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Sammanfattning

Studier har visat att det i den traditionella undervisningen i matematik réder brist pa
forutsattningar for eleverna att utveckla sin resonemangsféorméiga pé ett betydande satt
(Sidenvall, Lithner och Jader, 2015; Tranbeck, 2010; Jader, 2015). Denna brist har
identifierats som en av anledningarna till att elever har det svart p4 matematikutbildningar
pé hogskoleniva (Lithner, 2011). Detta har lett till att alternativa arbetssatt har undersokts
med avseende pa hur de frimjar elevernas anvandning av resonemangsformagan (Liljekvist,
2014; Brunstrom, 2015). Syftet med denna studie ar att unders6ka hur gymnasieelevers
resonemang ser ut och vad de innehaller nér de spelar spel med matematiskt innehéll frén
gymnasiets matematikkurser. En forstdelse for detta kan bland annat mojliggéra en
utvirdering av denna typ av spels relevans inom matematikundervisningen p gymnasialniva.
I denna studie studeras tva gymnasieelevgruppers resonemang nar de spelar ett kortspel som
har ett matematiskt innehall. Tvé strukturerade innehallsanalyser tillimpas i denna studie.
Den forsta tillimpar kategorier som skapats utifran tre olika ramverk for resonemang medan
den andra utgér ifran kategorier for ingenjorsmassiga formégor som valts ur Conceive Design
Implement Operate (CDIO) syllabus. Resultatet visar att ett flertal olika former av
resonemang och ingenjorsmassiga formagor forekommer bland elevernas resonemang. Det
vanligaste ir att eleverna i sina resonemang tillimpar kunskaper om generella matematiska
regler och samband pa ett imitativt sitt och resonemanget behandlar dven samspelet mellan
tva variabler. Andelen kreativa resonemang var dock fortfarande hogre i denna studie an i
tidigare genomforda studier. Elevernas resonemang visar vidare framst pa ingenjorsmaissiga
formagor relaterat till initiativforméga och beslutsfattning under osédkerhet. Utifran resultatet
gors bedomningen att det spel som studeras i denna studie dr att betraktas som relevant for
tillampning inom matematikundervisningen, med nagra begransningar. Mer generellt visar
resultatet att nér spel av den typ som studerats i denna studie anvéands visar eleverna upp
resonemangsforméigan pa ett nyanserat sidtt och dven ingenjorsmissiga formagor

framkommer.

Nyckelord: Spel, kortspel, matematiska resonemang, ingenjorsmassighet.



Abstract

Studies have shown that in the traditional forms of mathematics education there is a lack of
opportunity for students to improve their reasoning ability in a meaningful way (Sidenvall,
Lithner och Jader, 2015; Tranbeck, 2010; Jader, 2015). This flaw has been identified as one
reason for why students have troubles following the mathematics education at university level
(Lithner, 2011). This has led to alternative methods being studied in regard to how they
provide opportunities for the students to utilise their reasoning ability (Liljekvist, 2014;
Brunstrom, 2015). The purpose of this study is to examine what the students’ reasoning looks
like and its content when they play a game with mathematical content in high school
mathematics courses. Understanding this can, among other things, enable an assessment of
how relevant this type of games is for use in high school mathematics education. In this study,
two groups of high school students reasoning are observed when they play a card game that
has mathematical content. Two structured content analyses are used in this study. The first
one applies categories that have been created through the combination of three other
frameworks, while the second one applies categories of engineering skills that have been
selected from Conceive Design Implement Operate (CDIO) syllabus. The result shows that
many different forms of reasoning and engineering skills were present in the students’
reasoning. It is most common that the students’ reasoning incorporates knowledge of general
mathematical rules and relations in an imitative way that also includes the interaction
between two variables. The proportion of creative reasoning was higher than those found in
previous studies. Furthermore, the students’ reasoning mostly reveals engineering skills
related to taking initiative and decision making under uncertainty. With regards to the result
the assessment is that the game that was studied in this study can be regarded as relevant for
use in mathematics education, with some limitations. More generally, the result shows that
when games of the type that has been studied here are used the students show the ability to

reason in a nuanced way and engineering skills are also present.

Keywords: games, card games, mathematical reasoning, engineering skills.
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Sedan vill jag tacka mina tva handledare fran Kungliga Tekniska hogskolan, Mikael Cronhjort
och Ida Naimi-Akbar. Ni sag till att jag gav detta arbete den tid och omtanke det fortjanade.
Utan er hade detta arbete endast varit en skugga av vad den nu har blivit och jag vill darfor

tacka er for handledning som gjorde detta mgjligt.

Ett stort tack ska aven riktas till de elever och larare som deltog i denna studie och gjorde den

mojlig. Utan ert deltagande hade detta examensarbete inte blivit av.

Nu vill jag ta mig tid att tacka min opponent Elinor Olsson for hennes grundliga granskning
av mitt arbete och rapport diar hon upptickte ett flertal fel som behovdes atgiardas. Jag kan
bara hoppas att jag nu tgardat de flesta.

Ytterligare et tack vill jag rikta till min examinator Arnold Pears for den feedback pa mitt

arbete som resulterade i denna slutliga version.

For deras feedback och stod vill jag tacka Annalill Tovas Malmberg, Atle Malmberg, Elias
Groth, Lovisa Wetterstedt, Karl-Erik Malmberg, Markus Hansson och Oline Malmberg. Ni
har alla hjélp till med allt ifrdn feedback pad spelreglerna, genomlédsning av min rapport,
synpunkter pd min presentation och diskussioner av olika aspekter av arbetet som, till slut,

ledde till att jag genomforde vilbehovliga forandringar.

Slutligen vill jag tacka alla de klasskamrater som gjorde min tid pad KTH till en tid jag kommer
att se tillbaka p& med ett leende.

Tack.

Nore Malmberg

Hosten 2019.



Innehall

1 INTRODUKTION ..cooiiiiiiiiiiiiiittteie ettt ettt et et e et s e et at e s s et saasasesssasssssssasssssnnnnnnnnns 1
1.1 NI N 1NN 1
1.2 BAKGRUND . .....coiiitttiie e e ettt e e e s ettt s e e e s e e ee b s s e e s s ees bbb s e e et e ee bbb s eeesseea bbb s eeesseeabbbansses 1
1.3 SYFTE OCH FRAGESTALLNING ....uuuuttieiiitttttiiieeessettttsseeessessbsasseessssaessaaseesssssstsssseeesseessnes 8
1.4 [ Y =YY 2T = T 9

2 TEORETISKT RAMVYERK ...ttt aan 9
2.1 MATEMATISKA RESONEMANG .....coiiiitttiiieeiiiettiiisseestessssisnseessssssssssseesssssstissseesssssssssnnes 9
2.2 INGENIORSMASSIGHET ...iiiiiittiiiieee s ettt e e e e s ettt b s s e eeseeasbb s eeeseeabbb s eeeseessbbaaseeesseesrres 20
2.3 FORVANTNINGAR FOR RELEVANS INOM UNDERVISNING .....covvvvviiiiieeiieeiiiiinseeeseesssiinsseeasees 24

3 IMIETOD i nan 25
3.1 BESKRIVNING AV METODER ...... i iiiiiiittiiiieeeiitttiissessssestassssessssessbasseessssstsasseesssessrnes 25
3.2 STUDIENS GENOMFORANDE .....cvvvtttiiieeiittttitiseeesseesttasseesssestssssessssestsesseessssessrinsseeesee 27
3.3 L= 7N T 30
3.4 ETISKA OVERVAGANDEN .....oeiiiitttitieeesetttttsseeessttttaassseesssesssasseessseessbasseesssesstannsseeesees 30
35 AVGRANSNINGAR ...vttteeeeeeettttte e s e e e ettt st s eeesete st seeessees bbb seeesseeas b seeesseestaaasseessessrres 32

A RESUL T AT oo 33
41 SAMMANFATTNING AV RESULTAT ... i 33
4.2 ELEVERS RESONEMANG ... ..uuiiiieeeiieeeeeeeeeeeeee s e ee e e e e e s e e s ssssssssssssnssnsnnnnnssnnnnnnns 33
4.3 ELEVERNAS INGENJORSMASSIGA FORMAGOR ... .coiiiiiiiiiiiieeieeeiiti e ee s eetbe e e e s eeesban e e e e e 41
4.4 | FORHALLANDE TILL FORVANTNINGARNA ... .oittitttiiiieeeeeeeriiiiiseesseesttiinseesssessssanseeessesssnns 46

I B IS S0 3 ] [ ] 47
51 INTRODUKTION .. .iitttttiieeeeeeeettitieeeeeseestsaseeeesesssba s seeeseessbaaaeesseeasbaaaaeeeseessrbanseeesesesrnnn a7
5.2 DISKUSSION AV RESULTATET T .uuuuuuuurruursrrusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssnnnnnns 48
5.3 IMIETODDISKUSSION ..vvvvvvuvtesussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssssnnnssnnssssnnnnns 56
54 FRAMTIDA FORSKNING OCH REKOMMENDATIONER ....uvuuiieeiieetiiiiiieeeseeesiiianneesssessinnnnneeesees 60

Lo I I 1Y N 1 T 61

L = AN = TR 63

BILAGOR ..ottt ittt ittt t ittt ttttttttttatttatatarttaaarterrrrarrrrrrrrres 67
BILAGA 1, SPELREGLER ...uvvuvvvuuutrstsssssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnns 67
BILAGA 2, KORTDESIGN ..uvuuvuuuuuiusriisuiusisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 76
BILAGA 3, EXEMPELPARTI ..vvvvuuvtuutatittsstssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 84
BILAGA 4, SPELPROTOKOLL ...vuvvvvttusssuasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnns 94

ST TN CY LT B 1Y) 27N 95



1 Introduktion

1.1 Inledning

Spel av olika slag har blivit allt mer populart i dagens samhille och intresset ir inte begransat
till endast de digitala varianterna. Bradspel har under de senaste dren blivit allt mer populart
varlden 6ver och dven har i Sverige (Sundell, 2018). Det som verkar locka ar den sociala
sammankomsten och interaktionen, som annars tenderar att saknas eller vara négot

forandrad i de digitala spelen (Sundell, 2018).

Matematik brukar dven vara en stor del av spel. Det kan studier genomférda av Baker et al.
(2013), Tong, Yang, Han & Velasquez (2014) och Goldberg (2016) bekrifta. I dessa studier
har tva olika spel studerats nirmare ur ett matematiskt perspektiv, for att visa pd de
matematiska aspekterna av dessa spel. Tong et al (2014) analyserade kortspelet 24 for att
matematiskt avgora hur forandringar i spelreglerna forandrade svarighetsgraden pé spelet.
Baker et al (2013) och Goldberg (2016) har studerat spelet SET och beskrivit dess

matematiska representation i geometri och algebra.

I och med att bradspel blivit allt mer populért och matematik tenderar att vara en del av dessa
typer av spel, om 4n ndgot undangémd, s framstar det for mig att det kan vara gynnsamt att

anvanda sig av spel i matematikundervisningen.

1.2 Bakgrund

I detta delkapitel kommer tidigare forskning om matematiska resonemang, ingenjors-
massighet och tillimpning av spel som utbildningsverktyg att presenteras. I slutet ges dven

en beskrivning av det spel som kommer att undersokas i denna studie.

1.2.1 Resonemangsformagan

Resonemangsforméga ar en av de sju matematiska formégorna som utbildning i matematik
pa gymnasiet ska utveckla. De Gvriga ar begreppsforméga, procedurforméga, problem-
16sningsforméga, modelleringsformaga, kommunikationsforméga och relevansférmaga
(Skolverket, 2011). Inneborden av dessa formégor i relation till undervisningen har
kommenterats av Skolverket (u.d) och Juter (2014). I dessa texter framkommer det hur

formagor sillan ar renodlade utan samspelar med och gar in i varandra.

Kramarski & Mevarech (2003) och Mevarech & Kramarski (2003) har i sina studier studerat
inverkan av metakognitiv traning pd matematikelevers studieresultat. De fann att den
metakognitiva triningen som bestod av att lara eleverna att stélla och besvara metakognitiva
fragor, fradgor om vad de gjorde nar de 16ste matematiska problem, bidrog till att 6ka elevernas

resonemangsformaga. Samtidigt sags en forbattring av studieresultaten for de grupper som



dgnat sig at metakognitiv traning och Kramarski & Mevarech (2003) och Mevarech &
Kramarski (2003) drar diarmed slutsatsen att det ar forbattringen av resonemangsférmégan

som leder till elevernas forbattrade resultat.

Lithner (2008) har presenterat ett ramverk for indelning av resonemang i tva kategorier,
imitativa och kreativa. Detta ramverk har baserats pa empiriska data och har tillimpats i
studier s& som de genomforda av Sidenvall, Lithner & Jader (2015), Tranbeck (2010), Jader
(2015) och Liljekvist (2014). I ramverket kdnnetecknas imitativa resonemang framst av att
eleven kan forlita sig pa utantillinlirning medan kreativa resonemang bland annat
kidnnetecknas av att eleven maéste tdnka pé ett for denne nytt sitt och befista detta i

inneboende matematiska egenskaper.

Studier har genomforts av bland annat Sidenvall et al. (2015), Tranbeck (2010) och Jader
(2015) dér forutsattningar for elever att utveckla resonemangsformégan har undersokts med
avseende pa Lithners (2008) ramverk. I sin studie undersokte Sidenvall et al. (2015) hur
eleverna resonerade nar de 16ste uppgifter i en larobok i matematik. Resultatet visade att fa
uppgifter kriavde kreativa resonemang av eleverna. Vidare visade undersokningen att
anvindandet av kreativa resonemang kunde hammas av sddant som att be en annan elev om
hjilp. Aven att en elev anviinder sig av facit i liroboken som ledning i 16sningen av en uppgift

identifierades som en bidragande orsak till bristen pa kreativa resonemang.

Genom att studera larobocker frdn 12 lander har Jader (2015) i sitt arbete utrett hur
forutsattningarna for elever att arbeta med kreativa resonemang ser ut. Resultatet visade att
endast runt en tiondel av uppgifterna i larobockerna fran de olika landerna gav eleverna
mojlighet att utveckla kreativa resonemang. Nar uppgifternas position i lairoboken sedan togs
med i berdkningen gjordes en uppskattning att utav de uppgifter eleverna gor ar det endast

runt en tjugondel som bidrar till utveckling av kreativa resonemang.

Tranbeck (2010) undersckte i sitt arbete hur kreativa resonemang férekommer i
larargenomgangar. Resultatet i den studien visade att det fanns brist pa forutsiattningar for

eleverna att utveckla sin resonemangsférmaga vid ldrargenomgangar.

Studier som de genomforda av Liljekvist (2014) och Brunstrom (2015) har i sin tur undersokt
hur forutsittningar for elever att utveckla sin resonemangsformaga kan forbattras. I
Liljekvists (2014) arbete har uppgifter konstruerats utifran Lithners (2008) ramverk for
resonemang och sedan har dessa uppgifter testats pa elever. Resultatet fran Liljekvists (2014)
arbete visar pa att det 4r mojligt att konstruera uppgifter som stimulerar kreativa resonemang
hos elever och att det i sin tur leder till att eleverna forbattrar sina resultat i 16sningen av

matematikuppgifter.



Brunstrom (2015) har undersokt hur anvindandet av digitala hjalpmedel kan anvindas for
att stimulera resonemang bland eleverna i matematik. Brunstrom (2015) kom i sitt arbete
fram till att sddant som att eleverna formulerar gissningar i ett tidigt skede, att eleverna inte
far allt for mycket ledning och att eleverna kanner sig bekvima med att anvdnda det digitala

verktyget pa ett kreativt satt bidrar till att eleverna utvecklar matematiska resonemang.

Elever anvander sig i stor utstrackning av imitativa resonemang, vilket har identifierats som
en mojlig anledning till att de kan ha svart inom matematikutbildningar (Lithner, 2011). Detta
da eleverna framst anvander sig av resonemang som de blir instruerade till av laroboken,
lararen eller klasskamrater utan att sjalva tilligga nigot nytt (Sidenvall et al, 2015). Detta
anses leda till att eleverna endast fir en ytlig forstielse for materialet vilket sedan leder till
svarigheter langre fram i utbildningen (Lithner, 2011). Istéllet for att arbeta med uppgifter
som de kan 16sa genom att imitera skulle elever kunna arbeta med uppgifter dar de behover
vara mer kreativa, d& det skulle kunna leda till att de fir en béttre forstielse for materialet
(Lithner, 2011). I dagsliget ar dock denna typ av uppgifter oftast reserverade for de svarare
uppgifterna i lirobocker och det riskerar att leda till att inte alla elever gér dem (Lithner,
2011). Lithner (2017) menar diremot att det dr mgjligt att skapa uppgifter som kraver
kreativitet fran eleverna pa alla nivaer. Det viktigaste &r att eleverna inte har en firdig
16sningsmetod for att 16sa uppgiften och darmed méste fora, for eleven, nya resonemang for
att 16sa uppgiften (Lithner, 2017). Lithner (2017) fortydligar i sin artikel att problemet ar att
mangden kreativa resonemang behover oka, inte att mangden av imitativa resonemang ska

minskas.

Overgripande visar resultaten av dessa studier p4 att det finns ett behov av att utveckla
arbetsformer som  stimulerar elevernas utveckling av den  matematiska
resonemangsformagan. Framforallt ar det arbetsformer som stimulerar kreativa resonemang

som eftersoks da det i de mer traditionella arbetsformerna tycks rada brist pa detta.

1.2.2 Ingenjorsmassighet i utbildning

Undervisningen pa de hogskoleférberedande gymnasieprogrammen ska forbereda eleverna
for fortsatta studier (Skolverket, 2011). For elever som ldser hogre kurser av matematik, s&
som Matematik 4, kan det innebira studier pa ett ingenjorsprogram da de ses som en
malgrupp for den sortens utbildning (Universitet- och hogskoleradet, 2013). Det dr ddrmed

av intresse att ha en bild utav vad studenter kan forvinta sig att méta pa dessa utbildningar.

Uppsala universitet (2005) har formulerat en definition av ingenjorsmassighet som de
tillampar internt. Definitionen ar delad i tva delar en som klargor vad som kiannetecknar
ingenjorsmassighet och en annan som fortydligar vad ingenjorsméissighet innebar.
Definitionen tar upp sddant som att ingenjorsmissighet utmarks av att kunna tillimpa

kunskap inom teknik, matematik och naturvetenskap eller inhdmta ny kunskap for att 16sa



problem, utveckla produkter eller metoder. Aven formigan att samarbeta med andra for att
ta fram losningar pa komplexa problem tas upp som utmérkande fér ingenjorsmassighet

(Uppsala universitet, 2005).

Conceive Design Implement Operate (CDIO) &r ett initiativ mellan tekniska hogskolor i
varlden som skapat en generell 6vergripande laroplansstruktur som ska kunna tillimpas i
samtliga ingenjorsutbildningar (Berggren et al, 2003). Inom detta samarbete genomforde
Bankel et al (2003) ett arbete med att kartligga de forviantade studieresultaten for
ingenjorsstudenter. Resultatet av detta arbete blev den forsta versionen av CDIO syllabus, en
lista 6ver de kunskaper, formégor, firdigheter och egenskaper en ingenjorsstudent forviantas

utveckla under sin utbildning. I CDIO syllabus presenteras fyra huvudomraden;

Amneskunskaper

~

Individuella och yrkesmdssiga fardigheter och forhallningssdtt

Foérmaga att arbeta i grupp och att kommunicera

R Wb

Planering, utveckling, realisering och drift av tekniska produkter och system med
hdnsyn till affdrsmdssiga och samhdlleliga behov och krav - innovationsprocessen

(Conceive Design Implement Operate, 2011a).

Vart och ett av dessa huvudomraden delas sedan in i ett flertal mer ingéende och detaljerade
underomréden (Conceive Design Implement Operate, 2011a; Conceive Design Implement

Operate, 2011b)

I en fortsatt studie av Bankel et al (2005) undersoktes hur val den befintliga undervisningen
for ingenjorersstudenter overensstimde med de mél som stilldes upp i CDIO syllabus.
Resultatet visade att mélen i stor utstrackning redan behandlades i utbildningarna men inte

alltid pa ett effektivt sitt.

Woollacott (2009) har genomfort en validering av CDIO syllabus genom att jaimfora den med
ett annat dokument som uppfyller en liknande funktion, taxonomin av ingenjorskompetenser
(the taxonomi of engineering competenses). Wollacott (2009) menar att de tvd dokumenten
fyller en liknande funktion, men eftersom de skapades utifran tva skilda designprinciper sa
anses det vara mojligt att validera CDIO syllabys genom att jamféra den mot taxonomin av
ingenjorskompetenser. Resultatet visade att det fanns en god 6verensstammelse mellan CDIO

syllabus och taxonomin av ingenjorskompetenser.

Resultatet av dessa studier visar att de finns formagor som forviantas utvecklas av blivande
ingenjorer. Det skulle ddrmed vara av intresse att arbeta med négra av dessa formégor dven
under gymnasieutbildningen for att forbereda eleverna for fortsatta studier pa

ingenjorsutbildningar.



En fraga som kan stéllas dr om dessa ingenjorsmaissiga formagor framkommer nir man spelar

spel.

1.2.3 Spel som utbildningsverktyg

Anvindning av det som kallas gamification blir allt vanligare och foresprikas i
undervisningen for dess mojlighet att engagera eleverna (Landers, 2014). Gameification
skiljer sig dock till viss del frén att anvénda spel i utbildningen, i gamification lyfter du endast
in specifika attributet fran spelvirlden, som exempelvis poang eller narrativ. Anvindning av
spel i undervisningen innebir, till skillnad frdn gamification, att fullskaliga spel som &r
designade med ett larandemal i dtanken lyfts in i undervisningen (Landers, 2014). Denna
form av anvidndning av spel foresprikas dven den for dess mojlighet att 6ka elevernas
engagemang i sin utbildning (Landers, 2014). Att ett 6kat engagemang leder till battre larande
lyfts bland annat fram av visual engagement taxonomy (visuell engageringstaxonomi, min
tolkning) dar det framgar att elevens engagemang, som exempelvis handlingen att svara pa
den visuella representationen eller gora forandringar i den visuella representationen, ar
avgorande for hur vil ett visuellt hjalpmedel bidrar till elevens larande (Naps et. al., 2003).
Pé liknande sétt kan anviandning av spel och gamification bidra till att eleven interagerar med
innehallet i utbildningen pé ett aktivt sétt, vilket d& kan oka deras engagemang for

utbildningen och dirigenom 6ka deras utbildningsprestationer.

Ett flertal larospel, spel utvecklade for undervisning med ett ldrandemal i atanke, har
utvecklats for olika &ndamél och maélgrupper. Spel som de utvecklade av Turkay, Adinolf &
Tirthali (2012) och Chen, Kuo, Chang & Heh (2009) ir riktade mot grundskoleelever medan
spel som de utvecklade och testade av Galarza (2017), Barclay, Jeffres, & Bhakta (2011),
Samuelson (2018) och Afari, Aldridge & Fraser (2012) riktar sig till studenter pd gymnasie-
och eftergymnasialniva. Dessa spel har d&ven designats med olika &ndamal i atanke. Spelet av
Barclay et al (2011) ar ténkt att ge elever majlighet att trana pa faktakunskaper medan spelet
av Chen et al (2009) ar tankt att agera som ett motivationsverktyg for eleverna.
Svarighetsgraden varierar mellan dessa men det finns fa spel som behandlar det matematiska
innehallet som eleverna forvintas tillgodogora sig under sin gymnasiala utbildning.
Charoenying (2010) har i sitt arbete utformat riktlinjer for hur ett spel skall designas for att
vara lampligt som utbildningsverktyg. Trots att allt detta har gjorts konstaterar Husain (2011)
att det finns fa spel som tillimpas som utbildningsverktyg som efterliknar de kommersiella

spelen som finns pd marknaden.

