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Abstrakt

I denna systematiska litteraturstudie fokuseras elever med fallenhet for
matematik, problemldsning samt motivation och sambanden mellan dessa.
Syftet med studien ar att kartligga hur elever med matematisk fallenhet kan
utmirka sig, att undersdka hur problemldsning kan utmana och utveckla
dessa elever samt att undersoka sambanden mellan elever med matematisk
fallenhet, problemldsning och motivation. For att besvara studiens syfte samt
fragestillningar baseras studien pa ett flertal vetenskapliga publikationer som
har analyserats utifrdn tre teoretiska perspektiv. Studiens resultatanalys visar
pa flera utmérkande drag hos elever med matematisk fallenhet, vissa mer
forekommande &n andra. Resultatanalysen 1 studien redogér &ven for
kidnnetecken for problemldsningsuppgifter, med vilka faser en
problemldsningsuppgift kan 16sas samt hur arbete med problemlésning kan
bidra till utmaning och fortsatt utveckling hos elever med matematisk
fallenhet. Avslutningsvis redogor studiens resultatanalys for sambandet
mellan elever med matematisk fallenhet, problemlésning och motivation.
Studien visar att motivationen hos elever med matematisk fallenhet 6kar vid
arbete med problemlosning.

Nyckelord

Autonom yttre motivation, elever med matematisk fallenhet, matematik, motivation,
inre motivation, problemldsning, problemlosningsuppgifter, yttre motivation
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1 Inledning

Elever med matematisk fallenhet prioriteras inte 1 samma utstrackning som
elever 1 matematiska svérigheter (Pettersson, 2011). Istdllet har skolan som
vana att prioritera elever 1 svdrigheter (Gerholm, 2016). En
enkétundersokning av Pettersson (2011) visade att ingen av undersékningens
deltagande kommuner hade en faststélld handlingsplan for arbetet med elever
med matematisk fallenhet. Majoriteten av kommunerna saknade dessutom
sdrskilda resurser for dessa elever. Monks och Ypenburg (2009) skriver att
skolor, 1 det aktuella skolsystemet, anvinder den genomsnittliga
kunskapsnivan som riktlinje for vad ldrandeinnehallet ska inkludera. Svaga
elever, som vanligtvis inte uppfyller dessa riktlinjer, far stod 1 form av
specialundervisning. Elever som tilldgnar sig larandeinnehéllet snabbare och
1 storre omfattning far ddremot ingen stéttning (Monks & Ypenburg, 2009).
Gerholm (2016) menar att dven de elever som utan nagra svdrigheter nér
kunskapskraven kan vara 1 behov av extra anpassningar for att utmanas och
utvecklas vidare. Elever med positivt utmarkande matematiska férmégor,
som tidigt ndr kunskapskraven och dérefter inte utmanas, riskerar en
bristande motivation. Utifrdn intervjuer har Gerholm (2016) kommit fram till
att elever med matematisk fallenhet ofta upplever matematikundervisningen i
skolan som oviktig och trdkig. Vad Gerholm (2016) redogdr for star i
kontrast till vad som ar framskrivet i LGR11 (Skolverket, 2019a), att varje
elev ska frdmjas till en livslang lust att ldra. Chamberlin och Chamberlin
(2010) menar att arbete med problemlosningsuppgifter kan vara att foredra
for elever med matematisk fallenhet, for att inte riskera bristande motivation
och intresse.

Under lararutbildningens praktiktillfdllen har det uppmérksammats att elever
1 matematiska svérigheter prioriteras med extra anpassningar medan elever
som framstas ha matematisk fallenhet inte alltid ges samma forutséttningar. I
LGR11 é&r det skrivet att alla elever ska ges undervisning som dr anpassad
efter varje individs enskilda behov och forutsdttningar (Skolverket, 2019a).
Detta innebdr att sdvél elever i matematiska svarigheter som elever med
fallenhet f6r matematik ska ges lika forutséttningar att utvecklas utefter sin
egen formaga.

Med ovanstéende 1 dtanke anser vi att det darfor ar intressant att genomfora
en systematisk litteraturstudie for att, med hjdlp av tidigare forskning,
kartlagga utmirkande drag hos elever som har matematisk fallenhet. Vi anser
det dessutom intressant att undersoka hur problemlosning kan utmana och
utveckla elever med matematisk fallenhet, samt vilka samband som
forekommer mellan problemldsning och motivation 1 férhéllande till elever
med matematisk fallenhet. Var vision 4r att denna systematiska
litteraturstudie ska bidra till fordjupad kunskap om elever med matematisk
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fallenhet for undervisande matematikldrare. Forhoppningen &r att denna
kunskap ska bidra till en undervisning som utmanar samtliga elever och som
ska kunna tillampas 1 den dagliga skolverksamheten. Var avsikt dr att denna
studie dessutom ska ligga till grund for en senare empirisk undersékning,
vilken diskuteras nirmare 1 studiens avslutande del.
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2 Syfte & Fragestillningar

2.1 Syfte

Syftet med denna systematiska litteraturstudie dr att kartldgga hur elever med
matematisk fallenhet kan utmaérka sig. Vidare syftar studien till att undersoka
hur problemldsning kan utmana och utveckla dessa elever. Syftet dr dven att
undersoka vilka samband som forekommer mellan problemldsning och
motivation 1 forhdllande till elever med matematisk fallenhet.

2.2 Fragestillningar
o Vilka utmirkande drag kan finnas hos elever med matematisk
fallenhet?
e Hur kan problemldsning utmana och utveckla elever med
matematisk fallenhet?
e Vilka samband finns mellan problemldsning och motivation 1
relation till elever med matematisk fallenhet?
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3 Bakgrund

I detta avsnitt kommer begreppen matematisk fallenhet, problemldsning,
problemldsningsuppgifter samt motivation att beskrivas. Olika definitioner
av begreppet matematisk fallenhet kommer att redogoras for. Avsnittet
kommer dessutom att beskriva vad som karaktériserar problemlosning och
problemldsningsuppgifter och vad som skiljer dessa uppgifter fran ovriga
matematiska uppgifter. Avslutningsvis kommer detta avsnitt dven att
redogdra for olika former av motivation.

3.1 Matematisk fallenhet

Matematisk fallenhet ar, enligt tidigare forskning, ett begrepp som inte enbart
har en specifik definition. Pettersson (2008) forklarar att begreppet
matematisk fallenhet anvénds for att exempelvis beskriva sdrskilt begdvade
elever, elever med sdrskilda formagor, elever med fallenhet for matematik
samt talangfulla elever. McAllister och Plourde (2008) anvénder begreppet
sarskilt begavade elever och menar att dessa elever inte enbart arbetar snabbt
utan ocksd har formdgan att resonera kring matematik. Att resonera kring
matematik menar forskarna handlar om att ha formégan att overfora sina
matematiska kunskaper till vardagliga situationer. Rotigel och Fello (2004)
instimmer med McAllister och Plourde (2008) i1 avseende att elever med
matematisk fallenhet ofta arbetar i ett hogt tempo samt har formagan att géra
kopplingar till situationer utanfor klassrummet.

I den forskning vi har tagit del av anvinds begreppet matematisk fallenhet,
som ndmnts 1 stycket ovan, synonymt med flera andra begrepp. I denna
studie kommer matematisk fallenhet att anvindas som ett samlingsbegrepp.
Anledningen till detta ar att begreppet har varit aterkommande under var
lararutbildning samt att vi vill vara konsekventa 1 vir bendmning av de elever
som studien fokuserar pd. Sammanfattningsvis ska matematisk fallenhet i
denna studie ldsas som ett Overgripande begrepp som omfattar de olika
bendmningar som Pettersson (2008) redogdér for. En fordjupning av de
utmdrkande drag som forekommer hos elever med matematisk fallenhet
kommer att presenteras i resultatanalysen under rubrik 6.1.

3.2 Problemldsning och problemldsningsuppgifter

Taflin (2007) beskriver att en problemldsningsuppgift dr en uppgift som
krdver anstringning och upplevs utmanande. Mirza och Hussain (2014)
ndmner begreppet rika uppgifter i samband med problemldsning. De menar
att en rik uppgift omfattar alla nddvéndiga kriterier for att méta elevernas
olika larandebehov. Taflin (2007) har sammanstéllt sju kriterier for att ett
matematiskt problem ska kunna bendmnas som rikt. Dessa kriterier forklaras
mer djupgdende 1 resultatanalysen under rubrik 6.2. Pélya (2014) menar att
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en problemlosningsuppgift ska kunna I6sas i fyra steg. Forsta steget handlar
om att forstd problemet. Dédrefter ska individen gora upp en plan for hur
problemet ska 16sas och 1 nésta steg sker genomforandet av denna plan.
Avslutningsvis ska individen se tillbaka pa uppgiften och resonera kring den.
En fordjupning kring Polyas (2014) fyra faser aterfinns under rubriken 4.2.
Taflin (2007) poédngterar att en problemldsningsuppgift dr en uppgift som &r
mojlig att 16sa med olika strategier. Det finns saledes inte en given och
uteslutande metod med vilken uppgiften maste 16sas. En matematisk uppgift
beskrivs enligt Taflin (2007) som en problemldsningsuppgift om personen
som ska 16sa uppgiften inte omedelbart inser med vilken metod uppgiften ska
l6sas. En matematisk uppgift kan siledes upplevas som ett matematiskt
problem av en elev, men behdver nddvandigtvis inte upplevas likadant av en
annan. Taflin (2007) skriver att en matematisk uppgift dr en rutinuppgift om
elever direkt inser med vilken metod wuppgiften ska Idsas.
Problemldsningsuppgifter beskrivs 1 Kommentarmaterialet till kursplanen 1
matematik (2017) som matematiska problem av annan karaktdr &n
rutinuppgifter.

