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Sammanfattning

Denna studie ar genomférd som en strukturerad litteraturanalys och syftar till att sammanstalla
undervisningsmetoder ldrare kan anvanda for att for att 6ka gymnasieelevers self-efficacy inom matematisk
problemlsning, samt undersdka hur aktuell forskning beskriver self-efficacy inom just problemlésning. Litteratur har
framst sokts i databasen ERIC, men dven UniSearch har anvants som komplement. De valda artiklarna
sammanfattades och undersoktes darefter genom en tematisk analys. Fran denna analys identifierades fem
overgripande teman samt nio underteman - i form av konkreta undervisningsmetoder - som paverkar elevers self-
efficacy positivt. Dessa fem teman ar kreativt téinkande, elevinvolvering, metakognitiva strategier,
verklighetsanknytning samt icke-rutin-problem. Icke-rutin-problem kopplas dven till Skolverkets definition av
probleml6sning. | relation till dessa teman lyfts tre centrala aspekter av self-efficacy som relevanta

inom probleml6sning, namligen: prestation, att se hur andra presterar samt social évertalning. Resultaten leder till
slutsatsen att gymnasieldrare kan 6ka elevers self-efficacy genom att anvanda icke-rutin-problem i verkliga
situationer, kreativt tainkande samt elevinvolverande undervisningsmetoder. Nagra exempel pa konkreta metoder
som diskuterats i studien ar problembaserat larande, modelleringsuppgifter samt guided discovery learning.

Abstract

This thesis was conducted as a structured literature analysis with the purpose of compiling teaching methods high
school mathematics teachers may use in order to strengthen their students’ self-efficacy in mathematical problem
solving, as well as investigating how current research describes self-efficacy in the context of problem solving. The
literature was mainly found through the database ERIC, with UniSearch acting as a complement for finding relevant
articles. Articles that were selected for analysis were summarized and analyzed thematically. Through this analysis,
five themes and nine sub themes - in the form of concrete teaching methods - were identified as positive methods for
strengthening students’ self-efficacy. The five themes are creative thinking, student involvement, metacognitive
strategies, real-world connection, and non-routine problems. Non-routine problems further mirror Skolverket’s
definition of problem solving. Further, three central aspects of self-efficacy are highlighted, namely: mastery, vicarious
experience, and social persuasion. The results indicate that high school teachers can increase their students’ self-
efficacy by using non-routine problems in real-life situations, fostering students’ creative thinking, and using teaching
methods involving and engaging the students. A few practical examples of these teaching methods include problem-
based learning, the use of modeling tasks, and guided discovery learning.
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1. Inledning

Matematik beskrivs ofta som ett av gymnasieskolans svaraste amnen, och manga elever
séger att de inte gillar &mnet. Forskningslitteraturen visar samtidigt tydligt att motivation
bidrar till battre forstaelse och studieresultat hos elever (se t.ex. Bishara, 2016, s. 2). Hur
larare motiverar elever blir da centralt i undervisningen, men vad motivation innebér ar inte
helt sjalvklart. En aspekt av motivation ar begreppet “self-efficacy”. Begreppet self-efficacy
har ingen vedertagen svensk 6versattning. Exempel pa éversattningar som ibland anvénds &r
sjalvformaga, egenformaga eller sjalvstandighet, men i denna studie kommer hadanefter
enbart det engelska begreppet (alltsa self-efficacy) anvandas. En koppling mellan elevers self-
efficacy och deras prestation i matematisk problemldsning presenteras av Brad (2011), som
forklarar att nastan 1/3 av alla elever ger upp nar ett matematiskt problem anses for svart.
Forfattaren kopplar detta till just bristande self-efficacy hos eleverna men skriver ocksa att de
formagor som kravs for att l6sa problemlésningsuppgifter kan utvecklas i
undervisningssammanhang (s. 28). Det innebar att &ven om self-efficacy &r en form av inre
motivation hos elever, &r lararen alltsa en viktig del i att skapa denna drivkraft. Det blir da
relevant att undersoka vad forskningslitteratur skriver om self-efficacy och hur lararen kan
paverka denna.

Ett omrade inom matematik som sérskilt ofta ger upphov till frustration ar problemlosning.
Har finns namligen inga bestamda metoder eller algoritmer att ta till, utan eleverna maste
sjalva fundera och hitta nya vagar mot lésningen. Problemlésning inom matematik ar
dessutom nagot som tas upp av Skolverket som ett viktigt mal. | amnets syfte star det att
eleverna ska ges “formaga att analysera och l6sa problem med hjalp av matematik”
(Skolverket, u.a.). Dessutom ska eleverna fa “kunskaper om matematikens betydelse och
anvandning inom andra damnen samt i ett yrkesmassigt, samhalleligt och historiskt
sammanhang” (Skolverket, u.a.). Ett av malen med matematikundervisning &r alltsa att lara
eleverna hur de kan anvanda matematik i sitt dagliga liv, aven efter skolan. | vardagslivet
finns det inga typuppgifter eller tydliga metoder. Att eleverna lar sig problemldsning ar alltsa
relevant, inte bara for deras skolgang och betyg, utan dven for vardagliga situationer under
hela livet. Svarigheterna med problemldsning betonas ocksa av Brad (2011), som skriver att
manga elever anvander automatiserade eller icke-produktiva metoder, exempelvis trial-and-
error-metoder (s. 27). Forfattaren delar ocksa in de elever som har svart for problemlosning i
tva grupper: de som anvander ineffektiva strategier och de som inte anvander strategier 6ver
huvud taget. Elever saknar dessutom metakognitiva strategier som ar viktiga vid
problemldsning och inte sjalva funderar 6ver hur effektiva deras metoder &r (s. 27-28).

Att elever lar sig problemldsning ses alltsa som relevant i den svenska skolan, da det ger
formagor som kan anvandas hela livet, dessutom i situationer man maste kunna hantera pa
egen hand. | vardagslivet finns ofta inte larare eller facit att ta till. Detta innebar att self-
efficacy, alltsa tron pa att kunna anvanda sin matematiska formaga i varierande situationer, ar
viktigt i det vardagliga livet. Samtidigt visar mycket forskningslitteratur att problemlésning



ses som svart och kan ge upphov till negativa kanslor (Eynde m.fl. 2006, s. 204). Dessutom
finns forskning som poangterar att lararen kan vara en aktiv del i att 6ka elevers self-efficacy
inom matematik. Denna studie kartlagger darfor forskningsresultat som finns kring vilka
metoder l&rare kan anvanda for att 6ka elevers self-efficacy inom matematisk problemldsning.
Omradet anses alltsa relevant for larare och lararstudenter, eftersom lararens arbete ar att ge
elever formagor de kan anvénda i sina kommande yrkes- och vardagsliv.



2. Bakgrund

2.1. Motivation

Motivation forklaras av Woolfolk och Karlberg (2015) som “ett inre tillstand som vicker,
styr och upprdtthaller beteenden” (S. 411). Forfattarna beskriver aven fem grundlaggande
fragor som paverkar motivation. Dessa ar huruvida man tenderar att utfora alternativa
aktiviteter i stallet for den som bor utféras, hur l1ang tid aktiviteten tar att paborija, hur stort
individens engagemang for aktiviteten ar, hur stor uthallighet individen har samt vilka kanslor
individen har infor aktiviteten (s. 411). Motivation kan vidare delas in i inre och yttre
motivation. Yttre motivation skapas av yttre faktorer, till exempel hot om bestraffning eller
I6fte om beldning. Inre motivation handlar om att individen utfor en aktivitet for att
"tillfredsstilla personliga intressen” (s. 412), alltsa dar kanslan man far av att klara av
aktiviteten ar tillracklig motivation. Tran och Nguyen (2021) delar i stéllet in motivation i tre,
mer flytande, delar istallet for tva. Amotivation ar avsaknaden av motivation och
karaktariseras av en lag kansla av kontroll. Inre motivation innebar att viljan att I6sa uppgiften
beror pa den inre tillfredsstéllelse 16sningen ger och kopplas ofta till en hogre kansla av
kontroll. Den tredje delen, yttre motivation, ses har som ett spektrum mellan inre motivation
och amotivation, som &r de tva extremfallen (s. 451).

Ur ett larandeperspektiv beskriver Woolfolk och Karlberg (2015) att larare skapar
motivation hos sina elever pa tva olika satt, antingen kortsiktigt genom att fa dem intresserade
och engagerade i en viss uppgift, eller genom att skapa en langsiktig motivation sa att
eleverna fortsétter lara sig sjélva &ven efter skolan (s. 444). Olika utvecklingspsykologiska
perspektiv anser att motivation skapas pa olika sétt. Denna studie beskriver begreppet
motivation utifran ett socialkognitivt perspektiv, som utgar fran att motivation beror pa tva
aspekter: hur stor forvantan personen har att na ett mal, samt hur stort varde som anses finnas
i att nd malet (s. 415). Detta perspektiv valdes eftersom Bandura, som definierat self-efficacy
som en aspekt av motivation (se nedan), bidragit kraftigt till just det socialkognitiva
perspektivet.

2.2. Self-efficacy

En aspekt av det socialkognitiva perspektivet pa motivation ar begreppet self-efficacy. Self-
efficacy definieras av Bandura (1997): “[p]erceived self-efficacy refers to beliefs in one’s
capabilities to organize and execute the courses of action required to produce given
attainments” (S. 3). Enligt citatet ovan handlar individens self-efficacy om individens
uppfattning om sin egen formaga att utfora en handling pa ett relevant satt for att na ett
onskvart resultat. Bandura (1986) utvecklar begreppet och beskriver self-efficacy som en
formaga som kraver bade sociala och kognitiva formagor, samt att kunna anvéanda dessa
formagor pa olika satt for att prova sig fram och andra sitt beteende. Vidare forklarar
forfattaren att det finns en skillnad mellan att ha en férmaga och att kunna anvanda denna
formaga i varierande situationer (s. 391). Att kunna anvanda férmagan i varierande situationer



ar vad som beskrivs som self-efficacy. Bandura (1997) beskriver dessutom att self-efficacy
varierar i styrka, och styrkan paverkar hur enkelt det ar att motverka kanslan genom negativa
erfarenheter (s. 43). Forfattaren tydliggor &ven att self-efficacy ar starkt kopplat till specifika
omraden beroende pa vad en person anser som viktiga formagor (s. 36). En individ kan alltsa
ha en stark uppfattning av sin formaga inom fotboll, men en svag tilltro till sin matematiska
formaga.

Bandura (1997) beskriver &ven att manniskors motivation, k&nslor och handlingar beror
mer pa hur man uppfattar sina formagor an vad som verkligen ar sant (s. 2). Self-efficacy
handlar alltsa om en inre bild av sig sjalv och sina formagor. Bandura (1997) tydliggor dven
skillnaden mellan self-efficacy och sjalvkansla. Self-efficacy handlar om tron pa individens
formaga, medan sjalvkansla beskrivs som hur individen varderar sig som person (s. 11). En
person kan alltsa ha en 13g self-efficacy och behdlla en god sjalvkansla, men &ven det motsatta
ar mojligt.

Hur en individ upplever sin egen self-efficacy beror pa fyra faktorer eller aspekter. Dessa
ar prestationer, att se hur andra i samma situation presterar, verbal eller annan social
overtalning samt fysiska kanslor som frustration eller gladje kopplat till uppgiften (Bandura
1986, s. 399-401). Prestationsaspekten &r, enligt Bandura (1997), den starkaste kallan till self-
efficacy. Forfattaren skriver ocksa att en individs self-efficacy blir starkare om man forst
moter motstand och sedan 6verkommer detta motstand (s. 80). Néar det ar svart att sjalv
uppskatta huruvida man presterar eller inte, tenderar manniskor att jamféra sig med andra i
samma situation for att skapa en bild av sin egen prestation, vilket beskrivs som aspekten att
se hur andra i samma situation presterar. Detta kan innebédra antingen att “tdvla” med andra,
eller genom antagandet att man sjalv och individer i samma situation har liknande chanser att
lyckas (s. 87). Manniskor upplever aven en starkare self-efficacy om andra uttrycker tilltro till
individens formagor, alltsd genom verbal eller annan social évertalning. Denna kalla till self-
efficacy ar svag, men kan vara en boost om uppmuntran ar inom realistiska nivaer (s. 101).
Slutligen paverkas manniskor av fysiska kanslor, som trétthet eller hunger, for att vardera sina
formagor. Detta &r relevant framst for att vardera fysiska formagor, men kan dven vara
aktuellt for kognitiva formagor (s. 106). En intressant aspekt av detta & humar. En individ
minns nagot battre om de for stunden har samma humar som de hade néar de larde sig
formagan, och lar sig battre om humoret 6verensstimmer med det som ska laras in (s. 111).

Bandura (1997) beskriver &ven att self-efficacy ar en av de viktigaste faktorerna for
handlande, och havdar att om man anser sig sakna formagor som kravs for att utfora en viss
handling, kommer man inte heller anstranga sig for att utféra handlingen (s. 3). Har blir
kopplingen mellan motivation och self-efficacy tydlig. Motivation kan beskrivas som en vilja
att utféra en handling, och self-efficacy &r tron pa ens formaga att utféra handlingen. En lag
self-efficacy tenderar alltsa att leda till lag motivation, och en hdg self-efficacy kan kopplas
till en hog motivation, dven om det givetvis finns undantag och fler aspekter att ta hansyn till.
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2.3. Probleml6sning

Problemlésning ar ett begrepp som kan beskrivas pa flera olika satt. Oztiirk m.fl. (2020)
beskriver ett problem som nagot som inte kan l6sas genom standardiserade metoder, eller nar
individen moter en problemtyp som sedan tidigare ar okand (s. 1043). Brad (2011) beskriver
ordet problem som en ovalkommen situation eller nagot som innehaller oklara aspekter. Det
kan aven innebéara nagot som &r svart att forsta. Problemldsning innebér att 16sa ett problem
genom berakningar eller resonemang, men kan aven beskrivas som att undersoka eller visa
exempelvis matematiska regler. Forfattaren tar dock aven upp en alternativ beskrivning av
problemldsning. Beskrivningen innebdr att ett problem &r ett kunskapsgap mellan dér man ar
och dit man vill komma, och att det inte finns en uppenbar vag att 6verbrygga gapet (s. 21).
Oztiirk m.fl. (2020) gor ocksa skillnad p& “routine - och “non-routine ’-fragor. Rutinproblem
bestar av fragor som kan uppkomma i det dagliga livet, exempelvis att berakna kostnader,
som kan losas genom rutinméssiga berdkningar. Icke-rutin-problem &r problem som kréver
matematiska formagor som analysformaga, att formulera en plan och att leta efter monster (s.
1043). Rutinproblem innebar alltsa enbart att tillampa matematiska regler pa vardagliga
situationer, medan icke-rutin-problem kan beskrivas som mer undersokande och kréver fler
kognitiva formagor. Icke-rutin-problem kan darfor anses ligga pa en hogre matematisk niva
(se t.ex. Oztirk m.fl. 2020, s. 1043).

