110) undersokte elevers svarigheter med
areaforstaelse innehdll alla deras problem visuella bilder pa geometriska figurer, vilket
skapade storre mojlighet att undersoka elevernas visualiseringsformaga. Manga av eleverna

anvénde sig av en uppskattningsmetod nar de l6ste problemen, vilket inte var en lyckad
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metod. Detta talar for en svarighet for eleverna gallande visualiseringsférmagan. Forfattarna
markte ocksa att det fanns samband gallande valen eleverna gjorde nar de uppskattade arean
visuellt, vilket tyder pa en gemensam missuppfattning 6ver vad area och kongruens har for

betydelse samt hur de visuellt kan illustreras (Kospentaris, 2011, s. 113).

I det halsningsproblem Martins och Martinho (2021, s. 921) lat eleverna arbeta med var det
manga elever som visualiserade hélsningen i samband med att man kom in i rummet, vilket
medfdrde att manga elever svarade fel. Visualiseringsformagan paverkar alltsa i deras fall att
problemet far annorlunda premisser &n den ursprungliga idén. Martin och Martinho (2021, s.
921) skriver att “ (...) the student begins by indicating that “I was the first person to arrive”,
when at no point this is mentioned in the statement, or something that leads us to this

conclusion.”.

Jankvist och Niss (2020, s. 481) markte ocksa hur eleverna uppvisade svarigheter med
visualiseringsformagan. Ett exempel var nar eleverna skulle approximera en byggnads hdjd
baserat pa en given bild, varav eleverna skapade skalor vilka skulle ge orimliga varden i
verkligheten. Detta visar pa en oférmaga att visuellt se matematiken i ett verkligt

sammanhang.

Didis och Erbas (2015, s. 1144) markte stor skillnad i antalet korrekta I6sningar bland
eleverna beroende pa hur uppgifterna var formulerade. Den uppgift eleverna hade svarast att
l6sa kravde en storre visualiseringsformaga, vilket visar pa hur den férmagan kan vara svar
for eleverna (Didis & Erbas, 2015, s. 1150). Eleverna tolkade exempelvis uppgiftens
geometriska figur fel, vilket leder till en modell som ger felaktiga I6sningar (Didis & Erbas, s.
1145).

5.2.6 Tema 6. Ovrigt

| kategorin Gvrigt avses intressanta resultat som paverkar elevernas svarigheter, utan att
inrymmas inom tidigare ndmnda kategorier. Jankvist och Niss (2020, s. 490) beskriver hur
deras resultat visar att manga elever forsoker avsta fran att delta i problemlésningen.
Forfattarnas hypotes ar att detta beror pa det didaktiska kontraktet. Om eleverna inte godtar
problemen som relevanta eller givande for sitt larande i matematik avstar de fran att delta i

aktiviteten. Hypotesens giltighet stods av att eleverna deltog i hogre grad i de problem vilka

30



hade mer matematiska termer i problemformuleringen. Ett annat exempel pa elevernas
oférmaga inom kategorin vrigt var att de lade till information eller 16ste problemet pa ett
kreativt satt som inte hade matematiskt stod. Exempelvis i problemet om den mest prisvarda
pizzan av tva pizzor med olika storlekar och olika pris, kunde eleven I6sa problemet genom
att beskriva hur eleven inte orkar en stor pizza. Darfor var det mer prisvart att kopa den
mindre pizzan (Jankvist & Niss, 2020, s. 486). Likt detta beskriver Martins och Marthino
(2021, s. 915) hur eleverna, nar de l6ste hélsningsproblemet, bdrjade resonera om man kan
hélsa pa nagon utan att bli hélsad tillbaka. Detta resonerande férsvarar dock problemet sa pass
mycket, att det blir olosbart. Detta var ocksa den vanligaste anledningen till att eleverna fick
svart att arbeta med problemet, alltsa att de borjade ifragaséatta eller forandra de premisser som
problemet bygger pa (Martin & Marthino 2021, s. 916).