Problemlosning 4r inte enbart ett matematiskt innehdll som ska ingd 1
matematikundervisningen, utan ocksa en matematisk formaga som varje elev
ska ges mojlighet att utveckla (Skolverket, 2019b). I kursplanen (Skolverket,
2019b) beskrivs det att problemldsningsférmagan omfattas av anvdndning
och viérdering av olika strategier.

I denna studie ska problemlosningsuppgifter ldsas som matematiska
uppgifter som dr mojliga att genomfora enligt Polyas (2014) olika faser, samt
kan losas med olika strategier. Problemldsningsuppgifter ska ldsas som
motsatsen till standard- och rutinuppgifter.

3.3 Motivation

Motivation beskrivs som viljan att ldra. Motivation delas dartill in 1 inre
motivation och yttre motivation (Hedin & Svensson, 2011). Inre motivation
kénnetecknas av att individen motiveras av att den aktuella aktiviteten 1 sig ar
intressant och tillfredsstillande. Individen har sdledes ett egenintresse och tar
sig an ndgot sjdlvmant (Gerholm, 2016). Enligt Skaalvik och Skaalvik (2016)
ar inre motivation den motivation som leder till det mest framgéngsrika
larandet. Yttre motivation delas, enligt Gerholm (2016), in 1 kontrollerad
yttre motivation och autonom yttre motivation. Kontrollerad yttre motivation
kdnnetecknas av att individen genomfor en aktivitet for att denne motiveras
av en eventuell beloning eller befarar en eventuell sanktion som kan komma
efter. Autonom yttre motivation kdnnetecknas av att individen anser att
aktiviteten har ett nyttovirde eller att aktiviteten upplevs motiverande pa
grund av den identitet individen upplever sig ha (Gerholm, 2016). Skaalvik
och Skaalvik (2016) podngterar vikten av autonom yttre motivation och
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menar att denna motivationsform dr nédvindig for de elever som inte finner
en inre motivation. Lundgren och Lokholm (2006) beskriver att det finns ett
samband mellan yttre och inre motivation. Forfattarna menar att den inre
motivationen riskerar att skifta till kontrollerad yttre motivation om individen
1 allt for stor utstrdckning paverkas av yttre paverkansfaktorer. Faktorer som
paverkar den kontrollerade yttre motivationen ir exempelvis beloningar,
berdm och sanktioner. Ryan och Deci (2009) instimmer med vad Lundgren
och Lokholm (2006) beskriver. Ryan och Deci (2009) menar att en alltfér
stor paverkan pd individens yttre motivation riskerar att forsvaga individens
inre motivation.

Motivation ar sammanfattningsvis ett brett begrepp. Begreppen inre
motivation, kontrollerad yttre motivation, och autonom yttre motivation
kommer att anvindas for att tydliggéra vilken form av motivation som avses.
Under rubrik 4.3 aterfinns en fordjupning kring begreppet motivation.
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4 Teori

I detta kapitel beskrivs de tre teorier som studiens resultat analyseras utifran.
Den fOrsta teorin som beskrivs dr Krutetskiis (1976) teori om elever med
matematisk fallenhet (se rubrik 4.1). Dérefter beskrivs Polyas (2014) teori
om faserna for problemldsning (se rubrik 4.2). Till sist beskrivs d&ven Ryan
och Decis (2009) sjalvbestimmandeteori om motivation (se rubrik 4.3).

4.1 Matematisk fallenhet

Krutetskii anses vara en framstdende forskare inom &@mnet matematisk
fallenhet. Krutetskiis (1976) grundade teori om elever med matematisk
fallenhet utgar ifrdn tre Overgripande kategorier: insamla information,
bearbeta information och bevara information. Inom dessa tre kategorier ryms
atta matematiska formdagor, som enligt Krutetskii (1976) utmérker elever
med matematisk fallenhet. Krutetskii (1976) beskriver ocksd en nionde
forméiga som han kallar for det matematiska sinnet. Denna forméga beskrivs
som en mer generell formaga som inte ar lika karaktaristisk for elever med
matematisk fallenhet som de ovriga atta férmagorna beskrivs vara. Av denna
anledning kommer den nionde formigan inte att ingd 1 det teoretiska
ramverket. Nedan foljer en illustrering av pé vilket sdtt de atta matematiska
formagorna sorteras in i1 Krutetskiis (1976) tre kategorier.

Krutetskiis (1976) tre Krutetskiis (1976) atta formagor att:
kategorier:
Insamla information e Tolka och analysera problemet
Bearbeta information o Stréva efter tydliga och enkla losningar
e Tanka i1 och operera med matematiska
symboler

o Ténka 1 begrinsade strukturer

e Snabbt skifta mellan olika strategier

e Vara flexibla i 16sningsprocessen

e Generalisera det matematiska innehéllet

Bevara information e Anvinda sitt matematiska minne

Figur 1: Tolkning av Krutetskiis (1976) tre kategorier och dtta formdgor. Illlustrerad av: Ahlgren
Veinfors, Andersson & Lang

Under de tre f6ljande underrubrikerna beskrivs Krutetskiis kategorier utifrdn
de &tta matematiska formagorna.
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4.1.1 Insamling av information

Vid insamling av information beskriver Krutetskii (1976) att elever med
matematisk fallenhet har formagan att utldsa viktiga bestdndsdelar 1 en
problemuppgift samt orientera sig i problemet. Dessa elever kan med hjilp
av att stélla fragor till problemet mer framgéngsrikt ta sig an uppgiften. De
besitter dessutom en formdga att organisera olika detaljer i problemet. Att
organisera detaljer 1 problemet innebdr, enligt Krutetskii (1976), att eleven
kan urskilja mer eller mindre relevanta bestindsdelar i problemet. Att ha
formigan att se problemets olika delar dr en fOrutsittning for att forstd
problemets helhet och komplexitet.

4.1.2 Bearbeta information

Dé eleverna har insamlat information om problemet strivar elever med
matematisk fallenhet efter att finna den mest tydliga och effektiva ldsningen
pa problemet. Elever med matematisk fallenhet besitter formagan att tdnka
logiskt 1 matematiska symboler dd de bearbetar information. Férutom ett
logiskt och symboliskt tinkande, har elever med matematisk fallenhet ocksa
formigan att strukturera och begridnsa sitt matematiska tinkande. Dessa
elever dr dessutom kapabla att snabbt och flexibelt skifta mellan olika
strategier. Genom att urskilja likheter och olikheter mellan olika problem kan
de uppticka att olika problem gar att 16sa med samma formel. Elever med
fallenhet for matematik har ocksd formagan att operera med symboler och
siffror (Krutetskii, 1976).

4.1.3 Bevara information

Enligt Krutetskiis (1976) teori har elever med matematisk fallenhet ett
matematiskt minne och dirmed en forméga att memorera hur olika delar 1
matematiken kan relateras. Elever med matematisk fallenhet dr formogna att
minnas olika problemldsningsmetoder och tillimpa dessa metoder pa olika
typer av problemldsningsuppgifter.

4.2 Problemldsning

Enligt Polya (2014) kan en problemlosningsuppgift 16sas i fyra olika faser.
Polyas (2014) fyra faser for problemlosning har kortfattat nidmnts i
bakgrundskapitlet (se rubrik 3.2). Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning
av de fyra faserna.

4.2.1 Fas 1 - Forsta problemet

Den forsta av Polyas (2014) fyra faser fokuserar pa att forstd problemet. Han
beskriver att det 4r meningslost att besvara en fragestdllning som individen
inte forstar. Vad Polya (2014) menar é&r att en fragestdllning som inte blivit
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korrekt tolkad séllan kan resultera i ett korrekt svar. For att sdkerstilla att en
elev tolkat fragestédllningen pd ett riktigt sitt, foresldr Polya att lararen ber
eleven att dterge problemet med egna ord. Léiraren fOreslds dessutom att
uppmana eleven att definiera vad som dr kénd och okédnd fakta i problemet
for att dirmed ta sig vidare 1 losningsprocessen.