2.4. Problemlosning enligt styrdokument

Skolverkets kommentarmaterial till &mnet matematik (2023) definierar ett problem som
“en uppgift som inte dr av standardkaraktdr och inte kan lésas pd rutin” (S. 2). Har gors &ven
en skillnad mellan problemldsning som mal och som medel. Problemldsning som mal innebéar
helt enkelt att elever far 6va pa att 16sa matematiska problem. Probleml6sning som medel
innebdr i stallet att utnyttja problemldsning for att 6va elevernas metakognitioner och 6vriga
matematiska formagor (s. 2). Skolverkets definition av problemlésning liknar de definitioner
som beskrivits ovan, och framfor allt Oztiirks m.fl. (2020) beskrivning av icke-rutin-problem.
I denna studie anvands darfor Skolverkets ovanstaende definition, eftersom den ger en svensk
kontext samtidigt som den éverensstammer med internationell forskningslitteratur.

En aspekt av problemldsning som finns beskrivet i samtliga av gymnasieskolans
matematikkurser, exklusive specialiseringskursen, &r “/t/illimpning och formulering av
matematiska modeller i realistiska situationer. Utvardering av matematiska modellers
egenskaper och begrinsningar” (Skolverket, 2023). En annan aspekt som tas upp ar
anvandningen av digitala hjalpmedel vid problemldsning (Skolverket, 2023).

2.5. Relation mellan self-efficacy och prestation

Elevers prestationer i &amnet matematik paverkas positivt av hog self-efficacy, vilket visas
av ett stort antal studier. Appiah m.fl. (2022) beskriver att hdg self-efficacy leder till battre
prestationer, eftersom elevens uppfattning om sin formaga paverkar hur hen angriper
matematiska situationer (s. 8). Detta styrks av Oztiirk m.fl. (2020), som undersoker elevers
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self-efficacy och attityder till matematik vid non-routine problem solving skills, vilket kan
oversattas till formagan att l16sa icke-rutin-problem (s. 1051). Resultaten visar att elevers self-
efficacy har en statistiskt signifikant positiv korrelation med elevernas prestation i att I§sa
matematiska problem av icke-rutin-karaktar. Self-efficacy ar ocksa starkt kopplat till attityder
till matematik (s. 1051). Forfattarna forklarar dessutom att elevernas self-efficacy hanger ihop
med lasforstaelse (s. 1052), vilket visar pa komplexiteten i omradet. Self-efficacy ar alltsa inte
nagot som man enbart lar sig i matematikundervisningen, utan kraver mer amnesovergripande
formagor. Brad (2011) skriver dock att elevers self-efficacy inom matematik kan forbéttras
genom undervisning i just matematikklassrummet (s. 28). Det finns saledes indikationer pa att
undervisning med metoder som okar elevers self-efficacy, dven kan ha en positiv paverkan pa
deras resultat i matematik.
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3. Syfte och fragestallningar

Enligt bakgrundsbeskrivningen paverkar elevers self-efficacy deras prestationer i
matematik, vilket gor omradet intressant att studera for matematiklarare och lararstudenter i
matematik. Amnet matematik och omradet problemlIdsning beskrivs ofta som extra svara for
elever. Syftet med detta examensarbete ar darfor att ge en insikt i vilken forskning som finns
inom amnet self-efficacy och problemlésning, specifikt med fokus pa gymnasieelever. Malet
ar att redogora for vilken forskning som finns om vad som 6kar gymnasieelevers self-efficacy
samt vilka metoder matematiklarare kan anvanda for att astadkomma denna 6kning. Syftet
motiveras genom att hog self-efficacy har visat sig leda till forbattrade studieresultat i
matematik, samt att problemldsning ar nagot eleverna har nytta av i sitt framtida liv, samtidigt
som omradet ofta beskrivs som sarskilt svart. Studien fokuserar pa undervisning i gymnasiet,
da det ar forst i gymnasiet elever verkligen kommer i kontakt med matematisk
problemldsning i stdrre utstrackning. Med detta som bakgrund kommer den hér studien
undersoka féljande fragestallningar:

1. Vilka aspekter av self-efficacy beskrivs i forskningslitteraturen som relevanta inom
matematisk problemlésning?

2. Vilka undervisningsmetoder beskrivs i forskningslitteraturen som gynnsamma for att
Oka elevers self-efficacy inom problemlésning?
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4. Metod

Det har examensarbetet har genomforts som en strukturerad litteraturstudie. Nedan foljer
en mer ingaende beskrivning av litteraturstudier i allmanhet, féljt av en beskrivning av hur
specifikt den hér studien har genomforts.

4.1. Litteraturstudier

David och Sutton (2016) skriver att en litteraturstudie handlar om att systematiskt ga
igenom tidigare forskning inom ett omrade for att analysera materialet pa djupet. De beskriver
att litteraturstudier bestar av tva delar: litteratursokning och innehallsanalys. Dessa delar
overlappar och paverkar standigt varandra men bor anda betraktas som tva atskilda processer.
Med litteratursokning menas det systematiska insamlandet av material inom ett visst omrade
eller amne; och med innehallsanalys menas en genomgang och fordjupande analys av detta
material (s. 61). Hur litteratursdékningen och analysen gjorts i den har studien beskrivs under
separata rubriker nedan.

For att mojliggora innehallsanalysen kravs en gedigen litteraturgenomgang som underlattas
av att en viss grad av struktur tillampas. David och Sutton (2016) foreslar fem fragekomplex
som fungerar som en utgangspunkt for en strukturerad litteraturgenomgang. Fragekomplexen
innehaller bland annat beskrivningar av parametrar och klassifikationer av resultat; de foljer,
nagot parafraserat, nedan (s. 69):

1. Definiera parametrar: Reflektera 6ver hur studieomradet definieras. Vilka element
inkluderas och exkluderas?

2. Kilassifikation: Hur klassificeras forskningsresultaten? Vilka metoder, distinktioner
och variabler anvands?

3. Argumentationsanalys: Vilka argument och beldgg anvands for slutsatserna? Vilka &r
slutsatserna som dras?

4. Organisering och uttryck av idéer: Vilka (explicita och implicita) teoretiska modeller

anvénds i texten?
5. Framstallning: Hur aterges textens innehall pa basta satt?

Med utgang i dessa fragekomplex anpassades foljande tre studiespecifika fragekomplex
som en utgangspunkt for den litteraturanalys som gjorts i den har studien:

1. Vilken undervisningsmetod undersoks och hur beskrivs den? Vilka aspekter av self-
efficacy ligger bakom undersdkningen?

2. Vilken undersokningsmetod anvands och vilka &r deltagarna?

3. Vad é&r studiens resultat och slutsatser?

Med utgang i dessa fragor sammanfattades samtliga ingaende artiklar. Dessa
sammanfattningar utgjorde sedan grunden for den tematiska analysen.

Med de fem fragekomplexen namnda ovan som grund foreslar David och Sutton (2016) att
nasta del av litteraturgenomgangen bor vara att fraga sig vad de berorda artiklarna har
gemensamt med varandra samt vad som skiljer dem at. De skriver att det &r i detta skede som
litteraturgenomgangen gar fran en kategoriserande aktivitet till en utvarderande eller
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analyserande aktivitet (s. 70). Hur den fortsatta analysen gatt till i den héar studien beskrivs
vidare nedan (se avsnitt Analys).

4.2. Litteratursokning

Litteratursokningen till denna studie har huvudsakligen skett genom databaserna ERIC
(Educational Resources Information Center) och UniSearch, bada tillhandahallna av
Linkopings Universitetsbibliotek. Sokningar i ERIC har gjorts for att fa ett
utbildningsperspektiv pa litteraturen, medan sokningar i UniSearch har syftat till att
komplettera litteraturen fran ERIC, samt for att soka efter relevant litteratur som inte
nodvandigtvis har en direkt koppling till utbildningsvetenskap.

4.2.1. Sokord
Databassokning kréaver en viss man av sokteknik. Linkdpings Universitetsbibliotek

erbjuder diverse onlineresurser och guider for sokteknik i de databaser de tillhandahaller. |
litteraturskningen till den hér studien anvéndes soktekniker som trunkering, frassokning och
booleska operatorer. Nedan beskrivs kortfattat vad dessa tekniker innebér (for detaljer, se
Linkopings Universitetsbibliotek, u.a.).

Trunkering anvands for att soka efter ord med olika &ndelser. En asterisk (*) anvands for
att soka efter alla mojliga andelser pa ett ord; till exempel ger en s6kning pa math* alla
resultat som borjar pa math, exempelvis maths och mathematics. Frassékning anvands for att
soka pa en fras eller ett antal ord i en viss ordning. En sokning pa “high school” ger alltsa
bara sokresultat som innehaller orden i exakt den ordning i vilken de skrevs, och resultat som
bara innehaller ett av orden, eller orden i en annan ordning an den angivna, utesluts. Booleska
operatorer anvands for att binda samman olika sokord eller -fraser. De operatorer som
anvands ar AND, OR och NOT. AND-operatorn anvands for att fa med alla specificerade
sokord,; till exempel ger en sokning pa “self-efficacy” AND math* bara sokresultat som
innehaller bade ordet self-efficacy och ord som bérjar pa math. AND-operatorn begransar
saledes antalet soktraffar. OR-operatorn anvands for att soka pa det ena eller det andra ordet
(eller bada) och ger saledes fler soktraffar. En sokning pa “high school” OR “upper
secondary school” ger alltsa alla sokresultat som innehaller frasen high school eller upper
secondary school eller bada fraserna. NOT-operatorn anvands for att exkludera ord ur en
sokning och ger darfor farre soktraffar. En sokning pa math* NOT “problem solving” ger
alltsa bara de soktraffar som innehaller ord som bérjar pa math, men inga resultat som
innehaller frasen problem solving. NOT-operatorn anvands dver lag tamligen restriktivt da
den riskerar att utesluta relevanta soktraffar. Med hjalp av parenteser kan sokblock skapas.
Varje sokblock behandlas som en egen sdkterm och kan darfér kombineras med andra
sokblock med hjalp av booleska operatorer pa samma satt som vanliga sokord och -fraser.

Den litteratur som tidigt anvandes som utgangspunkt for denna studie var pa engelska,
varfor engelska sokord dven senare anvandes vid litteratursokningarna; detta for att erhalla ett
sd brett och relevant litteraturunderlag som majligt. Litteratursokningen inleddes med ett antal
ostrukturerade pilotsékningar, i syfte att identifiera vanliga nyckelord som berér self-efficacy
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och matematisk problemlosning. Utifran de relevanta artiklar som da erholls identifierades ett
antal sokord och sokfraser som sedan anvandes som en utgangspunkt for de strukturerade
sokningar som dérefter gjordes. De sokord som anvéndes vid dessa sokningar var: “self-
efficacy”, “math* education”, “high school”, “upper secondary school”, “student
motivation”, “problem solving” och “creative thinking”’. Dessa kombinerades pa olika satt
med hjélp av booleska operatorer (AND och OR) enligt beskrivning ovan.

4.2.2. Avgransningar
For att erhalla ett urval av artiklar som &r granskade av forskningssamhaéllet har

litteraturs6kningarna avgransats till att vara peer reviewed, det vill sdga kollegialt granskade.
Vidare har forskningsmetodiken tagits i beaktning i den mening att studier med olika
metodologiska ansatser valts ut for att mojligen ge fler perspektiv pa self-efficacy jamfort
med om bara en forskningsmetod anvants. Det faktum att studien ar begréansad till
gymnasieskolan, samt att endast aspekten self-efficacy i motivationssammanhang beaktats,
bor ocksa anses som avgransningar av urvalet. Dessutom anvands enbart artiklar skrivna de
senaste 10 dren, sa att den forskning som anvénds ar sa aktuell och relevant som mojligt.

4.2.3. Sokvagar
| tabell 1 nedan redovisas antalet soktraffar som olika sokord i olika databaser (med de

ovan beskrivna avgransningarna) gett upphov till. En mer genomgaende beskrivning av
artiklarna foljer i tabell 2, under avsnitt Utvalda artiklar.

Tabell 1: Antal traffar i olika databaser vid sokning med olika sokord samt vilka utvalda artiklar som
sokningen gett upphov till.

Databas Sokord Antal Valda artiklar
traffar
UniSearch | "self-efficacy” AND "math* education™ 15 | Psycharis & Kallia (2017)

AND ("high school” OR "upper
secondary school™) AND "problem

solving"
ERIC “problem-solving” AND math* AND 25 | Boswald & Schukajlow
teacher®* AND “self-efficacy” AND (2022)
(“high school” OR “secondary school”) Di Camillo & Dawson
(2020)
Simamora m.fl. (2019)
Zulkarnain m.fl. (2019)
UniSearch | ("high school” OR "upper secondary 18 | Tan m.fl. (2021)

school™) AND "self-efficacy” AND Ratnaningsih (2017)
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"math* education” AND ("problem
solving™ OR “creative thinking")

ERIC! “self-efficacy” AND math* AND 4 Tawfik & Lilly (2015)
“problem based learning” AND
“problem solving”

ERIC “self-efficacy” AND “creative 10 | Evans m.fl. (2020)

thinking” AND math* AND “problem
solving”

! : S6kning av specifikt “problem based learning” gjordes eftersom intressanta, men déligt skrivna, artiklar

hittades om detta omrade vid tidigare sokningar.
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4.2.4. Utvalda artiklar
Sokningarna i databaserna ERIC och UniSearch gav en relativt stor méngd resultat, se

tabell 1. For att hitta de mest relevanta artiklarna lastes forst titlarna pa samtliga artiklar som
hittades. Darigenom kunde en méngd mindre relevanta artiklar férsummas. Efter detta gjordes
ett andra urval genom att lasa sammanfattningar (abstracts) av resterande relevanta artiklar.
De artiklar som aterstod sags som mest relevanta for detta arbete och valdes ut att ingd i
studien. | tabell 2 nedan presenteras en sammanstélining av de artiklar som valts ut till
litteraturstudien, samt en kort beskrivning av varje artikel.

Tabell 2: Utvalda artiklar. En mer genomgaende beskrivning av artiklarna — samt dit tillhérande begrepp -
foljer under avsnitt Artikelsammanfattningar.

Forfattare Titel Kort beskrivning
(&n)
Bdswald & | value the problem, but | En kvantitativ studie - genomford i
Schukajlow | don’t think my students will: | Tyskland - i vilken lararstudenters
(2022) preservice teachers’ beddmning av sin egen samt elevers task
judgments of task value and | value och self-efficacy for olika typer av
self-efficacy for modelling, matematiska problem undersokts.
word, and
intramathematical problems
Di Camillo & | Using metacognitive En Australiensk studie som anvéander
Dawson strategies to support the kvalitativa och - i viss utstrackning -
(2020) application of mathematics | kvantitativa metoder for att undersoka hur
skills of three year 11 explicit undervisning av metakognitiva
physics students strategier paverkar gymnasieelevers
matematiska problemldsningsformagor.
Evans m.fl. Non-routine problem solving | En interventionsstudie genomford i en
(2020) through the lens of self- matematikkurs for andradrsstudenter vid ett
efficacy universitet i Nya Zeeland. Forfattarna
undersoker bland annat hur studenternas
upplevda lateral thinking self-efficacy
paverkar deras problemlésningsformaga for
icke-rutinproblem.
Psycharis & | The effects of computer En kvasiexperimentell studie - genomford i
Kallia (2017) | programming on high Grekland - som undersoker huruvida
school students’ reasoning | undervisning i programmering paverkar
skills and mathematical self- | gymnasieelevers resonemangsférmaga, self-
efficacy and problem solving [ efficacy, samt matematiska
probleml6sningsférmaga.
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Ratnaningsih
(2017)

The analysis of
mathematical creative
thinking skills and self-
efficacy og [sic] high
students built through
implementation of problem
based learning and
discovery learning

En studie - genomford i Indonesien - i
vilken effekterna av implementering av
Problem-Based Learning respektive
Discovery Learning med avseende pa
gymnasieelevers matematiska self-efficacy
och férmaga till kreativt tankande
analyseras. | studien anvands framst
kvalitativa metoder.