Det skulle alltsa vara av intresse att studera ett spel som primart designats for att vara ett spel,
snarare dn ett utbildningsverktyg, men dir eleverna har mojlighet att anvinda sig av

matematiska och ingenjorsmassiga forméagor.



1.2.4 Spelet XYZ
Spelets gang

Spelet XYZ ar ett kortspel som anvander sig utav tre olika sorters kort som fordelas i totalt
fyra olika kortlekar. Varje spelare har en individuell Y-kortlek med Y-kort, sedan finns en
gemensam Z-kortlek med Z-kort och en gemensam X-kortlek med X-kort. Under spelets gang
véljer spelarna vilka X-, Y- och Z-kort de vill spela under partiet med maélet att fa det storsta
z-vardet. Forst viljs gemensamt ett av tre maéjliga Z-kort att spela kring, sedan viljer varje
spelare ett Y-kort fran sin hand att spela med och slutligen far spelarna vilja varsitt X-kort
utav tre mdjliga. X-korten har intervall skrivna péa sig medan Y- och Z-korten har olika
funktioner. x-vardet slumpas i intervallet, y-vardet berdknas med x-vardet som indata i
funktionen pa Y-kortet och z-virdet berdknas sedan slutligen med y-vardet och eventuellt x-
viardet som indata i funktionen p& Z-kortet. Figur 1 illustrerar ordningen foér val och
berdkning, figur 2 visar sedan ett exempel pd hur spelplanen kan se ut i slutet av ett parti.

Reglerna och mer ett mer utforligt exempelparti gar att hitta i bilaga 1 respektive bilaga 3.

Berikninesordnina. f\ /—\ f—\

Resultat Z-kort Y-kort X-kort

z=g9g(xy)

Start
Valodnlng: U U U

Figur 1, lllustration av valordning av X-, Y- och Z-kort samt berdkningsordningen for att fa

fram z-vardet.



Spelare 1

T

Spelare 2

Figur 2, Exempel pa utseendet av spelplanen efter en omgéng.
Design

Spelet XYZ ar en nerskalad prototyp av ett spel som designats av Nore Malmberg dir endast
de underliggande matematiken har ldmnats kvar. Spelet ar diaremot inte designat med ett
larandemal i &tanke utan tanken har varit att utéka majliga spelelement genom att utoka
omfanget av matematiskt innehéll som anvands. Resultatet &r att spelarna snarare forvantas
behirska matematiken som dr representerad, istillet for att ldra sig den genom att spela
spelet. Spelet kan dirmed agera som en katalysator som far spelaren att borja reflektera kring
den matematik som anvénds for att forbéattra sitt spelresultat men spelet ar inte i sig designad

for att primart utveckla matematiska formagor.

For att spelet inte skulle bli allt f6r forutsdgbart har ett flertal designval gjorts for att motverka
detta. Den forsta dtgarden ar att skapa ett sSlumpmoment i vilka kort spelarna har tillgang till.
Genom att korten dras fran en kortlek och inte alla kort ar tillgdngliga gor det att spelarna inte
alltid har det "ratta” kortet att spela. Den andra atgarden ar ordningen av valet av kort. Genom
att vara tvungen att borja med malet, Z-kortet, innan man ar helt siker pa vilka vigar man
har mgjlighet att ga, Y- och X-kort, gor att en osdkerhet skapas vid valet av kort. Den tredje
atgirden dr slumpningen av ett tal i intervallet pa X-kortet. Detta skapar en ytterligare
osdkerhet men skapar dven ett tillfille dar duktiga matematiker kan ta tillbaka en del av
kontrollen, se spelreglerna for hur x-vardet slumpas i bilaga 1. Allt detta gor att det inte alltid
gar att pa forhand vara helt siker pa vilka val av kort ar bast, vilket var tanken for att se till att

det inte ar forbestamt vem som kommer att vinna.



Just prototypen Spelet XYZ har designats for att vara ett spel dar matematik som aterfinns i
gymnasiets matematikkurser tillimpas. Korten har bland annat uttryck som innehaller
termerna sin, cos, tan och In som alla ar uttryck som eleverna vanligtvis moter for forsta
gangen i matematikkurser pa gymnasialniv. Aven andra uttryck si som rita linjens funktion
och andragradsfunktioner finns med. For ytterligare information om kortens utseende se

bilaga 2.

Spelet som prototypen Spelet XYZ bygger pa ir dven designat for att vara expanderbart och
mojligt att strukturera om. Tanken ar att lata spelarna sjédlva skapa sina kort som de vill
anvéanda, si lange de foljer vissa riktlinjer. Spelet kan &ven struktureras om, till exempel ar
det fullt mojligt att dndra ordningen som Kkorts viljs/spelas vilket kan fordndra spelets

forutsattningar.

1.3 Syfte och fragestallning
1.3.1 Syfte

Syftet med denna studie ar att undersoka hur resonemangsférmagan och ingenjorsmassiga
formagor visar sig nar elever spelar spel med matematiskt innehall fran
gymnasieutbildningens matematikkurser. Vidare ar syftet dven att utvdardera hur relevant

anvandning av denna typ av spel ar for gymnasieundervisningen.

Forstielse om hur resonemangsformégan visar sig nar eleverna spelar spel med matematiskt
innehall fran gymnasieutbildningens matematikkurser gor det mojligt att bland annat avgora
hur denna typ av spel adresserar de problem kring bristande férutsattningar for resonemang,
framst kreativa resonemang, som identifierats i tidigare studier. Vidare kan information om
hur ingenjorsmaissiga forméagor framkommer néar spel med matematiskt innehéll fran
gymnasieutbildningens matematikkurser spelas bidra till en forstielse for hur denna typ av
spel kan anvindas for att forbereda eleverna for vidare studier inom ingenjorsutbildningar.
Allt detta kan i sin tur gora det mgjligt att utvirdera hur relevanta spel av denna typ kan vara

att anvdnda i matematikundervisningen pa hogskoleférberedande gymnasieprogram.

1.3.2 Fragestallningar

For att uppna syftet med den hir studien utformades tre fragestidllningar som dmnas

besvaras.

1. Vilka former av resonemang anvéander sig eleverna utav nar de spelar spel med
matematiskt innehall frin gymnasieutbildningens matematikkurser?

2. Vilka ingenjorsmassiga formagor uppvisar elevernas resonemang nar de spelar spel
med matematiskt innehall frin gymnasieutbildningens matematikkurser?

3. Hur dr anvindning av det spel som studerats relevant inom

matematikundervisningen p& gymnasiet?



1.4 Hallbarhet

Ur ett hallbarhetsperspektiv finn det riktlinjer for att skapa en inkluderande utbildning
(United Nations Development Programme, u.d). Genom att underséka alternativa
utbildningsmoment kan det vara mojligt att utvidga de arbetsmetoder som larare kan
anvinda sig utav i sin undervisning, vilket i sin tur kan leda till att undervisningen blir mer
inkluderande. Spelet XYZ och det spel det ar en prototyp av har dven stora mojligheter att
skraddarsys till spelarens forutsattningar. Samtidigt finns det potential for att en kortlek som
till exempel endast byggts upp av kort med linjara uttryck kan vinna 6ver en kortlek med mer
komplicerade trigonometriska uttryck. Detta 6ppnar upp mojligheter for spelare med olika

forutsattningar att spela tillsammans, vilket skapar en inkluderande miljo.

2 Teoretiskt ramverk

I det har kapitlet kommer forst definitionen av matematiska resonemang att behandlas. Efter
det foljer en introduktion till tre ramverk for kategorisering av matematiska resonemang och
hur dessa kommer att kombineras i denna studie for att ge en mer komplett bild av elevernas
resonemang. Sedan behandlas ett ramverk for identifiering och kategorisering av
ingenjorsmassighet. Slutligen formuleras de forvintningar som de olika ramverken har for att
ett arbetssatt, som till exempel spelandet av spel, ska vara relevant f6r anvindning inom

undervisning.

2.1 Matematiska resonemang

For att kunna besvara den forsta fragestéllningen behover klargoras vad ett matematiskt

resonemang ar.

Skolverket (u.d) har i sina kommentarer till kursplanen i matematik fér gymnasieskolan

definierat vad som menas med resonemangsférméga i skolundervisning.

"Resonemangsformdgan innebdr att kunna fora matematiska
resonemang som involverar matematikens begrepp och metoder
och utgor losningar pa problem och modelleringssituationer. Att
fora ett resonemang innefattar dven att sjdlv och tillsammans med
andra till exempel testa, foresla, forutsdga, gissa, ifrdgasitta,
forklara, finna monster, generalisera eller argumentera. Det
innefattar dven att kunna formulera och allmdnt underséka
hypoteser samt genomfora bevis i tal och skrift. Detta inkluderar att
uppmdrksamma betydelsen av och kunna redogéra for de bdrande
idéerna i ett matematiskt bevis och inse skillnader mellan gissningar

och vilgrundade pastaenden.” (Skolverket, u.4, s.3)
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En ytterligare definition av resonemang kommer frén Lithner (2008) som kortfattat

definierat resonemang som;

”... resonemang dr den tankegdng som anvdnds for att producera
hdvdande och nd en slutsats i uppgiftslosning. Det dr inte
nodvdndigtvis baserat pd formell logik, och dr ddrmed inte
begrdnsat till bevis, och kan till och med vara inkorrekt sd linge det
finns ndgra vettiga (for resoneraren) skdl som grund for det.”

(Lithner, 2008, s.257, min Oversittning)

Béda dessa formuleringar ar 6verens om att resonemang inte nodvandigtvis endast handlar
om att producera bevis, utan har valt att 6ppna upp begreppet till att inkludera mindre
strukturerade tankegingar (Skolverket, u.a; Lithner, 2008). Lithner (2008) giar mojligtvis
aningen liangre dd han tydligt dven tilliter resonemangen att vara inkorrekta si ldnge

resoneraren sjilv anser det vara korrekt.

Ett ytterligare alternativt pa hur resonemang kan definieras har lagts fram av Toulmin, Rieke
& Janik (1979). I det fallet ses resonemang som en del i en argumentation dar dess roll ar att
framfora det som argumentet bygger pad och darigenom berittiga det (Nordin, 2016).

Resonemang ses alltsé enligt denna syn som en byggsten i ett logiskt argument.

Eftersom denna studie genomfors inom gymnasieskolan anses det vara lampligt att anvinda
den syn pé resonemangforméga som foresprékas av Skolverket (u.d). Det framgér inte tydligt
i Skolverkets formulering att de motsétter sig tillitandet av matematiskt inkorrekt
resonemang, darfor kommer dven Lithners definition av resonemang att tillimpas och
dirmed betraktas dven de matematiskt inkorrekta resonemangen som matematiska
resonemang. P4 grund av att den syn som Toulmin et al. (1979) har pd resonemang ar
forankrat i det strikt logiska argumentet anser jag att det inte ar passande for &ndamalet i
denna studie att inkludera deras definition. Dels da den inte helt sammanfaller med
Skolverkets syn pa resonemangforméagan och dels d& det dr en mindre del och inte

nodvindigtvis tilldter resonemang att representera omfattande tankegéngar.

2.1.1 Tre ramverk for matematiska resonemang

Nir synen pa matematiska resonemang for den hir studien nu ar utredd ar det dags att se till

vilka mojliga kategoriseringar av matematiska resonemang som finns.
Induktivt och deduktivt

Skolverket anvidnder sig av indelningen mellan induktivt och deduktivt resonemang
(Hansson, 2014). Med induktivt resonemang menas tankegangar som leder till att generella

samband formuleras utifran studie av specifika fall. Det betyder inte att man nédvandigtvis
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har bevisat sambandet, det racker med att man formulerat det man anser vara det allminna

sambandet efter att ha studerat nigra enskilda fall (Hansson, 2014).

Det deduktiva resonemanget asyftar istéllet tankegdngar som leder till att specifika fall
hanteras genom kinnedom om de generella sambanden (Hansson, 2014). Det kan alltsa rora
sig om att individen anvinder sig av matematiska satser for att 16sa ett specifikt fall eller bara

tillampa regler for ekvationslosning (Hansson, 2014).
Imitativt och kreativt

Ett annat satt att kategorisera matematiska resonemang har lagts fram av Lithner (2008).
Denna kategorisering delar upp matematiska resonemang i imitativa resonemang och

kreativa resonemang.

Imitativa resonemang innebér att individen kopierar resonemang som den stétt pa tidigare
eller tillimpar for individen kidnda algoritmer vid 16sning av uppgifter (Lithner, 2008).
Individen bidrar alltsd inte med négonting nytt utan forlitar sig till att de resonemang som

anvants tidigare kommer att leda till en korrekt 16sning (Lithner, 2008; Lithner, 2017).

Kreativa resonemang innebar nagot forenklat att individen anvénder sig utav ett tankeséatt
som ar nytt for denne for att 16sa en uppgift (Lithner, 2008). Utifran detta stiller Lithner

(2008) upp tre krav som alla méste uppfyllas for att resonemanget skall ses som kreativt.

1. Novelty. A new (to the reasoner) reasoning sequence is created, or a forgotten one
is re-created.

2. Plausibility. There are arguments supporting the strategy choice and/or strategy
implementation motivating why the conclusions are true or plausible.

3. Mathematicalfoundation.Theargumentsareanchoredinintrinsicmathematical

properties of the components involved in the reasoning.
(Lithner, 2008, s. 266).
Nedan foljer min svenska tolkning av dessa tre krav.

1. Nyhet. Resonemanget ar for resoneraren nytt.
2. Rimlighet. Det finns férutsigande argument for varfor resonemanget fungerar.
3. Matematisk grund. Resonemanget dr forankrat i inneboende matematiska

egenskaper som delarna som behandlas i resonemanget besitter.

Nyhetskravet innebar hir att individen inte har tillgang till en 16sningsmetod som kan
tillampas (Lithner, 2017). Rimlighetskravet innebér att individen inte bara gissar sig till en
16sning utan baserar sin strategi pa explicita eller implicita argument for varfor strategin

kommer att fungera (Lithner, 2017). Kravet f6r matematisk grund innebar att individen utgar
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fran egenskaper som de matematiska uttryck som resonemanget behandlar innehar, som till

exempel att grafens lutning i en punkt dr det samma som grafens derivata (Lithner, 2008).

De tvd kategorierna imitativt och kreativt behandlas till viss del som komplement till
varandra, si om ett resonemang inte ar kreativt ar det imitativt (Lithner, 2017). Med detta i
atanke kan det darfor ricka med att se till kraven for kreativa resonemang for att utifran dessa
avgora om ett resonemang ar kreativt eller imitativt. Detta trots att det finns liknande krav

eller beskrivningar pa vad som kategoriseras som imitativa resonemang (Lithner, 2008).
Komplexitet

En tredje kategorisering av resonemang har foreslagits av Kjellstrom & Stélne (2011) i
bedomningssyfte. Denna kategorisering baseras pd modellen om hierarkisk komplexitet
(model of hierarchical complexity, MOHC) (Commons, 2008) och delar in resonemang i
konkreta, abstrakta, formella, systematiska och metasystematiska resonemang. Tanken dr har
att det sker en progression i komplexitet frén konkreta resonemang till metasystematiska
resonemang och att det pa sa vis ar mojligt att bedoma individers forstaelse for ett &mne
baserat pa vilka typer av resonemang de anviander sig utav (Kjellstrom & Stélne, 2011).
Konkreta resonemang kiannetecknas av att individen endast har specifika fall i dtanke och
visar inga tecken pa att generalisera sitt resonemang for att inbegripa andra situationer
(Kjellstrom & Stalne, 2011). Abstrakta resonemang kinnetecknas av att individen nu kan
arbeta med en generell variabel i sin tankeging (Kjellstrom & Stilne, 2011). Formella
resonemang kannetecknas av att individen kan binda samman tva generella variabler och visa
pa hur den ena paverkar den andra (Kjellstrom & Stalne, 2011). Systematiskt resonemang
kannetecknas av att individen nu behandlar flera oberoende variabler i sin tankegang och
konstruerar ett system av dessa (Kjellstrom & Stélne, 2011). Metasystematiska resonemang
kéannetecknas av att individen kan jaimfora olika system och studera dem utifran (Kjellstrom

& Stalne, 2011).
Sammanfattning av ramverkens kategorier
De tre presenterade ramverkens kategorier ssmmanfattas 6versiktligt nedan i tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av kategorier baserat pa Skolverket (2014), Lithner (2008, 2017)
samt Kjellstrom & Stalne (2011).

RAMVERK KATEGORI KRAV
INDUKTIVT/DEDUKTIVT | Induktivt I sitt resonemang formulerar

individen, utifran ndgra enskilda

fall, generella regler och/eller

samband.
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Tabell 1. - Fortsdttning pd tabell fran foregdende sida

RAMVERK

KATEGORI

KRAV

INDUKTIVT/DEDUKTIVT

IMITATIVT/KREATIVT

IMITATIVT/KREATIVT

MOHC

MOHC

MOHC

MOHC

Deduktivt

Imitativt

Kreativt

Konkret

Abstrakt

Formellt

Systematiskt

I sitt resonemang tillimpar
individen kdnda matematiska
regler och samband i specifika

situationer.

Resonemanget brister i
uppfyllandet av ndgot eller ndgra
av foljande krav; nyhetskravet,
rimlighetskravet eller kravet pé

matematisk grund

Resonemanget uppfyller alla tre
kraven for kreativt resonemang;
nyhetskravet, rimlighetskravet

samt kravet pG@ matematisk grund.

Individens resonemang begrdnsas
till att endast hantera ett specifikt
fall utan att ndagra forsok till

generalisering genomfors.

Individen gor en generalisering och
hanterar en variabel i sitt
resonemang men gor inga

kopplingar till andra variabler.

Individens sammankopplar i sitt
resonemang tva variabler och
behandlar beroendet emellan

dessa.

Individen hanterar i sitt
resonemang flera oberoende
variabler och beror hur dessa
samspelar for att avgora en

beroende variabel.
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Tabell 1. - Fortsdttning pd tabell fran foregdende sida

RAMVERK KATEGORI KRAV

MOHC Metasystematiskt  Individens resonemang gdr utanfor

det givna systemet och behandlar
alternativa system och jamfor

dessa med det ursprungliga.

2.1.2 Kombination av ramverken

Tre olika ramverk for kategorisering av matematiska resonemang har nu presenterats och det
kan vara relevant att utreda om de &r kompatibla med varandra eller om det uppstér konflikter
nar de forsoks tillimpas samtidigt. Om ramverken kan tillimpas samtidigt eller kombineras
skulle det kunna ge en mer nyanserad bild av varje matematiskt resonemang. Till exempel
beskrivs inte resonemangets innehéll om det endast bendmns som imitativt. Om det istéllet
bendmns som deduktivt imitativt formellt gér det utifrin den bendmning att urskilja vissa
karaktirsdrag hos resonemanget, i detta fall att det handlar om att tillimpa matematiska
regler, innefatta samspelet mellan tvé variabler samt att det inte uppfyller samtliga av de tre

kraven som stillts for att vara ett kreativt resonemang.

Har nedan foljer en redogorelse for att de dr mojligt att kombinera de tre ramverken
induktivt/deduktivt, imitativt/kreativt och MOHC. Ramverken behandlas forst parvis for att

sedan visa att kombinationen av alla tre 4r mojlig.

2.1.2.1 Kombination av induktivt/deduktivt och imitativt/kreativt

Kategorierna imitativt och kreativt skiljer sig fran de tidigare nimnda kategorierna induktivt
och deduktivt satillvida att det d4r mojligt for ett resonemang att tillhora en kategori fran
vardera ramverk samtidigt. Alltsd kan ett resonemang vara induktivt imitativt, induktivt
kreativt, deduktivt imitativ eller deduktivt kreativt. Att detta ar mojligt kan illustreras med

tva exempel.

Exempel 1: En individ formulerar for forsta gdngen sambandet att summan av tva udda tal ar

jamn efter att ha studerat fallen 3+ 5 =8, 7+ 11 = 18 och 35 + 67 = 102.

Detta ar nytt for individen, det ar forankrat i de inneboende egenskaperna att de enskilda
fallen som studerats ar korrekt beriknade och det finns argument for att det dr nigorlunda
rimligt att gora en generalisering efter att ha studerat ett antal enskilda fall, resonemanget

uppfyller dirmed kraven for att vara kreativt (Lithner, 2008). Vidare uppfyller resonemanget
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aven kravet for att vara induktivt, ett samband formuleras efter att enskilda fall studerats

(Hansson, 2014). Darmed &r resonemanget kreativt och induktivt.

Exempel 2: En individ bevisar for forsta gingen att produkten mellan tvé udda tal alltid ar

udda, genom en uppstéllning med tva allménna udda tal.

Aterigen uppfylls kravet p4 att resonemanget r nytt for individen, det finns en forankring i
inneboende egenskaper for udda tal och det finns argument for varfor en sdédan uppstéillning
ar rimlig, alltsa ar det frigan om ett kreativt resonemang (Lithner, 2008). Vidare s tillampas
vetskapen om hur ett allmént udda tal gestaltas och hur tva allménna tal multipliceras och
diarmed uppfylls kravet for att resonemanget skall vara deduktivt (Hansson, 2014). Alltsa ar

detta ett exempel pé ett deduktivt och kreativt resonemang.

For att bevisa att det sedan ar mojligt med motsvarande kombinationer fast med imitativt
resonemang istallet for kreativt resonemang sé behéver det bara ske en fordndring. Det ar nu
inte forsta gdngen som dessa resonemang fors av individen utan individen &terskapar dem ur
minnet. Detta gor att nyhetskravet inte uppfylls och dirmed ar resonemangen imitativa nu
istéllet for kreativa (Lithner, 2008). Resonemangen uppfyller dock fortfarande kraven for att
vara induktivt respektive deduktivt eftersom ingen forandring i formuleringen gjorts
(Hansson, 2014). Med detta har det bevisats att zven kombinationerna induktivt imitativt och
deduktivt imitativt 4r mojliga och dé kan slutsatsen dras att de tva ramverken behandlar olika
dimensioner av resonemang. Dessa tvd ramverk kan ddrmed anvidndas samtidigt och

kombineras utan att konflikter uppstar.