422 Fas 2 - Goraupp en plan
Den andra av Polyas (2014) fyra faser fokuserar pa att gora upp en plan. I
denna fas fokuserar eleven pd att avgora med vilken eller vilka metoder
problemet ska losas. Denna fas dr den viktigaste och mest omfattande fasen.
Planen kan antingen utvecklas ur tidigare misslyckade forsok att losa
problemet eller uppsta plotsligt.

423 Fas 3 - Genomfor planen

Den tredje av Polyas (2014) fyra faser fokuserar pa att genomfora planen.
For denna fas krivs att fas tvd ar genomford pd genomténkt sitt. En
forutsittning for att denna fas ska bli framgéngsrik &r att eleven sjélv
konstruerat planen, 1 annat fall riskerar eleven att glomma vad hon ska gora.
Denna fas krdver tdlamod och Overtygelse om att planens olika delar
Overensstimmer med varandra. Vésentligt 1 denna fas dr dessutom att eleven
kan argumentera for varfor stegen i hennes 16sning ér korrekta. Lérarens roll
1 denna fas dr att uppmuntra och kontrollera de steg eleven genomfor.

424 Fas 4 - Se tillbaka

Efter genomforandet av fas tre dr planen genomférd och 16sningen
nedskriven. Den fjdrde och sista av Pdlyas (2014) faser fokuserar pa att se
tillbaka pé 16sningen. Polya (2014) ndmner att flertalet elever ofta utelamnar
detta steg. Att se tillbaka pd sin losning, menar Podlya (2014), ger
forutséttningar for vidare larande och utveckling. Det kridvs mycket for att ett
matematiskt problem ska bli uttomt och en 16sning av ett matematiskt
problem har ofta potential att forbéttras. I de fall da 16sningen pa ett problem
ar vildigt ldng och komplicerad bor kontroller genomforas for att sékerstilla
att l10sningens alla steg dr korrekt genomforda. Lérarens roll 1 denna fas ér att
formedla till eleven att matematiska problem inte &ar fristdende utan
korrelerar med varandra. Denna kunskap ér betydelsefull for eleven da hon
ska arbeta med andra matematiska problem, i vilka samma procedur kan

upprepas.

4.3 Motivation - Sjalvbestimmandeteorin

I forskning om motivation forekommer det flera olika motivationsteorier.
Ryan och Deci (2009), grundarna av sjilvbestimmandeteorin, beskriver att
ett flertal motivationsteorier fokuserar pad den mdngd motivation en individ
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har. Sjdlvbestimmandeteorin, &dven kallad Self-Determined-Theory,
kategoriserar istdllet motivationen i1 olika former av motivation (Ryan &
Deci, 2009). Sjalvbestimmandeteorin grundar sig 1 att varje ménniska fods
med en inneboende strdvan mot att ldra och utvecklas. Varje ménniska lar
och utvecklas dels nér hon &r delaktig 1 sin omgivning men ocksd 1 relation
till sig sjdlv och sitt inre. For denna studies syfte anses det vara mer relevant
att studera vilken slags motivation en individ utvecklar snarare 4n midngden
motivation hon innehar. Detta med utgdngspunkt 1 tidigare forskning, som
har resulterat i att inre motivation och autonom yttre motivation leder till det
mest framgéingsrika larandet.

4.3.1 Inre motivation

Begreppet inre motivation har beskrivits kortfattat under rubrik 3.3. Ryan
och Deci (2009) beskriver inre motivation som ett centralt begrepp inom
sjdlvbestimmandeteorin. De beskriver att inre motivation karaktdriseras av
att aktiviteter utovas for att de anses vara lustfyllda och tillfredsstédllande.
Aktiviteter som utdvas till f6ljd av inre motivation utdvas sdledes inte pa
grund av yttre beloningar. Gerholm (2016) instimmer och menar att den inre
motivationen dr den mest efterstrdvansvirda motivationen. Han beskriver att
den inre motivationen kan exemplifieras med barns lek, vilket innebér att en
individ utfor en aktivitet for att denne tycker om aktiviteten. Denna aktivitet
leder da till ett oavsiktligt larande. Vidare menar Gerholm (2016) att den inre
motivationen till viss del beror pa undervisningens grad av kontroll och att
elevens grad av inre motivation dr paverkansbar.

4.3.2 Yttre motivation

Gerholm (2016) skriver att den yttre motivationen delas in 1 tvd olika
kategorier, autonom yttre motivation och kontrollerad yttre motivation. Den
autonoma yttre motivationen kénnetecknas av att individen upplever sig vara
motiverad av personliga skil, exempelvis att studera for att denne vill ta sig
in pd en sarskild utbildning eller for att uppritthdlla den identitet som
personen upplever sig ha. Den yttre kontrollerade motivationen kdnnetecknas
av att det inte frimst dr individen som vill genomféra en handling, utan
ndgon annan. Denna motivationsform kan innebédra att individen kan
inforliva andras vérderingar, exempelvis fordldrars forvintningar pa att
individen ska studera. Att inte studera kan da orsaka att individen kénner
skuldkénslor och studerar darfor for att undvika en eventuell bestraffning
(Gerholm, 2016).

4.4 Sammanfattning
Ovan har de teorier som kommer att anvéndas 1 resultatanalysen presenterats.
For att vi ska kunna analysera resultatet av forskningsfrigan “Vilka
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utmédrkande drag kan finnas hos elever med matematisk fallenhet?”” kommer
Krutetskiis (1976) teori om matematisk fallenhet att anvéndas. For att kunna
besvara forskningsfrdgan “Hur kan problemldsning utmana och utveckla
elever med matematisk fallenhet?” kommer Polyas (2014) teori om
problemldsningens fyra faser att anvidndas. For att besvara studiens tredje
fragestéllning “Vilka samband finns mellan problemldsning och motivation 1
relation till elever med matematisk fallenhet?” kommer Ryan och Decis
(2009) teori om motivation anvéndas.
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5 Metod

En systematisk litteraturstudie innebér att litteratur inom ett specifikt &mne
eller omradde soks fram systematiskt, granskas kritiskt och sammanstills.
Syftet med detta dr att sammanstélla data fran tidigare genomforda studier
(Eriksson Barajas, Forsberg & Wengstrom, 2013). I detta kapitel kommer
studiens metod att redogdras. Inledningsvis kommer studiens
insamlingsmetod att presenteras. Insamlingsmetoden kommer att omfatta
databassokning, manuellt urval samt 6vrig litteratur som av olika anledningar
ansetts vara relevant for studien. Avslutningsvis kommer detta kapitel att
redogoéra for studiens analysmetod och resultatskrivning samt de etiska
overvdganden som studien tagit hdnsyn till.

5.1 Insamlingsmetod

Vid insamling av artiklar och avhandlingar till den systematiska
litteraturstudien anvidndes databaserna ERIC, LIBRIS samt SwePub.
Sokningarna genomfordes vid ett flertal tillfdllen och olika sdkord anvéndes
for att finna litteratur som var relevant for studien och dess frdgestillningar.
Under sokningarna anviandes olika avgrdansningar for att antalet artiklar inte
skulle bli for ménga. Av de artiklar som sokningarna resulterade 1, gjordes ett
manuellt urval for att urskilja vilka artiklar som ansags relevanta for denna
studie. Utdver de artiklar samt avhandlingar som valdes ut vid s6kningar 1
olika databaser, inhdmtades &dven annan litteratur via nominerade samt
strategiska urval.

5.1.1 Databassokning

Med avseende 1 att denna studie dr en systematisk litteraturstudie behdvdes
en stor méngd forskning sokas och hanteras. De databaser som anvéndes 1
databassokningarna var ERIC, LIBRIS och SwePub. Databasen ERIC ansdgs
vara en motiverad databas dé& artiklarna ar relaterade till pedagogisk
verksamhet. Forutom ERIC, anvidndes dessutom databaserna LIBRIS och
SwePub for att inkludera artiklar skrivna pa svenska samt for att fa ett
bredare resultat. Databassokningen resulterade 1 13 kéllor. Utav dessa var 12
killor vetenskapliga, refereegranskade artiklar samt ett bokkapitel.

Sokord anvéndes for att finna artiklar som relaterade till studiens syfte. For
att hitta relevanta artiklar kompletterades sokningen efter hand med fler,
alternativt andra sokord. Sokorden Oversattes och anvidndes &dven pa
engelska, da enbart svenska sokord gav for fa traffar. Under sokningarna
forenades sokorden genom anvéndning av AND eller OR for att fa tréffar
som var anvdndbara for denna studie. Eriksson Barajas, Forsberg och
Wengstrom (2013) bendmner dessa ord som operatorer, vilka fyller olika
funktioner. Operatorn AND anvénds for att finna referenser som innehaller
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bade sokord A och B, vilket ger ett mer begrdnsat resultat. Operatorn OR
anvinds for att finna referenser som innehaller sokord A eller B, vilket leder
till ett mer omfangsrikt resultat (Eriksson Barajas, Forsberg & Wengstrom,
2013). Bigge dessa operatorer nyttjades 1 de sokningar som genomfordes
under denna systematiska litteraturstudie.