Kospentaris et al. (2011, s. 114) beskriver ocksa hur eleverna i intervjusammanhangen gav
upp nar de inte lyckades forklara sina losningar i stéllet for att bli inspirerade och fortsétta
undersoka. Likt detta var det manga elever som bestamde sig for en strategi eller antagande
och inte &ndrade sig trots att det blev tydligt att det inte ledde till en rimlig I6sning. Eleverna
tenderade att exempelvis tro att de hade maétt fel snarare &n att deras ursprungliga antagande
var fel (Kospentaris et al., 2011, s. 117).
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6. Diskussion

6.1 Metoddiskussion

Uppsatsen har haft en systematisk litteraturstudie som metod, dar litteratur har genomgatts for
att besvara fragestallningen. Litteraturen har dock varit omfattande och, pa grund av tidsbrist,
har all litteratur inte kunnat behandlats. Den utvalda litteraturen har alltsa till viss del blivit
styrt av slumpen da artiklarnas titlar har varit ledande i det forsta urvalet. Aven i den
sokordning artiklarna presenterades i har paverkat urvalet, da bara de forsta 60 artiklarna

undersoktes.

En annan paverkande faktor dver de utvalda artiklarna var de skapade s6kstrangarna. Under
uppsatsens gang uppkom flera nya tankar gallande sokord och kombinationer mellan
sokorden. Att utféra sékningarna blev darmed lite rérigt och tog ocksa mycket tid i ansprak.
Om ett smalare omrade, med ett vanligare begrepp, hade valts hade sékningsprocessen kunnat

begrénsas mer och skapat en tydligare s6kmetod.

Analysverktyget som har anvants i uppsatsen ar de matematiska formagor som Tambychik
och Meerah (2010, s. 144) beskriver som verksamma nér elever loser
problemlosningsuppgifter. De olika férmagorna kunde dock ibland paminna om varandra och
det var i de fallen svart att urskilja om exempelvis en svarighet med att 16sa en uppgift
berodde pa elevens sprakliga formaga eller hens informationsformaga. | de fallen har jag
behovt gora en avvagning och resultatet har da till viss del blivit paverkat av mina egna val.
En annan del som paverkades av analysverktyget var att de olika artiklarna presenterade olika
typer av uppgifter, dven fast artiklarna gemensamt behandlade uppgifter som kunde réknas
som rika. En foljd av uppgifternas olika utformning blev att vissa formagor var mer synliga i
vissa artiklar. Artiklarna kunde alltsa belysa och ge mer fokus at olika svarigheter beroende
pa de uppgifter som ingick. Ett exempel pa en formaga som da inte marktes i de flesta
artiklarna var Tambychiks och Meerahs (2010, s. 144) forsta formaga, den numeriska
formagan. Formagan beskriver elevens grundlaggande matematiska formaga. Da de valda
artiklarna handlade om aldre elevers svarigheter, fanns det inte manga exempel pa hur denna
formaga paverkade elevernas I6sningar av uppgifter, troligtvis pa grund av att formagan &r en

forutsattning for att kunna bedriva en matematisk aktivitet.
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6.2 Resultatdiskussion

| denna del féljer en diskussion av det resultat som har redovisats ovan. Diskussionen
syftar till att behandla uppsatsens fragestallning: Vilka svarigheter har enligt
forskningslitteraturen hogstadie- och gymnasieelever att 16sa problem, som uppfyller den
modifierade versionen i Tabell 1 av Taflins kriterier for rika problem?

Fragestallningen besvaras med hjalp av resultatet, bakgrunden samt egna reflektioner.