2.1.2.2 Kombination induktivt/deduktivt och MOHC
Induktivt och konkret

Kraven for att ett resonemang ska vara konkret respektive induktivt ar motstridiga. I kravet
for den forsta kategorin skall resoneraren inte géra nagra generaliseringar (Kjellstrom &
Stalne, 2011) medan det for den andra kategorin ar ett avgérande krav (Hansson, 2014).
Darmed gar det att dra slutsatsen att konkreta resonemang inte kan vara induktiva. Detta
leder dock inte till en konflikt mellan ramverken utan innebar endast att denna kombination

av kategorier inte existerar i praktiken.
Deduktivt och konkret

For att visa att det 4r mojligt for ett konkret resonemang att vara deduktivt anvinds exemplet
med att en individ resonera sig till vad 16sningen av 4 * (2 + 3) blir. For att genomf6ra den
hir berdkningen korrekt behover individen ha kinnedom och anvinda sig av raknelagar och
dirmed ses resonemanget som deduktivt (Hansson, 2014), det finns dock inget behov av att
hantera en variabel och dirmed kategoriseras resonemanget som konkret (Kjellstrom &

Stélne, 2011). Alltsd dr resonemanget deduktivt och konkret.
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Induktivt/deduktivt och abstrakt

For att visa att kombinationen induktivt abstrakt resonemang ar mgjlig kan exemplet med en
individ som efter att ha studerat 22, 52 och (—2)? formulerar sambandet att ett tal i kvadrat
alltid ar positivt anvindas. Resonemanget uppfyller kravet for att vara induktivt da individen
formulerar ett generellt samband utifrdn specifika fall (Hansson, 2014). Eftersom
resonemanget nu dven behandlar en variabel i form av ett generellt tal sé uppfyller det kravet
for att vara abstrakt (Kjellstrom & Stilne, 2011). Resonemanget dr darmed induktivt abstrakt.
Ett liknande fall kan anvindas for att visa att kombinationen av deduktivt och abstrakt
resonemang ar mojligt. Individen far nu i uppgift att avgéra om a? + 4 > 0. For att 16sa detta
anvander sig individen av vetskapen att ett tal i kvadrat alltid ar positivt och att summan av
tva positiva tal alltid &r positiv och darmed stimmer olikheten. Resonemanget uppfyller
kravet for att vara deduktivt eftersom individen anvénder sig av ett kint samband (Hansson,
2014). Eftersom resonemanget dven behandlar en variabel s uppfyller det &ven kravet for att

vara abstrakt (Kjellstrom & Stélne, 2011). Darmed &r resonemanget deduktivt abstrakt.
Induktivt/deduktivt och formellt

For att visa att kombinationen av induktivt och formellt 4r mdjligt kan exemplet med en
individ som efter att ha studerat graferna y =x+ 4, y = x —2 och y = x + 7 formulerar
slutsatsen att konstanten anger var grafen skar y-axeln anviandas. Detta resonemang uppfyller
kravet for att vara induktivt dé individen formulerar ett generellt samband efter att studerat
négra specifika fall (Hansson, 2014). Vidare behandlas tvé variabler, konstantens virde och
grafens skarningspunkt med y-axeln, och darmed uppfyller resonemanget dven kravet for att
vara formellt (Kjellstrom & Stalne, 2011). Det ar alltsa ett induktivt formellt resonemang. For
ett exempel pa att deduktivt formellt resonemang ar mgjligt finns scenariot nir en individ
skall bestaimma vardet pd aiy = x + a. Till sin hjilp har individen grafen f6r y. Individen
tillampar da vetskapen om att vardet pa a avgor skarningspunkten mellan grafen och y-axeln
och laser dérefter av viardet for a ur grafen. Detta resonemang uppfyller kravet for att vara
deduktivt dd vetskapen om ett generellt samband tillimpas (Hansson, 2014). Precis som
foregdende exempel hanteras dven tva variabler och sambandet dem emellan vilket gor att
resonemanget dven uppfyller kravet for att vara formellt (Kjellstrom & Stélne, 2011). Detta ar

alltsa ett exempel pa ett deduktivt formellt resonemang,.
Induktivt/deduktivt och systematiskt

Nir det skall visas att kombinationen av induktivt och systematiskt resonemang ar mgjligt
gér det att dtergé till exemplet med individen som formulerade att summan av tva udda tal ar
jamn. Forutsatt att individen varierat pa bada tva av de udda talen s& uppfyller resonemanget
kravet for att vara systematiskt da tva oberoende variabler, de tvd udda talen, paverkar en

tredje variabel, summan av de tva talen (Kjellstrom & Stalne, 2011). Resonemanget uppfyller
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som bekant dven kravet for att vara induktivt (Hansson, 2014) och det dr darmed ett exempel
pé att kombinationen av induktivt och systematiskt resonemang ar mojlig. For att visa att
kombinationen av deduktivt och systematiskt resonemang ar mojligt anvands exemplet dar
en individ fatt till uppgift att skissa grafen till y = sin(x + 30) + 4. I sitt resonemang tillampar
individen vetskapen att i grafen for y = sin(x + a) + b s avgor vardet pa a hur langt till
vénster grafen forskjutits i forhéllande till grafen for y = sin(x) och virdet pa b avgoér hur
langt uppét grafen forskjutits fran grafen till y = sin(x). Resonemanget uppfyller da kravet
for att vara deduktivt eftersom vetskapen om ett generellt samband tillimpas (Hansson,
2014). Aven kravet for att vara systematiskt uppfylls av resonemanget di a och b hir ir
oberoende variabler som paverkar en tredje, kurvans utseende (Kjellstrom & Stilne, 2011).
Detta resonemang ar alltsa ett exempel pé att kombinationen av deduktivt och systematiskt

ar mojligt.
Induktivt/deduktivt och metasystematiskt

Slutligen, for att visa pa att kombinationen mellan induktivt/deduktivt och metasystematiskt
resonemang ar mojligt anvinds exempel med komplexa tal i rektangular form och polar form.

I det forsta exemplet har en individ genomfort addition och multiplikation av talen

z, = 3+ 4i och z, = 1 ++/8i forst i rektangulir form och sedan i polir form. Individen
formulerar efter det slutsatsen att om tva komplexa tal skall adderas sa gors det enklast i
rektangulir form och om tva komplexa tal ska multipliceras s& gors det enklast i polar form.
Resonemanget uppfyller kravet for att vara induktivt (Hansson, 2014) och eftersom det tva
olika representationerna for komplexa tal kan ses som separata system sa uppfyller
resonemanget dven kravet for att vara metasystematiskt (Kjellstrom & Stilne, 2011). Detta
resonemang ar alltsa ett exempel pa att det gar att kombinera induktivt och metasystematiskt
resonemang. For att sedan visa att kombinationen deduktivt metasystematiskt dr mojligt

anviands exemplet nar en individ fatt i uppgift att berdkna;
Q+3)*«(A-D+ 1 +30)+(6-8i) =

Individen resonerar nu att det ar bast att borja med att berdikna summan i parentesen i
rektangulir form for att sedan 6verga till polar form for att virdera produkten och sedan
aterga till rektangular form for att genomfora den andra additionen. Har tillampar individen
sina matematiska kunskaper och resonemanget uppfyller dirmed kravet for att vara deduktivt
(Hansson, 2014) och eftersom tvé olika representationer, system, behandlas i resonemanget
s& uppfyller det dven kravet for att vara metasystematiskt (Kjellstrom & Stélne, 2011). Detta
ar alltsa ett exempel pa att kombinationen av deduktivt och metasystematiskt resonemang ar

méjligt.
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2.1.2.3 Kombination av de tre ramverken

For att visa att det ar mgjligt att kombinera samtliga tre ramverk beh6vs det nu bara visas att
det ar mojligt att kombinera kategorierna imitativt och kreativt med
kategorikombinationerna mellan induktivt/deduktivt och MOHC som precis presenterats.
For att gora detta tillimpas samma strategi som nar det visades att kombinationen mellan
induktivt/deduktivt och imitativt/kreativt var majlig. Darmed visas forst att kombinationen
mellan kreativa resonemang och de tidigare beskrivna kombinationerna mellan
induktivt/deduktivt och MOHC ar mojligt. Notera att samtliga exempel frin kombinationen
av induktivt/deduktivt och MOHC uppfyller kraven att vara matematiskt forankrat och dven
kravet att vara rimligt (Lithner, 2008). Det enda som sedan krévs for att resonemangen ska
kategoriseras som kreativa ar att det ar nya for individen, ndgot som for detta &ndamal kan
antas vara sant och darmed uppfyller varje tidigare beskrivet resonemang kraven for att vara
kreativa (Lithner, 2008). Det har dirmed visats att det 4&r mojligt att kombinera varje tidigare
kombination av induktivt/deduktivt och MOHC med kategorin kreativt resonemang. For att
visa att varje tidigare kombination av induktivt/deduktivt och MOHC aven ir mojlig att
kombinera med imitativt resonemang behover endast de tidigare givna exemplen dndras sa
att det inte ar ett for individen nytt resonemang som anvénds. Detta gor att resonemangen
som beskrivits inte uppfyller kraven for att vara kreativa resonemang och darmed ses som
imitativa (Lithner, 2008). Darmed har det visats att det ar mojligt att kombinera samtliga
tidigare namnda kombinationer mellan induktivt/deduktivt och MOHC med kategorin
imitativa resonemang. Med detta har det slutligen visat att det dr mgjligt att kombinera
samtliga tre ramverk for matematiska resonemang med varandra och genom det generera 20
nya kategorier, varav 18 ar teoretiskt mdjliga och tva bedomts som teoretiskt omojliga. Dessa

kombinerade kategorier sammanfattas i tabell 2.

Tabell 2. Tabell over samtliga 20 kombinationskategorier for matematiskt resonemang.
Koden bestar av en bokstav som anger om resonemanget ar induktivt (A) eller deduktivt (B),
en siffra i mitten som anger om resonemanget ar imitativt (1) eller kreativt (2), samt en siffra
pa slutet som anger om resonemanget ar konkret (1), abstrakt (2), formellt (3), systematiskt

(4) eller metasystematiskt (5).

Kategori Kod Uppfyller krav for att vara:
Induktivt imitativt konkret* A1l e Induktivt

e Imitativt

e Konkret
Induktivt imitativt abstrakt A12 e Induktivt

e Imitativt

e  Abstrakt

*Bedomts som teoretiskt omojliga
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Tabell 2. — Fortsdttning pd tabell frdn foregdende sida

Kategori Kod Uppfyller krav for att vara:
Induktivt imitativt formellt A13 e Induktivt
e Imitativt

e Formellt

Induktivt imitativt systematiskt A14 e Induktivt
e Imitativt
e  Systematiskt

Induktivt imitativt A15 e Induktivt
metasystematiskt e Imitativt

e Metasystematiskt

Induktivt kreativt konkret* A21 e Induktivt
e Kreativt
¢ Konkret

Induktivt kreativt abstrakt A22 e Induktivt
e Kreativt
e  Abstrakt

Induktivt kreativt formellt A23 e Induktivt
o Kreativt

e Formellt

Induktivt kreativt systematiskt A24 e Induktivt
e Kreativt
e Systematiskt

Induktivt kreativt A25 e Induktivt
metasystematiskt e Kreativt

e Metasystematiskt

Deduktivt imitativt konkret B11 e Deduktivt
e Imitativt
e Konkret

Deduktivt imitativt abstrakt Bi2 e  Deduktivt
e Imitativt
e Abstrakt

Deduktivt imitativt formellt Bi3 e Deduktivt
e Imitativt

e Formellt

*Bedomts som teoretiskt omojliga
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Tabell 2. — Fortsdttning pa tabell frdn foregdende sida

Kategori Kod Uppfyller krav for att vara:
Deduktivt imitativt systematiskt Bi4 e Deduktivt
e Imitativt

e Systematiskt

Deduktivt imitativt Bis e Deduktivt

metasystematiskt e Imitativt

e Metasystematiskt

Deduktivt kreativt konkret B21 e Deduktivt
e Kreativt
e Konkret
Deduktivt kreativt abstrakt B22 e Deduktivt
e Kreativt
e Abstrakt
Deduktivt kreativt formellt B23 o Deduktivt
e Kreativt

e Formellt

Deduktivt kreativt systematiskt B24 e Deduktivt
e Kreativt
e Systematiskt

Deduktivt kreativt B25 e Deduktivt
metasystematiskt e Kreativt

e Metasystematiskt

*Bedomts som teoretiskt omgjliga

Nir det nu finns ett ramverk for hur det ar méjligt att kategorisera matematiska resonemang
presenteras det vidare vilket ramverk som ska tillaimpas for att identifiera ingenjorsmassiga

formagor.

2.2 Ingenjorsmassighet

For att kunna besvara den andra fragestillningen behover det avgoras vilka formagor som

kommer att identifieras som ingenjorsmassiga.

Historiskt sett har ingenjorsrollen gitt frén att vara fokuserad pa de praktiska och
problemlosning genom beprovad kunskap till att forlita sig pa generell kunskap fran
naturvetenskapen for att 16sa problem i specifika situationer (Sundin, 2006). Det arbetssittet
skulle kunna kategoriseras som deduktivt enligt Skolverkets (2014) synsitt och alla deduktiva

resonemang skulle ddrmed kunna kategoriseras som ingenjorsméssiga. Jag ar dock mer
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intresserade av att identifiera mojliga aspekter som inte tickts av de ramverk for matematiska

resonemang som kommer att anvéndas.

I en studie intervjuade Anderson, Courter, McGlamery, Nathans-Kelly & Nicometo (2010)
ingenjorer fran olika foretag om vad det innebar att vara ingenjor. Det som var dterkommande
var probleml6sning, kommunikation, inldrning och hantering av restriktioner. En ingenjor
forvantas kunna 16sa problem genom anvidndning av den kunskap som finns tillganglig. En
ingenjor forvantas kunna kommunicera med andra arbetskamrater och dven koordinera
arbetet mellan olika delar av en organisation. En ingenjor forvantas kunna lara sig nya saker
nar det ar behovligt, till exempel for att 16sa ett problem dar nuvarande kunskap inte ar
tillracklig. Slutligen forvéntas dven en ingenjor hantera olika restriktioner, s som tidsplan

och ekonomisk budget.

CDIO initiativet har skapat en lista, CDIOS syllabus, 6ver de kunskaper, formagor, fardigheter

och egenskaper som de anser att en ingenjor ska besitta (CDIO, 2011b). Dessa ar indelade i

fyra huvudomréden:
1. Amneskunskaper
2. Individuella och yrkesmdissiga fdrdigheter och forhallningsscitt
3. Formaga att arbeta i grupp och att kommunicera
4. Planering, utveckling, realisering och drift av tekniska produkter och system med

hdnsyn till affdrsmdssiga och samhdlleliga behov och krav — innovationsprocessen

(Conceive Design Implement Operate, 2011a)

For varje huvudomréade finns en lista 6ver underomréden som mer detaljerat beskriver vad

som forvintas av en ingenjor (CDIO, 2011b).

Denna studie utgar ifran listan som CDIO sammanstallt som ramverk for ingenjorsmassighet.
Detta eftersom manga av omradena och underomradena berér samma aspekter som namnts
i de tidigare kéllorna for ingenjorsméassighet. Materialet ar &dven lampligt som
bedémningsmall i den form det dr formulerat vilket gor att det inte kravs nagra

omformuleringar for att kunna tillimpa det.

Det kravs dock att ndgra avgransningar gors, eftersom materialet 4r omfattande och allt inte
ar direkt applicerbart i den hir studien. Valet har darfor gjorts att fokusera pa de kriterier som
beror tillimpning av problemlosning, hantering av begrinsningar och fortsatt

sjalvutbildning. De utvalda kategorierna presenteras nedan i tabell 3.
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Tabell 3. Foljande tabell ar baserad pd CDIO syllabus (CDIO, 2011a). For en mer utforlig

beskrivning av vilka krav som skall uppfyllas hanvisas ldasaren till den engelska versionen

(CDIO, 2011b). Koden som anvinds motsvarar kategorins position i CDIO syllabus.

Kategori Kod Kortfattad kravbeskrivning

Problemidentifiering 2.1.1. For att kategoriseras som 2.1.1 sd behovde elevens

och -formulering resonemang visa pé att eleven identifierat ett problem att
16sa och/eller gjort upp en plan for hur ett problem skall
16sas.

Modellering 2.1.2. For att kategoriseras som 2.1.2. behovde elevens
resonemang visa pé att denne vidtagit steg for att skapa en
forenklad modell av problemet som gor att det ar littare att
angripa.

Kvantitativa och 2.1.3 For att kategoriseras som 2.1.3 behovde elevens

kvalitativa resonemang visa pé att denne gjort en uppskattning av

uppskattningar storleksordningen eller trenden for ett uttryck.

Analys med hiinsyn till 2.14 For att kategoriseras som 2.1.4 behovde elevens

osikerheter och risker resonemang visa att denne gjort en analys dven utan
tillracklig information eller gjort en analys av potentiella
risker och fordelar.

Slutsatser och 2.1.5 For att kategoriseras som 2.1.5. behévde elevens

rekommendationer resonemang visa pa att denne 16st ett problem eller redogor
for mojliga forbattringar i hur denne 16ste problemet.

Sokning i tryckt och 2.2.2. For att kategoriseras som 2.2.2. behovde elevens

elektronisk litteratur resonemang visa pa att denne hade en strategi for att hitta
nodvandig information.

Helhetstinkande 2.3.1. For att kategoriseras som 2.3.1. behovde elevens

resonemang visa pa att eleven hanterade en situation med

helhetsperspektiv.
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Tabell 3. — Fortsdttning pa tabell fran foregdende sida

Kategori Kod Kortfattad kravbeskrivning
Interaktion och 2.3.2. For att kategoriseras som 2.3.2 behovde elevens
framtriadande resonemang behandla interaktionen mellan spelare eller

egenskaper hos system

andra element i spelet.

Kompromisser och 2.3.4.

avvigningar i val av

losningar

For att kategoriseras som 2.3.4 behovde elevens
resonemang visa pa en medvetenhet i begransningarnai sin

16sning.

Initiativférméaga och 2.4.1.

formaéaga att fatta beslut

under osikerhet

For att kategoriseras som 2.4.1. behovde elevens
resonemang visa pé initiativtagande eller beslutsfattande
utifran den tillgdngliga informationen, dven nir den
tillgdngliga informationen inte var tillracklig for att fatta
helt korrekta beslut.

Uthallighet, ambition 2.4.2.

att leverera och

anpassningsformaga

For denna kategori fanns det manga krav som kan gora att
resonemanget kategoriserades som 2.4.2. Till exempel kan
det kategoriseras som 2.4.2. om eleven i resonemanget
uttryckte ett ansvar for utfallet. Men &ven resonemang da
eleven visat pa sjdlvsdkerhet eller mod kan kategoriseras

som 2.4.2.

Sjalvkinnedom och 2.4.5.

integration av

For att kategoriseras som 2.4.5. beh6vde resonemanget som

eleven forde visa pa en kinnedom om dennes egna styrkor

kunskaper eller svagheter eller pa vilket sitt denne tanker.

Livslangt liirande och 2.4.6. For att kategoriseras som 2.4.6. behovde resonemanget visa
utbildning pa att eleven var formdgen till sjdlvinlarning eller att hjdlpa
andra att ldra sig.

Planering av tid och 2.4.7. For att kategoriseras som 2.4.7. beh6v elevens resonemang
resurser visa pa att denne gjort en prioritering 6ver de uppgifter som

ska goras eller identifierat hur viktiga olika uppgifter ar att

gora.
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Tabell 3. — Fortsdttning pa tabell frdn foregdende sida

Kategori Kod Kortfattad kravbeskrivning

Fortroende och lojalitet 2.5.6. For att kategoriseras som 2.5.6. behovde elevens

resonemang lyfta fram andra elevers bidrag till I6sningen.

2.3 FOrvantningar for relevans inom undervisning

For att kunna besvara den tredje fragestillningen beh6vs krav pa vad som gor en arbetsmetod
relevant for undervisning stillas upp. Utifran de presenterade ramverken for resonemang och
ingenjorsmassiga formagor formuleras har de forviantningar som finns for vad en

arbetsmetod ska uppfylla for att ses som relevant fér anvindning inom undervisning.
Forvintningar enligt ramverk induktivt/deduktivt

Skolverket (u.4.) forvantar sig att matematiska resonemang forekommer for att arbetsséttet
skall ses som relevant. Detta innebér vidare att bdde induktiva och deduktiva resonemang bor

forekomma nir arbetsmetoden tillampas (Hansson, 2014).
Forviantningar enligt ramverk imitativt/kreativt

Utifrén Lithners (2017) syn pa resonemang forefaller det som att en betydande andel av de
resonemang som anvdnds nar en arbetsmetod tillimpas ska vara kreativa for att
arbetsmetoden skall ses som relevant fér anvindning inom undervisning. Baserat pa
resultatet fran studien av Jider (2015) kommer forvantningen vara att minst en tiondel av

alla resonemang ar kreativa.
Forviantningar enligt ramverk MOHC

Eftersom det ramverk som presenteras av Kjellstrom & Stdlne (2011) utgar fran en
tillimpning inom bedémning kan det ses som en forvintning att en arbetsmetod ska ge
forutsattningar for samtliga former av resonemang att férekomma for att ses som relevant for

anviandning inom undervisning.
Forvintningar enligt ramverk kombinerat ramverk for resonemang

De forviantningar som sitts utifrdn kombinationen av de tre presenterade ramverken for
resonemang ar att s manga som mojligt av de kombinerade kategorierna av resonemang ska
forekomma for att arbetsmetoden skall ses som relevant for anvindning inom undervisning.
Detta eftersom det kan ses som en indikation pa att ménga olika aspekter av resonemang

behandlas och det ses som positivt f6r undervisningen.
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Forvintningar enligt ramverk ingenjorsmissiga formagor

Utifran det ramverk for ingenjorsmassiga formégor som utgatt ifrdn CDIO syllabus (2011a)
ses det som forvintat att minst en av de listade féormagorna skall forekomma nér
arbetsmetoden anvands for att arbetsmetoden skall ses som relevant inom undervisning. Det
ses dven som nigot positivt om ett flertal av formégorna som listats forekommer dé det ses
som en indikation pé att en storre representation av ingenjorsmassighet har behandlats i

undervisningen.

3 Metod

For att genomfora en undersokning som ska besvara de tre fragestéllningarna och uppfylla
syftet med den hir studien behovde jag bestimma vilken 6vergripande angreppssitt jag skulle

ha, hur och vilken data som skulle samlas in och hur data skulle bearbetas och analyseras.

Det hir kapitlet pdborjas med en redogorelse for teorin for de metoder som tillimpas i denna
studie. Detta foljs sedan av en redogorelse for hur datainsamlingen och databearbetningen
genomforts i praktiken. Kapitlet avslutas med att ta upp etiska Overviganden och

avgransningar for studien.

3.1 Beskrivning av metoder

3.1.1 Fallstudie

I denna studie har valet gjorts att anvinda en fallstudie d& beddmningen gjordes att spelet
dnnu var i prototypfasen av utvecklingen. Det ansigs dirmed bast ldmpat att borja med en
studie i mindre skala med fokus p4 att fa in kvalitativa data. En fallstudie innebar att studien
undersoker ett eller ett fatal fall av ett intressant fenomen (Denscombe, 2010). Malet ar att
analysera fallet mer djupgaende och med ett helhetsperspektiv som inte alltid dr méjligt om

studien skulle breddas for att innefatta flera fall (Denscombe, 2010).

Vad som kan kvalificeras som ett fall ar brett och darfor borjar en fallstudie med att identifiera
granserna for fallet som ska studeras (Denscombe, 2010). Ett fall bér dock vara naturligt
forekommande och ska diarmed inte kriava att forskarna skapar en artificiell situation,

granserna for fallet bor ocksé vara naturligt forekommande (Denscombe, 2010).

Att fallet ar naturligt forekommande gor dven att fallstudier kan ha en mindre paverkan pa
det som observeras #n exempelvis enkitstudier, dir observatoren skapar en artificiell
situation och dess utom riskerar att paverka deltagarnas tankande och agerande genom de

fragor som stills (Denscombe, 2010).
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3.1.2 Deltagarobservation

Eftersom jag var den enda som anségs besitta tillrackligt gedigna kunskaper om spelets design
och regler for att kunna besvara eventuella regelfrigor som eleverna kunde ha under spelets
ging, fanns det ett behov av att jag deltog under speltillfallena. Detta fick till foljd att
deltagarobservation var en metod som var lamplig att tillimpa. En deltagarobservation
kéannetecknas av att observatoren ar en deltagare i det som observeras (Denscombe, 2010).
Detta innebar att observatoren tillats interagera med de andra deltagarna och behover inte
hélla en passiv observatorsroll (Bjerndal & Nilsson, 2005; Denscombe, 2010). Beroende pé
hur omstidndigheterna ser ut kan det rora sig om olika former av deltagarobservation. En
distinktion som gors mellan olika typer av deltagarobservation &r i hur stor omfattning de
andra deltagarna vet om observatorens roll. Det kan rora sig om att ingen annan deltagare vet
om att observatoren ir observator, eller s kan négra fi deltagare vara medvetna om
observatorens dubbelroll (Denscombe, 2010). Det ar d&ven mojligt att samtliga deltagare ar
medvetna om att observatoren dven har rollen som observatér. Utav de ndimnda varianterna
ar det den sistndmnda som anses mest etiskt forsvarbar dé man i de andra inte informerar
alla deltagare om att de blir observerade (Vetenskapsradet, 2017; Denscombe, 2010).
Deltagarobservation ar oftast det enda tillgéngliga alternativet nar observatoren behover fylla

en aktiv roll i det moment som skall observeras (Bjerndal & Nilsson, 2005).