Litteratursokningen inleddes genom att soka efter artiklar som berdrde elever
med fallenhet for matematik. S6kord som anvéndes 1 olika kombinationer var
exempelvis math*, gift*, aptitude, “elementary school”, ’problem solving”,
matematik, fallenhet* samt begdv*. Majoriteten av sokningarna avgriansades
med peer reviewed. Flertalet sokningar resulterade 1 vildigt manga
sOktréffar, darfor avgrdnsades sokningarna ytterligare till att de bland annat
enbart skulle visa avhandlingar, vetenskapliga artiklar eller artiklar skrivna
under 2000-talet.

Efter att ha sokt artiklar som enbart var inriktade mot elever med fallenhet
for matematik breddades sokningarna till att 4ven innehéalla problemldsning.
Exempel pa olika sokord som anvédndes i1 olika kombinationer var math*,
gift*, “elementary school”, “problem solving” samt fallenhet och begdv*. De
olika sokningarna resulterade 1 ett stort antal traffar, darfor gjordes
avgransningar som peer reviewed, elementary education och att artiklarna
skrevs under 2000-talet. Efter avgrdnsningarna aterstod flera artiklar som
ansags relevanta for studien.

For att slutligen koppla samman matematisk fallenhet och problemldsning
med motivation gjordes det sokningar dir d&ven motivation och motiv* var
med som sdkord. Da sokningarna, utan avgransningar, resulterade 1 ett stort
antal tréffar avgriansades dem bland annat till peer reviewed, vetenskapliga
artiklar, samt att de skulle vara publicerade under 2000-talet.

Sokschemat som beskriver de exakta sokningar som har gjorts finns att ldsa
som bilaga (se bilaga 1).

5.1.2 Manuellt urval

Utover de ovan ndmnda avgridnsningar som gjordes under sokningarna
genomfordes dven flera manuella urval. Antalet artiklar som aterstod efter
avgransningarna var alltfor omfattande. Efter att ha ldst rubrik pd dessa
kunde ett flertal sorteras bort, da de inte ansags kunna bidra till att besvara
studiens fragestdllningar. De artiklar som aterstod beddmdes utifran
artiklarnas abstract samt en Overblick av artiklarnas ingdende delar.
Gerholms (2016) licentiatavhandling dr ett exempel pé ett av studiens flera
manuella urval. Gerholms studie ansdgs relevant och anvidndbar for att
besvara studiens syfte av flera anledningar. Gerholms empiriska
undersokning genomfordes ar 2013-2014 och ansdgs déarfor motiverad da
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resultatet 1 studien &r tidsaktuellt. Gerholms resultat analyseras ocksé utifran
forskarna Krutetskii och Ryan och Decis teorier, och av denna anledning
ansadgs Gerholms licentiatavhandling vara en relevant kélla. Ett annat
manuellt urval som gjordes var Chamberlin och Chamberlins (2010)
vetenskapliga artikel. Denna vetenskapliga artikel undersoker 23
lararstudenters erfarenheter av problemldosning med elever 1 arskurs 3 till
arskurs 6. En anledning till att denna vetenskapliga artikel valdes var att
artikelns innehdll tydligt kunde kopplas samman med studiens andra
frigestdllning. Denna vetenskapliga artikel anvinds dessutom, enligt
databasen ERIC, som referens 1 15 andra vetenskapliga publikationer. Av
denna anledning ansags resultatet 1 artikeln vara forsvarbart och anvéndbart
till denna studies syfte. Aven Magdas och Sale (2018) &r ett av denna studies
manuella urval. Magdas och Sale (2018) genomférde en enkdtundersékning
diar 70 undervisande ldrare deltog. Antalet deltagare 1 undersokningen var
stort och undersokningen var frivillig och anonym, vilket visar pd etisk
medvetenhet. Studien dr dessutom tidsaktuell d& undersékningen
genomfordes ar 2018.

5.1.3  Ovrig litteratur

I denna systematiska litteraturstudie valdes dven annan litteratur ut dn den
litteratur som databassokningen och det manuella urvalet resulterade i.
Anledningen till detta var att 6vrig litteratur ansigs kunna bidra till ett mer
fordjupat och varierat forskningsunderlag. Den Gvriga litteraturen valdes ut
utifran nominerade och strategiska urval.

Utifran Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstroms (2013) definition av
begreppet nominerat urval har tolkningen gjorts att ett nominerat urval
innebar att det, 1 litteraturen, hinvisas till annan litteratur som for studien
anses kunna bidra till variation och fordjupning. Exempel pé litteratur som
har anvénts 1 studien och valts ut efter ett nominerat urval dr Skaalvik och
Skaalvik (2016). Eriksson Barajas, Forsberg och Wengstrom (2013)
beskriver ocksd begreppet strategiskt urval. Utifrdn forfattarnas definition av
begreppet, tolkas strategiskt urval innefatta att olika urval gors for att
inkludera forskare som anses framstdende och tillférlitliga inom &mnet.
Exempel pé litteratur som har valts ut efter ett strategiskt urval ar Krutetskii
(1976), Polya (2014) och Ryan och Deci (2009).

5.2 Analysmetod och resultatskrivning

Litteraturen som redovisas och analyseras i resultatkapitlet har ldsts igenom
ett flertal ganger. Forsta gangen litteraturen ldstes igenom fokuserades
lasningen utifrdn studiens fragestdllningar. Artiklarna ldstes vid det forsta
tillféllet for att f4 en overblick kring studiernas genomforande och innehall.
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Nér litteraturen sedan ldstes for en andra gang inriktades ldsningen mot
studiens tre teoretiska perspektiv. Detta kallar Olsson och Sorensen (2011)
for ett hypotetiskt-deduktivt arbete. Det innebdr att resultatet 1 denna
systematiska litteraturstudie har begrénsats utifrdn studiens tre teoretiska
perspektiv. Den forsta teorin bygger pa Krutetskiis (1976) grundade teori om
elever med matematisk fallenhet. I denna del av resultatanalysen anvindes
fem kéllor, som gér att finna 1 s6kschemat, samt en strategiskt utvald kailla.
Resultatanalysen aterfinns under rubrik 6.1. Den andra teorin behandlar
Polyas (2014) fyra faser for arbete med problemldsning. 1 denna del av
resultatanalysen anvédndes sex killor som gér att finna 1 sokschemat.
Resultatanalysen dterfinns under rubrik 6.2. Den tredje och sista teorin utgér
ifran Ryan och Decis (2009) sjidlvbestimmandeteori. I denna del av
resultatanalysen anvidndes fyra kidllor som gar att finna 1 sokschemat.
Resultatanalysen é&terfinns under rubrik 6.3. Varje del i resultatanalysen
bygger pd en av studiens fragestidllningar. For att vara konsekventa
besvarades fragestillningarna 1 resultatanalysen enligt samma ordning som
under rubrik 2.2.

Texternas  resultat =~ sammanfattades  under  ldsningen.  Utifrdn
sammanfattningarna sorterades sedan relevanta delar in under de olika
teoretiska begrepp som ligger till grund for studiens analys. Studiens
resultatanalys avslutas med en sammanfattning.

5.3 Etiska 6vervdganden

Vetenskapsradet (2017) skriver om forskningsetiska krav som forskare bor
folja. Ett av dessa krav handlar om att beskriva metoder som anvints samt
resultat som framkommit pa ett noggrant och objektivt sdtt, d&ven om
litteratur motsdger varandra. Andra krav ar att kritiskt granska och réttvist
beddma den forskning som andra forskare bedrivit, samt att inte plagiera
andra forskare (Vetenskapsradet, 2017).

Ovanstaende krav togs hinsyn till for att studien inte skulle paverkas av
eventuella hypoteser som fanns innan studien paborjades. Under den
systematiska litteraturstudien valde vi att artiklarna skulle vara vetenskapligt
granskade fOr att vara s trovéirdiga som mgjligt. For att undvika plagiat har
referenser av litteratur skrivits med stor noggrannhet.
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6 Resultatanalys

Detta avsnitt kommer att ge svar pad denna systematiska litteraturstudies tre
fragestdllningar. Under rubriken Utmdrkande drag hos elever med
matematisk fallenhet kommer resultatet pd och analysen av den forsta
fragestdllningen att skrivas fram utifrdn Krutetskiis (1976) teori om elever
med matematisk fallenhet. Under rubriken Utmaning och utveckling genom
problemlosning, kommer studiens andra fragestillning att fokuseras utifran
Polyas (2014) fyra faser for problemlosning. Studiens tredje frégestillning
kommer att besvaras under rubriken Samband mellan problemlosning och
motivation i relation till elever med matematisk fallenhet. Denna
fragestillning kommer att skrivas fram utifrain Ryan och Decis (2009)
sjalvbestimmandeteori, samt kopplas samman med resultatanalysen fran
studiens forsta och andra fragestéllning.