Simamora Improving students’ En kvantitativ studie - genomford i
m.fl. (2019) mathematical problem Indonesien - i vilken undervisningsmaterial
solving ability and self- baserat pa Guided Discovery Learning och
efficacy through guided lokal kultur paverkar gymnasieelevers
discovery learning in local | problemlésningsférmaga och self-efficacy.
culture context
Tan m.fl. Relationship among high En kvantitativ studie - genomford i
(2020) school students’ science Singapore - som undersoker relationerna
academic hardiness, mellan gymnasieelevers Science Academic
conceptions of learning Hardiness, Conceptions of Learning
science and science learning | Science och self-efficacy.
self-efficacy in Singapore
Tawfik & Using a flipped classroom En kvalitativ studie - genomférd i USA - i
Lilly (2015) approach to support vilken effekten av implementering Flipped
problem-based learning Classroom i matematikundervisning
paverkar elevers probleml6sningsformaga
och sjélvreglerade larande.
Zulkarnain Effects of SSCS teaching En kvasiexperimentell studie - genomford i
m.fl. (2021) | model on students’ Indonesien - som underséker hur
mathematical problem- gymnasieelevers problemlsningsformaga
solving ability and self- och self-efficacy paverkas av
efficacy implementering av den sa kallade SSCS-
modellen i matematikundervisningen.
4.3. Analys

Analysen av de forskningsartiklar som valdes ut gjordes i form av en tematisk analys.
Braun och Clarke (2006) beskriver tematisk analys som en metod for att identifiera och
analysera teman eller aterkommande monster i data, ofta bestdende av intervjusvar eller
liknande (s. 79). For att mojliggora analysen kodas relevanta data enligt olika teman, men
exakt hur kodningen gar till beror pa vilken typ av data som behandlas samt vilka fragor som




stalls. For den typ av fragor som den hér studien syftar till att undersoka ar det lampligt att
dela upp kodningen i tva olika analystyper: induktiva respektive teoretiska analyser (jfr.
Braun & Clarke, 2006, s. 83-84). Den induktiva analysen beskrivs som datadriven, vilket
forfattarna beskriver som att data kodas utan hansyn till hur datainsamlingen gatt till; till
exempel kan en induktiv tematisk analys av en intervju ha foga att goéra med vilka fragor som
stallts, utan fokus ar pa svaren i sig (se Braun & Clarke, 2006). En teoretisk analys utgar i
stallet fran forskarens egna teoretiska uppfattningar och lampar sig darfor battre for smalare
fragestéllningar da metoden tenderar att ge en mer detaljerad bild av enstaka aspekter av den
data som analyseras, snarare &n en dvergripande beskrivning av densamma (s. 83). | denna
studie gors framst en induktiv analys, men till viss del gors dven en teoretisk analys.

Braun och Clarke (2006) skriver vidare att identifierade teman kan betraktas som antingen
semantiska eller latenta. Semantiska teman ar teman som beskriver data som den ér, alltsa vad
som sagts eller skrivits, utfall av experiment och sa vidare. Dessa teman kan ses som
beskrivande i den mening att de helt enkelt beskriver de data som analyseras. Latenta teman
gar en niva djupare och syftar i stallet till att beskriva de bakomliggande idéer och strukturer
som den semantiska nivan vilar pa (s. 84). | den har studien har framst semantiska teman
anvénts, men i vissa fall anvandes aven latenta teman for att identifiera och konkretisera
aspekter av self-efficacy och undervisningsstrategier.

Analysen i den har studien gjordes genom att strukturerat ga igenom samtliga relevanta
artiklar (se tabell 2), utifran de fragekomplex som beskrivs i avsnitt Litteraturstudier, och
soka efter ord, fraser eller andra teman som aterkom i flera artiklar. Dessa fraser skulle
dessutom ha en 6vergripande koppling till de undervisningsmetoder som analyserades i
respektive studie, samt kunna kopplas till nagon av de fyra aspekter av self-efficacy som
Bandura (1986) beskriver (s. 399-401), se avsnitt Self-efficacy. | tabell 3 nedan visas ett antal
textutdrag som exemplifierar hur respektive tema kopplats till diverse undervisningsmetoder
och aspekter av self-efficacy. De aspekter av self-efficacy som undersoks i fragestallning 1 ar
de fyra aspekter Bandura (1986) tar upp, alltsa prestation, se andra lyckas, 6vertalning och
fysiska kanslor (s. 399-401). Har finns alltsa pa forhand faststallda teman som undersoks i de
utvalda artiklarna. De teman som framkommer for fragestallning 2 &r i stallet skapade av
forfattarna till denna studie. Det vill sdga: de teman och underteman som hor till
fragestallning 2 ar skapade med hjalp en induktiv analys; medan kopplingen mellan dessa
teman och de fyra aspekterna av self-efficacy (fragestallning 1) istéllet ar resultatet av en
teoretisk analys. Aspekterna av self-efficacy bor saledes - i strang mening - inte ses som
teman i sig, utan snarare som en lins genom vilken resterande teman betraktas och analyseras.
En djupare analys och beskrivning av de teman som identifierats, samt hur de samverkar
diskuteras vidare under avsnitt Sammanstéllning av resultat nedan.
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Tabell 3: Ett urval av de kopplingar till self-efficacy och undervisningsstrategier som respektive tema
svarar mot, samt textutdrag for att exemplifiera dessa kopplingar. Aspekterna av self-efficacy ar desamma
som Bandura (1986) beskriver.

Fragestéllning 1

Aspekt av self- Tema Textutdrag
efficacy

Se andra lyckas | Elevinvolvering | “Students’ vicarious experience in mathematics
learning can be improved by giving students the
opportunity to see their friends succeed in solving
problems” (Simamora m.fl., 2019, s. 68)

Kommentarer

Genom att involvera eleverna i undervisningen ges eleverna en chans att se sina
klasskamrater lyckas med problemldsningsuppgifter vilket forfattarna skriver kan gynna se
andra lyckas-aspekten (vicarious experience) av self-efficacy. Att temat elevinvolvering
avses i textutdraget ar en latent kodning gjord av den har studiens forfattare, alltsa inte
nagot som Simamora m.fl. (2019) skriver explicit.

Aspekt av self- Tema Textutdrag

efficacy

Prestation Verklighets- “[W]e suggest that modelling problems be addressed
anknytning more often in school [...] curricula to [...] give school

students a chance to have mastery experiences in
solving these problems” (Boswald & Schukajlow,
2022, s. 340)

Kommentarer

Forfattarna beskriver explicit vilken aspekt av self-efficacy (mastery, d.v.s. prestation) som
berérs av en mer utbredd implementering av modelleringsproblem. | denna studies
resultatdel (se detaljer nedan) har modelleringsproblem kodats som en underkategori till
huvudtemat verklighetsanknytning vilket motiverar den semantiska kopplingen mellan detta
tema och prestationsaspekten av self-efficacy.

Fragestallning 2

Undervisnings- Tema Textutdrag
strategi
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Grupparbeten Elevinvolvering | “The SSCS teaching model is implemented in the
teaching process through small groups. [...] This
approach is intended to facilitate [...] active
collaboration or interaction among them.” (Zulkarnain
m.fl., 2021, s. 479)

Kommentarer

Forfattarna beskriver att implementering av smagruppsarbeten som undervisningsstrategi
syftar till att uppmuntra till ett mer aktivt elevdeltagande i undervisningen. Saledes har
undervisningsstrategin grupparbeten kodats som en underkategori till huvudtemat
elevinvolvering som dr en mer 6vergripande beskrivning av olika undervisningsmetoder
som framjar elevinvolvering i undervisningen.

| tabell 3 visas tva exempel pa aspekter av self-efficacy kopplade till fragestallning 1 samt
en undervisningsstrategi kopplad till fragestallning 2. Dessutom visas ett textutdrag samt egna
kommentarer for att tydliggora hur aspekter samt undervisningsstrategier undersokts och
identifierats. Ovriga aspekter av self-efficacy och undervisningsstrategier identifierades pa
liknande satt som exemplen i tabell 3 visar.
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5. Resultat

5.1. Artikelsammanfattningar

Nedan féljer korta sammanfattningar av innehallet i de artiklar som valts ut fran
sbkningarna ovan.

5.1.1. Béswald och Schukajlow (2022). I value the problem, but | don’t think my students
will: preservice teachers’ judgments of task value and self-efficacy for modelling, word,
and intramathematical problems

Studien undersoker tyska lararstudenters bild av sin egen self-efficacy att 10sa olika typer

av matematiska problem, men daven hur lararstudenterna varderar hypotetiska elevers self-
efficacy och task-value inom dessa omraden. Task-value innebar har det upplevda vardet i att
I6sa den aktuella uppgiften, alltsa hur viktigt det anses att lyckas. Forfattarna undersoker tre
typer av matematiska problem:

1) Intramatematiska problem, som inte alls &r kopplade till verkliga situationer.
Uppgifterna beskrivs med matematiskt sprak och symboler, och resultatet kraver ingen
tolkning.

2) Ordproblem, vilka beskrivs som forkladda problem med en mild verklighetskoppling.
Dessa problem beskrivs genom verkliga situationer, men eleven behover inte géra nagra
antaganden, utan kan applicera matematiska metoder pa situationen direkt.

3) Modelleringsproblem, som &r starkt kopplade till verkligheten. Dessa problem kan kréva
att den som lser problemet gor antaganden nar inte tillracklig information tillhandahalls.
Resultatet maste tolkas och rimligheten varderas. Forfattarna skriver att denna typ av problem
kraver komplexa kognitiva processer.

Studien genomférdes med en enkatliknande metod med 182 deltagare. Fragorna i enkaten
inneh6ll matematiska problem av de olika typerna beskrivna ovan. Deltagarna skulle dock
inte 16sa uppgiften, utan beskriva sin upplevda formaga att I16sa uppgiften. Halften av
deltagarna fick svara ur sitt eget perspektiv, medan hélften skulle svara utifran en hypotetisk
elevs synvinkel.

Forfattarna presenterar tidigare forskningslitteratur, dar elever vérderar
modelleringsproblem lagre an intramatematiska problem. De beskriver olika anledningar till
detta, t.ex. att modelleringsproblem &r svarare att 16sa, eller att larare inte anvander dessa
uppgifter kontinuerligt eller i bedémningssituationer (s. 331-334). Resultaten visar att dven
lararstudenter uppvisar lagre task-value for modelleringsproblem, samt att de har l&gre
sjalvfortroende nér de I0ser dessa problem. Detta leder forfattarna till slutsatsen att
anvandning av olika uppgiftstyper kravs vid bedémning av self-efficacy, samt att bade elever
och lararstudenter bor undervisas i modelleringsproblem mer konsekvent (s. 340).

Resultaten visar vidare att lararstudenter antar att elever har hogst task-value och self-
efficacy nar det galler att 16sa ordproblem, medan modelleringsproblem kan anses for svara.
Forfattarna refererar dessutom till andra studier, som visar att gymnasieelever verkligen har
hogre self-efficacy i just ordproblem (s. 341). Lararstudenter antar &ven att de sjélva har hdgre
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self-efficacy &n tankta elever har inom problemldsning, vilket styrks genom annan litteratur
(s. 341).

5.1.2. Di Camillo och Dawson (2020). Using metacognitive strategies to support the
application of mathematics skills of three year 11 physics students
Studien ar en kvalitativ undersokning av tre gymnasieelever i Australien och deras

anvandning av metakognitiva strategier for problemlésning. Denna studie fokuserar pa
problemldsning i fysik, men forfattarna tydliggor tidigt att dessa problem kraver formagor
inom matematisk problemldsning som inte undervisas inom fysik, utan maste laras in i
matematikklassrummet, t.ex. algebraiska formagor och geometrikunskaper samt
metakognitiva strategier. Forfattarna forklarar att elever ofta presterar bra i
matematikklassrummet, eftersom man dér ofta inte behdver forklara varfor formler anvéands i
specifika situationer. Eleverna forstar alltsa inte de bakomliggande anledningarna till varfor
formlerna ser ut som de gor och varfor formler fungerar eller inte i den aktuella situationen.
Forfattarna refererar till en annan studie, som beskriver vanliga problem elever har inom
problemldsning: de laser fragan for fort, de sorterar inte den givna informationen, de vet inte
hur man verifierar I6sningen, och de ger upp néar de inte vet hur de ska borja (s. 43-44).

Di Camillo och Dawson beskriver &ven att metakognitiva strategier ar viktiga for inlarning,
samt att elever gynnas av explicit undervisning av metakognitiva strategier i matematik och
matematisk problemlésning. Forfattarna beskriver tidigare litteratur som bryter ner
problemldsning i fyra delar: 1) forsta problemet, alltsa forsta vilken information som finns
och vad som &r malet med uppgiften samt eventuellt gora en skiss, 2) skapa en plan, vilket
kan innebéra att hitta relevanta formler och bryta ner problemet i mindre delar, 3) genomfor
planen och fundera 6ver huruvida den fungerar eller inte, samt 4) reflektion dver svarets
rimlighet samt vad man har lart sig fran uppgiften. Denna modell for problemldsning kallas
Pdlyas fyrstegsmetod (s. 45-46).

Studien designades som ett experiment, dar deltagarna genomforde ett prov, och darefter
fick de undervisning om problemldsningsstrategier. Darefter fick de genomfora ett nytt prov.

Studiens resultat visar att samtliga elever dkade sin problemlésningsformaga nar de fick
explicit undervisning om metakognitiva strategier. Innan undervisningen visade samtliga
elever hur de inte tog tid att verkligen forsta problemet, utan genast forsoker applicera en
formel. Att forsta problemet hjalpte dven eleverna gora relevanta reflektioner efter att
problemet I6sts. Eleverna blev dessutom mer sjalvsékra och bad om hjalp och bekraftelse mer
sdllan. Samtliga elever presterade dessutom béttre efter att de undervisats om metakognitiva
strategier &n de gjorde innan (50-51).