3.1.3 Transkribering

Vid transkribering skall materialet aterges i textformat sd identiskt till det ursprungliga
materialet som mojligt men det betyder inte att texten blir helt likvardig det ursprungliga
formatet (Bjorndal & Nilsson, 2005). Detta gor att regler for hur sidant som pauser, skratt,
tonldgen, avbrytningar m.m ska hanteras behdver klargoras innan transkriberingen
genomfors (Bjerndal & Nilsson, 2005). Bjgrndal & Nilsson (2005) lyfter dven fram att det gar
att transkribera endast intressanta delar av inspelningar for att minska den tid som
transkriberingen tar i ansprak, men poangterar dven att detta kan gora det svart att upptiacka
monster som endast framkommer om hela materialet transkriberas. Aven Denscome (2010)
papekar att det dr mdjligt att vara selektiv i vad av materialet som transkriberas om

bedémningen gors att detta urval inte kommer att leda till att viktiga data forsvinner.

3.1.4 Innehallsanalys

Kvalitativ innehéllsanalys beskrivs av Mayring (2015) som en blandning av en kvalitativ
metod och en kvantitativ metod. Detta kommer av att kvalitativ innehéallsanalys anvander sig
av kvalitativa data som intervjuer eller lingre skrivna texter for att sedan bryta ner dem i
mindre delar, textenheter, som sedan kategoriseras och di ger upphov till ett kvantitativt

underlag (Hsieh & Shannon 2005). Vidare beskriver Marying (2015) kvalitativ
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innehéllsanalys som ett verktyg som stdndigt maste anpassas till den studie i vilken den

tillampas, ndgot som gor att det finns flera olika versioner av kvalitativ innehallsanalys.

Den forsta indelningen av olika typer av innehallsanalys som gors ar mellan manifest och
latent innehéllsanalys. Manifest innehallsanalys &syftar en innehéllsanalys som fokuserar pé
det som stér att ldsa direkt i textmaterialet (Potter & Levine-Donnerstein, 1999). Latent
innehéllsanalys syftar istillet den innehallsanalys dar det som studeras ar de underliggande
inneborderna som inte stér att ldsa direkt i texten utan snarare mellan raderna (Potter &

Levine-Donnerstein, 1999).

Utover indelning i manifest eller latent innehallsanalys sa finns indelningen i induktiv eller
strukturerad innehallsanalys (Marying, 2015). Strukturerad innehéllsanalys, som benamns
av Hsieh & Shannon (2005) som riktad innehéllsanalys, kinnetecknas av att man utgér ifran
ett pd forhand bestamt ramverk for de olika kategorier som texten kommer att fordelas
mellan. Detta skiljer sig fran den av Marying (2015) kallad induktiv innehéllsanalys, av Hsieh
& Shannon (2005) benamnda konventionella innehéllsanalysen, dar kategorierna skapas
utifrdn den data som studeras. I induktiv innehéllsanalys konstrueras alltsa kategorierna
utifrdn texten som analyseras medan en strukturerad innehéllsanalys anvidnder sig av pa

forhand bestdmda kategorier vid kategoriseringen av texten.

3.2 Studiens genomfdrande

3.2.1 Datainsamling

I den har studien studerades tva elevgrupper som spelade spelet XYZ vid tre speltillfillen var

och det dr det som kommer att utgora fallet i den hér studien (Denscombe, 2010).

Infor det forsta speltillfallet skickades reglerna och presentationen till eleverna sé att de om
de ville skulle kunna férbereda sig infor forsta speltillfallet. Det forsta speltillfillet for varje
grupp inleddes med en genomgang av reglerna for spelet for att sikerstélla att alla elever

informerats om dessa.

Vid varje speltillfille spelade eleverna spelet i par eller grupper om tre i ungefir en timme.
Efter att eleverna spelat spelet valde de ut ett spelparti de ville visa upp for resten av gruppen.
Under ett efterféljande presentationstillfiallet turades eleverna sedan om att visa upp det parti
de valt och atergav hur de resonerat nir de gjorde sina val under spelomgangen. Viktigt att
notera ar att detta presentationstillfille dr en del av speltillfallet och skulle darmed ha
genomforts dven om speltillfillet inte var en del av en vetenskaplig studie. Beslutet att
genomfora tre speltillfillen med varje grupp baserades pa erfarenheten fran studien som
genomforts av Barclay et al (2011), dir det framkommit att tre speltillfillen var behovligt for
att alla deltagare skulle lira sig spelreglerna ordentligt. Valet att dela upp varje speltillfille i

ett moment dé spelet spelades och ett moment da spelet analyserades gjordes for att ge ett
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verklighetstroget upplagg for hur ett speltillfalle skulle se ut dven utanfér denna studie, nagot
som ar ett krav for fallstudier (Denscome, 2010). Genom uppdelningen gavs ett tillfdlle dar
det var naturligt for eleverna att redogora for hur de resonerat, ndgot som inte skulle vara lika

naturligt om de tvingats redogora for hur de resonerade i realtid under spelets gang.

Som namnts tidigare fanns det ett behov av att ha med mig som deltagare under speltillfallena
och detta medforde att deltagarobservation ansags vara den metod som var genomforbar
(Bjerndal & Nilsson, 2005). Mitt deltagande var dock begransat till rollen som regelspecialist
och sedan samtalsledare under presentationstillfallet. Det tydliggjordes att jag d&ven hade en
roll som undersokare s det ror sig om en deltagarobservation dar min roll som undersokare
var kiand for samtliga deltagare (Denscombe, 2010). Tanken var dock att mitt deltagande
skulle ha s liten paverkan som mdojligt pa elevernas sitt att genomfora speltillfallet. Darmed
var det endast nir eleverna sjdlva hade fragor om spelets regler som jag interagerade med
dem under speltillfillet. Jag sokte alltsd inte aktivt upp elever som jag anség spelade spelet
“fel” for att tillrdttavisa dem och jag var noga med att inte ge eleverna ledning i hur de kunde
tinka nir de spelar spelet. Aven under presentationstillfillet hade jag en vildigt passiv roll
och lit eleverna sjdlva avgora vad de vill beritta och hur mycket de ville beratta. Allt detta
gjordes for att sakerstdlla att det mesta genomfordes pé det sitt som forefoll naturligt for

eleverna.

Att jag var narvarande under speltillfillet gav mig &ven mojlighet att f en uppfattning om hur
eleverna spelade och ténkte pa ett sitt som bedémdes skulle vara svirt att uppna med nagon
annan metod, sd som enkitundersokning (Denscombe, 2010). Utav de 6 speltillfdllena som
dgde rum deltog jag under 4, vid de tva 6vriga var det av praktiska skil inte mojligt for mig att

delta.

Under presentationstillfillet av speltillfillet genomférdes inspelning i form av antingen
ljudinspelning eller videoinspelning och ljudinspelning. Beslutet att endast spela in eleverna
under presentationstillfillet gjordes for att ge eleverna mojlighet att spela spelet mer avspént,
da de inte behovde oroa sig over att bli inspelade just di. Resonemangen som eleverna
framforde under presentationstillfillet bedomdes &ven att vara tillrackligt trogna de

resonemang som eleverna férde under sjilva spelandet for att anvindas som dataunderlag.

3.2.2 Bearbetning av data

I denna studie fattades beslutet att endast aterge i transkriberingen det som eleverna sade,
samt markera med ”-” om det var si att ett ord eller en mening avbréts. Detta beslut gjordes
pa grunderna att det var elevernas resonemang som var det viktigaste att fi med, och andra
mer indirekta former av kommunikation sd som tonldge, skratt, minspel och liknande inte
ansdgs vara avgorande for vidare analys av resonemangen (Denscome, 2010; Bjgrndal &

Nilsson, 2005). For att dven dra ner pd miangden material som behovde transkriberas sa
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utelamnades alla tillfillen d& eleverna inte gjorde nagot annat an att dterge hur spelomgéngen
gétt till (Bjerndal & Nilsson, 2005). Detta material ansig inte ha nigon betydelse for vidare
analys av resonemang och inget av det materialet ansdgs heller kunna kategoriseras som
resonemang, varken matematiskt eller icke-matematiskt, och darfor utelimnades det

(Denscome, 2010).

I studien tillampades i forsta hand en manifest strukturerad innehéllsanalys vid arbetet med
den genererade data frén inspelningarna. Detta innebar att kategorier valdes pa férhand,
baserade pé de teoretiska ramverken for resonemang som presenterats i kapitel 2 och fokuset
lag vid det som gick att lasa direkt i texten (Marying, 2015; Potter & Levine-Donnerstein,
1999). Det skall dock sidgas att det i vissa fall kravdes att jag som undersokare gjorde
tolkningar dér annan information dn den som stod att lasa direkt ur texten fick végas in vid
kategoriseringen. Detta innebar att en latent form av innehéllsanalys &dven tillimpades i
studien (Potter & Levine-Donnerstein, 1999). Valet att genomféra en strukturerad
innehallsanalys innebér att jag kommer att fokusera pa sddant som passar in i de ramverk for
kategorierna som jag valt. Detta far till f6ljd att jag inte nodvandigtvis kommer att 1agga marke
till andra monster som skiljer sig frdn de valda ramverken, vilket gor att min analys blir

betydligt avgransad.

Som textenhet valdes sammanhidngande resonemang, alltsd all text i foljd som for ett
resonemang utan avbrott. Detta gjordes for att inte riskera att bryta upp ett liangre
resonemang i mindre delar och d& forlora vissa av resonemangets egenskaper. Det ledde dock
till att textenheterna varierade i langd mellan allt frin en mening till ett helt stycke, beroende

pa hur omfattande elevernas resonemang var.

For matematiska resonemang anvindes kategorier baserade pa de tre tidigare nimnda
ramverken induktivt/deduktivt, imitativt/kreativt och MOHC, som presenterades i kapitel 2.
For resonemang som inte bedémts vara matematiska anviandes kategorierna fran MOHC, da
detta ramverk inte var begrinsat till strikt matematiska resonemang (Kjellstrom & Stélne,
2011). Dessa resonemang bedémdes alltsa endast utifran huruvida de uppfyllde kraven for att

kategoriseras som konkret, abstrakt, formellt, systematiskt eller metasystematiskt.

Kategorier for ingenjorsmassighet baserades pa det urval fran CDIO syllabus (CDIO, 2011a)
som presenterades i kapitel 2.2. Eftersom ett resonemang bedémdes kunna vara kapabel att
uppvisa flera ingenjorsmaissiga egenskaper tillits under denna innehéllsanalys att varje

resonemang kodades som tillh6rande flera kategorier.

Slutligen, efter att resultatet fran innehallsanalysen sammanstallts jamfordes det mot de

forvantningar som formulerats i kapitel 2.3.
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3.3 Urval

For urvalet av deltagare sattes tvd krav upp. Deltagarna skulle vara gymnasieelever och de
skulle antingen lédsa eller ha last Matematik 4. Utifrdn dessa krav genomfordes ett urval dar
de individer som uppfyllde kraven och var tillgdangliga for undersokaren att tréaffa i person
tillfragades att delta i studien. Forst tillfragades de ansvariga lararna om elevernas mojlighet
att delta i studien och om mgjlighet att triffa eleverna i person. Sedan tillfrigades eleverna
under den forsta fysiska triffen innan det forsta speltillfillet om de ville delta i studien. Totalt
tillfragades 16 elever om de ville delta i studien. 13 elever valde att delta frén borjan, 2 elever
valde sedan att avbryta sitt deltagande under studiens gang. Ytterligare 2 elever missade ett

utav de tre speltillfallena.

Detta sitt att vilja deltagare utifran vilka som finns tillgdngliga i undersékarens narhet
betraktas som ett bekvamlighetsurval (Denscombe, 2010). Bekvamlighetsurval dr ndgot man
bor undvika att anvdnda i sin studie (Denscombe, 2010). I denna studie gjordes dock
bedomningen att de deltagare som tillfragades var likviardiga alternativa deltagare i och med
att de uppfyllde de tva satta kraven for deltagare. Under dessa forhallanden ses det som
godtagbart att genomfora ett bekvamlighetsurval for att spara péd resurser (Denscombe,

2010).

3.4 Etiska 6vervaganden

Atgiirder for att siikerstiilla etisk forskning

Nir det kommer till forskning som inbegriper manniskor pa det sétt som denna studie gor

finns det etiska principer att forhalla sig till.

Vetenskapsradet har sammanfattat dessa i fyra huvudkrav; informationskravet,

samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002)

Informationskravet redogor for det som undersokningsdeltagarna skall vara informerade om,
detta ska framst innefatta vad syftet med undersokningen &r, eventuella risker for deltagarna
samt att deras deltagande iar frivilligt och att de nir som helst kan besluta att avsluta sitt
deltagande (Vetenskapsradet, 2002). I den hir studien avsattes ett besokstillfdlle innan
genomforandet av undersokning till att informera de potentiella deltagarna om studiens
utformning och syfte samt vad deras deltagande skulle innebira. De potentiella deltagarna
informerades dven om att deras deltagande var helt frivilligt och att de kunde avbryta sitt
deltagande nédr som helst. Det ansigs dven vara viktigt att jag presenterade mig for de
potentiella deltagarna sé att de fick information om vem som skulle samla in och behandla

data.

Samtyckeskravet fortydligar att forskaren behover ha deltagarnas samtycke for att samla in

data, i de fall da deltagarna dr yngre &n 15 ar bor dven samtycke inhdmtas fran virdnadshavare
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(Vetenskapsradet, 2002). I den hir studien deltog endast individer &ldre 4n 15 ar och det var
darmed tillrackligt att fa deltagarnas samtycke. I det fall da videoinspelning tillimpades var
samtliga deltagare 18 ar eller dldre och darmed var det tillrackligt att samla in deltagarnas
samtycke till att bli inspelade. Samtycke inhdmtades muntligt under den forsta traffen infor
studien och sedan igen under det forsta speltillfillet infor den forsta inspelningen.

Dokumentation av samtycket genomfordes sedan utifran det muntliga samtycket.

Konfidentialitetskravet redogor for att den information som samlas in i studien maste
behandlas pa ett sddant satt att utomstdende inte kan anvinda den for att identifiera
undersokningsdeltagare (Vetenskapsradet, 2002). Det material som framst berors av detta
krav i den hir studien dr de insamlade inspelningarna som gjorts av eleverna.
Ljudinspelningarna har forvarats l6senordskyddade och endast lokalt pa undersokarens
harddisk. Videoinspelningarna har endast delats mellan undersokaren och den ldrare som
ansvarat for inspelning i undersokarens franvaro. Delningen skedde da pa ett sétt som endast
gjort det mojligt for behoriga att ta del av inspelningen. Vid transkriberingen har sedan allt
material avpersonifierats och alla namn har ersatts med platshéllare i form av Spelare 1,

Spelare 2, Spelare 3 osv.

Nyttjandekravet faststiller att information som samlas in under en studie endast far anvéndas
till forskning och mer specifikt endast den forskning som deltagarna gett sitt samtycke till att
deras information skall anvéndas till (Vetenskapsradet, 2002). Den information som samlats
in under den hir studien har anvants och kommer endast att anvindas inom den hér studien.
Undersokaren har ej som avsikt att dela informationen med utomstdende, varken

kommersiella aktorer eller andra forskare.

Data som samlas in inom ramarna for denna studie ar av kénslig karaktar. Beslutet har darfor
fattats att forstora data efter att examensarbetet, som denna studie ar en del av, avslutats.
Detta gors trots att arkivering av data dr av vetenskaplig vikt for att gora det mojligt att
granska data igen, om det skulle bli relevant. Anledningen till att beslutet dnda fattats att
forstora data ar att data ar av kénslig karaktir som skall forstoras nir de inte lingre behovs
for sitt primara dndamal (Datainspektionen, u.a.). I detta fall 4r datas roll som grund i detta
examensarbete dess primidra adndamél och detta dndamal anses ha uppfyllts nir

examensarbetet dr godkant.

Det skall hir dven namnas att jag som undersokare under den tid som denna studie
genomfordes dven arbetat som vikarie for en av de deltagande grupperna. Jag har gjort mitt
bésta for att se till att eleverna inte l4t detta paverka deras val av medverkan genom att gora
det tydligt att det var helt frivilligt att delta. Det kan dock inte helt uteslutas att dessa elevers

beslut att delta paverkats av min roll som deras vikarie.
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Intressekonflikt

Det existerar en intressekonflikt i och med att jag som undersokare dven ar den som designat
spelet XYZ. Detta gor att det ar mojligt att jag kan vara mer bendgen att lyfta fram de positiva
sidorna av spelet. Det har aldrig varit min intention att gora det och jag har gjort mitt basta
for att hélla en neutral stallning i denna studie. Det kan dock inte helt uteslutas att mitt
omdome kan ha paverkats och darmed 6verlamnas det till ldsaren att sjdlv gora en bedémning

om min trovardighet utifran denna information.

3.5 Avgransningar

I denna studie kommer endast en version av spelet XYZ som konstruerats med Matematik 4
iatanke att anvidndas. Studien avgransas ddrmed till kursen Matematik 4. Denna avgransning
leder vidare aven till en avgransning med avseende pa gymnasieprogram. Avgransningen som
gors dr att studien genomférs med endast Naturvetenskapsprogrammet och
Teknikprogrammet i atanke vad giller gymnasieprogram. Avgrinsningen till att endast
anvanda spelet XYZ gors eftersom det ar det enda spelet som identifierats som ett spel med
matematiskt innehéll fran gymnasieutbildningens matematikkurser pa den utbildningsniva

som studien genomfors.

Studien avgrinsas till att endast behandla resonemangsformégan utav de sju matematiska
formégorna. Denna avgransning har gjorts utifrin de kommentarer som getts for de sju
matematiska formégorna av Skolverket (u.d.) och Juter (2014) dar aspekter av de Gvriga
formégorna har identifierats som gjort dem mindre intressanta att studera i denna studie.
Begreppsforméagan och kommunikationsformagan ansigs vara allt for starkt forknippade
med formell matematik, medan den situation som skulle observeras i denna undersékning
bedémdes vara av en mer informell karaktar. Procedursformagan forvintades inte ha en allt
for stor roll att spela da eleverna inte forvintades ha fiardiga procedurer att fdlja.
Modelleringsformégan och relevansformégan behandlade aspekter av att anvinda matematik
i realistiska och verklighetsbaserade situationer, nagot som inte heller ansdgs vara relevant
for just den situation som skulle observeras i denna studie. Kvar &r da
problemlGsningsforméaga och resonemangsformaga. Dessa tva ar oftast ndra sammanbundna
och det gjorde det svart att avgora vilken som skulle viljas. Tolkningen som gjordes var dock
att probleml6sningsformégan var beroende av resonemangsformagan, medan
resonemangsformagan sags som mer oberoende. Detta gjorde att resonemangsformégan
ansdgs vara den formagan av de sju som var lampligast att fokusera pa. Darmed har beslutet

fattats att denna studie avgrinsas till att endast behandla resonemangsférmagan.

I denna studie avgriansas dven de ingenjorsmassiga formégorna till att endast besta utav det

urval som presenterats i kapitel 2.2. Detta gors for att avgriansa studiens omfattning till ngot
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som bedomts som hanterbart for en ensam undersokare under den givna tidsramen for

arbetet med denna studie.

4 Resultat

4.1 Sammanfattning av resultat

Totalt identifierades 126 stycken sammanhéngande resonemang. Utav dessa identifierades
118 som matematiska och 8 som icke-matematiska, 121 identifierades som ingenjorsmassiga
och 5 som icke-ingenjorsmaissiga. De matematiska resonemangen fordelade sig pa 12 utav de
18 mojliga kombinerade kategorierna fran induktivt/deduktivt, imitativt/kreativt och MOHC.
De icke-matematiskas resonemangen fordelade sig pd 4 av de 5 kategorierna fran MOHC.
Med avseende pa ingenjorsmaéssiga formagor fordelade sig elevernas resonemang bland 13 av
de 15 utvalda kategorierna fran CDIO syllabus. Anvéandningen av det studerade spelet levde

upp till 4 av de 5 forvantningarna som formulerats utifran de olika ramverken.

4.2 Elevers resonemang

Jag borjar hiar med att presentera de vanligaste formerna av resonemang pé olika nivaer. Efter
det foljer exempel med elevcitat for att exemplifiera hur kategoriseringen har gjorts for de
olika kategorierna som observerats i den har studien. I elevcitaten férekommer de koder som
anvands for att identifiera varje kort. For en beskrivning av vad som star pé ett specifikt kort

hénvisas lasaren till bilaga 2 dir en komplett lista 6ver korten aterfinns.

I figur 3 nedan presenteras en oOvergripande bild pa fordelningen av resonemang i de

kombinerade kategorierna.
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Fordelning av resonemang, hela studien

abstrakt, 1 Al13,1

Figur 3. Diagram med fordelningen av samtliga 126 resonemang, kategorikoden f6ljs av

antalet resonemang.

4.2.1 De vanligaste resonemangen

I tabell 4 visas de vanligaste formerna av resonemang péa olika nivier for de olika ramverken.

For en mer detaljerad presentation hianvisas ldsaren till bilaga 5.
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Tabell 4. Vanligaste form av resonemang for hela studie, varje speltillfalle samt varje spelare.

Kombiner Induktivt/Deduktivt Imitativt/Kreativti MOHC

ade
Hela studien Bi13 Deduktivt Imitativt Formellt
Tillfille 1 B23 Deduktivt Kreativt Formellt
Tillfille 2 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
Tillfille 3 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 1 Bi2 Deduktivt Imitativt Abstrakt och
Formellt
Spelare 2 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 3 Bi3 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 4 B23 Deduktivt Kreativt Formellt
Spelare 5 Bi3 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 6 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 7 Bi3 Deduktivt Kreativt Formellt
Spelare 8 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
Spelare 9 B13 och B23 Deduktivt Imitativt Formellt
och kreativt
Spelare 10 B13 Deduktivt Imitativt Formellt
och kreativt
Spelare 11 B23 Deduktivt Kreativt Formellt
Spelare 12 B12 Deduktivt Imitativt Abstrakt
Spelare 13 Bi13 Deduktivt Imitativt Formellt

Som det gar att se i tabell 4 var det vanligaste formen av resonemang i studien deduktivt
imitativt formellt resonemang (B13). P4 individnivd var deduktivt imitativt formellt
resonemang (B13) det vanligaste resonemanget bland 9 av de 13 eleverna. Uppdelning utifran
de tre olika ramverken visade att i hela studien var deduktivt vanligare dn induktivt, imitativt
var vanligare dn kreativt, formellt var vanligare dn de Gvriga kategorierna i MOHC. Under
speltillfille 1 var det vanligaste resonemanget deduktivt kreativt formellt. Vidare var
deduktivt vanligare dn induktivt, kreativt var vanligare dn imitativt, formellt var vanligare &n
de 6vriga kategorierna i MOHC under speltillfille 1. Under speltillfille 2 var det deduktivt
imitativt formellt som var det vanligaste resonemanget. Vidare var deduktivt vanligare &n
induktivt, imitativt var vanligare #n kreativt och formellt var vanligare dn de Ovriga

kategoriernai MOHC under speltillfille 2. Under speltillfille 3 var deduktivt imitativt formellt
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den vanligaste formen av resonemang. Vidare var deduktivt vanligare dn induktivt, imitativt
var vanligare dn kreativt och formellt var vanligare an de 6vriga kategorierna i MOHC under

speltillfalle 3.