6.1 Utmaérkande drag hos elever med matematisk fallenhet

Under denna rubrik besvaras studiens forsta frigestéllning. Resultatet skrivs
fram utifran Krutetskiis (1976) teori om elever med matematisk fallenhet.
For att tydliggora péa vilket sétt Krutetskiis teori om matematisk fallenhet
anvands for att analysera resultatet, anvénds de tre 6vergripande kategorierna
(se rubrik 4.1.1 - 4.1.3) som underrubriker.

6.1.1 Insamla information

Pettersson (2008) skriver att elever med matematisk fallenhet kan
karaktériseras utifran fyra kategorier. Elever med matematisk fallenhet har,
enligt en av de fyra kategorierna, ett matematiskt sinne. Att ha ett
matematiskt sinne innefattar dels att elever kan organisera och kategorisera
matematisk information, dels att de kan se och skapa monster inom
matematiken. Elever med matematisk fallenhet utmirker sig dértill ocksa
som nyfikna och uthalliga. Att elever med matematisk fallenhet dr nyfikna
kan exemplifieras med att de ofta stiller frdgor till det matematiska
innehdllet. De nojer sig sdllan med att enbart komma fram till ett korrekt svar
pa en matematisk uppgift, de vill dartill ofta veta varfor svaret ar korrekt. Att
elever med matematisk fallenhet dr uthdlliga kan exemplifieras med att de
ofta arbetar vidare med en matematisk uppgift dven efter att den har fatt en
korrekt 16sning. Eleven strdvar efter att utveckla och fordjupa sin 16sning
(Pettersson, 2008). Rotigel och Fello (2004) utvecklar det utmérkande draget
nyfikenhet och menar att manga elever vill ldra sig allt inom ett matematiskt
omrade. Eleverna kan dirfér uppleva en frustration om undervisningen
tvingar dem att avsluta ett arbetsomrdde innan dess att de anser att
arbetsomrddet dr avklarat.
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6.1.2 Bearbeta information

Pettersson (2008) skriver att ett utmirkande drag, specifikt for elever med
matematisk fallenhet, dr att de har formégan att formalisera och generalisera.
Detta innebédr att elever kan generalisera ett matematiskt problem till ett
annat, samt att eleven har bade ett symboliskt och logiskt tdnkande. Elever
med matematisk fallenhet ar dértill ocksd matematiskt kreativa. Matematisk
kreativitet beskrivs som en strdvan mot att, inom matematiken, dstadkomma
en s enkel och tydlig 16sning pa en matematisk uppgift som mojligt.
Losningen som en elev viljer att tillimpa &r dartill ofta ocksd unik och
egenartad. Att elever med matematisk fallenhet ofta utmirker sig vara
matematiskt kreativa innebdr ocksa att de kan forflytta sig fran ett symboliskt
och logiskt tdnkande till ett mer visuellt och grafiskt tinkande (Pettersson,
2008). Pettersson (2008) skriver dessutom att elever med matematisk
fallenhet har en formaga att tinka abstrakt. Att elever med matematisk
fallenhet har ett logiskt tinkande, resulterar d&ven Mellroths et al. (2016)
rapport 1.

Magdas och Sale (2018) har 1 sin empiriska studie, genom en
enkdtundersokning, undersokt vad undervisande ldrare anser ar karaktdrsdrag
hos elever med matematisk fallenhet. Studiens resultat presenterar att
majoriteten av ldrarna beskrev egenskaper som snabbt tdnkande, logiskt-
matematiskt tinkande samt logiskt och abstrakt tinkande som utméirkande
drag hos elever med matematisk fallenhet. Resultatet visar ocksé att lararna 1
studien anser att elever med matematisk fallenhet har ett kritiskt tinkande
samt en formdga att generalisera. En stor del av ldrarna som besvarade
frigeformuldret anser ocksa att elever med matematisk fallenhet har en
formaga att snabbt utféra matematiska operationer och 16sa matematiska
problem. Sollervall och Wistedt (2004) beskriver formagor som Krutetskii
bendmner som mindre vidsentliga, exempelvis att tidnka snabbt,
berdkningsformiga samt ett minne for symboler och tal. Sollervall och
Wistedts (2004) tolkning ar att dessa formagor ofta forekommer men att de
inte ska ldsas som karakteristiska for enbart elever med matematisk
fallenhet.

Betriaffande det utmérkande draget att generalisera, menar Rotigel och Fello
(2004) samt Mellroth et al. (2016), att elever med matematisk fallenhet ofta
gor kopplingar mellan olika omrdden inom matematiken. Enligt Rotigel och
Fello (2004) 16ser elever med matematisk fallenhet ocksa ofta matematiska
uppgifter snabbt och korrekt, men utméirkande for dem é&r att de ibland
hoppar dver steg 1 en ldsningsprocess.

6.1.3 Bevara information
Elever med matematisk fallenhet utmérker sig ofta genom ett utméirkt minne
och ett omfattande vokabuldr (Pettersson, 2008). Krutetskii (1976), vars teori
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ligger till grund for resultatanalysen av denna fragestéllning, menar att elever
med matematisk fallenhet bevarar information genom sitt matematiska
minne. Att ha ett matematiskt minne innebér, enligt Krutetskii (1976),
exempelvis att eleverna kan bevara matematiska begrepp och matematiska
formler. I Mellroths et al. (2016) rapport arbetade elever med matematisk
fallenhet och elever utan matematisk fallenhet med att l6sa och utforma
matematiska problem. Eleverna med matematisk fallenhet kunde, i flera fall,
relatera det matematiska problemet till tidigare matematiska problem och pa
sd sdtt anvidnda sig av memorerade, framgéngsrika metoder.

6.2 Utmaning och utveckling genom problemldsning

Under denna rubrik besvaras studiens andra fragestillning. Resultatet till
denna fragestéllning skrivs fram utifrdn Polyas (2014) teori om de fyra
faserna for problemlosning. Polyas (2014) fyra faser (se rubrik 4.2.1 - 4.2.4)
anvinds som underrubriker for att tydliggora pa vilket sétt resultatet
analyseras. Ett av de matematiska problem som Taflin (2007) lyfter 1 sin
doktorsavhandling kommer att skrivas fram och analyseras utifrdn Polyas
fyra faser. Problemet bendmns av Taflin (2007) som Hdgstadiet. For att i
resultatanalysen hénvisa till problemet, som presenteras nedan, kommer
bendmningen Hogstadiet att anvdndas. Problemet Hogstadiet presenteras
nedan:

Hogstadiet
- Exakt en tredjedel av eleverna gér 1 8: an.
- Exakt 20 % av hogstadieeleverna dker buss till skolan.
- Det gar fler 4n 300 elever men farre 4n 400 elever pa
hogstadiet.
Hur ménga elever gar det pa hogstadiet? (Taflin, 2007, s. 185)

Kim och Cho (2016) lyfter ocksa en problemldsningsuppgift som kommer att
skrivas fram och analyseras 1 resultatanalysen. Detta problem é&r ett problem
med flera potentiella 16sningar, alternativt utan ndgon 16sning alls. Denna
problemldsningsuppgift kommer 1 resultatanalysen att bendmnas som Cafét.
Problemet Cafét handlar om att eleverna ska avgéra om det &r
kostnadseffektivt eller inte att skapa ett medlemskap pa ett café. Eleverna
behover ta hinsyn till olika forutsittningar, exempelvis kostnaden for en
dagsentré samt antal mojliga dagar 1 veckan ett besok dr mojligt.

6.2.1 Fas 1 - Forsta problemet

Taflin (2007) redogdr for sju kriterier som hon menar att en matematisk
uppgift bor ha for att kunna definieras som ett rikt matematiskt problem. Ett
av Taflins (2007) kriterier dr att samtliga elever, oavsett kunskapsnivd, ska
kunna forstd och arbeta med problemet. En fOrutsittning for att losa
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problemet Hogstadiet menar Taflin (2007) dr att eleven har en forstaelse for
problemets begrepp och matematiska innehall. I detta fall 4r det matematiska
innehéllet delbarhet samt rationella tals olika uttryck. For att framgéngsrikt
16sa problemet Cafét behdver eleverna analysera och urskilja viktiga aspekter
ur den information som ges i problemet (Kim och Cho, 2016).