5.1.3. Evans m.fl. (2021). Non-routine problem solving through the lens of self-efficacy
Evans m.fl. utforde en interventionsstudie med 137 deltagare fran tva universitet i Nya
Zeeland. Enkatfragorna innehdll bade slutna och 6ppna delar. Forfattarna definierar self-
efficacy inom matematik som en persons tro pa sin formaga att utféra matematik. Studien
undersoker hur tidiga universitetsstudenters self-efficacy paverkar deras formaga att applicera
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sina kunskaper om matematisk problemldsning i arbetssituationer, alltsa situationer de
kommer utséttas for i sitt framtida arbetsliv. Forfattarna beskriver att elevers tankar om sin
formaga ar minst lika viktiga som faktiska prestationer i bade skolan och arbetslivet. Detta
géller framfor allt for kvinnor som arbetar inom icke-traditionella yrken. Studien beskriver
aven divergent och lateralt tankande i relation till self-efficacy, vilket innebdr att kunna byta
fokus, anvanda analytiskt tankande pa flera olika sétt samt tanka kreativt (s. 1403-1407).
Forfattarna beskriver aven icke-rutin-problem som problemuppgifter som kréver ett kreativt
angreppssétt (s. 1408) och poangterar att “lateral thinking self-efficacy ” (alltsa self-efficacy
kopplat specifikt till det analytiskt varierade och kreativa tdnkande som forfattarna beskriver
som lateral thinking enligt beskrivning ovan) inom problemldsning &r mycket viktigt for att
forsta hur man kan overfora sina kunskaper till nya situationer (s. 1407).

Resultaten visar att mén uppvisar hogre self-efficacy an kvinnor nar det géller icke-rutin
problem. Detta trots att bade man och kvinnor ansag sig prestera lika bra. Resultaten uppvisar
dessutom en positiv korrelation mellan “lateral thinking self-efficacy” och prestation vid
I6sning av problem av icke-rutin-karaktar. Elever som kénner sig sjalvséakra vid 16sning av
matematiska pussel eller icke-rutin-problem léser alltsa uppgifterna i storre utstrackning.
Forfattarna papekar dock att det &r oklart vilken faktor som paverkar den andra, och att det
mycket vl kan réra sig om en dmsesidig paverkan (s. 1416-1417).

5.1.4. Psycharis och Kallia (2017). The effects of computer programming on high school
students’ reasoning skills and mathematical self-efficacy and problem solving

Forfattarna diskuterar hur computational thinking (CT) i form av programmering kan
paverka elevers self-efficacy och problemldsningsformaga. | studien undersoker de om
samtida undervisning i matematik och programmering har nagon paverkan pa
gymnasieelevers resonemangsformaga, self-efficacy och problemlésningsformaga.
Problemldsningsférmaga och CT presenteras som allt viktigare verktyg i det moderna
samhaéllet da det innebar en formaga att hantera och bearbeta ny information. Forfattarna
skriver vidare om den paverkan self-efficacy har pa problemldsning. De forklarar att self-
efficacy ungefar kan beskrivas som en persons tro pa sina formagor och paverkar darfor hur
mycket elever anstranger sig vid problemldsning. Forskningsfragorna de utgar ifran handlar
saledes om att undersoka och statistiskt faststalla dessa hypoteser (s. 583-587).

Undersokningens deltagare bestod av 66 gymnasieelever i Grekland. Dessa delades upp i
tva grupper, med 33 elever i varje grupp, beroende pa utbildningsinriktning. Bada grupperna
fick samma matematikundervisning, men utover detta undervisades experimentgruppen ocksa
1 programmering medan kontrollgruppen laste fordjupningskurser i kemi eller “electrology”.
Studien utformades som ett kvasiexperiment och pre- och posttester utfordes for att mata
elevers self-efficacy fore respektive efter kurserna. For att méta elevernas self-efficacy
anvandes delar av Motivated Strategies for Learning Questionaire (MSLQ), en enkaét
utformad av Pintrich m.fl. (1991). Av enkétens 81 skattningsfragor behandlar atta self-
efficacy och det var dessa som anvandes for att méta elevernas self-efficacy. Fragorna ar
utformade sa att svaren ges pa en sjugradig likertskala (s. 587-591).
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Resultaten av pre- och posttesterna visade pa en statistiskt signifikant 6kning av elevers
self-efficacy i experimentgruppen, men inte i kontrollgruppen. Detsamma gallde for elevernas
problemldsnings- och resonemangsférmagor. Forfattarnas slutsats var saledes att samtida
undervisning i matematik och programmering och elevers upplevda self-efficacy har en
statistiskt signifikant positiv korrelation. De jamfor &ven dessa resultat med tidigare studier,
dar anvandning av ICT i matematikundervisning visats ha positiv inverkan pa elevers self-
efficacy (s. 591-599).

5.1.5. Ratnaningsih (2017). The analysis of mathematical creative thinking skills and self-
efficacy og [sic] high students built through implementation of problem based learning and
discovery learning

Forfattaren diskuterar vikten av kreativt tdnkande i matematik 6ver lag. Kreativt tinkande

kopplas bland annat till problemlésningsformaga och forfattaren skriver att formagan kan
framjas i icke-auktoritara larmiljoer; till exempel i smagruppsarbeten eller genom arbete med
icke-rutin-problem. Vidare diskuteras undervisning genom problembaserat larande (PBL) och
Discovery Learning (DL). PBL definieras som en undervisningsmodell med utgang i
vardagslivsforankrade problem, och DL - skriver forfattaren - innebér ett explorativt arbete
utan nagon framtradande lararnarvaro. DL delas upp i delarna: stimulation, problem
statement, data collection, data processing och generalization. Self-efficacy definieras i
artikeln som en individs uppfattning om sin formaga att organisera och implementera kunskap
(s. 42-43).

Forfattaren sager sig anvanda en kvalitativ metod, bestaende av matematikkunskapstest, en
self-efficacyenkaét och ett antal intervjuer, for att analysera effekten av PBL respektive DL pa
elevers kreativa tdnkande och self-efficacy (s.43). Eleverna som medverkade i studien var
elever pa en gymnasieskola i Indonesien; hur manga elever som medverkade framgar
emellertid inte. Resultaten pekar pa att elever som undervisats med hjélp av PBL presterade
béttre pa testet av kreativt tdnkande, och nagot béttre, om an inte signifikant, pa skattningen
av self-efficacy. Forfattaren drar darfor slutsatsen att PBL forser elever med battre
forutsattningar till kreativt tinkande, men att bada metoderna &r ungefar lika bra for att starka
elevers self-efficacy (43-44).

5.1.6. Simamora m.fl. (2019). Improving students’ mathematical problem solving ability
and self-efficacy through guided discovery learning in local culture context
Forfattarna beskriver “guided discovery learning” (GDL) som gar ut pa att elever

anvander tidigare kunskaper och erfarenheter for att hitta nya samband och kunskaper. Det ar
en undersokande och konstruktivistisk strategi som &r elevcentrerad. L&raren agerar som en
guide, men det ar eleverna som ska skapa den nya kunskapen. Metoden &r menad att 6ka
elevers formagor som upptackande, undersokande, problemldsning samt sjalvstandigt
tankande (s. 63).

Forfattarna tar d&ven upp att den kulturella kontexten &r viktig att ta hénsyn till, eftersom
detta ar en aspekt av att forsta manskliga aktiviteter samt individers tankar och handlingar (s.
63). Syftet med studien ar darfor att undersoka hur GDL i en lokal kulturell kontext paverkar
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elevers self-efficacy inom problemlésning. Studien genomfdrdes i Indonesien, dar
experimentgruppen fick undervisning med GDL med en lokal kontext medan kontrollgruppen
fortsatte med ordinarie undervisningsmetoder. Deltagarna &r samtliga elever i en utvald
skolklass, men exakt antal deltagare anges ej (s. 66).

Resultaten visar att elevernas self-efficacy dkar nar de far undervisning med denna metod.
Metoden innehaller lararaktiviteter som feedback, exempel och scaffolding, vilket har en
positiv effekt pa elevernas kognitiva formagor (s. 68). Den kulturella kontexten gjorde
eleverna mer engagerade och gjorde undervisningsmaterialet mer attraktivt. FOrfattarna
beskriver dessutom att eleverna stallde fler fragor och anvénde sig av kreativare tankesatt i
storre utstrackning. Studien kopplar aven resultaten till elevers self-efficacy och framfor allt
aspekten “vicarious experience”, alltsa att se hur andra elever presterar. En elevs self-efficacy
okar av att se andra elever komma fram till nagot nytt och lyckas med en uppgift. Aven
feedback &r en del i att 6ka elevernas self-efficacy (social dvertalning) (s. 68).

5.1.7. Tan m.fl. (2020). Relationship among high school students’ science academic
hardiness, conceptions of learning science and science learning self-efficacy in Singapore

| denna studie undersoktes relationen mellan singaporeanska gymnasieelevers Science
Academic Hardiness (SAH), Conceptions of Learning Science (COLS) och Science Learning
Self-Efficacy (SLSE). Forfattarna skriver att de goda resultat som singaporeanska elever
uppvisade pa PISA-undersokningen 2015 motiverar valet av undersokningsgrupp (s. 314).
Exakt vad termen science innefattar diskuteras inte, men de konkreta exempel som tas upp har
ofta tydliga kopplingar till matematik (se t.ex s. 318 & 325) vilket motiverar studien av de
ovan ndmnda begreppen i ett matematiskt kontext.

| studien beskrivs COLS som elevers forestallningar om vad naturvetenskaplig
undervisning innebér. COLS delas in i sex olika faktorer; memorizing, testing, calculating &
practicing, increasing knowledge, applying och understanding & seeing in a new way. Dessa
faktorer kan ocksa delas in i ytlig (memorizing, testing, calculating & practicing) respektive
djup (increasing knowledge, applying och understanding & seeing in a new way) kunskap,
dar djup kunskap patalas ha en koppling till self-efficacy (s. 314-315).

SAH beskrivs som en samling attityder till utmaningar och hart arbete med uppgifter. Tre
huvudsakliga komponenter - commitment, challenge och control identifieras, och forfattarna
beskriver att tidigare studier har visat pa en positiv korrelation mellan SAH och self-efficacy
(s. 315-316).

Self-efficacy definierar forfattarna som en persons tilltro till sin formaga att lyckas med en
given uppgift. De delar upp begreppet i fem faktorer; conceptual understanding, higher-order
cognitive skills, practical work, everyday application och science communication. Likt COLS
kan dessa faktorer grovt kategoriseras som kognition (conceptual understanding, higher-order
cognitive skills) eller applikation (practical work, everyday application och science
communication) (s. 316). Forfattarna kopplar vidare en konstruktivistisk kunskapssyn till
begreppen och anvander pastaendet att konstruktivistiskt larande i form av implementering av
de djupa kunskapsapekterna i COLS har en positiv effekt pa elevers SLSE som hypotes i
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studien (s. 317). Studien i sig genomfordes som en fallstudie med fyra olika gymnasieskolor i
olika omraden i Singapore som underlag. Totalt medverkade 431 elever. Datainsamlingen
skedde genom enkater vars validitet bekréftats av tva utomstaende experter pa omradet. | den
kommande statistiska analysen framgick emellertid att vissa faktorers validitet inte var
tillrdcklig och dessa faktorer ingick darfor inte i studien (s. 318-321).

Resultaten pavisade en statistiskt signifikant korrelation mellan flera olika aspekter av
COLS, SAH och SLSE. Forfattarna lyfter sarskilt fram faktorn commitment i SAH som en
tydlig indikator pa en elevs self-efficacy, men dven en allmén konstruktivistisk kunskapssyn
diskuteras. | undervisningssammanhang foreslas bland annat att 6ppna och engagerande
uppgifter och ett allmént konstruktivistiskt undervisningssatt kan forvantas bidra till hégre
self-efficacy bland eleverna. Projektarbeten och problembaserat larande (PBL) diskuteras
ocksa kort som moéjliga undervisningsmetoder (s. 321-329).

5.1.8. Tawfik och Lilly (2015). Using a flipped classroom approach to support problem-
based learning
Forfattarna borjar med att beskriva hur ett konventionellt klassrum bestar av ett

forelasningsliknande klimat. Denna modell brukar motiveras med att lararen & mer kunnig
och darmed ar mer lamplig att kontrollera hur eleverna tar till sig materialet. Denna
undervisningsmetod kontrasteras med “problem based learning” (PBL). FOrfattarna skriver
att manga matematiska problem i skolan &r tydligt konstruerade och tillrattalagda med ett
enda korrekt svar. PBL utgar i stallet fran mer ostrukturerade problem, alltsa problem av icke-
rutin-karaktar. For att 16sa dessa problem maste eleverna gora egna efterforskningar, skapa
egen kunskap samt applicera ratt information beroende pa situationen och de begransningar
som finns. Fragorna &r ofta tvetydiga och begransningar kan kravas for att l6sa problemet.
Som en del av PBL namns &ven att eleverna arbetar i mindre grupper. Malet med PBL &r
alltsa att eleverna ska skapa sin egen kunskap, snarare an att lararen ska ge dem ett fardigt
paket med information. Lararen agerar i stéllet som en understddjare, och hjélper eleverna
framat genom till exempel scaffolding-tekniker. Forfattarna tar dven upp Vygotskijs begrepp
proximal utvecklingszon (ZPD). Studien undersoker vidare hur kombinationen mellan PBL
och flipped classroom-tekniker paverkar elevers sjalvstyrda larande (s. 300-303).

Studien genomfordes i USA med 24 deltagare, och anvande en experimentell design under
en termin. Efter terminen genomfordes enskilda intervjuer med tio slumpvis utvalda
deltagare. Deltagarna fick sjalva foresla vilka data och vilka omraden som skulle vara
grunden for de problem som anvéndes i undervisningen (s. 303-304).

Resultaten visar att elever blev intresserade av att de problem och siffror som anvéndes var
verkliga situationer. Flipped classroom-metoden har dock varierande resultat. Medan vissa
elever gillade att videor kunde ses flera ganger och néar som helst, tyckte andra att de
fortfarande hade fragor, och dessa kunde inte stéllas eftersom forelasningen var en video.
Eleverna anser ocksa att deras self-efficacy okar vilket verkade bero pa flipped classroom-
aspekten, eftersom videorna kunde ses nar som helst, och eleverna sjalva kunde ga tillbaka
och fa bekréaftelse pa att de forstatt nagot korrekt (s. 306-309).
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5.1.9. Zulkarnain m.fl. (2021). Effects of SSCS teaching model on students’ mathematical
problem-solving ability and self-efficacy

Studien beskriver att manga elever har svart att forsta centrala begrepp inom matematik,
och fokuserar mer pd memorering. Detta gor det svart for dem att 16sa matematiska problem
kopplade till vardagslivet, trots att forfattarna beskriver denna typ av matematik som mycket
relevant att forsta (s. 476). Forfattarna beskriver darefter SSCS-modellen for undervisning,
dar SSCS star for Search, Solve, Create and Share. Search-fasen handlar om att komma pa
idéer for att 16sa ett problem samt att formulera fragan till ett problem som kan l6sas. Ett
exempel pa detta kan vara att fa en verklig situation, och skapa en matematisk modell utifran
informationen (s. 479). Solve-fasen innebdr att 16sa de problem som stéllts upp. Med Create-
fasen menas att tolka resultatet och svara pa den initiala fragan. Share-fasen avslutar
processen genom att lata eleverna presentera resultatet for andra (s. 479).