4.2.2 Exempel fran kategoriseringen av matematiska resonemang

I det hir avsnittet exemplifieras de olika kategorierna for matematiskt resonemang med hjalp
av elevcitat. Elevcitaten ar resonemang som uppfyllt kraven for att kategoriseras i de olika
kategorierna och efter det f6ljs det av en forklaring till vad det ar som lett till kategoriseringen.
Detta avsnitt avslutas med en lista med de kategorier som inte identifierats bland elevernas

resonemang.
Induktivt imitativt abstrakt resonemang (A12)

"Typ ocksa det har med slumpandet, hur man ska gora sin egen graf for
att ja det dr ju enkelt ifall vi valde ju utfallsrummet o till 100 varje gang for

att vi pa ldttaste sdtt skulle kunna gora en rdt linje men alltsd.” - Spelare 5

Det har resonemanget har kategoriserats som induktivt eftersom eleven har gatt frén att
studera nagra olika méjligheter att konstruera en slumpfunktion pa och kommit till slutsatsen
att det generellt ar lattast att anvanda sig av ett utfallsrum mellan 0 och 100. Resonemanget
har kategoriserats som imitativt da det inte uppfyller kravet att vara nytt for resoneraren da
eleven imiterar det resonemang som framkommer i reglerna angdende slumpfunktionen.
Resonemanget kategoriseras som abstrakt da eleven gor ett generellt uttalande om vilket val
av variabeln "utfallsrum” som ger det enklaste berdkningarna. Allt detta sammanstalls till att
resonemanget uppfyller kraven for att kategoriseras som induktivt imitativt abstrakt

resonemang.
Induktivt imitativt formellt resonemang (A13)

“Ja, och jag valde y3 da som ... dr ganska enkel funktion. ... Det dr typ det
som brukar funka, det dr da det gar bra for mig...” -Spelare 1

Detta resonemang har kategoriserats som induktivt di eleven formulerar ett generellt
samband over vilka val av y-kort som gor att det gir bra. Resonemanget kategoriseras dock
som imitativt da eleven redan hort andra elever resonera pa liknande sitt och det ddarmed inte
uppfyller kravet att vara nytt. Resonemanget kategoriseras som formellt eftersom det nu
beskriver hur valet av en variabel, y-kort, paverkar en annan variabel, hur det gér i spelet.
Sammantaget kategoriseras darfor detta resonemang som induktivt imitativt formellt

resonemang.
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Induktivt kreativt formellt resonemang (A23)

“Ifall man... inte mdste ha en rdt linje, man kan ha en kurva. I sa fall kan
man ju fa liksom flera ... placeringar som har samma vdrde. Alltsé flera y-

vdrden som da oversdtts till vara x-vdrden...” -Spelare 5

Detta resonemang har kategoriserats som induktivt da eleven formulerar en slutsats om hur
slumpfunktionen kan fordndras genom att man anvander nagon form av kurva istillet for en
linjar avbildning. Resonemanget kategoriseras som kreativt dd det ar nytt for eleven, det
bedoms finnas argument for varfér det fungerar och det ar forankrat i inneboende
matematiska egenskaper for kurvor. Vidare kategoriseras resonemanget som formellt da
eleven beskriver sambandet mellan slumptalet och x-viardet. Detta gor att resonemanget

slutligen kategoriserats som induktivt kreativt formellt resonemang.
Induktivt kreativt metasystematiskt resonemang (A25)

"Tja, ocksa i borjan istdllet for att vdlja var sitt x-kort valde vi bort tva x-
kort. Vilket dG gav ett x-kort vi skulle ta och spela runt, istdllet for var sitt.
Sedan slumpade vi ett gemensamt tal. Vi valde bort de ddliga korten sa att

sdga... men det fungerade till viss man.” -Spelare 3

Detta resonemang kategoriseras som induktivt da eleven efter att ha studerat en alternativ
uppsittning av spelregler kommer fram till att det gar att spela 4ven med andra regler.
Resonemanget bedoms som kreativt eftersom det ar nytt for eleven (och undersokaren), det
bedoms finnas argument for varfor det fungerar och det ar forankrat i de inneboende
matematiska egenskaperna av hur x- och y-korten samspelar. Slutligen kategoriseras
resonemanget som metasystematiskt da det behandlar ett alternativt system (spel).
Sammantaget gor detta att resonemanget Kkategoriseras som induktivt kreativt

metasystematiskt resonemang.
Deduktivt imitativt konkret resonemang (B11)

“Jag valde x4... jag vet inte varfor jag valde. For att sdkert det dr positivt.”

-Spelare 2

Det hir resonemanget har kategoriserats som deduktivt da elevens identifiering av virdena
pa x-kortet som positiva ses som en tillimpning av matematiska kunskaper, om &n i en nagot
basal form. Resonemanget kategoriseras som imitativt da det, for eleven, inte verkar finnas
négra argument for varfér resonemanget fungerar och det heller inte framstér som att det ar
ett, for eleven, nytt resonemang. Resonemanget kategoriseras dven som konkret da inga
generaliseringar gors av eleven, utan fokus ligger pa denna enstaka situation. Sammantaget

gor detta att resonemanget kategoriseras som deduktivt imitativt konkret resonemang.



38

Deduktivt imitativt abstrakt resonemang (B12)

”... Jag valde y12 eftersom jag tdnkte att den dr storst chans att bli positiv

och sa stort y-vdirde som maojligt.” -Spelare 12

Detta resonemang har kategoriserats som deduktivt dé eleven bedoms ha anvint sig av sina
matematikkunskaper for att uppskatta vilka varden som ar mojliga for detta y-kort. Vidare
bedoms resonemanget som imitativt d& det inte framstér som att det ar ett for eleven nytt
resonemang. Elevens resonemang bedoms dven som abstrakt da eleven behandlar y-vardet
som en variabel men utan att géra nigra utsagor om vad det vardet kan bero pé eller paverka.
Sammantaget kategoriseras darfér resonemanget som deduktivt imitativt abstrakt

resonemang.
Deduktivt imitativt formellt resonemang (B13)

“Sen valde jag den ddr funktionen, 4x + 40. Jag tdnkte det dr vdldigt
enkelt att rdkna pd, om jag far en positivt da sannolikheten ganska stor att

vinna ...” -Spelare 4

Resonemanget kategoriseras som deduktivt da eleven tillimpar sina matematiska kunskaper
angdende rita linjens egenskaper. Elevens resonemang kategoriseras som imitativt eftersom
liknande resonemang har forts av eleven vid tidigare tillfdllen och det finns inga indikationer
pa att eleven skulle ha glomt dessa. Resonemanget kategoriseras som formellt dé eleven
behandlar hur funktionens virde paverkas av de mojliga x-virdet. Sammantaget

kategoriseras detta resonemang som deduktivt imitativt formellt resonemang.
Deduktivt imitativt systematiskt resonemang (B14)

"Det jag kdnde direkt vad jag ville ha, var att jag ville ha z8. Och den dr z
dar lika med x ganger y. jag tyckte att det var en vdldigt hdrlig och enkel
funktion som, da behover man inte tinka sG mdanga steg. Da vill man ha

hoga x-vdrden och héga y-vdirden.” -Spelare 7

Elevens resonemang kategoriseras hir som deduktivt d& eleven bedoms tillimpa sina
kunskaper om produkten mellan tva tal for att avgora vilka virden pa x och y som ar
onskviarda. Resonemanget kategoriseras som imitativt eftersom det inte verkar vara ett nytt
resonemang for eleven. Resonemanget kategoriseras som systematiskt eftersom eleven har
behandlar x och y som oberoende variabler som bestimmer vardet pa en tredje. Sammantaget

kategoriseras resonemanget som deduktivt imitativt systematiskt resonemang.
Deduktivt kreativt konkret resonemang (B21)

”Da valde jag x12 och det var for att intervallet var positivt jag valde det.”

-Spelare 1
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Detta resonemang Kkategoriserades som deduktivt da eleven tillimpar sina
matematikkunskaper for att identifiera att intervallet dr positivt. Vidare kategoriseras
resonemanget som kreativt da det uppfyller de tre kraven for kreativt resonemang. Det ar
forsta gdngen som eleven for detta resonemang, det ar forankrat i att talen i intervallet ar
positiva som ir en inneboende matematisk egenskap och slutligen bedoms det finnas
argument for varfor ett positivt varde ar onskvért i detta sammanhang. Resonemanget
kategoriseras som konkret eftersom eleven inte gor nagra forsok till generaliseringar och inget
tyder pa att eleven behandlar en variabel i sitt resonemang. Sammantaget s kategoriseras

resonemanget som deduktivt kreativt konkret.
Deduktivt kreativt abstrakt resonemang (B22)

“Ja... Jag tinkte att jag ville ha ett sa stort intervall som mdajligt och det dr

ju bara 6 steg emellan dem hdra och hdr dar det 7.” -Spelare 6

Hiar kategoriseras resonemanget som deduktivt eftersom eleven anvinder matematiska
kunskaper for att avgora vilket intervall som ar storst. Resonemanget kategoriseras vidare
som kreativt da det var ett nytt resonemang for eleven, det grundades i intervallens storlek
som 4r en inneboende matematisk egenskap och det bedomdes finnas argument for varfor
detta kan vara ett vettigt resonemang. Resonemanget kategoriserades som abstrakt dé eleven
hanterar intervallet som en variabel som denne beskriver ett krav pa och sedan viljer det som
uppfyller kravet. Sammanfattningsvis kategoriserades resonemanget som deduktivt kreativt
abstrakt.

Deduktivt kreativt formellt resonemang (B23)

”... med x-kortet jag valde, x17. Jag tdnkte att -6 till -4, ja det blir bra for
att hamna under 70, eftersom det dr plus 17x och dar x negativt blir talet

betydligt mindre dn det. Sa langt tdinkte jag pa den.” -Spelare 9

Det hir resonemanget har kategoriserats som deduktivt da eleven tillampar sina
matematikkunskaper for att utviardera vilka viarden som kan férvintas av funktionen pa y-
kortet. Resonemanget kategoriseras dven som kreativt da det ar nytt for eleven i den méan att
eleven méter en ny situation som kriver ett nytt resonemang, samtidigt sa ar det forankrat i
de inneboende matematiska egenskaperna i funktionen och det finns férutsigande argument
for varfor det hiar resonemanget kommer att fungera. Resonemanget kategoriseras som
formellt eftersom tva variabler x och y anvidnds och sambandet mellan dem behandlas.

Sammantaget kategoriseras detta resonemang som deduktivt kreativt formellt resonemang.
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Deduktivt kreativt systematiskt resonemang (B24)

"I slutdndan s valde jag ju den dar, det dar ju for att, resoneringen dr ju att
da behover du ju ett y-vdrde som dr positivt och x-vdrdet har som ingen
betydelse, och sen kan man, slumpfunktionen kan man. Slumpfunktionen
kan ju ge ganska bra x-virden sé valde jag den. En enkel funktion som

fortfarande har mojlighet att ge vildigt hoga virde.” -Spelare 8

Elevens resonemang Kkategoriseras hidr som deduktivt da eleven tillampar sina
matematikkunskaper for att utvidrdera inverkan av x- och y-virdet pa z-funktionen.
Resonemanget kategoriseras vidare som kreativt d& det &r ett for eleven nytt resonemang som
ar forankrat i de inneboende matematiska egenskaperna i funktionen samt si finns det
forutsagande argument for varfor resonemanget kommer att fungera. Resonemanget
kategoriseras dven som systematiskt hiar d& x- och y- vdrdet behandlas som oberoende
variabler som paverkar den tredje variabeln z-viardet. Sammantaget s kategoriseras detta

resonemang som deduktivt kreativt systematiskt resonemang.

Induktivt imitativt konkret resonemang (A11) och Induktivt kreativt konkret

resonemang (A21)

A11 och A21 har bada bedomts vara teoretiskt omgjliga pa grund av den konflikt som uppstar

mellan kraven for induktivt resonemang och konkretresonemang, se kapitel 2.

Inga resonemang har heller identifierats i studien som skulle motbevisa denna teoretiska

slutsats.

4.2.3 Exempel fran kategorisering av icke-matematiska

resonemang

Konkret resonemang (konkret)

”... Man kor ju pd kdnsla... Jag hade ingen taktik jag korde bara...”

-Spelare 2

Hir har elevens resonemang kategoriserats som konkret eftersom det inte behandlar

matematik och inga generaliseringar gors av eleven.
Abstrakt resonemang (abstrakt)

”...jag kdnner att jag inte riktigt dnnu har hittat riktigt hur man ska tinka,
ass@ hur man ska ha en bra taktik i spelet men annars sa hdr forsta hela

spelet annars var typ tycker jag man fattade ganska snabbt.” -Spelare 1
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Det hir resonemanget har kategoriserats som abstrakt eftersom det inte behandlar matematik

men gor en generalisering kring taktik.
Formellt resonemang (formellt)

“Har ni alltid undvikit, eller Spelare 3 har du alltid undvikit att ta jobbiga
kort? ... Har det gdtt bra?” -Spelare 5

Detta resonemang har kategoriserats som formellt eftersom det inte behandlar matematik

men behandlar hur valet att undvika “jobbiga kort” har paverkat utfallet av spelet.
Metasystematiskt resonemang (meta)

”... det dar ingen av oss som har... ndn taktik i hur man goér den hdr
slumpmetoden sa, da spelar det ingen roll ifall alla bara kor minirdknare.”

-Spelare 5

Detta resonemang kategoriseras som metasystematiskt da de behandlar hur spelet skulle

kunna forandras om spelarna valde en annan strategi.

4.2.4 Kategorier for resonemang som inte observerats

Foljande kategorier for resonemang har inte observerats i denna studie:

e Induktivt imitativt systematiskt resonemang (A14)

e Induktivt imitativt metasystematiskt resonemang (A15)
e Induktivt kreativt abstrakt resonemang (A22)

e Induktivt kreativt systematiskt resonemang (A24)

e  Deduktivt imitativt metasystematiskt resonemang (B15)
e  Deduktivt kreativt metasystematiskt resonemang (B25)

e Systematiskt resonemang (system)

4.3 Elevernas ingenjorsmassiga férmagor

For att bedéma ingenjorsmaissiga formagor anviandes det urval av kategorier fran CDIO
syllabus (2011a) som presenterades i kapitel 2.2. Nedan presenteras sammanstillningen av
frekvensen av de olika kategorierna och det f6ljs sedan av exempel som demonstrerar vad som

kravdes av ett resonemang for att tillhora de olika kategorierna.
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4.3.1 Fordelning Over kategorierna

Forekomsten av ingenjorsmassiga formagor
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Figur 4. Grafen visar antalet resonemang som identifierats tillhora de olika kategorierna for
ingenjorsmassighet. Ett resonemang kunde kategoriseras som tillh6rande mer &n en kategori

vilket gor att summan av alla dataelement Gverskrider 126.

Som det gér att se i figur 4 sé identifierades i den hér studien resonemang som uppfyllde
kraven for 13 av de 15 kategorier som anvindes for ingenjorsmassighet. Utav dessa var de
kategorier som var mest frekventa Problemidentifiering och -formulering, Kvantitativa och
kvalitativa uppskattningar samt Initiativférmaga och forméga att fatta beslut under

osakerhet.

4.3.2 Exempel fran kategoriseringen av elevernas

ingenjorsmassiga férmagor

Problemidentifiering och -formulering (2.1.1.)

“Assd min plan var att vdilja en funktion som man kan fa sa ... hogt y-vdrde
som majligt. Till exempel jag har valt den ddr 4x + 40 och ... jag visste att
Jjajag vdljer den hdr och jag mdste vdlja en positivt virde ocksa pa den har

annars dr det kort ....” - Spelare 4

I det hir resonemanget visar eleven att den gjort upp en plan for hur hen ska vinna partiet,

det gor att den uppfyller kravet for att kategoriseras som 2.1.1.
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Modellering (2.1.2.)

“Jag tdnkte tvdrt emot, jag tdnkte jag vill ha sin eller cos for det dr simpelt.

Och att den du valde dr en sén hdr jobbig med intervall.” -Spelare 5

I det har resonemanget har eleven gjort ett antagande genom att klassa de funktioner med
trigonometriska uttryck som enklare dn en funktion med intervallkrav och ddrmed ses de som
mer onskvarda alternativ. Detta gor att resonemanget uppfyller kravet for att kategoriseras

som 2.1.2
Kvantitativa och kvalitativa uppskattningar (2.1.3.)

“Jag ognar igenom generellt bara igenom y-korten vdldigt snabbt och ser
har den som ser det sé ut att de e storsta y-vdrdet utav dem... Ja, titta pd
slutsiffrorna och vad x dr.... Nej, det ddr, och det ddr det dar litet sa det

spelar ingen roll.” -Spelare 3

I det har resonemanget visar eleven att denne har gjort en storleksuppskattning av x-virdets
inverkan pé y-virdet och uppfyller ddrmed kravet for att kategoriseras som 2.1.3. Liknande
uppskattningar har aterfunnits i de flesta resonemang som tilldelats denna kategori vid

innehallsanalysen.
Analys med hiinsyn till osikerheter och risker (2.1.4.)

"Vi valde bada z4, eftersom att z4 har ett stort negativt y och médnga av
mina y-kort kunde potentiellt bli stora negativa y:n. Och da valde jag
tillslut y1 eftersom den med ett stort x kan den bli ganska hyfsat stort
negativt y-tal. Och dd valde jag x-kortet som kunde fa storst positivt x, som
var -1 till 41 intervall. Och dd fick jag vdrdet o, vilket inte dr sa bra. Mitt y-
vdrde dr -15 och mitt z-vdrde bara 15, s@ den hade potential som var bra

men det gjorde det inte.” -Spelare 9

Hir har eleven resonerat kring potentialen till att fa ett bra y-varde och i viss mén vigt detta
mot risken att inte fi det onskade y-virdet. Detta gor att resonemanget bedoms uppfylla

kravet for att kategoriseras som 2.1.4.
Slutsatser och rekommendationer (2.1.5.)

“Ja ... min enda taktik var att fGd s manga olika... positiva vdrden... for att
sen vinna eftersom vdrat z-vdrde det var ju...nd jag v-, ndh... Men dndd, vi
hade tagit upphojt till 2 s hade ju blivit positivt dndd, s det hade inte

spelat nan roll. SG jag vet inte vad jag tdnkte riktigt...” -Spelare 1
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Har identifierar eleven en brist i sin ursprungliga taktik och konstaterar att det fanns ett battre

sétt att 16sa problemet pa. Detta gor att resonemanget kategoriseras som 2.1.5.
Helhetstinkande (2.3.1.)

"For hade jag liksom kunnat fa fram ja, dragit y-kortet snabbaste dn hade
jag kunnat vdlja det bdttre x-kortet i s fall och dd hade du ocksé kunnat

fa dra minuskortet” -Spelare 3

I detta resonemang visa eleven forstaelse for hur ett parti hade kunnat forandras helt bara
genom att denne fatt fram sitt y-kort forst. Darmed anses det uppfylla kravet for att

kategoriseras som 2.3.1.
Interaktion och framtridande egenskaper hos system (2.3.2.)

”... da valde jag och Spelare 4 den hdr kortet, x gdnger y. DG vet jag direkt
att jag vill fG den hdr s mycket minus som mojligt, alltsd x minus och y ska
bli minus for att de ska bli stor. Sa tog jag den hdr och jag var sist att vdlja
x for jag visste att dem hdr att de skulle vdlja positiva talet sa jag tar den
hdr stora negativa talen pd mitt intervall av de hdar sd fick ... -9, sa jag
rdkna ut ... sd jag ficky = —91... Ja i alla fall det blir —91 s tar jag
gdnger, —91 gdnger —9 det blir ju da positivt och blir 819. Det var min
taktik... Sa jag vill spela minus, minus for att jag vet att de hdar kommer att

spela positivt. Jag var ett steg fore de hdra.” -Spelare 2

I det hiar resonemanget visar eleven forstaelse for hur de andra spelarnas val kommer att
paverka dennes forutsittningar och ldagger upp en strategi utifrdn detta. Det gor att

resonemanget anses uppfylla kravet for att kategoriseras som 2.3.2.
Initiativformaga och formaga att fatta beslut under osiikerhet (2.4.1.)

“Jag kinde samma sak, att den dr enkel...y + 2x? dr funktionen. Och da
tdnkte jag, det dr positiva stora tal vi jobbar med och det dr, det gillar jag.
De hdr andra tyckte jag, inte att de var svdra men, det hdar dar vall
absolutbelopp och sa ddr, och da far man tdnka ett extravarv. Sa jag

forsokte att hdlla det enkelt.” -Spelare 7.

Hir visar resonemanget att eleven fattat ett beslut utifran den tillgdngliga informationen och

det har darfor kategoriserats som 2.4.1.
Uthillighet, ambition att leverera och anpassningsformaga (2.4.2.)

“Jag slumpade -8, fick ett y-virde pd —52 och mitt z-vdrde blev +52. Sa,

det gick ungefdr som planerat.” -Spelare 11
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Har har eleven uttryckt ett ansvar for utfallet och resonemanget kategoriseras

dirmed som 2.4.2.
Ett ytterligare exempel ar:

“Och den hdr gangen sa tankte jag bara, 'nd, nu ska det bli lite svdrare for
...Spelare 6.’ For jag har alltid tdinkt att man ska ta den enklaste formeln
pa y-kortet och da tdnkte jag bara ’ nd, nu ska vi svara till det.” Och jag
tdankte ocksa att jag ville ha positivt och kom fram till att yi1 skulle
antagligen bli positivt om jag valde ett intervall som va negativt. Antog
jag, jag tror att det var sd jag tdankte. SG déa valde jag yi11 dd. Och det dr
45In(10,5x) — 60. Sd ja, jag valde alltsG den.” -Spelare 6.

Hair har eleven visat pa mod genom att gora ndgot som denne identifierat som svart istéllet

for att gora nagot enkelt och resonemanget kategoriseras darmed som 2.4.2.

For en komplett lista med de krav som kunde uppfyllas for att resonemanget skulle

kategoriseras som 2.4.2. hinvisas ldsaren till CDIO syllabus pa engelska (CDIO, 2011b).
Sjalvkinnedom och integration av kunskaper (2.4.5.)

"De korten jag har pd handen, y-korten, sd kollade jag lite olika. Jag har
en, y8, somjag la ut till slut... och den dr sd att det dr 4 * 0,75% och sen —23.
Och da tdnkte jag alltsé att det har kan bli ett ganska stort tal... exponent
och da sa valde jag den. De hdr andra de kan sdkert funka jdttebra men de
dr som sagt ... lite storre trigonometri... sd jag forsokte halla mig till det

enkla och tog y8.” -Spelare 7

Har visar elevens resonemang pa en sjdlvkannedom i formen av hur denne tiankte niar den
gjorde sina val. Eleven noterar dven att andra y-kort hade kunnat fungera men att denne

istéllet valde att g& med det som den var mest sdker pa.
Livslangt liirande och utbildning (2.4.6.)

“Varfor valde du y25? Det dr massa sinus och grejs.... Hur vet du att den

dr positiv?... Men sinus kan ju bli minus...” - Spelare 5

Hir har eleven identifierat en brist i en annan elevs resonemang och gor ett forsok att lara
denne vilka egenskaper sinuskurvan har. Detta gor att resonemanget bedoms uppfylla kravet

for att hjdlpa andras inldrning och det kategoriseras darfor som 2.4.6.
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Planering av tid och resurser (2.4.7.)

“Ja, for det kdndes mycket ldttare med x- och y-kort. Och sa gjorde man
med z-kort, och sG@ kommer vi fG gora det hdr igen sd vi tog det lite lugnt

...~ - Spelare 3

I det hir resonemanget forklarar eleven sitt och sin medspelares val av att borja med en
forenklad version av spelet som endast anvinde x- och y-korten. Detta framstir som en
prioritering av att ldra sig grunderna innan man gar vidare till det fulla spelet, nagot det finns
tid for vid de senare speltillfallena. Detta gor att resonemanget uppfyller kravet for att

kategoriseras som 2.4.7.
Fortroende och lojalitet (2.5.6.)