Szabo (2013) har genomfort en empirisk undersdkning pd gymnasieelever
med matematisk fallenhet. Studien visar pd olika matematiska formagor
elever med fallenhet for matematik anvénder och utvecklar vid arbete med
problemlésning. Nir elever med matematisk fallenhet arbetar med
problemldsning, menar Szabo (2013) att de samlar in och formaliserar
matematisk information 1 problemet utifrdn matematiska generaliseringar.
For att samla in och formalisera matematisk information anvénder de sig av
sina matematiska minnen. Chamberlin och Chamberlins (2010) empiriska
studie undersoker 23 ldrarstudenters uppfattningar om problemldsning och
dess inverkan pa elever med matematisk fallenhet. Undersokningen
resulterade 1 att problemlosningsuppgifter, enligt ldrarstudenterna, bor vara
nivaanpassade och utmanande for att elever med matematisk fallenhet ska
utvecklas. McAllister och Plourde (2008) redogor 1 sin vetenskapliga artikel
for ett projekt, utformat for elever med fallenhet for matematik, som framjar
eleverna att arbeta med Oppna problemldsningsuppgifter. Dessa uppgifter
hade en hogre svérighetsgrad én vad eleverna var vana vid och utmanade och
engagerade dirfor eleverna. Chamberlin (2010) beskriver att elever som har
fallenhet for matematik &r i behov av utmanande problemldsningsuppgifter
for att utvecklas vidare. Mirza och Husseins (2014) empiriska studie visade
att arbete med rika matematiska uppgifter bidrog till att samtliga elever
utmanades utefter deras olika kunskapsnivéer.

6.2.2 Fas 2 — Gora upp en plan

Szabos (2013) undersdkning visar, som ndmnts 1 fas ett, att elevernas
forméga att samla in och formalisera matematisk information blir synlig 1
arbete med problemlosning. Med vilken framging eleverna kan samla in
matematisk information paverkar, enligt Szabo (2013), elevernas val av
metod. Ett kriterium som Taflin (2007) menar krdvs for att tala om en
matematisk uppgift som ett matematiskt rikt problem ir, att problemet ska
introducera eleverna till viktiga matematiska idéer. Problemet ska dartill
ocksa kunna I6sas med olika strategier och representationer, vilket ocksa ar
fallet i problemet Hogstadiet. Aven Kim och Cho (2016) menar att ett steg i
att 10sa problemet Cafér, ar att utforma en eller flera planer som ska
mojliggdra en 16sning pd problemet. Liksom resultatet 1 Taflins (2007)
avhandling, resulterade &ven Chamberlin och Chamberlins (2010)
undersokning 1 att en problemldsningsuppgift bor vara mojligt att 16sa pa
olika sétt. Problemldsningsuppgifter och problemldsningsprocessen bor
dartill ocksd uppmana eleverna till ett kreativt och unikt tdnkande. I
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McAllister och Plourdes (2008) artikel synliggors det att eleverna, genom
arbete med Oppna problemlosningsuppgifter som gar att l6sa med olika
strategier, uppmuntras att tinka mer abstrakt och ddrav ocksd blir mer
engagerade.

6.2.3 Fas 3 — Genomfora planen

Enligt Taflin (2007) ska ett matematiskt rikt problem upplevas som
utmanande och anstringande av eleverna som arbetar med det. Ett
matematiskt rikt problem ska ocksd tillitas ta tid. Géllande problemet
Hogstadiet menar Taflin (2007) att eleverna, utifrdn sin valda strategi,
forsoker 16sa problemet. Betriffande problemet Cafét, bor eleverna nu
tillimpa den plan de anser vara mest optimal (Kim & Cho, 2016).
Chamberlin (2010) beskriver problemldsningsuppgifter som matematiska
uppgifter som kraver flera steg for att 16sas. Chamberlin och Chamberlin
(2010) kommer 1 sin studie fram till att problemldsningsuppgifter som kan
16sas 1 flera olika steg kan ha en positiv inverkan pé utvecklingen hos elever
med matematisk fallenhet. Enligt Szabo (2013) ger problemldsning och
problemldsningsuppgifter elever med matematisk fallenhet méjligheten att
anvinda sitt logiska, systematiska och successiva tdnkande. Szabos (2013)
undersokning resulterade dven 1 att problemldsning utvecklar elevernas
formaga att dels tdnka flexibelt och dels forenkla sina matematiska
resonemang. Chamberlin och Chamberlin (2010) menar pa att
problemldsningsuppgifter, ldimpade for elever med matematisk fallenhet, kan
medverka till ett kritiskt och djupgdende téinkande.

6.2.4 Fas 4 — Se tillbaka

Ett annat kéinnetecken som Taflin (2007) menar é&r specifikt for
problemldsningsuppgifter ér att problemet ska leda till att eleverna resonerar
utifrdn sina l0sningar. Problemet ska dartill ocksd kunna resultera i att
eleverna kan utforma nya matematiska problem. Taflin (2007) presenterar 1
sin studie att problemet Hogstadiet bidrog till att somliga elever, efter att de
16st det aktuella problemet, lyckades formulera liknande matematiska
problemldsningsuppgifter. Kim och Cho (2016) skriver fram att eleverna,
efter att ha genomfort 16sningen pa problemet Cafét, bor utvérdera sin och
andras losningar. Eleverna bor dessutom forsoka identifiera andra potentiella
16sningar samt modifiera sin 16sning. Chamberlin och Chamberlin (2010)
redogdr 1 sitt resultat for att problemlosningsuppgifter bidrar till ett kritiskt
tinkande. 1 Szabos (2013) studie framkommer det att samtliga elever
slutférde problemldsningen med ndgon form av kontrollrdkning samt
aterblick 6ver den eller de metoder som anvéndes for att 16sa problemet.
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6.3 Samband mellan problemldsning, motivation och elever med
matematisk fallenhet

Under denna rubrik besvaras studiens tredje fragestdllning. Resultatet skrivs
fram utifran Ryan och Decis (2009) teori om motivation (se rubrik 4.3.1-
4.3.2). De centrala begreppen inom sjdlvbestimmandeteorin inre motivation
och yttre motivation anvinds som underrubriker for att fortydliga pd vilket
sdtt resultatet analyseras. I denna del av resultatanalysen fOrs studiens tre
fragestéllningar samman.

6.3.1 Inre motivation

Gerholm (2016) har 1 sin empiriska studie genomfGrt intervjuer med 15
elever med matematisk fallenhet. Samtliga elever 1 intervjun var finalister 1
en nationell matematiktavling som var fokuserad péd problemldsning.
Gerholm (2016) anser, med stdd 1 Krutetskiis teori om matematisk fallenhet,
att eleverna kunde kategoriseras som elever med matematisk fallenhet dé de
presterade tillrdckliga resultat pa problemlosningsuppgifterna for att ta sig till
final. I intervjun fick eleverna besvara fragor relaterade till deras motivation.
Gerholms (2016) studie resulterar i att samtliga elever drivs av en inre
motivation for matematik. Elever med matematisk fallenhet dgnar sig inte at
matematik, enligt resultatet 1 Gerholms (2016) studie, for ndgon annans skull
an sin egen. Dessa elever anser att matematiken &r en viktig del av deras liv
och identitet. I Mirza och Hussains (2014) empiriska studie undersoktes hur
elevers ldrande och motivation paverkas genom arbete med rika matematiska
uppgifter. Mirza och Hussains (2014) undersokning resulterade 1 att eleverna
upplever en oOkad inre motivation ndr de arbetar med rika
problemldsningsuppgifter. Eleverna anser sig bli mer intresserade och
entusiastiska vid arbete med problemlosning, dn nir de arbetar med laroboks-
baserade matematikuppgifter. Mellroths et al. (2016) rapport resulterade 1 att
elever med matematisk fallenhet uppméarksammades arbeta mer intensivt och
fokuserat vid arbete med problemldsning dn vid arbete med uppgifter 1
laroboken. En av de deltagande eleverna i studien observerades sidga
“Dagens uppgifter var mer utmanande, vilket gor det roligare dn de uppgifter
som &r 1 matteboken. Trékigt att jobba med uppgifter som ar for latta. Jag blir
uttrdkad och orkar inte fokusera” (Mellroth et al., 2016, s.24). Ett fétal elever
observerades bli uttrdkade dd problemldsningsuppgifterna inte ansdgs
tillrackligt utmanande (Mellroth et al., 2016).

I Kim och Chos (2016) empiriska studie undersoktes motivationens
betydelse for olika individers tillvigagangssatt att 16sa
problemldsningsuppgifter. I studien delades individerna in 1 tvd grupper, den
forsta gruppen namngavs till ‘“highly-motivated group” och den andra
gruppen namngavs till “low-motivated group”. Studien resulterade 1 att den
hogmotiverade gruppen dgnade mycket tid at att analysera problemet, de
arbetade direfter omfattande igenom varje problemldsningsfas. Resultatet
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visar ocksa tydligt att denna grupp var flexibla 1 sitt hanterande av de olika
faserna. Till foljd av gruppens noggranna och omfattande analys kom
gruppen fram till ett flertal applicerbara 16sningsforslag. Sammanfattningsvis
resulterade Kim och Chos (2016) studie 1 att denna grupp drevs av en inre
motivation att I6sa problemldsningsuppgiften.