Studien genomfordes i Indonesien som ett kvasiexperiment med 129 deltagare, déar bade
experimentgruppen och kontrollgruppen fick genomfora ett test efter att experimentgruppen
undervisats med SSCS-metoden. Testet bestod av ett matematiskt prov samt en enkéat om self-
efficacy (480-481).

En del av SSCS-modellen innebéar dven att forst lata eleverna fundera pa problemet enskilt,
for att sedan arbeta i grupper. Detta later dem Gva pa att interagera pa ett matematiskt satt
samt generalisera sina idéer och resultat. Vidare forbéttrar detta elevernas prestationer, vilket
okar deras self-efficacy. SSCS anvander sig alltsa av mindre arbetsgrupper, och forfattarna
poangterar att grupperna bor besta av elever pd varierande niva, for att uppmuntra
diskussioner och lata de hogpresterande eleverna hjalpa de elever som presterar samre (.
479).

Resultaten visar att de elever som undervisades genom SSCS-modellen har hogre
problemlosningsformaga an de elever som undervisades genom "konventionella" metoder.
Detta foreslas bero pa att dessa elever var involverade i stora delar av lektionen. Forfattarna
skriver &ven att metoden uppmuntrar elever att tdnka kreativt, kritiskt och sjalvstandigt. Att
fora en diskussion om losningen samt lata andra komma med forslag pa alternativa metoder
okar elevernas forstaelse ytterligare. Resultaten visar aven att de elever som fick undervisning
med SSCS-metoden uppvisade hogre self-efficacy &n elever som inte exponerades for
metoden (s. 484).

5.2. Sammanstallning av resultat

Utifran studierna ovan identifierades en mangd faktorer som paverkar elevers self-efficacy
positivt. Dessa delas in i 6vergripande undervisningsaspekter samt konkreta
undervisningsmetoder. De mer 6vergripande aspekterna samlades i fem teman som ses som
genomgaende i samtliga artiklar. De teman som identifierats kopplas aven till flera
undervisningsmetoder for att 0ka elevers self-efficacy inom matematisk problemldsning, samt
specifika aspekter av self-efficacy, se avsnitt Self-efficacy. Dessa teman kan alltsa ses som
overgripande strategier larare kan anvanda, som sedan kan kopplas till ett antal mer konkreta
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undervisningsmetoder och delar av self-efficacy. Bade undervisningsmetoder och teman

beskrivs dock av de utvalda artiklarna som positiva for elevers self-efficacy.

Identifierade teman samt vilka undervisningsmetoder, aspekter av self-efficacy och artiklar
som &r relevanta for respektive tema visas i tabell 4. En schematisk bild av hur dessa
undervisningsmetoder, teman och aspekter av self-efficacy hanger samman redovisas i figur
1. Darefter foljer en redogorelse for respektive tema.

Tabell 4: Identifierade teman, undervisningsmetoder, aspekter av self-efficacy samt relevanta artiklar som

beskriver respektive tema.

Tema

Undervisningsmetoder

Aspekter av self-
efficacy

Artiklar

Kreativt tdnkande

GDL/DL, PBL, tekniska
verktyg, konstruktivistiskt
arbetssatt

Prestation

Evans m.fl.
(2021),
Ratnaningsih
(2017),
Simamora m.fl.
(2019), Tan
m.fl. (2020),
Zulkarnain
m.fl. (2021),
Psycharis &
Kallia (2017)

Elevinvolvering

GDL/DL,
konstruktivistiskt
arbetssatt, scaffolding,
grupparbeten, tekniska

verktyg

Prestation, se andra
lyckas, (social)
dvertalning

Ratnaningsih
(2017),
Simamora m.fl.
(2019), Tawfik
& Lilly (2015)
Zulkarnain
m.fl. (2021)

Metakognitiva
strategier

Tekniska verktyg,
kognitiva strategier

(Sjélv)overtalning,
prestation

Di Camillo &
Dawson (2020),
Psycharis &
Kallia (2017),
Tan m.fl.
(2020),
Zulkarnain
m.fl. (2021)

Verklighetsanknytning

Tekniska verktyg, PBL,
arbetslivsanknytning,
modellering

Prestation

Boswald &
Schukajlow
(2022), Evans
m.fl. (2021),
Tawfik & Lilly
(2015), Tan
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m.fl. (2020),
Zulkarnain
m.fl. (2021)
Icke-rutin-problem GDL/DL, tekniska Prestation, se andra | Boswald &
verktyg, konstruktivistiskt | lyckas, Schukajlow
arbetsséatt, kognitiva Overtalning, (2022), Di
strategier, scaffolding, Camillo &
PBL, grupparbeten, Dawson (2020),
arbetslivsanknytning, Evans m.fl.
modellering (2021),
Ratnaningsih
(2017), Tawfik
& Lilly (2015)
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Figur 1: Visar schematiskt vilka undervisningsmetoder som paverkar studiernas fem identifierade teman,
samt vilka av Banduras (1986) fyra aspekter av self-efficacy dessa teman bidrar till att 6ka vid matematisk

problemlésning.

5.2.1. Tema 1: Kreativt tankande
Kreativt tinkande beskrivs av Evans m.fl. (2021) som divergent och lateralt (s. 1406), det

vill saga att ett problem angrips pa icke-konventionella sétt vilket kraver nya perspektiv pa
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hur problemet i fraga kan hanteras samt ett kreativt tankesatt. Evans m.fl. (2021) skriver att
lateralt tinkande &r en central del i kreativitet Gver lag (s. 1405) vilket foranlett dem att mynta
begreppet lateral thinking self-efficacy (LTSE). Detta for att battre undersdka kopplingen
mellan det kreativa tankesatt som krévs for att 16sa verkliga problem i arbetslivet och elevers
tillit till sin kreativa problemlosningsférmaga, alltsa deras self-efficacy. Vidare beskriver
Evans m.fl. (2021) att arbete med icke-rutin-problem och LTSE tycks paverka varandra
positivt. De foreslar en dmsesidigt forstarkande relation da det inte framgar vilken aspekt som
paverkar den andra (s. 1417). Utifran deras definition av icke-rutin-problem som nagon form
av uppgift som kréver ett kreativt angreppsséatt (Evans m.fl., 2021, s. 1408) blir det tydligt att
elevers formaga att tanka kreativt paverkar deras upplevda self-efficacy; och ett bra satt att
utveckla formagan ar exempelvis genom implementering av PBL. Evans m.fl. (2021) antyder
att kreativitet kan kopplas till prestationsaspekten av self-efficacy, men poangterar ocksa att
mer forskning behovs for att fullt ut forsta relationen (s. 1417).

Tan m.fl. (2020) fordjupar dessa resonemang genom att studera hur elevers Conceptions Of
Learning Science (COLS) paverkar deras self-efficacy (s. 317). COLS delas in i sex
kategorier - memorisering, testning, rakning & 6vning, kunskapsokning, applicering samt
forsta & se pa ett nytt satt (fritt Gversatt fran Tan m.fl., 2020, s. 314-315), som darefter kan
anses tillnora tva storre huvudkategorier: ytligt (memorisering, testning samt rakning och
6vning) respektive djupt (kunskapsokning, applicering samt forsta & se pa ett nytt satt)
larande (Tan m.fl., 2020, s. 315). De kategorier som ingar i djupt larande beskrivs av Tan
m.fl. (2020) som konstruktivistiska och korrelerar positivt med prestationsaspekten av self-
efficacy (s. 316-317). Dessa kategorier har mycket gemensamt med Evans m.fl. (2021)
beskrivning av kreativt tinkande som nagot som bland annat kraver applicering genom nya
perspektiv samt att se uppgifterna pa nya sétt (s. 1406). Tan m.fl. (2020) skriver ocksa att de
konstruktivistiska aspekterna av COLS kan byggas genom arbete med 6ppna problem (s.
325), vilket kan liknas vid PBL samt de icke-rutin-problem som beskrivits ovan.

Det finns &ven ett antal undervisningsmetoder som kan kopplas till just kreativt tdnkande.
Ratnaningsih (2017) beskriver att elevers kreativa tankande utvecklas bast i icke-auktoritara
miljoer dar eleverna far arbeta pa ett utforskande sétt likt i undervisningsmodellen Discovery
Learning (DL), som beskrivs som en elevcentrerad och utforskande undervisningsmetod som
framjar elevers kreativitet (s. 42). Aven Simamora m.fl. (2019) beskriver DL, i sin studie i
form av Guided Discovery Learning (GDL), dar lararen intar en mer uttalat guidande roll,
men i dvrigt med samma grundpremisser som DL. GDL beskrivs har som en kreativ aktivitet
(s. 63) och aven denna undervisningsmetod forklaras ha en positiv paverkan pa
prestationsaspekten av self-efficacy (s. 67). Simamora m.fl. (2019) forklarar vidare att DL
och GDL har sina rotter i den konstruktivistiska larteorin dar lararen intar en mer guidande
roll &n i direkt larande som kan forstas som en mer traditionell katederundervisning (s. 63).

Ytterligare en undervisningsmetod som stddjer kreativt tinkande presenteras av Zulkarnain
m.fl. (2021). Forfattarna skriver att implementering av SSCS-undervisning (Search, Solve,
Create och Share) uppmuntrar elever att tanka kreativt (Zulkarnain m.fl., 2021, s. 484) och att
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framfor allt share-fasen erbjuder elever mojligheter att dela med sig av sina tankar vilket
motiverar dem att se saker pa flera olika sétt (s. 485). Detta kan jamforas med aspekterna for
djup kunskap i COLS, dar forsta & se pa ett nytt satt ar en av de aspekter som kopplas
samman till kreativt tdnkande och 6kad self-efficacy (Tan m.fl., 2020, s.316-317). Zulkarnain
m.fl. (2021) rapporterar vidare att implementering av SSCS-undervisning - och darmed
uppmuntran till kreativt tdnkande - leder till 6kad self-efficacy hos eleverna (s. 485). Det
framgar emellertid inte vilken aspekt av self-efficacy som okas med SSCS-undervisning.

Vidare skriver Psycharis och Kallia (2017) att programmering utvecklar elevers divergenta
och kreativa formagor (s.587). Enligt den definition av kreativt tdinkande som framfors av
Evans m.fl. (2021, s. 1406) ovan - samt med de resultat som de ovan ndmnda studierna
sammantaget pavisar i atanke - sa har programmering en positiv effekt pa elevers kreativa
tankande, och i forlangningen ocksa pa prestationsaspekten av deras self-efficacy, vilket
framgar av de resultat som presenteras av Psycharis och Kallia (2017, s. 591-599).

5.2.2. Tema 2: Elevinvolvering
Elevinvolvering innebdr att eleven intar en mer aktiv roll i sitt larande och har sin grund i

en konstruktivistisk syn pa larande (se t.ex Simamora m.fl., 2019, s. 62-63; Tawfik & Lilly,
2015, s. 301). Tawfik och Lilly (2015) beskriver det konstruktivistiska arbetssattet som att
kunskap konstrueras genom att eleven utsatts for ett problem i sin sa kallade Zone of Proximal
Development (ZPD) - eller Proximala Utvecklingszon - och far stod i sin utveckling genom
scaffolding (stottning) fran mer erfarna personer i sin omgivning (s. 301). Den mer erfarna
personen behover inte nédvéndigtvis vara en larare utan - som bland annat Ratnaningsih
(2017) poangterar - smagruppsarbeten eller andra samarbeten kan ha en liknande stottande
effekt (s. 42). Zulkarnain m.fl. (2021) tar ocksa upp grupparbeten som ett exempel pa
undervisningsstrategier som sétter eleven i fokus, och de skriver att den kollaborativa miljon
specifikt gynnar prestationsformagan i self-efficacy (s. 479).

Flera undervisningsmetoder tar upp vikten av elevinvolvering. Tawfik och Lilly (2015)
beskriver det elevinvolverande undervisningssattet éver lag som self-directed learning (s.
301-302). Utdver de scaffolding-metoder som diskuteras ovan tar de aven upp Flipped
Classroom. De beskriver att implementering av Flipped Classroom uppmuntrar elever till att
bli aktiva i sitt larande eftersom de forvéntas se onlinevideor i forvag; och samtidigt fungerar
teknologin som ett verktyg for att tillata elever att arbeta med materialet i sitt eget tempo,
vilket de kallar self-pacing (Tawfik & Lilly, 2015, s. 302). Lektionstillfallena anvéands i stallet
till individuell handledning fran lararen vilket ocksa anses stotta self-directed learning.
Tawfik och Lillys (2015) studie visar dessutom att elever tycks uppleva en hogre grad av self-
efficacy efter implementering av Flipped Classroom och de beskriver att detta resultat kan
kopplas till elevernas self-directed learning (s. 309-311). De skriver bland annat att “/z/he
videos also allowed the learners to visualize the concepts in a different way or reinforce their
understanding, which likely improved their self-efficacy” (Tawfik & Lilly, 2015, s. 310-311),
vilket hér tolkats som en koppling till se andra lyckas-aspekten av self-efficacy.
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Bade Simamora m.fl. (2019) samt Ratnaningsih (2017) beskriver Discovery Learning (DL)
som en undervisningsmetod som aktiverar elever och som anses ha en positiv effekt pa deras
self-efficacy Over lag. Simamora m.fl. (2019) skriver att &ven om de koncept (begrepp, regler,
rdknelagar m.m.) som “upptécks” i DL redan (i viss mening) ér kdnda, sé kraver arbetsformen
att eleverna ar aktiva i aterupptackandet av koncepten (s. 64). Vidare lagger de till en kulturell
dimension till det elevinvolverade arbetet och skriver att effektivt l&rande sker i “activity,
context, and culture as collaborative efforts in groups” (Simamora m.fl., 2019, s. 63) och att
den kulturella aspekten kan paverka elevers kanslor och attityder till aktivt deltagande (s. 63).
Citatet ovan belyser aterigen vikten av grupparbete i DL och Simamora m.fl. (2019)
fortydligar att enskilda individers idéer kan utvecklas och forfinas genom kollegiala
samarbeten och diskussioner i grupp (s. 65). Detta kan ocksa ses som en del i se andra
lyckas-aspekten av self-efficacy. Simamora m.fl. (2019) skriver dessutom att den feedback
som bor vara en del av gruppdiskussionerna fungerar som en social 6vertalning vilket ocksa
ar en aspekt av self-efficacy (s. 68-69). De skriver att feedback ar en naturlig del av
scaffolding (s. 68-69), sa 6vertalningen kan darfor komma bade fran larare eller andra elever.