“Jag vill ha z8 eftersom det dr enklast, som Spelare 3 sdger... Vi kor alltid

enklast.” -Spelare 2

I det har resonemanget tydliggor eleven att denne har inspirerats aven annan elev och darmed

uppfyller resonemanget kravet for att kategoriseras som 2.5.6.

4.3.3 Kategorier av ingenjorsmassiga formagor som inte
observerats

Foljande kategorier av ingenjorsméssiga formagor har inte observerats i denna studie:

e Sokning i tryckt och elektronisk litteratur (2.2.2)

e Kompromisser och avviagningar i val av 16sningar (2.3.4)

4.4 |forhallande till forvantningarna

Har presenteras resultatet kring hur vil anvindningen av det studerade spelet levde upp till

de forvantningar som formulerats utifran de olika ramverken och som presenterades i kapitel

2.3.

Tabell 5. 1 denna tabell presenteras huruvida anvindningen av spel levde upp till de olika
forevindningar som tidigare formulerats. En kort motivering till varfor eller varfor inte
anviandning av spel anses leva upp till férvintningarna formulerade utifran ramverket
presenteras i den tredje kolumnen.

Ramverk Anvindning av spel lever Motivering
upp till forvintningarna
(Ja eller Nej)

Induktivt/deduktivt | Ja Matematiska resonemang
forekom, bade induktiva och

deduktiva resonemang férekom.
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Tabell 5. — Fortsdttning pa tabell fran foregaende sida.

Ramverk Anvindning av spel lever | Motivering

upp till forvintningarna

(Ja eller Nej)

Imitativt/kreativt | Ja 47 av de 126 resonemang som
observerats var kreativa och 71
var imitativa. Andelen kreativa
resonemang ar alltsd hogre dn en
tiondel.

MOHC Ja Samtliga 5 former av resonemang
som presenterats i ramverket
MOHC forekom.

Kombinerat Nej De 6 kategorierna av

ramverk for kombinationskategorierna for

resonemang resonemang som inte férekom
var alla av induktiv och/eller
metasystematisk karaktar.

Ingenjorsmaissiga | Ja 13 former av ingenjorsmassiga

formagor formégor férekom.

Resultatet som presenteras i tabell 5 baseras pa de resultat som presenterats tidigare i detta
kapitel angdende elevernas resonemang och ingenjorsmassiga formégor. Som det gar att se i
tabell 5 levde anvidndningen av det studerade spelet upp till 4 av de 5 ramverkens

forvantningar.

5 Diskussion

5.1 Introduktion

I den hiar studien har syftet varit att undersoka hur resonemangsformagan och
ingenjorsmassiga formagor visar sig nar elever spelar spel med matematiskt innehéll fran
gymnasiets matematikkurser. Syftet har 4ven varit att utifran det utvirdera denna typ av spels
relevans for anvindning i matematikundervisning pa gymnasiet. For att uppna syftet har
ramverk for resonemang och ingenjorsméssiga formégor identifierats. For resonemang
valdes ramverken induktivt/deduktivt, imitativt/kreativt och MOHC medan ett urval fran
CDIO syllabus utgjorde ramverket for ingenjorsmassiga formagor. En fallstudie har sedan

tillampats dar elever som spelat spelet XYZ har observerats och deras resonemang har
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kategoriserats utifrdn de valda ramverken for resonemang och ingenjorsmassiga formégor

med hjalp av innehallsanalys.

Det har kapitlet inleds med en sammanfatining av det resultat som presenterades i det
tidigare kapitlet och foljs sedan av besvarandet av de tre forskningsfragorna som stillts i
denna studie. Darefter foljer en diskussion av resultatet utifran de olika ramverken i tur och
ordning och sedan diskuteras resultatet i forhallandet till studiens syfte. Detta foljs sedan av
en diskussion av de metoder som tillimpats och hur det fungerat i praktiken. Forslag pa

framtida forskning och forslag till larare avrundar slutligen kapitlet.

5.2 Diskussion av resultatet

5.2.1 Kort sammanfattning av resultatet

Resultatet visar att eleverna for mdnga olika former av resonemang nir de spelar ett spel med
matematiskt innehall frin gymnasiets matematikkurser, spelet XYZ. De flesta av dessa
resonemang kan ses ha en matematisk karaktar. Det verkar dven finnas monster bland de
olika formerna av matematiska resonemang, bland annat ar den klart vanligaste formen av
resonemang deduktivt imitativt formellt resonemang (B13), bade sett till hela studien och
individnivd. Nar vi sedan ser till de ingenjorsmaissiga formagorna som framkommer i
resonemangen ser vi att det dven dir ar négra kategorier som &r vanligare &n andra medan
andra inte forekommer alls eller endast vid ett fatal tillfallen. De vanligaste formerna av
ingenjorsmassiga formagor var initiativiorméga och forméga att fatta beslut under oséakerhet,
problemidentifiering och -formulering och kvantitativa och kvalitativa uppskattningar.
Anvindningen av det studerade spelet levde dven upp till nastan alla det férvantningarna som
formulerats utifran de olika ramverken. De forvantningar som anvindningen av detta spel
inte levde upp till var de formulerade utifran ramverket kombinerat ramverk for resonemang,

da det fanns en tydlig trend kring vilka former av resonemang som inte behandlades.

Utifran dessa resultat dr det mojligt att besvara de tre fragestéllningarna som formulerats i

denna studie.

5.2.2 Svar pa fragestallningarna

Hir nedan foljer besvarandet av varje fragestallning var for sig.

1. Vilka former av resonemang anviander sig eleverna utav nar de spelar spel med

matematiskt innehall frin gymnasieutbildningens matematikkurser?

Eleverna anvinder sig av ett flertal olika former av resonemang nir de spelar spel med
matematiskt innehall frin gymnasieutbildningens matematikkurser. Eleverna anviander sig
av bade matematiska resonemang och icke-matematiska resonemang nir de spelar spel med

matematiskt innehédll frdn gymnasieutbildningens matematikkurser. Det dr dock betydligt
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vanligare att eleverna anvinder matematiska resonemang och den vanligaste formen av
resonemang ar deduktivt imitativt formellt resonemang. Var for sig forekommer resonemang
fran samtliga kategorier for resonemang fran de tre ramverken induktivt/deduktivt,
kreativt/imitativt och MOHC i nagon form men samtliga av de teoretiskt mojliga
kombinerade kategorierna av dessa tre ramverk forekom inte. Det ar betydligt vanligare att
elever anviander deduktiva resonemang an induktiva resonemang nir de spelar spel med
matematiskt innehall fran gymnasieutbildningens matematikkurser. Imitativa resonemang
ar nagot vanligare dn kreativa resonemang och bland kategorierna frin MOHC ar formella
resonemang vanligast. Samtliga former av resonemang som eleverna anviander nér de spelar
spel med matematiskt innehall frin gymnasieutbildningens matematikkurser ar; induktivt
imitativt abstrakt, induktivt imitativt formellt, induktivt kreativt formellt, induktivt kreativt
metasystematiskt, deduktivt imitativt konkret, deduktivt imitativt abstrakt, deduktivt
imitativt formellt, deduktivt imitativt systematiskt, deduktivt kreativt konkret, deduktivt
kreativt abstrakt, deduktivt kreativt formellt, deduktivt kreativt systematiskt, konkret,

abstrakt, formellt och slutligen metasystematiskt.

2. Vilka ingenjorsmassiga formégor uppvisar elevernas resonemang nir de spelar spel

med matematiskt innehall fran gymnasieutbildningens matematikkurser?

Elevernas resonemang uppvisade ett flertal ingenjorsméassiga formégor nir de spelade spel
med matematiskt innehéll frdn gymnasieutbildningens matematikkurser. Elevernas
resonemang visade frimst pa ingenjorsmassiga formégor sd som problemidentifiering,
uppskattningar samt initiativtagande och beslutsfattning under osékerhet medan sddant som
helhetstinkande, analys med hinsyn till osdkerhet samt fortroende och lojalitet endast
uppvisades i ett fatal av resonemangen. Samtliga ingenjorsmassiga formagor som uppvisas av
elevernas resonemang nidr de spelar spel med matematiskt innehdll fran
gymnasieutbildningens matematikkurser &r; problemidentifiering och -formulering,
modellering, kvantitativa och kvalitativa uppskattningar, analys med hénsyn till osdkerheter
och risker, slutsatser och rekommendationer, helhetstinkande, interaktion och framtriadande
egenskaper hos system, initiativformaga och forméaga att fatta beslut under osikerhet,
uthéllighet, ambition att leverera och anpassningsformaga, sjilvkannedom och integration av
kunskaper, livsldngt ldrande och utbildning, planering av tid och resurser och slutligen

fortroende och lojalitet.

3. Hur ar anviandning av det spel med matematiskt innehéll fran
gymnasieutbildningens matematikkurser som studerats relevant inom

matematikundervisningen pa gymnasiet?

Anvindning av det spel med matematiskt innehdll frdn gymnasieutbildningens

matematikkurser som studerats ar relevant for matematikundervisningen sa till vida att
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matematiska resonemang anviands nar spel av denna typ anvinds. Vidare forekommer bade
induktiva och deduktiva resonemang, dven om den forstndmnda ar nagot ovanlig.
Resonemangen bestar dven av en relativt hog andel kreativa resonemang vilket har
efterfrgats inom matematikundervisningen pé gymnasiet. Resonemangen fordelar sig dven
over samtliga fem komplexitetsnivier fran MOHC, som anvénts i denna studie, vilket
indikerat att denna arbetsform kan vara relevant for samtliga komplexitetsnivaer. Ett flertal
ingenjorsmassiga formagor uppvisas dven av eleverna nar de spelar denna typ av spel vilket
tyder pa denna arbetsforms relevans for forberedelser for fortsatta studier pa
ingenjorsutbildningar. Dar anvindning av spel med matematiskt innehall fran
gymnasieskolans matematikkurser brister i relevans for tillampning inom undervisningen ar
i att det inte tacker alla former av resonemang. Det innebar att relevansen for anviandning av
denna typ av spel ar begransad till ett antal former av resonemang och det kan darmed kravas

ett komplement for att ticka upp samtliga former av resonemang.

5.2.3 Matematiskt eller inte

Utav de 126 resonemang som hittats och kategoriserats i den hir studien ansags 118 vara
matematiska. Detta ser jag som en tydlig indikation pa att eleverna interagerade med det
matematiska innehallet som fanns i spelet, snarare dn att ignorera det. Om det varit en storre
mingd icke-matematiska resonemang hade det setts som att det fanns aspekter av spelet da
eleverna bedomde att de inte beh6vde blanda in matematik for att fatta sina beslut. I och med
att sa inte var fallet ses detta resultat som en indikation p4 att eleverna funnit anvindning for

sin matematikkunskap nér de spelat spelet.

5.2.4 Induktivt eller deduktivt

Det Kklart tydligaste monstret i resultatet ar att de flesta matematiska resonemangen ar
deduktiva i sin karaktir och endast ett fatal dr induktiva. Jag ser detta som en indikation pa
att det spel som studerats, spelet XYZ, till sin natur 4r deduktivt. Det finns dock nagra
induktiva resonemang, nagot jag ser som ett tecken pa att det finns potential for eleverna att
dven fora sddana resonemang. Det kan vara mojligt att det framst dr de deduktiva
resonemangen som behovs direkt for att spela spelet medan de induktiva resonemangen kan
komma att framtrdda mer nér spelarna blivit mer erfarna. Det gar att se att sa har varit fallen
i ndgra av de exempel av induktiva resonemang som presenterats. Eleven har i dessa utgatt
ifrAn sina tidigare erfarenheter i spelet for att skapa en generell bild av det. Med tiden nér
spelarna far mer erfarenheter och reflekterar 6ver dessa ar min spekulation att det kan vara
mojligt att fler induktiva resonemang framkommer. Under de forutsattningar som radde vid

undersokningen var det dock de deduktiva resonemangen som var vanligast.
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5.2.5 Imitativt eller kreativt

De imitativa resonemangen ir de vanligaste men det kan bero pid att de kreativa
resonemangen omvandlats till imitativa resonemang nér de ateranvinds. Som resultatet visar
var det vanligare med imitativa resonemang an kreativa resonemang nar man ser till hela
studien. Det borjar dock med att kreativa resonemang har en majoritet under det forsta
speltillfallet till att andelen imitativa resonemang sedan far majoritet under det andra
speltillfallet och sedan fortsédtter andelen imitativa resonemang att vixa under det tredje
speltillfillet, se bilaga 5 for diagrammen som illustrerar detta. Det hir fenomenet ser jag som
négot naturligt utifrdn hur kraven ar satta for kreativa resonemang. Lithner (2008) lagger
stor vikt vid att resonemanget méste vara nytt for den som for det for att det ska kunna vara
ett kreativt resonemang. Detta gor att om eleverna dteranviander sina kreativa resonemang
vid ett senare tillfille blir de imitativa resonemang. Min tolkning ar att det dr denna
ateranvandning av kreativa resonemang som har en betydande roll i att andelen imitativa

resonemang okar.

Att eleverna anviander sig mer och mer av imitativa resonemang ser jag som ett tecken pé att
de stabiliserat sig kring en strategi for hur spelet ska spelas. Det kravs darmed inte sa mycket
mer kreativitet utan det gir att forlita sig pa de resonemang man fort tidigare. Min
uppfattning dr dock att eleverna inte har hittat den ultimata strategin for spelet, utan en som
de i nuldget ar bekvima med. Detta innebar att det skulle kunna uppstad en ny period av

kreativa resonemang nar eleverna omformar sin taktik i framtiden.

Forekomsten av kreativa resonemang framstar som relativt hog nir resultatet fran den har
studien jamfors med det resultat som Sidenvall et al. (2015) och Jader (2015) presenterat.
Resultatet frin dessa tidigare studier visade att runt en tiondel av alla resonemang som
forekommer vid 16sning av uppgifter i matematiklarobocker var kreativa. I den har studien
har en dryg tredjedel av alla resonemang som identifierats varit kreativa. Vid det tredje
speltillfillet ar dock andelen kreativa resonemang pa ungefar den niva som de presenterade
av Sidenvall et al. (2015) och Jider (2015), vilket kan vara en indikation pé att vid langvarig
anviandning av spelet kommer andelen kreativa resonemang att vara pa liknande niva som

andelen vid upprepning i 6vningar.

Resultatet visar att alla utom en elev har presenterat kreativa resonemang. Detta kan vara en
indikation pé att spelet har uppnétt det som Lithner (2017) efterfrigat, att ge samtliga elever
mojlighet att arbeta med uppgifter dir kreativa resonemang kan anvéndas. Det dr dock svart
att sdga hur sdkert detta 4r da ingen kartldggning av deltagarnas kunskapsnivéer, intresse och
ambitioner inom matematik har genomforts i denna studie, vilket gor att det ar svart att
avgora om gruppen ir representativ for befolkningen eller om den endast reflekterar en

delgrupp med exempelvis specialintresse for matematik.
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5.2.6 Modellen om hierarkisk komplexitet

Den vanligaste komplexitetsnivin var formella resonemang men samtliga fem
komplexitetsnivder fanns representerade i studien. Jag ser den majoritet som de formella
resonemangen har som ett tecken pé att spelet ar utformat pé ett satt som stimulerar denna
form av resonemang. Som Kjellstrom & Stélne (2011) poingterar kdnnetecknas formella
resonemang av att individen gor en koppling mellan tvé variabler. I den har undersékningen
forekom de formella resonemangen ofta i form av att spelarna resonerade kring hur
exempelvis z-virdet paverkades av olika y-viarden. Detta beror kiarnan i spelets utformning
och min tolkning blir ddrmed att spelets struktur stimulerar till uppkomsten av resonemang
pa den formella komplexitetsnivén. Liknande instanser for systematiska resonemang har
dven setts nar spelarna spelar ett Z-kort som innehéller bade ett y- och x-beroende. Spelarna
har dé ofta behandlat det som att z-vardet beror av vardet pa tvé oberoende variabler, nagot

som kannetecknar systematiska resonemang (Kjellstrom och Stalne, 2011).

Det skulle ocksé vara majligt att forklara varfor det ar relativt f4 resonemang pé konkret och
abstrakt niva med just att variablers beroende av varandra ar en s pass central del for spelet
att det sillan intraffar att en variabel behandlas sjdlvstindigt eller att ingen variabel
behandlas alls. Att dessa former av resonemang forekommer tolkar jag som att spelet i sig inte
tvingar spelarna till att fora resonemang pé formell eller hogre komplexitetsniva, utan tilliter

spelaren att sjdlv avgora vilken niva resonemanget ska ligga pa.

De metasystematiska resonemangen var valdigt fd& men deras forekomst tolkar jag som en
indikation pa att det atminstone dr mojligt att fora resonemang dven pa denna niva nir man
spelar spelet. For att fora resonemang pa den har nivan sa som Kjellstrom & Stalne (2011)
beskrivit det skulle det kréavas att spelarna sag pa spelet i sin helhet och reflekterade Gver dess
struktur. Min uppfattning ar att det ar for mycket att forvianta sig av spelarna att de under den
korta tidsperiod som studien genomfordes ska visa resonemang pd metasystematisk niva,

speciellt om de inte motiveras till det av utomstiende faktorer sdsom en larares fragor.

5.2.7 Kombinerade kategorier

Den vanligaste formen av resonemang var deduktivt imitativt formellt resonemang (B13),
vilket 6verensstimmer med de vanligaste kategorierna sett till varje ramverk var for sig. Totalt
aterfanns 12 utav de 18 kombinerade kategorierna for resonemang. Detta G6verensstimmer
dven med de vanligaste kategorierna fran varje enskilt ramverk, deduktivt var vanligare &n
induktivt, imitativt var vanligare dn kreativt och formellt var den vanligaste frain MOHC.
Denna Overensstimmelse ar inget som ar garanterat pa forhand, det ar mojligt att
kombinationen av de vanligaste kategorierna inte dr den vanligaste kombinationen. Jag tolkar

darmed denna Gverensstimmelse som en indikation pé att det ar just deduktivt imitativt
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formellt resonemang (B13) som ir det vanligaste formen av resonemang och att det uttalandet

ger en rattvis bild av hur data ser ut.

Utifrén resultatet 4r min uppfattning att spelet stimulerar ett deduktivt formellt resonemang
bland spelarna nir de spelar det. Det som sedan avgér om resonemanget ir imitativt eller
kreativt 4r om det ar nytt for eleven eller inte. Detta baserar jag pa att den néast vanligaste
kombinerade kategorin dr deduktivt kreativt formellt resonemang (B23), alltsi dr enda
skillnaden mellan de tvé vanligaste resonemangen att de ena uppfyller kraven for att vara
kreativt. I och med att min erfarenhet frén kodningen &r att det som oftast avgér om ett
resonemang var kreativt eller inte var nyhetskravet och ddrmed ar det det jag forvantar mig
spela den avgorande rollen for om ett resonemang ar imitativt eller kreativt. Nar man sedan
bortser frdn den delen fir kombinationen deduktivt formellt resonemang ensam majoritet.
Dessa tva kategorier har jag tidigare noterat verkar stimulerats av spelet var for sig och det
faktum att kombinationen av de tva utgér mer dn hélften av alla resonemang som spelarna
for ndr de spelar spelet ser jag som ett tecken pé att spelet darmed &ven stimulerar specifikt
denna kombination. Nagot mer som talar for att spelet stimulerar denna form av resonemang
ar det faktum att deduktivt imitativt formellt resonemang (B13) och deduktivt kreativt
formellt resonemang (B23) ar den vanligaste formen av resonemang bland 11 av de 13
spelarna. Denna form av resonemang ar allts inte endast vanligast nar man ser till helheten

utan dven pa individniva.

5.2.8 Ingenjorsmassiga formagor

Elevernas resonemang visade pa ett flertal olika ingenjorsmassiga formagor men framst var
det formégorna problemidentifiering, uppskattning och beslutsfattning under osiakerhet som
framkom. Min tolkning ar att problemidentifiering frimst kommer av att eleverna under
spelets gang standigt maste identifiera vad det dr de behdver gora. Forutsattningarna for hur
de ska uppna sitt slutliga mal forandras oftast fran géng till gdng vilket mycket val kan bidra
till att det dr en &aterkommande uppgift att formulera det problem man star infor.
Uppskattning framtradde framst i att eleverna gjorde snabba uppskattningar av vilka varden
som de olika funktionerna kunde forviantas anta. Jag tolkar det som att eleverna gjorde detta
for att snabbt orientera sig och fa en uppfattning om de forutsittningar som radde, da
informationen som star direkt pa korten inte alltid ar helt tydlig. Formagan att fatta beslut
under osidkerhet och ta initiativ framkom enligt min tolkning d& situationen var ny for
eleverna. Eleverna var inte helt bekanta med reglerna och resurserna de hade till sitt
forfogande sa det rddde néstan standigt en viss osdkerhet kring vad de gjorde, vilket ledde till
att eleverna standigt fattade beslut under osikerhet. Trots det var eleverna villiga att fatta
beslut utifrdn den information de hade tillgéng till och visade darmed pa en formaga att ta

initiativ, enligt min tolkning.
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Utav de 15 ingenjorsmassiga formagorna som jag fokuserat pa i den hir studien var det tva
som inte framkom i elevernas resonemang, sokning i tryckt och elektronisk litteratur (2.2.2)
och kompromisser och avvigningar i val av 16sningar (2.3.4). Saknandet av sokning i tryckt
och elektronisk litteratur (2.2.2) tolkar jag som att eleverna inte fann nagot behov av att soka
information i andra kéllor, i alla fall framkom det inte i deras resonemang. Att kompromisser
och avvagningar i val av 16sningar (2.3.4) saknas &r lite mer svértolkat. Detta p4 grund av att
det skulle kunna tolkas som att eleverna inte jamfor de olika val de kan gora, négot jag har
observerat att de trots allt har gjort. Istillet har det oftast rort sig om att eleverna har fokuserat
pé vad som gor ett val bittre dn ett annat, snarare an att diskutera de svagheter som finns i

det val de gjort och darmed har jag inte tolkat det som att det handlar om kompromisser.

I och med att dessa formagor relateras till det 6vergripande malet for gymnasieutbildningen
att forbereda eleverna for fortsatt utbildning, snarare dn att behandla mer direkta mél for
kursen, ar det majligt att dessa formagor inte ar lika uppmarksammade bland eleverna. De
formagor som forekommer beddoms dirmed forekomma naturligt i den observerade
situationen i och med att eleverna inte 4r medvetna om vilka formagorna ar och darmed inte

medvetet skulle kunna efterstriva att uppvisa dem.