6.3.2 Yttre motivation

Gerholms (2016) studie resulterade i1 att samtliga elever med matematisk
fallenhet, forutom den inre motivationen, ocksa drivs av olika former yttre
motivation. Av den yttre motivationen som eleverna ansdg sig drivas av, ir
den autonoma yttre motivationen sirskilt framstdende. Resultatet visar ocksa
att en av de 15 intervjuade eleverna upplevde sig drivas av kontrollerad yttre
motivation 1 form av hoga forvintningar frn fordldrar.

Kim och Chos (2016) empiriska studie visar att individer med ldgre
motivation inte dr lika nyfikna pd problemldsningsuppgifter som individer
med hogre motivation. Individerna med ldgre motivation genomforde inte
heller ndgon djupare analys av det matematiska problemet. Den bristfdlliga
analysen av uppgiften resulterade i att de hade svért att komma fram till flera
16sningsalternativ. Gruppen var ndjd vid tillfdllet da ett 16sningsforslag tagits
fram, gruppen var sedan overtygad om att deras 16sning pd problemet var den
enda korrekta. Nar gruppmedlemmarna skulle redogora for 16sningens olika
faser kunde inte alla 1 gruppen bidra med information, d& en diskussion kring
hur de gétt tillvdga och varfor inte hade dgt rum. Sammanfattningsvis menar
Kim och Cho (2016) att den ldgre motiverade gruppen drivs av yttre
motivation. I Mellroths et al. (2016) rapport noterades en elev med fallenhet
for matematik drivas av autonom yttre motivation. Eleven ingick 1 en grupp
med elever som inte identifierats som elever med matematisk fallenhet. 1
grupparbete med en problemldsningsuppgift inledde eleven med matematisk
fallenhet 16sningen med en algebraisk metod. Denna metod dvergavs snabbt
da gruppens Ovriga deltagare anvidnde strategin att “prova sig fram”. Efter
uppmuntrande ord fran ldraren om att uppgiften kan 16sas med en effektivare
metod, atergick eleven med matematisk fallenhet till sin ursprungliga
16sningsstrategi. Eleven blev motiverad att 16sa det matematiska problemet
sa effektivt som mojligt (Mellroth et al., 2016).

6.4 Resultat- och analyssammanfattning

Sammanfattningsvis visar resultatet att flera utméirkande drag har kunnat
identifieras och sorteras in under Krutetskiis overgripande kategorier. De
utmirkande dragen som, utifrdn resultatanalysen, dr mest framstdende ar
nyfikenhet (Pettersson, 2008; Rotigel & Fello, 2004) och férmagan att
generalisera (Pettersson, 2008; Magdas & Sale, 2018; Rotigel & Fello, 2004;
Mellroth et al., 2016). Ett annat utmirkande drag som visar sig vara vanligt
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forekommande, utifran resultatanalysen, dr att elever med matematisk
fallenhet har en formiga att tinka bade logiskt och abstrakt (Pettersson,
2008; Mellroth et al., 2016; Magdas & Sale, 2018).

Resultatanalysen visar ocksa att problemlosningsuppgifter, med fordel, bor
vara utmanande, nivdanpassade och engagerande for eleverna med
matematisk fallenhet att 16sa (Taflin, 2007; Chamberlin & Chamberlin, 2010;
McAllister & Plourde 2014, Chamberlin, 2010; Mirza & Hussain, 2014). Ett
matematiskt problem bor ocksd, baserat pd studiens resultatanalys, vara
mojligt att 16sas 1 olika steg (Chamberlin & Chamberlin, 2010; Chamberlin,
2010). Problemldsningsuppgifter mojliggér dessutom for elevernas
anvindning och utveckling av sitt systematiska tinkande (Szabo, 2013).
Forutom de utmérkande drag ett matematiskt problem bor ha, visar
resultatanalysen ocksa pa olika formagor losningen av dessa matematiska
problem kan utveckla. I resultatanalysen framhdvs elevernas forméga att
generalisera matematiskt innehall och minnas dessa generaliseringar vid
arbete med problemlosning (Szabo, 2013). Resultatanalysen har ocksa
synliggjort tvd exempel pa problemldsningsuppgifter, Taflins (2007) problem
Hogstadiet och Kim och Chos (2016) problem Cafét, som bada dr mojliga att
genomfora enligt Pélyas (2014) fyra faser.

Resultatanalysen 1 denna studie visar att det forekommer samband mellan
problemldsning och motivation 1 relation till elever med matematisk
fallenhet. Inre motivation dr, utifran resultatanalysen, vanligt forekommande
bland elever med matematisk fallenhet (Gerholm, 2016). Baserat pa
resultatanalysen, forefaller sig den inre motivationen oka vid arbete med
problemldsning. Forutom den inre motivationen, dr den autonoma yttre
motivationen framstdende hos elever med matematisk fallenhet (Gerholm,
2016). Problemlosning tycks ocksd leda till att intresset och entusiasmen
okar hos eleverna (Mirza och Hussain, 2014). Elever med fallenhet for
matematik arbetar mer intensivt och fokuserat nir de arbetar med
problemlésning 4n ndr de arbetar med andra matematiska uppgifter.
Slutsatsen &r siledes att elevernas motivation okar vid arbete med
problemldsning (Mellroth et al., 2016).

Sammanfattningsvis visar resultatet pd studiens forsta fragestillning flera
utmdrkande drag hos elever med fallenhet for matematik. Den forsta
fragestéllningen relateras till studiens andra fragestillning, som resulterar 1
att problemldsningsuppgifter bor vara utmanande och nivaanpassade.
Resultatet pa studiens tredje fragestéllning visar att elever med matematisk
fallenhet motiveras av problemldsningsuppgifter och problemldsning.
Utifrdn resultatanalysen forekommer saledes ett samband mellan
problemldsning och motivation 1 relation till elever med matematisk
fallenhet.
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7 Diskussion

Denna systematiska litteraturstudie avslutas 1 detta kapitel med en
diskussion. Under kapitlets tre forsta delar diskuteras studiens teori, metod
och resultatanalys. Kapitlet avslutas med att belysa forslag till fortsatt
forskning utifrdn studiens resultatanalys samt tankar som véckts under
arbetets gang.

7.1 Teoridiskussion

Med utgangspunkt i att denna studie fokuserar pa tre storre delomraden
ansags det lampligt att utgd ifrdn tre teorier. Att anvinda Krutetskiis (1976)
teori for att besvara studiens forsta fragestéllning ansdgs motiverat da
Krutetskii, av manga forskare, beskrivs som den mest framstdende forskaren
inom omradet. Fastdn att det existerar mycket forskning kring &mnet som ar
mer modern dn Krutetskiis, hdnvisar &nda majoriteten av studiens genomlésta
artiklar till Krutetskiis grundade teori. Krutetskiis tre Overgripande kategorier
anses ha varit anvdndbara och vél fungerande i syfte att tydligt besvara
studiens fOrsta fragestdllning. For att besvara studiens andra fragestdllning
anvindes Polyas (2014) teori om problemldsningsprocessen. Under arbetets
gang har Polyas teori visat sig vara védl anviandbar da teorin om
problemldsning tydligt har gatt att sitta i relation till Krutetskiis teori om
matematisk fallenhet. For att besvara studiens tredje och sista fragestéllning
anvindes Ryan och Decis (2009) sjidlvbestimmandeteori om motivation. For
att analysera resultatet kopplat till motivation valdes sjdlvbestimmandeteorin
av anledningen att teorin betonar olika motivationsformer snarare an
mangden motivation. Begreppen inre och yttre motivation ansigs vara
teorins mest centrala begrepp. Dessa begrepp och innebdrden i dem anvéndes
darfor for att besvara och analysera studiens tredje fragestdllning. Initialt
diskuterades det huruvida studien skulle utgé ifran tre skilda teorier eller inte,
till slut togs @ndock beslutet att anvdnda de tre teorierna dd samtliga
upplevdes nodvandiga.

7.2 Metoddiskussion

Faststdllandet att genomfOra en systematisk litteraturstudie grundade sig 1
studiens syfte och fragestillningar. Syftet att kartlagga utmérkande drag hos
elever med matematisk fallenhet och undersdka sambanden mellan dessa
utmdrkande drag, problemlosning och motivation ansigs vara mojligt att
besvara genom en systematisk litteraturstudie. Under arbetets ging har
studiens syfte och fragestdllningar visat sig vara mojliga att besvara med en
systematisk litteraturstudie.

For att genomfora denna systematiska litteraturstudie anvédndes, som nimnt 1
teoridiskussionen, ett ramverk bestdende av tre teoretiska perspektiv. Vid
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tillfallet da artiklarna ldsten igenom en andra gang var lasningen deduktiv, da
enbart relevant fakta, utifrdn de tre teoretiska perspektiven, skrevs fram 1
resultatanalysen. Den deduktiva ldsningen har resulterat 1 att studiens
samtliga frigestillningar har kunnat besvaras. Studiens ramverk och den
deduktiva ldsningen har dessutom varit forutsdttningar for studiens
resultatanalys dd studien har genomforts under en begransad tidsperiod. Att
enbart fokusera resultat i artiklarna, kopplat till studiens teorier, har
mojliggjort noggrann och fordjupad ldsning av artiklarna. Det deduktiva
tillvdgagangssittet har dessutom varit en forutsittning for att pa ett adekvat
sétt, kunna skriva fram och analysera studiens resultat. Det ska dock ndmnas
att den deduktiva ldsningen kan ha inneburit att viss litteratur, som ansetts
intressant, behovt exkluderas. Detta kan ha medfort att relevanta och
anvéndbara forskningsresultat uteblivit.