Aven SSCS-undervisning tar tillvara pa effekten av grupparbeten (Zulkarnian m.fl., 2021,
s. 479). Zulkarnian m.fl. (2021) betonar - precis som Simamora m.fl. (2019) ovan - vikten av
dialog och social interaktion for att utveckla elevernas forstaelse och resonemang genom
share-fasen, i vilken eleverna presenterar sina resultat och darfor maste kunna kommunicera
dem pa ett adekvat sétt (s. 484). Bade DL, Flipped Classroom och SSCS som
undervisningsmetoder har alltsa visat sig ha en positiv paverkan pa elevers self-efficacy
(Simamora m.fl., 2019, s. 69; Tawfik & Lilly, 2015, s. 310; Zulkarnian m.fl., 2021, s. 484), da
framst i aspekterna prestation, se andra lyckas och 6vertalning.

5.2.3. Tema 3: Metakognitiva strategier
Undervisning som stodjer elevers kognitiva och metakognitiva strategier kan ses som en

generell undervisningsaspekt, vilken kan kopplas till all matematikundervisning.
Undervisning om metakognitiva strategier kan dock &ven ses som en undervisningsmetod for
att 0ka elevers self-efficacy inom problemldsning om det gors explicit for att lara elever hur
I6sningar kan struktureras. Tan m.fl. (2020) anvander kognitiva formagor som en del i sin
definition av self-efficacy. Aven Psycharis och Kallia (2017) namner metakognitiva forméagor
i sin studie om CT. Deras resultat visar att elevers resonemangsformaga okar av att arbeta
med tekniska verktyg i form av CT inom matematik, samt att en samtidig 6kning sker i deras
self-efficacy (s. 595-598).

Di Camillo och Dawson (2020) beskriver hur explicit undervisning om metakognitiva
strategier okar elevers problemldsningsférmaga. Forfattarna beskriver metakognitiva
strategier som metoder for hur man tar sig an ett matematiskt problem, snarare an de
matematiska metoder som anvands for en specifik uppgift (s. 44). Metoden beskriven av Di
Camillo och Dawson (2020) gar ut pa att dela upp arbetet med att I6sa en uppgift i fyra steg.
Det forsta steget utfors innan sjéalva uppgiften pabdrjas. Da bor eleven lagga tid pa att
verkligen forsta bade problemet och fragan (s. 46). Steg 2 i problemlésning handlar enligt Di
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Camillo och Dawson (2020) om att skapa en tydlig plan for att 16sa uppgiften (s. 46).
Metoden styrks av Zulkarnain m.fl. (2021), som beskriver SSCS-modellen for undervisning i
matematisk problemlésning. Det forsta steget i denna modell &r Search, som enligt férfattarna
innebér att skapa idéer for hur problemet kan l6sas samt eventuellt omformulera fragan med
ett mer matematiskt sprak (s. 479). Steg 1 i Di Camillo och Dawsons (2020) metod motsvaras
alltsa av steget search hos Zulkarnain m.fl. (2021). Steg 3 ar enligt Di Camillo och Dawson
(2020) att genomfora planen, alltsa I6sa problemet (s. 46). Detta motsvaras helt av steg 2,
Solve, i SSCS-metoden. Det sista steget i Di Camillos och Dawsons (2020) modell &r att
reflektera Gver svarets rimlighet samt vad man lart sig under uppgiftens gang (s. 46). | SSCS-
modellen beskriver Zulkarnain m.fl. (2021) i stallet Create, dar resultatet tolkas. Déarefter
kommer Share-fasen, dar resultatet och dess tolkning delas med nagon typ av publik (s. 479).
Vem eller vilka denna publik ar specificeras inte av Zulkarnain m.fl. (2021), men antas kunna
vara lararen vid ett prov alternativt andra elever i en vanlig klassrumssituation. Detta kan
alltsa med fordel goras i mindre grupper, dar elever far dela sina lI6sningar med varandra.
Grupparbeten har sedan tidigare visats ha en positiv effekt for elevers kreativitet och self-
efficacy. Di Camillo och Dawson (2020) skriver att “students struggling with maths in the
science classroom are not always lacking the mathematical skills, but simply require
assistance to understand when and how to implement these skills” (s. 44). Av denna
anledning kan den explicita undervisningen av metakognitiva strategier kopplas till
overtalningsaspekten av self-efficacy, vilket ocksa motiveras av grupparbeten, se avsnitt
Elevinvolvering. Tan m.fl. (2020) utvecklar resonemanget och skriver att elever behdver
nagon form av inre motivation for att engagera sig mer i uppgifter (s. 324); detta kan alltsa ses
som en form av (sjalv)overtalning for att starka self-efficacy. Samtidigt betonas ocksa
prestationsaspekten for att mojliggdra overtalningsaspekten.

Bade Di Camillo och Dawson (2020) och Zulkarnain m.fl. (2021) beskriver alltsa mycket
liknande metakognitiva metoder for problemldsning, dock uppdelat pa nagot olika sétt. Di
Camillo och Dawson (2020) lagger fokus pa arbetet innan det att uppgiften pabdrjas, medan
Zulkarnain m.fl. (2021) lagger mer vikt vid vad som gors med uppgiften efter att den I6sts. |
det skedet blir prestationsaspekten av self-efficacy darfor ocksa relevant, da en djupare
reflektion Gver ens losningsstrategi - och ens I6sning i allménhet - antyder en ambition att lara
sig nagot av det hinder, eller problem, som 6vervunnits (jfr. med Banduras (1997, s. 80)
beskrivning av prestationsaspekten).

Resultatet av bada dessa studier visar alltsa att elevers self-efficacy okar av att arbeta med
dessa metoder. Di Camillo och Dawson (2020) skriver att eleverna bade presterar béttre och
uppvisar hogre self-efficacy. Okningen i self-efficacy marks genom att eleverna efter
undervisningen ber om hjélp mer séllan, och de kréaver mindre bekraftelse for att fortsatta
arbeta (s. 51). Zulkarnain m.fl. (2021) bekréaftar slutsatsen genom att visa att elever presterar
béattre nar lararen anvander SSCS-modellen. Anledningar till detta beskrivs som att eleverna
ar involverade under lektionen samt far tanka kreativt och arbeta sjalvstandigt (s. 484). Att
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elevers self-efficacy dkar genom undervisning med SSCS visas ocksa av Zulkarnain m.fl.
(2021, s. 485).

Sammanfattningsvis finns flera studier som visar pa samband mellan metakognitiva
formagor och self-efficacy, da framst i aspekterna prestation och évertalning. Elever blir mer
sjalvstandiga och sjalvsakra av att bli explicit undervisade i metoder for problemlsning. Att
kombinera matematikundervisning med olika former av tekniska verktyg - till exempel
programmering - har ocksa positiva effekter.

5.2.4. Tema 4: Verklighetsanknytning
Att de uppgifter som anvands i matematisk problemldsning har en koppling till

verkligheten &r viktigt tas upp av ett flertal artiklar. Tan m.fl. (2020) tar upp just
verlighetsanytningen som en del av deras definition av begreppet self-efficacy. Forfattarna
delar upp self-efficacy i kognition och applikation, dér applikationsdelen syftar till att
anvanda sina formagor i saval praktiska som vardagliga situationer (s. 315). Till de kognitiva
aspekterna raknas konceptuell forstaelse och hogre kognitiva férmagor, medan
applikationsaspekterna &r praktiskt arbete, vardagsanknytning samt kommunikation (s. 316).

Evans m.fl. (2021) skriver om en specifik typ av verklighetsanknytning, néamligen
problemlésning i arbetssituationer, samt hur self-efficacy paverkar denna formaga.
Forfattarna uttrycker namligen att i arbetslivet ar tankar om sina formagor minst lika viktiga
som ens faktiska prestation (s. 1416). Aven Zulkarnain m.fl. (2021) namner att matematik
som kopplas till arbetslivet &r mycket relevant, men att manga elever inte har de formagor
som kravs for denna typ av uppgifter (s. 476). Evans m.fl. (2021) kommer fram till att elever
som har hdg self-efficacy verkligen léser denna typ av uppgifter i stérre utstrackning, men att
vilken faktor som paverkar den andra ar oklart (s. 1417). Resultatet starker dock sambandet
mellan verklighetsanknytning och en stark self-efficacy. Studiens tydligaste resultat &r vidare
att man uppvisar hogre self-efficacy pa omradet dn kvinnor, trots att bada konen vérderar sina
faktiska prestationer lika hogt (s. 1416).

Bdswald och Schulkajlow (2022) gor en studie som uppvisar annorlunda resultat genom att
undersoka lararstudenters uppfattning av problem med olika grader av verklighetsanknytning.
Studiens resultat visar att modelleringsproblem vérderas lagre an mer klassiska,
intramatematiska problem; dessa problem anses ofta for svara. | stéllet har sa kallade
ordproblem hdgre task-value. Detta dr aven den problemtyp dér elever uppvisar hogst self-
efficacy (s. 340-341). Detta motsager delvis 6vriga resultat, vilket diskuteras vidare i
kommande avsnitt.

Tawfik och Lilly (2015) tar upp en metod som kopplas till problem med
verklighetsanknytning, namligen problembaserat larande (PBL). Denna typ av uppgifter
beskrivs som ostrukturerad. Ofta maste eleverna gora egna begransningar for att l1osa
uppgifterna och fragorna kan tolkas pa flera olika satt. Detta innebar att det inte alltid finns ett
enda ratt svar som enkelt kan verifieras (s. 301). Detta & samma typ av problem eleverna
kommer stota pa bade i arbetslivet och i andra vardagliga situationer. Metoden beskrivs dven
av Ratnaningsih (2017), som tydligt beskriver PBL som en verklighetsférankrad
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undervisningsmodell (s. 42). Resultatet av Ratnaningsihs (2017) studie &r att PBL framfor allt
okar elevers kreativa tankande (s. 44), nagot som sedan tidigare beskrivits som viktigt for
flera aspekter av self-efficacy. Aven Tawfik och Lilly (2015) beskriver att PBL med
verklighetsanknytning gor eleverna mer intresserade av dmnet (s. 307), och detta kan kopplas
samman med prestationsaspekten av self-efficacy i den mening att eleverna tycks uppleva ett
okat intresse - men ocksa okad formaga - att I6sa problem som utgar fran verkligheten.

5.2.5. Tema 5: Icke-rutin-problem
Icke-rutin-problem identifieras genom denna studies artiklar som mycket tatt

sammankopplat med elevers self-efficacy. Evans m.fl. (2021) underséker problem kopplade
till arbetslivet, och beskriver i resultatet att dessa problem &r av just icke-rutin-karaktar.
Resultaten visar dven att det finns en koppling mellan self-efficacy och prestation i denna typ
av problem (s. 1417). Aven studien av Di Camillo och Dawson (2020) kan kopplas till icke-
rutin-problem, dven om forfattarna inte explicit tar upp problem av icke-rutin-karaktar.
Déremot definieras icke-rutin-problem sedan tidigare som problem som kraver
analysférmaga, att kunna formulera en plan, samt att dessa problem kraver fler kognitiva
formagor. Detta ar exakt de formagor Di Camillo och Dawson (2020) undersoker i sin studie.
Icke-rutin-problem kan darmed &ven kopplas till metakognitiva formagor och self-efficacy.

Ytterligare fordelar med denna typ av problemldsning visas av Tawfik och Lilly (2015),
som beskriver hur PBL anvander sig av just icke-rutin-problem (s. 301). Aven Ratnaningsih
(2017) kopplar icke-rutin-problem till 6kad problemlésningsformaga generellt (s. 42). Tawfik
och Lilly (2015) kommer fram till att icke-rutin-problem 6kar elevintresset. Intresset kommer
av att problemen ar verklighetsbaserade (s. 307). Ratnaningsih (2017) visar dessutom en
okning av self-efficacy med samma undervisningsmetod (s. 44). Verklighetsbaserade problem
kan vidare kopplas till modelleringsproblem, som utgar fran just verkliga situationer, samt
ordproblem, som har en viss verklighetskoppling. Béswald och Schukajlow (2022) visar att
ordproblem har en positiv korreleration med hog self-efficacy jamfort med andra typer av
problem (s. 341). Pa sa vis kan icke-rutin-problem - via resterande teman - kopplas till
aspekterna prestation, se andra lyckas och dvertalning i Banduras (1997) definition av self-
efficacy, se avsnitt Self-efficacy.

| bakgrundsavsnittet Problemlosning enligt styrdokument forklarades att den definition av
problemlésning som denna studie anvander sig av &r densamma som Skolverket (2023)
beskriver i sitt kommentarmaterial till &mnet matematik. Skolverket definierar dar ett problem
som “en uppgift som inte dr av standardkaraktdr och inte kan losas pd rutin” (Skolverket,
2023, s. 2) vilket 6verensstammer med beskrivningen av icke-rutin-problem i dvrig
forskningslitteratur (i bakgrunden anvandes den beskrivning av icke-rutin-problem som
Oztiirk m.fl (2020, s. 1043) presenterar, men paralleller kan dven dras till exempelvis Evans
m.fl. (2020) beskrivning av icke-rutin-problem (s. 1408-1409)). Vidare gor Skolverket
emellertid en atskillnad mellan problemlésning som mal och problemldsning som medel, se
avsnitt Problemldsning enligt styrdokument. VVad detta innebdr ar att de fyra teman som
beskrivits ovan behandlar problemlésning som ett mal i den mening att de beskriver
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undervisningsmetoder som forser elever med matematiska formagor som kan appliceras i
problemlésningssammanhang. Temat icke-rutin-problem syftar istallet till att belysa den
andra delen av Skolverkets (2023, s. 2) definition av problemldsning, det vill sdga
problemlésning som medel. | de under den hér rubriken givna exemplen anvands icke-rutin-
problem som ett medel for att utveckla elevers formagor i matematisk problemldsning. Pa satt
och vis innebdr detta att icke-rutin-problem anvands for att undervisa om icke-rutin-problem,
vilket kan anses motsagelsefullt; men av forskningslitteraturen att doma ar det en
undervisningsstrategi som anvands och som tycks ha en positiv paverkan pa elevers self-
efficacy i problemlésning.

5.3. Sammanfattning av resultat

5.3.1. Fragestallning 1: Vilka aspekter av self-efficacy beskrivs i forskningslitteraturen som
relevanta inom matematisk problemlésning?
Utifran de teman som identifierats ovan framgar att de aspekter av self-efficacy som

framstar som mest relevanta inom matematisk problemldsning &r prestation, att se andra
lyckas och évertalning. Bandura (1997) skriver att den starkaste kéllan till self-efficacy &r
prestationsaspekten (s. 80); detta &r ocksa den enda aspekt som samtliga av den har studiens
teman kan kopplas till, vilket kan ténkas stodja Banduras pastaende. Vidare har en av de
aspekter som Bandura beskriver inte identifierats i nagot av den har studiens teman; denna
aspekt ar fysiska kanslor kopplade till uppgiften i fraga. Anledningen till vad detta kan bero
pa diskuteras vidare under avsnittet Resultatdiskussion.

Vidare kan se andra lyckas-aspekten kopplas till tva teman: elevinvolvering och icke-rutin-
problem. Overtalningsaspekten (dartill raknas bade social dvertalning och kognitiv
sjalvovertalning) kopplas i sin tur till tre teman: elevinvolvering, metakognitiva strategier och
icke-rutin-problem.