En aterkommande likhet bland alla artiklar var att eleverna verkade ha stora svarigheter med
informationsformagan. Eleverna hade svart att tolka den information problemet innehdll och
de hade &ven svart med att omvandla problemets information till en matematisk modell. Detta
resultat stammer 6verens med det Mollehed (2001, s. 90) presenterade, nér han undersokte
grundskolelevers svarigheter med att I6sa problemldsningsuppgifter. Grundskoleeleverna
verkade ocksa leta efter ledtradar i texten, alltsa ord som de kande igen, for att anpassa sin
l6sningsstrategi efter de bekanta orden. Foljden blev da att meningsldsa berakningar kunde
utforas, utan relevans till vad problemet sokte (Mdéllehed, 2001, s. 73). Liknande resultat har
markts bland uppsatsens undersokta artiklar, gallande att eleverna har svart att skapa en plan
for att 16sa problemet, varav de letar efter bekanta termer eller monster inom problemet som
hjalp for att forsoka l6sa det. Eleverna verkar alltsa inte folja Pélyas (2004, s. 6) fyra faser nar
de ska l6sa ett problem, da eleverna direkt forsoker skapa en plan for att 16sa problemet, i
stallet for att forst fundera 6ver vad problemet faktiskt soker. Da eleverna ocksa visade
svarigheter inom visualiseringsformagan, visar det ocksa pa hur de ofta inte vet hur den
abstrakta matematiken kan forstas ur ett mer verkligt perspektiv. Att skapa en plan &r dock
svart om man forst inte vet vad som eftersdkes. Mer fokus maste alltsa laggas pa att
uppmuntra eleverna till att fundera 6ver vad i problemet som ska besvaras, i stéllet for att de

letar efter ledtradar till en bekant I6sningsmetod.

Brad (2011, s. 27-28) beskriver ocksa liknande fenomen, att eleverna snabbt vill finna en
I6sningsstrategi och bli klar med problemet. Att bryta den trenden och forsoka formedla till
eleverna att det ar aktiviteten som &r i fokus, och alltsa inte att bli klar verkar alltsa vara en
nyckel. Ett satt som larare att uppfylla detta &r exempelvis att implementera Polyas fyra faser
mer nar elever arbetar med och I6ser problemldsningsuppgifter. Om eleverna ocksa

uppmuntras mer till att dubbelkontrollera och reflektera 6ver sina svar hade den sprakliga
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formagan ocksa forbattrats. Manga artiklar beskrev hur elevers svarigheter med den sprakliga
formagan marktes nar deras svar fick orimliga véarden, vilket skulle kunna stédja tidigare

namnda pastaende Over att eleverna behover reflektera mer dver vad de svarar.

Ett annat av M6lleheds resultat sammanfaller ocksa med uppsatsens resultat gallande
elevernas aritmetiska férmaga. Méllehed (2001, s.91) beskriver hur problem innehallande
rationella tal var ett svarare moment for grundskoleelever, jamfort med problem som inte
inneholl rationella tal. Denna upptackt forekom aven i nagra av de utvalda artiklarna.
Exempelvis beskrev Dematté och Furinghetti (2022, s. 1530) att problem innehallande
rationella tal ledde till lagre I6sningsfrekvens jamfért med problem innehallande naturliga tal.
Anledningen till resultatet kan bero pa att uppgifter med rationella tal dr svéarare att ”gissa och

testa” p&, uppgifterna kraver ocksa mer av eleverna att berakna pa ett exakt satt.

En annan aspekt som paverkade elevernas losningar var att de ibland valde att inte forsoka
svara pa problemet eller att de gav upp fort nar de inte fann en 16sning. Jankvist och Niss
(2020, s. 490) visar manga exempel déar eleverna inte deltog i problemlosningsaktiviteten,
troligtvis pa grund av att de inte ansag den matematiskt givande. Resultatet kan visa att
problemlésningsuppgifter forekommer alltfor séllan i undervisningen. Om eleverna inte finner
aktiviteten meningsfull i sin matematikundervisning, blir det ocksa svart att motivera dem till
att finna losningar eller for dem att se podngen med att sitta 1ange med uppgifterna.
Schoenfeld (2016, s. 31) beskriver hur elever behdver uppmuntras till att ifragasatta och
fundera matematiskt, snarare an att fokusera pa att bli klara. Ett engagemang behéver skapas
och en formedling behdver goras géllande att syftet med att 16sa problemlésningsuppgifter ar
att skapa forstaelse och alltsé inte bara att bli klar med uppgifterna. Det didaktiska kontrakt
som rader inom matematikundervisningen behdver alltsa forandras, sa att eleverna inte bara

ser att inlarning sker nar de léser rutinuppgifter i laroboken.