For att besvara studiens tre fragestdllningar anvindes totalt 14 kéllor: 12
vetenskapliga, refereegranskade artiklar, en bok och ett bokkapitel. Antalet
kdllor bedoms vara tillrdckliga for att besvara studiens syfte och
fragestdllningar, studiens resultatanalys hade dock kunnat utvecklas och
fordjupas dn mer om antalet kéllor varit fler. Anledningen till att inte fler
killor anvédndes 1 resultatanalysen var att ett antal av artiklarna som valdes ut
1 den systematiska litteratursokningen senare valdes bort dd de, vid
noggrannare ldsning, inte relaterade till studiens syfte.

Flera av de kéllor som anvindes for att skriva fram studiens resultatanalys
grundar sig 1 empiriska undersokningar, genomforda i andra ldnder &n
Sverige. Att delvis basera studiens resultatanalys pa forskning som bedrivits 1
andra ldnder skulle kunna orsaka att studiens resultatanalys blir missvisande.
De kéllor som presenterar forskning genomfdrd i1 andra linder har dnda
ansetts vara anvindbara, dd de lyfter fram generella egenskaper hos elever
med matematisk fallenhet, problemlésning och motivation som gar att
tillimpa pa skolverksamheten 1 Sverige. Under arbetets gang har det ocksa
visat sig att en majoritet av de kéllor som har utgdngspunkt i andra ldnder
lyfter flera av de aspekter som kéllorna som har utgdngspunkt i Sverige
uppmirksammar.

7.3 Resultatdiskussion

Denna studie har syftat till att kartldgga hur elever med matematisk fallenhet
kan utmaérka sig, hur problemldsning kan utmana och utveckla dessa elever,
samt vilka samband som forekommer mellan elever med matematisk
fallenhet, problemldsning och motivation. Utifrdn studiens syfte och
frigestillningar har en resultatanalys skrivits fram. Under denna rubrik
diskuteras det resultat som synliggjorts och analyserats kopplat till studiens
tre inledande kapitel. Resultatdiskussionen delas in i tre underrubriker, en for
varje fragestillning. Under den tredje underrubriken kommer resultatet frén
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fragestillning ett och tva att knytas samman med resultatet 1 fragestéllning
tre.

7.3.1 Utmirkande drag hos elever med matematisk fallenhet

Inledningsvis lyfte den hér studien erfarenheter betrdffande att elever som
tycks ha matematisk fallenhet inte alltid prioriteras i samma utstrickning som
elever 1 matematiska svarigheter. Det lyfts ocksd inledningsvis att samtliga
elever ska ges undervisning anpassad efter varje elevs forutsdttningar
(Skolverket, 2019a). Studiens resultatanalys har visat att majoriteten av
eleverna med fallenhet for matematik utmirker sig vara nyfikna. Dessa
elever bor darfor prioriteras med utmaningar som tillgodoser och tar tillvara
deras nyfikenhet. Att inte prioritera eleverna med de utmaningar de ar i
behov av, diskuteras eventuellt kunna minska deras nyfikenhet. Slutsatsen
dras dessutom, baserat pd resultatanalysen av studiens forsta fragestéllning,
att elever med matematisk fallenhet forefaller sig vara ambitiosa nér det
kommer till &mnet matematik. Elever med matematisk fallenhet tolkas darfor
uppskatta matematiska uppgifter som utmanar och utvecklar dem.

7.3.2 Utmaning och utveckling genom problemlosning

Under studiens inledning presenterade forskare problemldsningsuppgifter
som uppgifter att foredra for elever med matematisk fallenhet (Chamberlin &
Chamberlin, 2010). Problemldsningsuppgifter har, 1 bakgrundskapitlet under
rubrik 3.2, bland annat beskrivits som uppgifter som kréver anstrdngning for
att l0sas samt att de ska kunna l6sas med olika strategier (Taflin, 2007).
Studiens resultatanalys har pavisat att problemldsningsuppgifter utvecklar
elever med matematisk fallenhet och deras formégor. Generalisering samt
systematiskt tinkande dr tvd av de formdgor eleverna far mojligheten att
utveckla vid arbete med problemldsningsuppgifter.
Problemlosningsuppgifterna bor dven vara nivd-anpassade, for att kunna
utmana elever med matematisk fallenhet.

Utifrén studiens inledande delar samt resultatanalys, dras slutsatsen att elever
med matematisk fallenhet kan utmanas och utvecklas med hjéilp av
problemldsningsuppgifter. For att mojliggora detta kravs
problemldsningsuppgifter som &dr utmanande for elever med matematisk
fallenhet.

7.3.3 Samband mellan problemlésning, motivation och elever med
matematisk fallenhet

I studiens inledande kapitel lyftes det att arbete med problemldsning kan vara

gynnsamt for att undvika bristande motivation hos elever med matematisk

fallenhet. Den bristande motivationen kan 1 sin tur leda till att elever med
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matematisk fallenhet upplever undervisningen som oviktig och trékig
(Gerholm, 2016). Resultatanalysen i denna studie visar att elever med
matematisk fallenhet upplever stérre entusiasm och okat intresse vid arbete
med problemldsning. Den inre motivationen forefaller sig dven o6ka vid
arbete med problemldsning. Vidare, 1 studiens bakgrundskapitel, beskrevs
det att de mest fordelaktiga motivationsformerna for elevernas larande &r den
inre och autonoma yttre motivationen (Skaalvik & Skaalvik, 2016). Savél
den inre som den autonoma yttre motivationen visade sig, 1 studiens
resultatanalys, vara vanligt forekommande hos elever med matematisk
fallenhet. Dessa motivationsformer visade sig ocksd vara en viktig
forutsittning for fortsatt utveckling och larande.

Baserat pa detta dras slutsatsen att det forekommer ett starkt samband mellan
elever med matematisk fallenhet, problemldsning och motivation. Baserat pa
studiens  resultatanalys dras slutsatsen ocksa att arbete med
problemldsningsuppgifter, liknande Hogstadiet, kan 0©Oka elevernas
motivation. Hégstadiet har ett, for eleverna, verklighetsnira tema, ar
utmanande och kan genomforas med olika strategier. Problemet Hogstadiet
ar, utifrdin  denna  studies  resultatanalys, en  karaktiristisk
problemldsningsuppgift som enligt de olika motivationsmonster studien har
resulterat i, kan motivera och stimulera elever med matematisk fallenhet. I
studiens resultatanalys presenterades ocksa problemet Cafét. Slutsatsen dras
att problemlosningsuppgifter, liknande denna, kan stimulera och utveckla
elever med matematisk fallenhet. I arbete med problemlosningsuppgifter av
denna karaktér dras slutsatsen att elevernas behov av utmaning tillgodoses.
Matematiska problem liknande Cafét anses ocksa, baserat pd studiens
resultatanalys, kunna ge forutsdttningar till fortsatt utveckling och stimulans
hos elever med matematisk fallenhet utifran deras utmirkande drag.

7.4 Fortsatt forskning

Denna studie har dels resulterat 1 hur elever med matematisk fallenhet
utmérker sig, dels vilken roll arbete med problemldsning har i att utveckla
och utmana dessa elever. Till sist har studien ocksd resulterat i att det
forekommer tydliga samband mellan elever med matematisk fallenhet,
motivation och problemlosning. Med utgangspunkt i vad denna studie har
resulterat 1 samt vad skolans styrdokument beskriver géllande alla elevers
lika forutsittningar till vidare utveckling, vore det intressant att genomfora
en empirisk undersdkning med liknande fragestillningar. I en framtida
empirisk studie hade det varit intressant att utgd fran ett elevperspektiv, for
att undersoka om de teorier denna studie bygger pa gar att tillimpa 1
praktiken. For att utveckla och fordjupa resultatet 1 denna studie hade det
varit intressant att, 1 praktiken, undersoka hur och om elevernas motivation
paverkas vid arbete med olika typer av problemldsningsuppgifter. En
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empirisk studie med liknande fragestillningar, som 1 den aktuella studien,
skulle kunna bidra till att antingen verifiera eller falsifiera resultatet i denna
studie. Var avsikt dr att genomfora en framtida empirisk undersdkning.
Denna undersokning kommer ske pé tre olika skolor, vilka samtliga har varit
VFU-skolor under utbildningens gang. Kontakten och undersdkningarna pa
skolorna kommer att férdelas mellan denna studies tre medforfattare.
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