5.3.2. Fragestallning 2: Vilka undervisningsmetoder beskrivs i forskningslitteraturen som
gynnsamma for att 6ka elevers self-efficacy inom problemlésning?
Elevers self-efficacy i att I6sa komplexa problem av icke-rutin-karaktar paverkas av ett

antal faktorer, som beskrivits ovan. Self-efficacy i problemldsning paverkas positivt av att
lararen later eleverna 6va pa att tanka kreativt och hitta nya vagar for att 16sa problem.
Eleverna bor involveras under sa stor del av lektionen som mojligt och fa bli en del av att
skapa de nya kunskaperna. Vidare bor elever undervisas om metakognitiva strategier och
metoder for problemlésning generellt. De problem som anvéands under lektionerna bor
dessutom ha en koppling till verkligheten, och eventuellt elevernas intressen.

Mer praktiska metoder som kan anvéandas av larare for att na dessa mal ar PBL, som
anvander verklighetsférankrade och ostrukturerade problem som inte nédvandigtvis har ett
enda ratt svar. En annan metod ar DL eller GDL, som gar ut pa att involvera eleverna i sjalva
skapandet av den nya kunskapen, snarare an att lararen ger dem all ny information. Flera av
de undersokta studierna beskriver aven att grupparbeten ar en metod med positiv paverkan pa
elevers self-efficacy, se till exempel tema Elevinvolvering. Aven scaffolding &r en metod som
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kan kopplas till framfor allt DL och GDL, vilken gar ut pa att lararen eller andra elever ger
stottning for att bidra till elevens kunskapsbildande. De ovan beskrivna metoderna hanger
vidare samman med ett allmént konstruktivistiskt arbetssatt. Vidare finns fardiga modeller for
hur lararen kan undervisa strategier for problemltsning, till exempel SSCS-metoden
(Zulkarnarin m.fl. 2021, s. 479) eller Pdlyas fyrstegsmetod som beskrivs av Di Camillo och
Dawson (2020, s. 45). Aven tekniska verktyg, modellering och arbetslivsanknytning tas upp
som positiva metoder.
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6. Diskussion

6.1. Metoddiskussion

Den litteratursokning som gjorts har huvudsakligen skett genom databasen ERIC da
innehallet ar av utbildningsvetenskaplig karaktar. ERIC sags alltsa som en relevant databas att
utga fran, men i syfte att bredda underlaget anvandes ocksa UniSearch i viss utstrackning.
Emellertid innefattas ERIC i UniSearch, vilket innebar att underlaget i stor man ar detsamma.
Sokningar i fler databaser hade kunnat leda till att fler relevanta artiklar kunnat véljas ut till
att inga i studien. Vidare gjordes valet att enbart anvanda litteratur skriven de senaste 10 aren.
Detta for att 6ka resultatens relevans i dagens skola och samhélle.

Artikelurvalet har starkt paverkats av valet av sokord. De sokord som anvants har samtliga
varit pa engelska vilket innebér att potentiellt intressanta artiklar skrivna pa svenska inte dykt
upp i sokningarna och att det svenska perspektivet inte blir lika framtraddande som det kunde
blivit. Valen av sokord speglar dessutom forfattarnas forkunskap inom omradet samt deras
bild av vilka aspekter som &r varda att undersdka. Andra sokord hade kunnat paverka och
eventuellt férdjupa resultaten.

Urvalet har ocksa paverkats av inriktningen pa gymnasieelever som gjordes i sokningen.
Avgrénsningen gjordes for att finna artiklar med direkt relevans for den tilltankta
elevgruppen, men en bredare avgransning hade kunnat ge fler potentiellt relevanta resultat. |
viss man har dock studier som undersoker andra aldersgrupper (framfér allt lararstudenter och
andra unga universitetsstudenter) valts ut i den hér studien; detta med argumentet att
metoderna och resultaten ar applicerbara och relevanta &ven for gymnasieskolan. Vidare hade
avgransningen med avseende pa omradet problemldsning kunnat revideras da problemldsning
i sig ar ett brett begrepp som ingar i flera olika delar av matematikundervisning, och som
dessutom saknar en entydig definition i forskningslitteraturen. Ett alternativ hade kunnat vara
att valja ut ett tydligare avgransat omrade inom matematiken, till exempel statistik eller
trigonometri.

Majoriteten av de studier som anvandes tar dven de upp den socialkonstruktivistiska
utvecklingsteorin, i vilken Vygotskij ar en nyckelperson. Detta innebér att dven VVygotskijs
utvecklingsteorier anvands frekvent i den litteratur som undersokts. Undervisningsmetoder
som scaffolding och begrepp som Zone of Proximal Development (ZPD) anvands av flera
forfattare. Den socialkonstruktivistiska utvecklingsteorin hade darfér kunnat fungera som en
alternativ teoretisk utgangspunkt. Sokningar med sokord tydligare kopplade till Vygotskijs
socialkonstruktivistiska perspektiv - samt en analys utifran begrepp kopplade till teorin (pa
samma satt som self-efficacy kopplas till den socialkognitiva utvecklingsteorin) - hade kunnat
ge helt andra svar pa fragestallningarna; eller atminstone ytterligare perspektiv pa omradet.

Den utvalda forskningslitteraturen har analyserats med hjélp av en tematisk analys, se
avsnitt Analys. Tematisk analys innebdr att relevanta teman och kategorier identifieras i
texterna med koppling till den aktuella studiens fragestallning(ar) for att strukturera innehallet
i de texter som behandlats. Denna kodning dr starkt kopplad till forfattarnas tolkning av

40



artiklarna och hade darfor kunnat goras och tolkas pa andra satt. Det ar ocksa mojligt att
kategorier som i den héar studien inte ansetts relevanta nog att inga i analysen kunnat inga i en
liknande studie utférd av andra forfattare. Utifran de studier som anvants i detta arbete
beskrivs fem teman som relevanta och framtrédande som positiva for elevers self-efficacy.
Dessa teman &r kreativt tdnkande, elevinvolvering, metakognitiva strategier,
verklighetsanknytning och icke-rutin-problem, och de valdes for att belysa relevanta
undervisningsmetoder och aspekter av self-efficacy, i linje med denna studies
fragestalIningar. Det finns givetvis en mangd andra sétt att sortera informationen i de anvanda
studierna da texterna analyserades i ljus av de fragestallningar som valts. Om andra
fragestallningar anvants ar det mojligt att helt andra teman framkommit och andra slutsatser
hittats. Vidare &r bade de teman och de metoder som lyfts fram i denna undersokning relativt
teoretiska, men i analysen har de tolkats sa praktiskt som majligt. Vid urvalet av artiklar att
analysera gjordes ett forsok att hitta litteratur som tydligt belyser praktiska metoder men
sadan forskningslitteratur var tyvarr svar att hitta. Om detta beror pa litteratursokningarna i
sig eller att sadan litteratur saknas inom de givna begransningarna ar emellertid svart att veta.

6.2. Resultatdiskussion

Ett av resultaten av denna studie &r att tre av Banduras fyra aspekter av self-efficacy
beskrivs som relevanta inom aktuell forskningslitteratur. Dessa ar prestation, att se hur andra
presterar samt social évertalning. Bandura (1986) tar dven upp en fjarde aspekt av self-
efficacy, namligen fysiska kanslor (s. 399). Banduras definition av begreppet ar dock allman
for self-efficacy och inte kopplat till nagot specifikt omrade eller &mne. Forskningslitteratur
om self-efficacy inom just matematisk problemldsning tar inte upp fysiska k&nslor som
relevant for elevers self-efficacy inom matematisk problemlésning, trots att Bandura (1986)
beskriver hur aspekten kan vara relevant for self-efficacy aven vid kognitiva formagor (s.
401). Resultatet av denna studie &r dock att aspekten inte beskrivs i aktuell forskningslitteratur
pa omradet, atminstone inte fysiska kanslor sa som Bandura beskriver aspekten. Daremot
ndmner bland annat Simamora m.fl. (2019) psykologiska kanslor kopplade till den kulturella
aspekten (s. 69). De sammanslagna resultaten av samtliga artiklar i denna studie ger dock
fortfarande bilden av att denna aspekt av self-efficacy ges begréansat intresse. Om detta beror
pa att fysiska kanslor verkligen inte paverkar self-efficacy inom problemldsning eller om
forskningslitteratur inte har undersokt fragan ar svart att saga.

Den aspekt som diskuteras mest av den valda forskningslitteraturen ar prestation. Bade
denna studie och de ingaende artiklarna undersoker hur undervisningsmetoder paverkar
elevers self-efficacy, och resultaten &r alltsa riktade mot larare och undervisning. Att da
fokusera pa hur elevers prestationer paverkas ar rimligt, eftersom ett av lararens framsta mal
ar just att elever ska prestera sa bra som majligt. Brad (2011) skriver dessutom att ldrare ar en
viktig del i att 6ka elevers self-efficacy (s. 28). Detta kan vara en anledning till att
forskningslitteratur lagger stort fokus pa just prestationsaspekten av self-efficacy.
Forskningslitteratur om self-efficacy och prestation ger dessutom bilden av att sambandet &r
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Oomsesidigt. Goda prestationer 6kar self-efficacy, och en hdg self-efficacy leder till hdgre
prestationer.

Nér det géller undervisningsmetoder larare kan anvénda for att 6ka elevers self-efficacy
inom problemldsning finns ett antal resultat som bor ndmnas. Vart att notera &r att studien av
Boswald och Schukajlow (2022) delvis motséger resultatet av de dvriga studierna som
anvants. Medan resterande artiklar i denna studie indikerar att en stark verklighetsanknytning
ar positiv for saval elevers intresse som for deras self-efficacy, skriver Boswald och
Schukajlow (2022) delvis nagot annat. De beskriver i stallet att ordproblem, alltsa
matematiska problem som har “maskerats” som verkliga exempelvis genom den tillhérande
texten eller farger i figurer, korrelerar starkast med en hog self-efficacy hos elever (s. 340).
Med tanke pa vad som framkommit i de 6vriga studierna antyds att modelleringsproblem
skulle leda till en starkare self-efficacy. En viktig aspekt av denna studie ar dock att
deltagarna ar lararstudenter. De blev tillfragade att svara ur sin egen synvinkel, men &ven hur
de trodde att gymnasieelever tankte om dessa fragor (s. 336). Deltagarna &r alltsa inte
gymnasieelever, men har heller liten eller ingen praktisk erfarenhet av att vara larare.
Emellertid skriver Boswald och Schukajlow (2022) att deras resultat éverensstdammer med
tidigare studier gjorda pa gymnasieelever. De skriver dven att modelleringsproblem inte
anvands konsekvent i skolan (s. 340). Detta kan vara en mdjlig anledning till elevers laga
intresse och self-efficacy pa omradet. Gymnasieelever laser manga amnen samtidigt, och de
lagger ofta inte tid pa sadant de vet att de inte kommer examineras pa. Om lérare inte
anvander modelleringsproblem i bedomningssituationer lagger eleverna ingen tid pa dem.
Detta leder till att de inte far nagon 6vning eller erfarenhet av dessa problem, vilket kan vara
en mojlighet till att de anses svara.

Ratnaningsih (2017) kommer i sin studie fram till att PBL har en positiv effekt pa elevers
kreativa tankande, som i sin tur har en pavisat positiv korrelation med self-efficacy (se t.ex.
Evans m.fl. (2021)). Tawfik och Lilly (2015) lyckas daremot inte pavisa nagon okning i self-
efficacy genom PBL. Studien av Tawfik och Lilly (2015) underscker dock tva metoder
samtidigt, namligen PBL och flipped classroom. Forfattarna lyckas sedan pavisa en 6kad self-
efficacy hos eleverna, men exakt vad denna 6kning berodde pa beskrivs som oklart (s. 310).
Forfattarna utgar fran att 6kningen beror pa flipped classroom-metoden, men skriver att det
finns ett antal andra faktorer som kan ha inverkat. Att PBL har en positiv inverkan pa elevers
self-efficacy framkommer alltsd genom sammanstallning av ett flertal artiklar, men pa exakt
vilket vis 6kningen sker tycks bero pa ett antal olika faktorer.

Ytterligare en studie som kan vara vard att namna ar Psycharis och Kallia (2017). Studien
beskriver Computational Thinking (CT) och dess paverkan pa elevers self-efficacy. Dock
hittades inga andra studier som behandlar samma &mne i de sékningar som gjordes.
Ytterligare sokningar med fokus pa programmering i matematikundervisning hade
formodligen lett till att fler studier med liknande fokus kunnat hittas. Psycharis och Kallias
(2017) studie kan alltsa inte styrkas eller motbevisas genom andra studier. Daremot finns
inget i Psycharis och Kallias (2017) studie som motsager nagonting i de évriga studierna som
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undersokts. Innehallet ansags dven relevant i dagens skola och samhalle, da teknologi i
allmanhet alltmer blir en del av var vardag, och da programmering ar en del av
gymnasieskolans matematikundervisning.

Ingen av de studier som anvénts i detta arbete &r skriven i Sverige eller av svenska
forfattare. Studierna &r i stallet gjorda pa platser 6ver hela varlden. De skilda sociala och
kulturella kontexterna kan darfor ha paverkat resultaten. Ett exempel pa detta &r studien av
Zulkarnain m.fl. (2021). Har beskrivs vikten av att SSCS-metoden involverar eleverna mer én
i ordinarie undervisning. Denna studie &r dock gjord i Indonesien, och det antyds att deras
ordinarie undervisning &r mycket mer lararcentrerad &n i Sverige. Detta gor inte studiens
resultat irrelevant, men det kan vara vart att ha i atanke da forskningslitteraturen analyseras.

| detta arbete anvands Banduras (1997) begrepp self-efficacy som teoretisk utgangspunkt.
Begreppet ar en del i den socialkognitiva utvecklingsteorin, dar Bandura &r en mycket
framtradande nyckelperson. Woolfolk och Karlberg (2015) tar upp denna teoris tva centrala
aspekter av motivation, namligen forvantan och varde (s. 415). Boswald och Schukajlow
(2022) diskuterar ocksa dessa tva aspekter i sin studie om lararstudenters bild av hypotetiska
elevers self-efficacy (s. 332). Vérde beskrivs av forfattarna som hur viktigt det anses att 16sa
en uppgift, medan self-efficacy motsvarar forvantan. Detta styrker aterigen kopplingen mellan
self-efficacy och motivation, vilken diskuterats i bakgrundsbeskrivningen ovan. Att paverka
elevers motivation ar komplext eftersom motivation ar komplext. Aven om self-efficacy
ocksa ar ett komplext begrepp med manga aspekter, beskriver denna studie ett antal satt att
oka elevers self-efficacy inom problemldsning. Att 6ka elevers self-efficacy kan alltsa ses
som en byggsten i att 6ka deras motivation dver lag.