En reflektion, som ocksa belyser svarigheten i att skapa en god problemldsningsaktivitet, ar
balansen mellan att elever ska soka losningar och vara kreativa, samtidigt som de behandlar
problemet matematiskt. En god problemlésningsaktivitet, likt Schoenfelds (2016, s. 31)
beskrivning, ar nar elever funderar Over de givna premisserna och tanker matematiskt. | vissa

artiklar fanns det dock exempel pa att elever tanker for kreativt nar de ska losa problemet,
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varav deras resonerande gar utanfor den matematiska vérlden. Ett exempel visar Martins och
Marthinos (2021, s. 915) artikel pa nér eleverna i sina l6sningar bérjar fundera pa vad
halsning faktiskt innebar. Kan en manniska halsa pa en annan, utan att bli hélsad tillbaka.
Séadana funderingar kan vara spannande, men skapar inte en storre matematisk forstaelse. Det
finns alltsa en utmaning i att uppmuntra elever till att tanka fritt och vaga préva olika
I6sningsidéer nér de moter en problemldsningsuppgift, samtidigt som vissa elever behdver

bromsas nar de borjar tolka problemets innehallande information allt for brett.

Utifran tidigare resultat och diskussion kan foljande slutsatser dras. Eleverna verkar framst ha
svarast med att forsta problemet och inhdamta vad som ar den relevanta informationen fran
problemet. Den svarigheten leder da till att det ar svart att finna en losningsstrategi.
Oférmagan att forsta problemet kan bero pa en osakerhet och en ovana 6ver att arbeta med
problemlésningsuppgifter. Eleverna uppvisar dock ocksa svarigheter med de aritmetiska
delarna, vilket tyder pa att larare bor bli battre pa att forsoka skapa en koppling mellan
informationsformagan och den aritmetiska formagan. Om elever béttre forstar den kopplingen
kommer kanske inte motstandet mot problemlésningsuppgifter bli sa stort, da det didaktiska
kontraktet inte bryts pa samma satt. Exempelvis kan detta goras genom att betona syftet med
anvandningen av rutinuppgifter, vad de illustrerar och betyder. En sadan forstaelse kommer
medfora en lattare anvandning av procedurerna i problemldsningsuppgifterna. Sedan bor
I6sningsnormen bland eleverna forsoka andras, genom att elever uppmuntras till att sitta lange
med uppgifter i stéllet for att de ska bli klara snabbt med en I6sning. Om eleverna uppskattar
vikten av att forsta matematiken i stallet for att tanka att man ska kunna I6sa uppgifter
kommer de troligen angripa problemen pa ett annat satt, vilket kommer att gynna deras
matematiska forstaelse i slutandan. Dessa slutsatser kan alltsa ocksa ses som implikationer for

lararprofessionen.

6.3 Forslag pa vidare forskning

Da jag inte fann nagra svenska artiklar, hade det varit intressant att undersoka vad svenska
gymnasieelever har for svarigheter med rika problem. Mycket av den lasta litteraturen
beskriver ocksa att eleverna ar ovana med att l6sa problemlosningsuppgifter, darfor hade det
ocksa varit intressant att intervjua hur larare ser pa fordelarna och nackdelarna med att arbete

med rika problem. Om det &r ett arbetssatt de foresprakar eller om de har anledningar till att
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vélja bort de rika problemen. Pa liknande sétt hade det ocksa varit intressant att hora hur
eleverna upplever problemlosningsaktiviteterna, om det ar ett omrade som de anser vara
viktigt eller oviktigt. Slutligen hade det varit intressant att undersoka vad eleverna sjalva
beskriver vara svart med problemlosningsuppgifter, séarskilt rika problem, samt vad de anser

att de mer behover i matematikundervisningen for att kunna beméstra sadana problem.
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