5.2.9 Forvantningarna utifran ramverken

De forvantningar som formulerades i kapitel 2.3 ar baserade pd min tolkning av de olika

ramverken. Det kan diarmed vara pa sin plats att diskutera dessa var och ett for sig.
Induktivt/deduktivt

Forvantningarna formulerades har utifrdn min forstaelse for det som presenterats av
Skolverket (u.d) och Hansson (2014). Det framkom inte tydligt i dessa kallor att det fanns
néagon forviantning pa fordelningen mellan induktiva och deduktiva och dirmed formulerades
det som att det endast forvintades att bdda formerna skulle forekomma. Hade det funnits en
forvantan pa hur fordelningen skulle se ut ar det mojligt att anviandning av det studerade
spelet inte skulle leva upp till den forvantningen da det var relativt fa induktiva resonemang

som forekom.
Imitativt/Kkreativt

Forvantningen utifridn detta ramverk baserades framst pa min forstaelse for Lithner (2017).
Denna forvintan om en betydande del kreativa resonemang gar dven att se i studierna av
Sidenvall et al. (2015), Tranbeck (2010) och Jiader (2015) som alla centrerats kring
forekomsten av kreativa resonemang. Vad som &r en betydande andel av de observerade
resonemangen ir en nigot vag formulering som ldmnar visst utrymme for tolkning. Jag har
darfor valt att utgd ifrén de resultat som presenterats av Jader (2015) dar en tiondel av alla

resonemang var kreativa och 1atit det avgora gransen. I denna studie var en dryg tredjedel av
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resonemangen kreativa vilket ddrmed ses som en betydande andel, jamford med Jaders
(2015) resultat. Anviandningen av spelet lever darmed upp till den f6rvantning som

formulerats for detta ramverk.
MOHC

Forvantan som formulerats utifrin detta ramverk baserades pa min forstaelse for Kjellstrom
& Stélne (2011) avsikt att anvanda ramverket som bedomningsverktyg. Vid bedomning dr min
forstéelse att man girna ser att en uppgift kan bedéomas pé samtliga bedomningsnivéer, i detta
fall komplexitetsnivierna. Darmed blev formuleringen av forvintningen att samtliga
komplexitetsnivder skulle féorekomma. Denna forvantning levde anviandningen av det
studerade spelet upp till, &ven om de metasystematiska resonemangen var fa. En alternativ
formulering hade kunnat stilla forvantningar pé fordelningen av resonemangen mellan de
olika komplexitetsnivierna. Beroende pa hur den forviantade fordelningen skulle se ut ar det
mojligt att anvindningen av det studerade spelet inte skulle levt upp till det, exempelvis om
fordelningen forvantats vara koncentrerad kring systematiska och metasystematiska
resonemang. Eftersom det inte fanns nagra indikationer fran Kjellstrom & Stélne (2011) att
de foresprakade en specifik fordelning i undervisningssyfte och en sédan fordelning kan
konstrueras fritt utifrin de forvintade méalen med undervisningen gjordes valet att inte
specificera en sddan i forvintningen for detta ramverk. Istillet néjde jag mig med att

formulera férvantningar om att samtliga komplexitetsnivéer skulle forekomma.
Kombinerat ramverk for resonemang

Forvantningarna utifrdn de kombinerade ramverket formulerade jag utifran tanken att om
malet dr att eleverna ska bekanta sig med resonemang bor si manga olika former av
resonemang forekomma. Vad "sd manga som mdgjligt” innebar ar dock oppet for tolkning och
darfor ar denna formulering av en forviantning en av de mest svirbeddmda. Anledningen till
att det spel som studerats inte bedémdes leva upp till denna forvantning var att det fanns ett
monster bland de former av resonemang som inte observerats. Dessa resonemang
koncentrerade sig kring induktiva resonemang och metasystematiska resonemang, vilket ségs
som att anvindning av spelet som studerats misslyckades att komma at dessa former av
resonemang. Hade det istdllet varit sa att det inte fanns nagot tydligt monster bland de former
avresonemang som inte observerades i denna studie hade bedomningen gjorts att det troligen
rort sig om ett slumpartat utfall. I det fallet hade anviandningen av spelet som studerats

bedomts leva upp till de forvantningar som satts av detta ramverk.
Ingenjorsmiissiga formagor

Forvantningarna som utformades utifrdn detta ramverk baserades pa min forstaelse for CDIO

syllabus (2011b). Kravet som framgir kan dock ses som relativt ligt, endast en
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ingenjorsmassig formaga behover forekomma for att anvindningen av det studerade spelet
skulle leva upp till forvantningarna. Anledningen till att det sattes sé 1agt var pa grund av att
tanken ar att de formagor som presenteras i CDIO syllabus (2011b) ska utvecklas under en hel
utbildning s kraven for ett enskilt arbetsmoment kan inte sattas allt for hogt. Detta framgar
dven 1 studierna av Bankel et al (2003) och Bankel et al (2005) diar det ar hela
utbildningsprogram som varit i fokus snarare dn enskilda arbetsmoment. Savida inte
forvantningarna hade formulerats som att alla eller minst 14 av de ingenjorsmaissiga
formagorna som denna studie fokuserats pd hade anvindningen av det studerade spelet

fortfarande levt upp till forvantningarna, sa resultatet skulle inte blivit annorlunda.

5.2.10 Resultatet i forhallande till syftet

Syftet med denna studie har varit att undersoka hur resonemangsformégan och
ingenjorsmassiga formagor visar sig nar elever spelar spel med matematiskt innehéll fran
gymnasiets matematikkurser och sedan utvirdera hur relevanta denna typ av spel ar for

anvindning i matematikundervisningen pé gymnasiet.

Den forsta delen av syftet uppfylls av besvarandet av de tvé forsta fragestdllningarna som
formulerats for denna studie. Det visar pa att resonemangférmégan och ingenjorsmaissiga
formagor visar sig i flera olika former nar eleverna spelar spel med matematiskt innehéll fran

gymnasiets matematikkurser, dar nagra former tenderar att vara mer framtriadande an andra.

Den andra delen av syftet som beror utvardering av den beskrivna typen av spels relevans for
anviandning i matematikundervisningen pa gymnasiet. Detta syfte uppfylls delvis av
besvarandet av den tredje fragestillningen. Anledningen till att jag endast sdger att det
uppfylls delvis ar for att endast ett spel har studerats i denna studie och darmed ar det endast
det specifika spelet som har kunnat utvirderas. For att syftet skulle kunna uppnaés helt skulle
ett flertal andra spel med matematiskt innehall frin gymnasiets matematikkurser behova
studeras pa liknande sitt. Det studerade spelet har utviarderats och bedomts vara relevant for

anviandning i matematikundervisningen pa gymnasiet, utifran de tillimpade ramverken.

5.3 Metoddiskussion

Har nedan foljer en diskussion av de metoder som anvinds i denna studie. Bland annat

diskuteras vilka felkallor som kan finnas och forslag pa forbattringar.

5.3.1 Fallstudie

Den hir studien har behandlats som en fallstudie om elevers resonemang vid spel av ett
kortspel. I och med att det ar en fallstudie och dataunderlaget ar litet finns inga hoga
forvantningar pa att resultatet ska vara generaliserbart. Ett exempel ar att endast ett spel med
matematiskt innehall frin gymnasiets matematikkurser, spelet XYZ, har anvints i studien.

Detta kan gora att resultatet 4r bundna till det specifika spelets struktur och gor att resultatet
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inte kan forvantas vara representativt for spel med en annan struktur. Omfattningen av detta
arbete, den tidsram som ridde samt bristen pa liknande spel gjorde dock att studien

begriansades till att studera ett spel.

Det kan vara virt att notera att de tvd grupperna som deltagit i studien har varit skilda och
utan kontakt med varandra, vilket hade gjort det mgjligt att dela upp denna studie i tvé
fallstudier, en for varje grupp. Detta &r av intresse da det ar mojligt att se likheter mellan de
tva gruppernas resultat, framst kring den vanligaste formen av resonemang som var deduktivt
imitativt formellt resonemang for bada grupperna. Detta kan indikera att det finns ett
generaliserbart resultat men studiens utformning och omfattning gor att jag &ar restriktiv med

att forespréka en sadan tolkning,.

Avgransningar har dven gjorts i denna studie som innebar att studien endast fokuserar pa
Matematik 4 som kurs och endast Naturvetenskapsprogrammet och Teknikprogrammet som
gymnasieprogram. Jag vill ddrmed yrka pé stor forsiktighet med att tolka studiens resultat

som applicerbara for andra kurser och program.

For fallstudier finns det &ven krav pa att den situation som observeras &ar naturligt
forekommande, alltsd att det inte kravts ingripande fran undersokaren for att skapa den
(Denscombe, 2010). Det ar diskutabelt om denna studie uppfyller det kravet i och med att jag

som undersokare var tvungen att designa de speltillfillena som legat till grund for studien.

5.3.2 Observation

Deltagarobservation sdgs som den enda genomforbara observationsmetoden framst pa grund
av behovet att ha mig niarvarande som specialist pa spelet utifall fragor uppstod. Det behovet
uppstod ett flertal ganger under arbetets ging och min bedémning ar darfor att
deltagarobservation var det ritta valet, precis som Bjorndal & Nilsson (2005) papekat. Det
kan dock inte uteslutas att observationsmetoden paverkat eleverna. Bland annat sigs detta da
eleverna under presentationstillfillet ofta riktade sitt tal mot mig, snarare an till de andra
eleverna. Aven vetskapen att de blev observerade och vad det var observationen fokuserade
pa har troligen ocksé paverkat elevernas agerande, det dr dock svart att sdga i hur stor grad.
Det ar trots allt svart att undkomma detta da det finns tydliga etiska krav pa att informera de
individer som blir observerade om dessa saker. Det gor att det ar svart att identifiera sitt att

inte paverka eleverna och att den felkéllan accepteras som ofrdnkomlig i den héar studien.

Valet att endast fokusera pa elevernas resonemang under presentationsmomentet gor att
resultatet kan ifrdgasittas. Dels eftersom resonemanget som eleverna forde under
presentationstillfillet inte nodviandigtvis var det som de férde nir de spelade spelet. Min
bedémning hir ar att det egentligen inte spelar sa stor roll, eftersom det intressanta ar att

studera det resonemang som eleven presenterar. Det spelar dirmed ingen roll om eleven
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presenterar ett resonemang som de fort nar de spelade eller om de hittar pa ett helt nytt
resonemang bara for presentationstillfillet, i bada fallen har eleverna konstruerat ett
resonemang till foljd av att ha spelat spelet och darmed ar det intressant att studera det. Det
kravs dock att presentationstillfillet ses som en del av att spela spelet for att denna tolkning

ska vara mdjlig, nagot jag forutsatt under hela arbetet med denna studie.

Ett mer aktuellt omrade for kritik dr enligt mig de resonemang som inte kommit med i
studien. Det ror sig om de resonemang som eleverna fort men som inte framkommit under
presentationstillfallet i och med att eleverna under detta tillfalle endast presenterade ett urval
av de resonemang de kan ha fort under hela speltillfallet. For att atgirda detta problem skulle
det kravas att eleverna fick mojlighet att presentera samtliga av sina resonemang. Detta skulle
kunna astadkommas till exempel genom att begrinsa spelandet till endast ett parti s att det
parti som presenteras under presentationstillfillet ar det enda som spelats. Ett annat
alternativ ar att skapa forutsittningar for eleven att presentera samtliga av de partier som
spelats eller att pa nagot satt fa eleverna att framfora sina resonemang i realtid medan de
spelar spelet. Detta skulle kunna gora att samtliga av de resonemang som eleverna for
kommer med i datainsamlingen. I denna studie har dock endast de resonemang som eleverna
sjalvmant presenterat under presentationstillfillet anvints som dataunderlag i och med att

det var dessa som presenterade sig naturligt utan ytterligare ingripande av undersokaren.

5.3.3 Transkribering

Som tidigare ndmnts i metodavsnittet transkriberades endast det som identifierats som
relevanta moment av inspelningen. Aven om jag ir relativt séiker p4 att det material som inte
transkriberats inte var av intresse for studien sa kan det inte helt uteslutas att material av
intresse har fallit bort i detta steg. Det bedomdes dock bade da och nu att det hade blivit en
allt for stor arbetsbelastning for mig att pa egen hand transkribera inspelningarna och darmed
fattades beslutet att efter flertalet genomlyssningar identifiera de moment da elevernas
resonemang framkom och endast transkribera det, i linje med de rekommendationerna som

presenterats av Denscome (2010) och Bjgrndal & Nilsson (2005).

Det ska ocksd ndmnas att eleverna frimst anvande sig av nagot informellt sprak vilket gjorde
att vissa transkriptioner blev svarforstddda nar det talade innehéllet atergavs ordagrant. I
dessa tillfdllen har inspelningen och dven mitt minne av situationen varit nagot jag forlitat
mig pa for att forsta det eleven forsokt formedla. Det ar dock hogst troligt att en lasare som
inte har tillgdng till inspelningen och forstahandserfarenheten av situationen kommer att ha
vissa svarigheter att forsta elevernas citat, som de ar atergivna i denna rapport. Jag har tyvarr
inte kunnat komma pa négot sétt att atgirda detta problem och ldamnar ddrmed till 1asaren att

anvinda sitt eget omdome vid bedomning av troviardigheten i min tolkning av elevernas citat.
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5.3.4 Innehallsanalys

Ambitionen var att i den har studien tillimpa det som av Potter och Levine-Donnerstein
(1999) lyfts fram som manifest innehéllsanalys men det framgick sedan att det fanns ett behov
av att ta in element av en latent innehéllsanalys. Det ledde till att innehallsanalysen som

anvands i denna studie byggt pa de tolkningar som en person, jag som undersokare, har gjort.

Som ensam undersokare i genomforandet av innehéllsanalysen i den har studien kan jag inte
gora allt for stora pastdenden kring reliabiliteten i kodningen. Detta hade eventuellt kunnat
forbattras om en mer erfaren undersokare genomfor innehéllsanalysen eller om fler
undersokare kunnat genomfora innehéllsanalysen och diskuterat den for att sdkerstilla en
likvardig tolkning.

Det jag kan séga ar att jag har forsokt att inte vara allt for selektiv i vilka citat som jag valt for
att demonstrera hur kodningen har gjorts. Med detta menar jag att jag inte bara har valt att
presentera citat som var enkla att kategorisera och tydligt uppfyller de krav som stillts for de
olika kategorierna, utan jag har dven forsokt att inkludera citat dir kategoriseringen kan
uppfattas som tveksam. Med detta hoppas jag att lasaren far en uppfattning om vilka brister

det kan finnas i min kategorisering och kan ha de i atanke vid sin vardering av min studie.

Den aspekt av innehéllsanalysen som upplevts svarast var att bedoma om ett resonemang
uppfyllde nyhetskravet for kreativa resonemang,. Eftersom det inte alltid gar att urskilja direkt
ur ett uttalande om det ar nytt eller inte for eleven ar det mycket majligt att missbedomningar
gjorts med avseende pé detta krav. Det skulle fi som konsekvens att fordelningen mellan
imitativa och kreativa resonemang inte ir s som den presenterats i resultatet. Jag hade i
efterhand girna sett att det fanns en kategori for de resonemang som uppfyller de tva andra
kraven for kreativa resonemang men inte nyhetskravet. Detta eftersom det ar valdigt manga
olika typer av resonemang som just nu hamnar i kategorin imitativa resonemang, trots att
deras karaktar kan skilja sig at viasentligt. Min tolkning av kraven for kreativa resonemang ar
att de tva kraven om rimlighet och matematisk grund ar kvalitetskrav som sikerstaller att
resonemanget héller en viss niva, medan nyhetskravet ar det som gor att det blir kreativt.
Bland de imitativa resonemangen kan det dirmed finnas bade resonemang som haller den
niva som forvintas av kreativa resonemang och sddana som inte gor det. Det gor att det finns
ett spektrum av mojliga kvalitetsnivaer bland de imitativa resonemangen, vilket enligt mig
leder till att det blir svart att avgora hur ett imitativt resonemang ska varderas. Till skillnad

fran kreativa resonemang som enligt min forstaelse av Lithner (2017) alltid ska varderas hogt.

Ett alternativt hade wvarit att tillimpa det av Marying (2015) bendmnt induktiv
innehéllsanalys, nar kategorierna konstrueras utifrdn materialet istillet for att kategorierna
formuleras pa forhand. Detta skulle kunnat leda till att kategorierna battre representerade

min tolkning av data istéllet for att jag sorterat den utifran kategorier som inte nédvandigtvis
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varit anpassade for den typ av data jag studerat. Anvindningen av det av Marying (2015)
benamnt strukturerad innehéllsanalys gor det daremot lattare att jamfora resultatet med
andra undersokningar. Jag bedomer det &ven som hogst troligt att en induktiv innehallsanalys
i stort anda hade baserats pa de kategorier som de presenterade ramverken lyft fram. Detta
eftersom jag varit insatt i dessa kategoriers definitioner och ddarmed medvetet eller omedvetet

skulle jamfora hur data forhall sig till dessa.

5.4 Framtida forskning och rekommendationer

Hir nedan foljer ndgra av mina tankar kring fortsatt forskning inom omrédet samt

rekommendationer for larare som vill anvanda denna typ av spel i undervisningen.

5.4.1 Vidare forskning

Som namnts i metoddiskussionen har denna studie endast fokuserat pa ett spel med
matematiskt innehall fran gymnasiets matematikkurser, spelet XYZ. Det skulle dirmed vara
lampligt for framtida studier att undersoka andra spel av denna typ for att ge en mer
representativ bild av hur resonemangférmagan och ingenjorsméssiga formagor visar sig nar

dessa spel spelas.

I den hér studien har jag fokuserat pé att undersoka om resonemangsformégan visar sig nar
eleverna spelar spel med matematiskt innehéll fran gymnasiets matematikkurser och
resultatet tyder pa att sa dr fallet. En fortsatt studie skulle kunna studera huruvida elevernas
resonemangsférmaga utvecklas nir de spelar denna typ av spel, eller om det endast kan ses

som ett satt att visa den befintlig nivin av resonemangsférmagan.

Det som dven gatt att se i resultatet fran den har studien var att de kreativa resonemangen
blev allt farre allt eftersom eleverna spelade spelet fler ganger. Jag spekulerar i att det skulle
kunna uppsté en ny cykel med en period av kreativa resonemang nir eleverna reviderar sina
strategier. Det skulle vara intressant att se om detta stimmer eller om det gar att initiera en
ny period av kreativa resonemang genom att forandra spelets struktur eller forutséttningar,
négot som bor vara mojligt att gora givet det spelet som studerats moduléra karaktar. Om sa
ar fallet skulle anvindningen av denna typ av spel vara relevant 6ver en langre tidsperiod med

avseende pa anviandningen av kreativa resonemang.

Jag har dven i den har studien varit noga med att inte ge eleverna rdd om hur de ska tdnka nir
de spelar spelet. Det kan ddrmed vara av intresse att i en fortsatt studie se pa hur situationen
forandras om det finns ndgon som ger eleverna rad om vad de kan tdnka péa nir de spelar
spelet. Detta skulle eventuellt kunna ge en battre bild av hur situationen ser ut nir lararen har
en aktiv roll i att stodja elevernas utveckling, till skillnad fran den passiva roll jag antagit i den
hir studien. Jag spekulerar i att en mer aktiv roll frén lararens sida bland annat kan minska

mingden kreativa resonemang i och med att eleverna da far ta del av ldrarens resonemang.
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5.4.2 Rekommendationer for larare

Till att borja med, i och med att inga bevis dnnu finns for att den typ av spel som studerats i
denna studie forbattrar elevernas matematiska forméagor sd rekommenderar jag i nuliget att

detta spel endast anvinds som ett komplement till ordinarie undervisning.

Vidare visar studien att deduktiva resonemang framkommer nar spelet spelas. Darmed
rekommenderar jag spelet i sin nuvarande version om det dr denna form av resonemang som
ar av intresse. Om det snarare dr induktiva resonemang som ar eftertraktade ar min
rekommendation att inte anvdnda det spel som studerats i denna studie. Detta eftersom
studiens resultat tyder pa att induktiva resonemang inte forekommer i s stor utstriackning

nar detta spel anvinds.

Eftersom forekomsten av kreativa resonemang ar beroende av hur mycket information
eleverna fatt pd forhand ar det négot att ha i dtanke. Om malet ar att framja kreativa
resonemang kan det kriavas att ldraren antar en liknande passiv roll som jag antagit i denna
studie. Min rekommendation &r dock att lararen antar en nigot mer aktiv roll for att stodja
eleverna, inspirera dem och ge dem exempel pd hur de kan tdnka kring olika aspekter av
spelet. Om en mer aktiv roll inte tas fran borjan, for att frimja kreativa resonemang, sa ar

mina rekommendationer att en mer aktiv roll tas nar de kreativa resonemangen blivit farre.

Studiens resultat har belyst svagheter vid anvindning av det studerade spelet, framst vad
gillande induktiva resonemang och metasystematiska resonemang samt kreativa
resonemang 6ver en langre tidsperiod. Styrkor har dock dven kunnat identifieras, dar ibland
den relativt stora andelen kreativa resonemang under de forsta tillfdllena samt den hoga
forekomsten av deduktiva resonemang och formella resonemang. Det 4r min forhoppning att
larare utifrdn dessa resultat ska kunna avgora om och hur det ar lampligt att anvénda det spel

som studerats i denna studie i deras undervisning.

6 Slutsats

Aven om det finns aspekter som begrinsar denna studies méjliga generaliserbarhet och
reliabilitet visar resultatet pa att resonemangsférmagan och ingenjorsmassiga formagor visar
sig nér elever spelar spel med matematiskt innehall frin gymnasiets matematikkurser. Mer
specifikt har denna studie visat pa att nar det spel som studerats anvints har bland annat
kreativa resonemang forekommit i en storre utstrickning an i de arbetsformer som négra
tidigare studier behandlat. Studien har &ven visat pd mojlighet att studera resonemang utifran
tva andra ramverk utover ramverket som Lithner (2008) introducerat och dessa ramverk kan
kombineras och anvindas samtidigt for att ge en mer komplex bild av resonemang. Studien

visar vidare att ett flertal ingenjorsmassiga formagor visas av eleverna nar de spelar det
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studerade spelet, ndgot som i denna studie tolkats som en indikation pa relevansen for
anvindning av spelet vad gillande ingenjorsmassighet. Utifrén dessa resultat har
utvirderingen gjorts att det spel som studerats har relevans for anviandning inom
matematikundervisningen p& gymnasiet, med avseende pa ett flertal aspekter av
resonemangsformagan och for de gymnasieprogram som riktar sig till blivande

ingenjorsstudenter.
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Bilagor

Bilaga 1, Spelregler
Regler

Material:

Z-kortlek (gemensam), 20 st Z-kort

Y-kortlek {individuell), 25 st Y-kort vardera.

X-kortlek (gemensam), 20 st X-kort

Térningar eller annat verktyg fér att generera slumptal

Minir8knare eller dator fér berékningar

Antal spelare: 2

Spelets mal

Under spelets ging fattar spelarna beslut kring vilka av de tillgingliga Z-, Y-, och X-kort de vill spela. Dessa val leder i slutindan
till att ett z-virde kan beriknas och den spelare som har det hdgsta z-virdet vinner partiet. Spelet fortsatter sedan pa samma
satt tills en spelare lyckats vinna tva partier.

Forklaring av termer
X-kortlek: X-kortleken bestér av X-kort med olika intervall, exempelvis;

x € [—10,—86] x € [-3,3] x € [0,5]
Y-kortlek: Y-kortleken bestdr av Y-kort med funktioner av x, exempelvis;

y=2x—73 y = 60sin (%Tx+4.8)—35 y = 20cos(x) — 8x

Z-kortlek: Z-kortleken bestar utav Z-kort med funktioner av ¥ & x, exempelvis;

2y, y =60
z={21y, —60<y<60 z=Y—x z=—y
—1.7y, y < —60

Parti: Stegen 3-14 i spelets gang utgdr ett parti. En match bestar vanligtvis av 2-3 partier men kan uttkas till fler am nagot av
partierna blir oavgjort.

Match: En match bestér utav 2 eller fler partier och pagér tills en spelare har vunnit 2 partier.
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Spelets gang:

1. Spelet birjar med att varje spelare blandar sin Y-kortlek och sedan varsin av de tvé andra kortlekarna.
2. Kortlekarna placeras ut pa spelplanen och varje spelare drar sedan 4 kort var fran sin Y-kortlek. (Bild 1)

Bild 1: Spelets bérjan

Spelare 1

Wi

Spelare 2

e

3. Efter det dras de 3 &versta kortet fran Z-kortleken och placeras mellan spelarna s& att bada kan se dessa tydligt. (Bild 2)

Bild 2, uppligg av Z-kort

Spelare 1

| | w‘

Spelare 2

18
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Spelarna bestdmmer sig for vilket av de uppvénda Z-korten som de vill ha och visar att de har bestdmt sig genom att
lagga ner sin hand med baksidan upp pa spelplanen framfér dem.