Nar den valda forskningslitteraturen analyserades framkom att det finns en méangd olika
faktorer och undervisningsmetoder som kan ha en positiv effekt pa elevers self-efficacy. Att
da identifiera den basta metoden eller det som har storst effekt blir mycket svart. Precis som i
alla aspekter av undervisning finns inte ett enda ratt svar, utan allt beror pa lararen och
eleverna samt hur de interagerar med varandra. Det framkommer dock vissa gemensamma
drag i de teman och undervisningsmetoder som beskrivits som positiva i denna studie. Flera
metoder poangterar vikten av att undervisningsinnehallet ska vara nytt och intressant for
eleverna. Exempel pa detta ar problembaserat larande, dar problemen &r ostrukturerade och
oppna for tolkning (Tawfik & Lilly 2015). Aven modellering utgar fran samma situation. Ett
annat exempel dr guided discovery learning, dér eleverna sjélva bidrar till att upptdacka den
nya kunskapen (Simamora m.fl., 2019). Vidare beskrivs verklighets- och arbetslivsanknytning
som intressevackande for elever (Evans m.fl., 2020). Utdver detta tas elevinvolvering upp
som en aspekt som Okar self-efficacy av flera studier. Sammantaget verkar det som att en
positiv effekt pa elevers self-efficacy uppnas nar uppgifterna ar nya och spannande, samt att
eleverna sjalva far vara en del av att skapa losningar.
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6.3. Implikationer for larare

Trots att denna studie bestar av internationell litteratur kan resultaten kopplas till den
svenska skolan och svenska larares arbete. Undersokningen visar att det finns ett antal
faktorer och metoder som paverkar gymnasieelevers self-efficacy positivt. Dessa metoder och
formagor sammanstralar i 16sning av det som kallas icke-rutin-problem. Icke-rutin-problem
har sedan tidigare definierats av Oztiirk m.fl. (2020) som undersékande problem som kraver
flera kognitiva formagor, till exempel att l6saren kan leta efter monster och formulera
I6sningsplaner (s. 1043).

Problemtypen beskrivs vidare av till exempel Boswald och Schukajlow (2022) genom att
den anvander verkliga uppgifter, och att l6saren kan behéva gora egna avgransningar (s. 332).
Icke-rutin-problem ar alltsa uppgifter dar eleven inte har en pa forhand kéand metod, utan
maste hitta sin egen vég. Detta kan jamforas med Skolverkets definition av ordet problem,
beskrivet i Skolverkets kommentarmaterial till &mnet matematik (2023). Dar beskrivs ett
problem som “en uppgift som inte dr av standardkaraktir och inte kan lésas pd rutin” (S. 2).
Ldasning av icke-rutin-problem &r ungefér den typ av uppgifter som Skolverket definierar som
problemldsning. Det innebér att det &r I6sning av denna typ av problem som svenska
gymnasieldrare bor stréva mot att inkludera i sin undervisning.

De undervisningsmetoder som beskrivits i denna studie kan alltsa med férdel anvéandas av
svenska gymnasielérare for att undervisa i problemlésning. Elevers self-efficacy inom
problemldsning hdnger samman med elevers prestationer, att se hur andra elever presterar
samt social dvertalning, vilket visats i denna studie. Exempel pa metoder for att 6ka elevers
self-efficacy ar problembaserat larande, DL/GDL, grupparbeten samt arbetslivsanknytning i
de problem som anvands. Metoder som grupparbeten later dven elever se andra elever
prestera, vilket tagits upp som en central aspekt av self-efficacy inom matematisk
problemldsning. Dessutom beskrivs anvandandet av tekniska verktyg i undervisningen - hér
framst genom undervisning i computational thinking (CT) - som en positiv metod. Digitala
hjalpmedel samt programmering tas dven upp av Skolverket (u.a.) som en del av det centrala
innehallet i matematikdmnet pa gymnasiet. Programmering och CT i allménhet kan alltsa vara
satt for larare att implementera digitala hjalpmedel pa gynnsamma sétt i sin undervisning.

Pa en mer 6vergripande niva bor larare involvera eleverna i stor del av undervisningen, ge
dem mojlighet att arbeta kreativt, undervisa om metoder och strategier for problemldsning
samt koppla de uppgifter som anvands till verkliga situationer. Aven om det séklart ar svart
att implementera samtliga undervisningsstrategier samtidigt kan en anvandning av vissa
aspekter i taget leda till en varierad och intressant undervisning, dér eleverna blir mer
sjalvstandiga i sitt arbete.

6.4. Forslag pa vidare forskning

Utifran resultaten av denna studie framkommer flera intressanta fragor och tankar som
Oppnar for vidare efterforskningar. Ett exempel harstammar ur artikeln av Béswald och
Schukajlow (2022) som visar annorlunda och nagot férvanande resultat, namligen att det
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upplevda vardet i verklighetstrogna modelleringsproblem vérderas lagre &n ordproblem. En
liknande studie kan med fordel genomféras med svenska gymnasieelever i stéllet for
lararstudenter, for att se om resultatet upprepas eller om ett annat resultat erhalles med
faktiska elever.

Ett annat exempel kan vara att noggrannare undersoka PBL. Problembaserat larande ger
enligt denna undersokning nagot varierande resultat i friga om huruvida just self-efficacy
verkligen paverkas positivt. Daremot 6kar elevers intresse och kreativitet, vilket av bade
forfattarna till de undersokta studierna och forfattarna till denna studie anser vara nagot

positivt. Som vidare forskning verkar det alltsa relevant att underséka nagon form av PBL och

dess paverkan pa gymnasieelevers self-efficacy djupare. Pa samma sétt - och med samma

motivation - forefaller det relevant att undersoka hur arbete med icke-rutin-problem paverkar

svenska gymnasieelevers self-efficacy, forslagsvis genom nagon form av (kvasi-)experiment
eller interventionsstudie.

45



Referenser

Appiah, J. B., Korkor, S., Arthur, Y. D., & Obeng, B. A. (2022). Mathematics achievement
in high schools, the role of the teacher-student relationship, students’ self-efficacy, and
students’ perception of mathematics. International Electronic Journal of Mathematics
Education, 17(3), s. 1-11. https://doi.org/10.29333/iejme/12056

Bandura, A. (1986). Social foundations of thought and action: a social cognitive theory / Albert
Bandura. Prentice-Hall.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: the exercise of control. Freeman.
Bishara, S. (2016). Creativity in unique problem-solving in mathematics and its influence on

motivation for learning. Cogent Education, 3(1), s. 1-14.
https://doi.org/10.1080/2331186X.2016.1202604

Brad, A. (2011)% A study of the problem solving activity in high school students:
strategies and self-regulated learning. Acta Didactica Napocensia, 4(1), s. 21-30.

Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research
in Psychology, 3(2), 77-101. https://doi.org/10.1191/1478088706gp0630a

Boswald, V., & Schukajlow, S. (2022). I value the problem, but I don’t think my students will:
preservice teachers’ judgments of task value and self-efficacy for modelling, word,
and intramathematical problems. ZDM: Mathematics education, 55(2), s. 331-344.
https://doi.org/10.1007/s11858-022-01412-7

David, M., & Sutton, C.D. (2016). Samhallsvetenskaplig metod (andra upplagan).
Studentlitteratur

Di Camillo, K., & Dawson, V. (2020). Using metacognitive strategies to support the
application of mathematics skills of three Year 11 physics students. Teaching Science,
66(2), s. 43-53. https://search.informit.org/doi/10.3316/informit.412161342857836

Evans, T., Thomas, M., & Klymchuk, S. (2021) Non-routine problem solving through the lens
of self-efficacy. Higher Education Research & Development, 40(7), s. 1403-1420.
https://doi.org/10.1080/07294360.2020.1818061

Eynde et.al. (2006) “Accepting emotional complexity”: A socio-constructivist perspective on
the role of emotions in the mathematical classroom. Educational Studies in
Mathematics, 63, s. 193-207. http://dx.doi.org/10.1007/s10649-006-9034-4

Linkdpings Universitetsbibliotek (u.d.). Soka och vardera. Hamtat 2023-11-07 fran
https://liuonline.sharepoint.com/sites/student-under-studietiden/SitePages/soka-och-
vardera.aspx#s%C3%B6kteknik

2 DOI-nummer saknas.

46


https://doi.org/10.29333/iejme/12056
https://doi.org/10.1080/2331186X.2016.1202604
https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://doi.org/10.1007/s11858-022-01412-z
https://search.informit.org/doi/10.3316/informit.412161342857836
https://doi.org/10.29333/iejme/12056
http://dx.doi.org/10.1080/07294360.2020.1818061
http://dx.doi.org/10.1007/s10649-006-9034-4
https://liuonline.sharepoint.com/sites/student-under-studietiden/SitePages/soka-och-vardera.aspx#s%C3%B6kteknik
https://liuonline.sharepoint.com/sites/student-under-studietiden/SitePages/soka-och-vardera.aspx#s%C3%B6kteknik

Psycharis, S., & Kallia, M. (2017). The effects of computer programming on high school
students’ reasoning skills and mathematical self-efficacy and problem solving.
Instructional Science, 45(5), s. 583-602. https://doi.org/10.1007/s11251-017-9421-5

Ratnaningsih, N. (2017). The analysis of mathematical creative thinking skills and self-efficacy
og [sic] high students built through implementation of problem based learning and
discovery learning. Jurnal Pendidikan Matematika Indonesia, 2(2), s. 42-45.
https://doi.org/10.26737/jpmi.v2i2.219

Simamora, R., Saragih, S., & Hasratuddin (2019). Improving students’ mathematical problem
solving ability and self-efficacy through guided discovery learning in local culture
context. International electronic journal of mathematics education, 14(1), s. 61-72.
https://doi.org/10.12973/iejme/3966

Skolverket (2023). Laroplan fér gymnasieskolan.
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-
amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=-
996270488%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DMAT%26ver
sion%3D11%26t0s%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3 (hdmtad 2023-11-
02)

Skolverket (2023). Kommentarsmaterial till &mnesplanen i matematik pa gymnasieskolan.
https://www.skolverket.se/download/18.6011fe501629fd150a2893a/1530187438471/
Kommentarmaterial _gymnasieskolan_matematik.pdf (hdmtad 2023-11-03)

Tan, A., Liang, J., & Tsai, C. (2020). Relationship among high school students’ science
academic hardiness, conceptions of learning science and science learning self-efficacy
in Singapore. International Journal of Science and Mathematics Education, 19(2), s.
313-332 https://doi.org/10.1007/s10763-019-10040-1

Tawfik, A., & Lilly, C. (2015). Using a flipped classroom approach to support problem-based
learning. Technology, knowledge and learning, 20(3), s. 299-315.
https://doi.org/10.1007/s10758-015-9262-8

Tran, L., & Nguyen, T. (2021). Motivation and mathematics achievement: a Vietnamese case
study. Journal of Mathematics Education, 12(3), s. 449-468.
http://doi.org/10.22342/jme.12.3.14274.449-468

Woolfolk, A. & Karlberg, M. (2015). Pedagogisk psykologi. London: Pearson

Zulkarnain, Zulnaidi, H., Heleni, S., & Syafri, M, (2020). Effects of SSCS teaching model on
students’ mathematical problem-solving ability and self-efficacy. International
journal of instruction, 14(1), s. 475-488. https://doi.org/10.29333/iji.2021.14128a

Oztiirk, M., Akkan, Y., & Kaplan, A. (2020) Reading comprehension, mathematics self-
efficacy perception, and mathematics attitude as correlates of students’ non-routine
mathematics problem-solving skills in Turkey, International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology, 51(7), s. 1042-1058.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2019.1648893

47


https://psycnet.apa.org/doi/10.1007/s11251-017-9421-5
https://doi.org/10.29333/iejme/12056
http://dx.doi.org/10.26737/jpmi.v2i2.219
https://doi.org/10.12973/iejme/3966
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=-996270488%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DMAT%26version%3D11%26tos%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=-996270488%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DMAT%26version%3D11%26tos%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=-996270488%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DMAT%26version%3D11%26tos%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=-996270488%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.htm%3FsubjectCode%3DMAT%26version%3D11%26tos%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3
https://www.skolverket.se/download/18.6011fe501629fd150a2893a/1530187438471/Kommentarmaterial_gymnasieskolan_matematik.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.6011fe501629fd150a2893a/1530187438471/Kommentarmaterial_gymnasieskolan_matematik.pdf
https://doi.org/10.29333/iejme/12056
http://dx.doi.org/10.1007/s10763-019-10040-1
https://doi.org/10.1007/s10758-015-9262-8
http://doi.org/10.22342/jme.12.3.14274.449-468
https://doi.org/10.29333/iji.2021.14128a
https://doi.org/10.29333/iejme/12056
http://dx.doi.org/10.1080/0020739X.2019.1648893

	1. Inledning
	2. Bakgrund
	2.1. Motivation
	2.2. Self-efficacy
	2.3. Problemlösning
	2.4. Problemlösning enligt styrdokument
	2.5. Relation mellan self-efficacy och prestation

	3. Syfte och frågeställningar
	4. Metod
	4.1. Litteraturstudier
	4.2. Litteratursökning
	4.2.1. Sökord
	4.2.2. Avgränsningar
	4.2.3. Sökvägar
	4.2.4. Utvalda artiklar

	4.3. Analys

	5. Resultat
	5.1. Artikelsammanfattningar
	5.1.1. Böswald och Schukajlow (2022). I value the problem, but I don’t think my students will: preservice teachers’ judgments of task value and self-efficacy for modelling, word, and intramathematical problems
	5.1.2. Di Camillo och Dawson (2020). Using metacognitive strategies to support the application of mathematics skills of three year 11 physics students
	5.1.3. Evans m.fl. (2021). Non-routine problem solving through the lens of self-efficacy
	5.1.4. Psycharis och Kallia (2017). The effects of computer programming on high school students’ reasoning skills and mathematical self-efficacy and problem solving
	5.1.5. Ratnaningsih (2017). The analysis of mathematical creative thinking skills and self-efficacy og [sic] high students built through implementation of problem based learning and discovery learning
	5.1.6. Simamora m.fl. (2019). Improving students’ mathematical problem solving ability and self-efficacy through guided discovery learning in local culture context
	5.1.7. Tan m.fl. (2020). Relationship among high school students’ science academic hardiness, conceptions of learning science and science learning self-efficacy in Singapore
	5.1.8. Tawfik och Lilly (2015). Using a flipped classroom approach to support problem-based learning
	5.1.9. Zulkarnain m.fl. (2021). Effects of SSCS teaching model on students’ mathematical problem-solving ability and self-efficacy

	5.2. Sammanställning av resultat
	5.2.1. Tema 1: Kreativt tänkande
	5.2.2. Tema 2: Elevinvolvering
	5.2.3. Tema 3: Metakognitiva strategier
	5.2.4. Tema 4: Verklighetsanknytning
	5.2.5. Tema 5: Icke-rutin-problem

	5.3. Sammanfattning av resultat
	5.3.1. Frågeställning 1: Vilka aspekter av self-efficacy beskrivs i forskningslitteraturen som relevanta inom matematisk problemlösning?
	5.3.2. Frågeställning 2: Vilka undervisningsmetoder beskrivs i forskningslitteraturen som gynnsamma för att öka elevers self-efficacy inom problemlösning?


	6. Diskussion
	6.1. Metoddiskussion
	6.2. Resultatdiskussion
	6.3. Implikationer för lärare
	6.4. Förslag på vidare forskning

	Referenser