N&r spelarna har signalerat att de har bestdmt sig visar spelarna samtidigt vilket Z-kort de vill anvinda.
- Om spelarna har valt samma kort anvinds det och resterande placeras i sakhigen.

- Om spelarna inte valt samma kort anvénds det tredje Z-kortet som ingen av spelarna valt och de tvaé andra Z-korten
placeras i sakhégen.

Bild 3, Z-kort 1 valdes, Z-kort 2 & 3 l3ggs i sakhdgen

Spelare 1

Z
kortl
ek

Spelare 2
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Varje spelare viljer nu vilket av sina Y-kort de vill anvdnda fran sin hand och ldgger fram det pa spelplanen framfér sig

och placerar sedan sin hand dver X-kortleken. (Bild 4)

Bild 4, Val av Y-kort fran handen

Spelare 1

e

Z
kortl
ek

Spelare 2

\ 4

N&r bada spelarna valt sina Y-kort véinder den spelare som férst placerade sin hand pa X-kortleken upp de tre dversta X-
korten och placerar dessa mellan spelarna. (Bild 5)

Bild 5, uppliggning av X-kort.
Spelare 1

Sakhog

Spelare 2
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8. Den spelare som férst placerat sin hand pa X-kortleken far nu vilja ett av de tre uppvinda X-korten och sedan far den
andra spelaren vilja ett utav de kvarvarande tva X-korten. Det X-kort som inte valts placeras i sakhtgen. (Bild 6)

Bild 6, val av X-kort

Spelare 1

Spelare 2

9. Varje spelare slumpar sedan ett tal i det intervall som star pa deras valda X-kort (se "Hur x slumpas” fér regler och
exempel f&r hur detta gér till). Detta blir deras x-virde.

10. x-virdet anvinds sedan fér att berikna y-virdet enligt den funktion som angetts pa spelarens Y-kort.
11. y-virdet anvinds for att berdkna z-virdet enligt den funktion som angetts pa Z-kortet.

12. Spelaren med det hésta z-vdrdet vinner omgangen.

| det fallet att spelarna fatt samma z-virde &r resultatet oavgjort och ingen spelare ses som vinnaren.
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13. Samtliga kvarvarande uppviénda X-kort, spelade Y-kort och Z-kortet liggs i sakhogen. (Bild 7)

Bild 7, Alla spelade kort placeras i sakhdgen.

Spelare 1

Spelare 2

\ 4

14. Varje spelare drar ett kort fran sin Y-kortlek (Bild 8) och sedan upprepas stegen 3-14 tills en spelare vunnit 2 st partier.

Bild 8, Bada spelarna drar 1 nytt Y-kort.

Spelare 1

zZ
kortl
ek

Spelare 2

»
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Hur x slumpas

For att slumpa ett x-vérdet i det givan intervallet som stér p& X-kortet giller féljande:
Givet att x € [a, b]
Vilj en metod att generera ett slumptal, s,

s, slumpas d& i utfallsrummet [c, d], dr ¢ &r det |&gsta talet som kan genereras av slumpmetoden och d &r det stérsta talet
som kan genereras av slumpmetoden.

For att omvandla slumptalet s, till ett x-virde anvinds

x = f(s.), dar f(s;) &r en surjektiv funktion sddan att:|

f(s:): led] = [a,D]

Exempel 1, 6-sidig tdrning som slumpgenerator.

Givet att x € [a, b]
Slumpmetod: 6-sidig tirning
Utfallsrum: s, € [1, 6]

Antag att f(s;) = k#*s, +m

b-a
P f(1) = a k+m=a k:T _ b-a 6a—b
Da kan vi satta (6) = b [k*6+m=b S 2 f(S‘)_T"-I- 5
5
Slumpfunktion: f(s,) = b;“ 5+ sas_b

Exempel 2, Minirdknaren som slumpgenerator 1

Givet att x € [a, b]
Slumpmetod: Minirdknarens slumpfunktion, slumpHel(a-. b. 1) eller randInt(a-. b 1J
Utfallsrum: s, € [a,b]

| detta fall &r utfallsrummet det samma som intervallet fér x sa vi far;

Slumpfunktion:  f(s,) = s,

Exempel 3, Minirdknaren som slumpgenerator 2

Givet att x € [a,b]
Slumpmetod: Minirdknarens slumpfunktion, slumpHel (0. 100-. 1) eller randInt{(0- 100~ 1)
Utfallsrum: s, € [0,100]

Antag att f(s;) = k#*s, +m

. f(0) =a m=a k=22 _ b-a
Da kan vi s3tta (100) = b = [k*100+m=b :{m=°ac.' => f(st)—ms,+a

—a

Slumpfunktion:  f(s,) = %St +a
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Om X- eller Z-kortleken tar slut
Om det tar slut pa kort i X-kortleken s& samlas X -korten frén sakh&gen ihop och blandas om till en ny X-kortlek.

Samma princip giller om Z-kortleken tar slut.
For 3 spelare

Spelet gar dven att spela med 3 spelare. Skilnaden blir i hur Z-kortet viljs och hur manga X-kort som vénds upp, samt
spelplanens utseende (bild 9)

Fér att vilja Z-kortet ricker det nu att 2 spelare vill spela med samma Z-kort for att det ska viljas. Om alla spelare vill spela med

olika Z-kort l4ggs alla de uppvinda Z-korten i sakhigen och nista kort i Z-kortleken vénds upp och spelet fortsitter med det Z-
kortet som det valda.

Nar X-korten vands upp vinds nu 4 st upp istillet fér 3. Valen av X-kort sker i den ordning som spelarna la sina hénder pa X-
kortleken.

Bild 9. Spelplanen fér 3 spelare

Spelare 1

Y.
kortl
ek

Spelare 3

Spelare 2




Spelreglerna i miniformat

Spelets gang

+Blanda kortlekarna J

sPlacera ut kortlekarna pa spelplanen
#*[0ra 4 Y-kort var

#L3pg ut de 3 Gversta Z-korten J

#\/isa nar ni bestamt er for ett Z-kort

genom att ldgga ner er hand pd bordet
.

\

#Visa vilket Z-kort ni valt
+0m ni valt samma, anvénd det Z-kortet

«0m ni valt olika, anviénd det Z-kort
ingen av er valde

J

sSpela ut varsit Y-kort frén era hander.

sVarje spelare placerar sin hand pa
X-kortleken efter att de spelat sitt Y-kort )

*Den spelare som placerade sin hand pa |

X-kortleken farst vénder upp det 3
aversta korten.

»Valj varsitt X-kort i den ordning ni
placerade era h&nder pa ¥-kortleken.

#5lumpa x-virdet

— e

«Berdkna y-vardet

«Berdkna z-vardet

#5pelaren med det hogsta z-vardet vinner
partiet.

#Dra 1 nytt Y-kort

#Upprepa steg 3-14 tills en spelare vunnit

#Placera alla spelade kort i sakh&gen J
2 partier. J

EELECEECECKCEEMEE
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Bilaga 2, Kortdesign

x €[-10,-6] x € [-6,-2] x€[-22]
[o9-01-]3x [z2—9—-]3x [z'z-]2x

ad

x€[2.6] x € [6,10]

[97]3 ¢ [oT'9] 3%
Y

x€[-3,3) x € [3,9]

[ee-]ax [6'€] 2 x
. el e
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x € [=9,-3]

[E='6=]3x

x € [-10,-7]

[t="01=] 3 x




vy Oy

x €[-4,0] x € [0,5] x €[7,10]

[0%-]2x [s0]3x [org]ax
Y

x € [-8,—1] x€e[-1,4] x € [4,8]

[1-g-12x [v1-]3x ERIEERS

x € [-10,-8] x € [-6,—4] x€[-3,4]

[B-"01-13x [t—"9-]13x [t'e-]2x
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x€[57]

[L's] 3 x

y=4dx+ 40

oF +xp =4

y=3x+ 78— Ldx?

AT —8L+xg=4A

x €[8,10]

[oT'8] 3 x

yv=2x-73

gL—xg =4«

y = 0.2x% +3x — 68

g9 —xg+220=4«

y=-8x-—15

g —xg— =4«

y=12x*-6x -85

Sg—x0—x71 =4

y=67- 2436034

a9 E€r T —L9 =4
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y=4+0.75% - 23

EZ—SL0* b =4

y = 45In(10.5 — x) — 60

09— (x—gpnusy =4

n
y = 6lsin (Fx + 4.8) — 135

gE — (R'tv + xi) wsgg = A
uL

y=2-5+083"

EB0*5—z=4

y = tan(0.153x) + 27 + 2.5x

X§Z + L7+ (xgsTQ)uny = 4

2
¥ = 80sin (Ex + 4.4) + 15

ST+ (w + r%) wsgg = A
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v =34In(10.1 + x) — 20

07 — (x+T0n)UIPE = A

y = =3tan(0.151x) — 45

st — (X151 0)umg— = A

y = 30cos [‘IH_DX + 30) + 70

0L+ (UE + x%) soopg = A




. 2
y= jﬂcos(mx + 3‘10) — 40

oF — (ms + r"z—l) s020g = £

5
v = 10xsin (Ex) + 14

¥I + (xg) usxpy = A
S

y = —(0.24x)* sin(4x) — 7x

xg = (xp)uis (xpZ0)= =«

= 150si (K ) (2 )+13
y— sim ?x L(J_\(?.l'

81 + (ré) 500 (xé) wspsy = A
i I

y = 20cos(x) — Bx

xg — (x)s0307 = A

y=(028(x+ 4)}3 cos(4x) + 3x

XE+ (x#)502 _((v +)820) = 4

80

y = 180cos? (%x) -90

81
2= =4
06 (xuz) 2503081

1
- — 3 2
v =12 0.05x* + x

y = 23(sin(x) + sin(2x))

((xywrs + (ws)ez = £




10y,
8y,

yz

ﬁu

Z2=-=y z=[

y—14x > 123
v+ 36x =48

annars

30,
10,
20,

y+21x < —200
y—13x < —45
annars

-

1.5y, 3y+43x > 40
—0.8y, 2y +43x < 187
annars

=2y,

81

z=y+2x?




10,

£ =14 30,

20,

z=§—x
3
?y, ¥y > 50
502y, -20=y<50
=07y, y< =20

2
¥

2,4

x +mo<15

y?
15sxi4+=— <50
=x +1 0

2 p
x +10025l]

z= 100!’.’05(%)

2y, y =60

z=421y, —60 = y =60

=17y, y < —60
z=|yl

z= 1I]05('n(:—5)

30,
Z =420,

10,
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2
LY
+=— <10
300
),2
<xii—x=
10=x +200_30

2
2 ¥
x +200>30

z=|y—10x|




=

] ]
— 10sin(2— + X
z= 105m(mn+ B)

Kortens olika delar

/L

s=d% [

-y

y—10x = 100
y+17x =70
y+x =25

annars

=

Kortets kod.

Anvands for att enkelt identifiera

_‘\_..--—"""' kortet vid dokumentering

N

Matematiskt uttryck.

For X-kort anges ett intervall.

For Y- och Z-kort anges en funktion.

’*‘

z= 1unms{$}

2
y= 3{'tﬂ${ﬁx + 310)—10

m—(mt + Y%Jsmoc =4

e

83



Bilaga 3, Exempelparti

1. Varje spelare drar 4 Y-kort.

2. De 3 6versta Z-korten vands upp.

Spelare 1

84
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3. Spelarena viljer ett av de uppvianda Z-korten.

Spelare 1

Spelare 2

4. Spelare 2 dr snabbast att vilja ett Y-kort fran sin hand och lagger fram det uppvant
pa spelplanen framfor sig.

Spelare 1

Spelare 2
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5. Spelare 1 viljer ett av sina Y-kort och lagger fram det uppvént framfor sig pa
spelplanen.

Spelare 2

6. De tre 6versta X-korten vands upp.

Spelare 1

Spelare 2
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7. Eftersom spelare 2 var snabbast att spela sitt Y-kort véljer denne X-kort forst.

Spelare 1

Spelare 2

8. Efter att spelare 2 valt sitt X-kort véljer spelare 1 ett av de tva kvarvarande X-korten.

Spelare 1

Spelare 2
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9. Spelare 1 viljer att ha en 6-sidig tdrning som slumpgenerator och skapar en lamplig
slumpfunktion utifran det intervall som &terfinns p& dennes X-kort. Spelare 2 valjer

att slumpa ett tal mellan 0 och 100 och skapar en slumpfunktion utifran det intervall
som aterfinns pa dennes X-kort

Slumpfunktion:

b—-a 6a—b
[(se) = 5 et

Spelare 1

5

8—-4 6x4—8

=5 St
4 16
3t

Slumpfunktion:
b—a
fis) = BT +a

2 v2
= Too

4
= — Spelare 2
1005r+2 P

10. Spelare ett slumpar ett tal och far slumptalet 2.

Slumpfunktion:

b—a 6a—b
f(se) = 5 S+

Spelare 1 Sp =2

5

8—4 6x4-8

Slumpfunktion:

b—a

[(se) =W$a+”
6-2

= Too 5 +2

4
= — p Spelare 2
1005; +2 P
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11. Det slumpade talet 2 satts in i sSlumpfunktionen och ger spelare 1 x-vardet 4,8.

Slumpfunktion:

Spelare 1 Sp =2
b-a 6a—b " x =48
f(s) = —/—s +—= 3

J el ..u.
8—4 6+4—-8

— s + 5

4 16

R

Slumpfunktion:
b—a

flse) = qgpseta

6—2

= Too s+ 2

4
- Spelare 2
1DDS’+2 P

12. Spelare 1s x-varde sitts in i funktionen pa dennes Y-kort, vilket ger y-vérdet -11,755

Slumpfunktion: Spelare 1 sp=2
_b-a 6a—b - x =48
f(s) = 5 St + 5 i N

y =—11,755

=5 %t
4 16
5%9%%

Slumpfunktion:

b-a

JG) = g ta
6—-2

= o0 % *?

Spelare 2
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13. Spelare 1s y-virde sitts in i funktionen pa det gemensamma Z-kortet och ger spelare
1z-vardet -23,511

Slumpfunktion:

Spelare 1 S¢ = 2
b—a 6a—b

_ x =48
fse) = 5 St — y=-11,755
84  6+4-8 * A+ S z=-23511
R . '
_ 4 16
=5%tT

Slumpfunktion:

_b-a +
f(&)*msz a

6-2
= o0 %t

4
- — Spelare 2
1Dns‘+2 P!

14. Spelare 2 slumpar sitt tal och far slumptalet 34.

Slumpfunktion:

Spelare 1 Sp =2
_b—a 6a—b PR e X=4,8
flse) = ——s+—5 . y = —11,755
8—4 6+4-8 z=—-23,511
=5 St
4 16
=5 +

Slumpfunktion:

_b-a
f(se) = Ws.ﬁrﬂ

6-2 .,
= Jo0 %t

4
= — Spelare 2
1005, +2 P
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15. Spelare 2s slumptal sétts in i dennes slumpfunktion och ger spelare 2 x-vardet 3,36

Slumpfunktion:
b—a 6a —
f(se) =

5

Slumpfunktion:
_ b—a

fs) = qggseta
6—2

= oo 5 +2

= —5 +2

Spelare 1

Spelare 2

Se=2

x =48

y =-11,755
z=-23,511

s¢ =34
x = 3,36

16. Spelare 2s x-varde sitts in i funktionen pa dennes Y-kort, vilket ger spelare 2 y-virdet

-46,40488.

Slumpfunktion:

b—a 6a—b
f(st}=T5r+ 5

8—4 6+4—8
= S+

5 5

Slumpfunktion:
b
f(se) = ——

Spelare 1

Spelare 2

Se=2
x=48
y =-11,755
z=-23,511

sy = 34
x =336
y = —46,40488
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17. Spelare 2s y-varde sitts in i funktionen pa det gemensamma Z-kortet och ger denne
z-vardet 32,48341.

Slumpfunktion:

Spelare 1 S¢ =
£Gs0) =b7as +Gafb x =48
¢ 5 S 5 y =—11,755
8—4 6+4—8 z=—23,511

Slumpfunktion:

b-a se =34
flse) = 4ppseta x = 3,36
6—2 y = —46,40488
=00 t? z = 32,48341
= W‘}Ost +2 Spelare 2
18. Béde spelare 1 och spelare 2 har nu varsitt z-virde.
Slumpfunktion: Spelare 1 sp=2
b—a 6a—b x =48
flse) = 5 St

= —11,755

Slumpfunktion:

b—a sy =34
f(s) = oo % ta x = 3,36
_ y = —46,40488
= BT s+ 2

z = 32,4834

=—s5 +2 Spelare 2
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19. Spelare 2 har det storre z-virdet och vinner darmed partiet.

Slumpfunktion:

_b-a 6a—b
f(s) = S St 5

Spelare 1 S5p=2
x =48
= —11,755

Slumpfunktion:
b—-a

f(se) = Too tte

Sy =34
x =336
_2 y = —46,40488
T VINNARE
= ms( +2 Spelare 2



Bilaga 4, Spelprotokoll

Tvé personer

Datum:

Namn spelare 1:
Hand:

Val av Z-kort:

Spelat Y-kort:

WValt X-kort:

Vald slumpmetod:
Utfallsrum:

f(se) =

Slumpat tal, s,:

s, €[ .
Slumpfunktion: x = f(s,)

Kod:
Earti 1

Namn spelare 2:

Hand:
Uppvinda Z-kort:
Wal av Z-kort:
Valt Z-kort:
Spelat Y-kort:
Forst till X-kortleken:  Spelare 1 Spelare 2
Uppvanda X-kort:
Walt X-kort:
Vald slumpmetod:
, Utfallsrum: s, € [i]

Slumpfunktion: x = f(s,)
fse) =

Slumpat tal, s;:

x-varde: w-varde:
y-virde: y-virde:
z-virde: z-virde:
Vinnare: Spelare 1 Spelare 2
Tre personer
Daturm: Ko
Earti 1
Namn spelare 1: Namn spelare 2: Namn spelare 3:
Hand: Hand: Hand:
Uppvinda Z-kort:
Val av Z-kort: Val av Z-kort: Val av Z-kort:
Valt Z-kort:
Spelat Y-kort: Spelat Y-kort: Spelat Y-kort:
Forst till X-kortleken:  Spelare 1 Spelare 2 Spelare 3
Uppvinda X-kort:
Valt X-kort: Valt X-kort: Valt X-kort:
Vald slumpmetod: Vald slumpmetod: Vald slumpmetod:
Utfallsrum: s, € [ Utfallsrum: s, e [(: , ] Utfallsrum: s, € [0,

Slumpfunktion: x = f(s,)
f(se) =

Slumpat tal, s;:
*x-virde:
y-vérde:
z-vérde:
Vinnare:

Slumpfunktion: x = f(s,)

flse) =

Slumpat tal, s.:
x-virde:
y-vérde:
z-vérde:

Spelare 1 Spelare 2

Slumpfunktion: x = f(s;)
f(s) =

Slumpat tal, s,:
x-virde:
y-vérde:
z-vérde:

Spelare 3

94



Bilaga 5, Diagram

Hela studien

Fordelning av resonemang, hela studien

abstrakt, 1 Al13,1

95
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Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen mellan de olika kategorierna for hela studien.

Induktivt eller deduktivt, hela studien Imitativt eller Kreativt, hela studien Komplexitet, hela studien

W Induktivc M Deduktivt M Ovrigt W |mitativt M Kreativt ™ Ovrigt Konkret M Abstrakt M Formelt M System M Meta

%
Y

P

O

Induktivt eller deduktivt, tillfalle 1 Imitativt eller Kreativt, tillfalle 1 Komplexitet, tillfalle 1

Speltillfille 1
Vanligaste kategori:: B23

Diagram 6ver fordelningen fréan speltillfalle 1.

W Induktivt ® Deduktivt M Ovrigt W |mitativt 8 Kreativt M Ovrigt

Konkret M Abstrakt M Formelt M System M Meta

Q0D
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Speltillfille 2

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen fréan speltillfalle 2.

Induktivt eller deduktivt, tillfalle 2 Imitativt eller Kreativt, tillfdlle 2 Komplexitet, tillfalle 2
B Induktivt M Deduktivt M Owvrigt W Imitativt @ Kreativt M Ovrigt Konkret M Abstrakt M Formelt M System B Meta
Speltillfille 3

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen frén speltillfalle 3.

Induktivt eller deduktivt, tillfille 3 Imitativt eller Kreativt, tillfélle 3 Komplexitet, tillfalle 3

W Induktivt B Deduktivt B Ovrigt W mitativt M Kreativt M Ovrigt Konkret M Abstrakt M Formelt M System Meta

OO«
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Spelare 1

Vanligaste kategori: B12

Diagram 6ver fordelningen for spelare 1

Spelare 1 Spelare 1 Spelare 1
B Induktivt B Deduktivt B Ovngl W Imitativt M Kreativt ™ Owrigt Konkret ™ Abstrakt M Formelt M System Meta

Spelare 2

Vanligaste kategori: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 2

Spelare 2 Spelare 2 Spelare 2

Induktivt M Deduktivt M Ovrigt W |mitativt ® Kreativt ® Ovrigt W Konkret Abstrakt ® Formelt M System Meta
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Spelare 3

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 3

Spelare 3 Spelare 3 Spelare 3

W Induktivt M Deduktivt M Ovrigt W Imitativc ® Kreativt M Ovrigt Konkret Abstrakt W Formelt M System M Meta

00"

Spelare 4

Vanligaste kategori:: B23

Diagram 6ver fordelningen for spelare 4

Spelare 4 Spelare 4 Spelare 4

Induktivt B Deduktivt Ovrigt W |mitativt W Kreativt Ovrigt Konkret Abstrakt ® Formelt System Meta




100

Spelare 5

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 5

Spelare 5 Spelare 5 Spelare 5

W Induktivt M Deduktivt M Ovrigt W Imitativt M Kreativt M Ovrigt Konkret M Abstrakt M Formelt B System B Meta

00

Spelare 6

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 6

Spelare 6 Spelare 6 Spelare 6

Induktivt B Deduktivt Gvrigt W Imitativt B Kreativt Gvrigt Konkret M Abstrakt M Formelt B System

olole
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Spelare 77
Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 7

Spelare 7 Spelare 7 Spelare 7

Induktivt M Deduktivt ™ Ovrigt W Imitativt M Kreativt M Ovrigt Konkret ™ Abstrakt M Formelt M System Meta

Spelare 8
Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 8

Spelare 8 Spelare 8 Spelare 8

Induktivt M Deduktivt Ovrigt W Imitativt ® Kreativt Ovrigt Konkret Abstrakt ® Formelt M System Meta

000
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Spelare 9
Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 9

Spelare 9 Spelare 9 Spelare 9
Induktivt @ Deduktivt Ovrigt W Imitativt B Kreativt Gvrigt Konkret Abstrakt ® Formelt System Meta
Spelare 10

Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 10

Spelare 10 Spelare 10 Spelare 10

Induktivt B Deduktivt Ovrigt W Imitativt B Kreativt Ovrigt Konkret Abstrakt M Formelt System Meta

009
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Spelare 11

Vanligaste kategori:: B23

Diagram 6ver fordelningen for spelare 11

Spelare 11 Spelare 11 Spelare 11

B Induktivt B Deduktivt Bvrigt B Imitativt B Kreativt Ovrigt Konkret Abstrakt M Formelt B System

Vanligaste kategori:: B12

Diagram 6ver fordelningen for spelare 12

Spelare 12

Spelare 12 Spelare 12 Spelare 12

Induktivt W Deduktivt Ovrigt W |mitativt Kreativt Ovrigt Konkret ™ Abstrakt Formelt System Meta

00
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Spelare 13
Vanligaste kategori:: B13

Diagram 6ver fordelningen for spelare 13

Spelare 13 Spelare 13 Spelare 13

Induktivt M Deduktivt  Qurigt W Imitativt @ Kreativt  Owrigt Konkret  Abstrakt B Formelt  System Meta

000
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