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Elevgenererade ledtradar &r en potentiellt anvdndbar stodstruktur vid sjélvstandig
problemldsning, men det &r fortfarande oklart hur elever anvander och uppfattar
sadana ledtradar. Genom tva interventioner med uppféljande enkat och intervjuer
undersokte vidarforanvandande av elevgenererade ledtradarisex gymnasieklasser.
Vi fann att eleverna anvande ledtradarna for att 1) starta upp 6sningsférsok, 2)
hantera svarigheter och motgangar, samt 3) utvardera l6sningsforsok. Utdver
ledtradarnas innehall var relationen mellan avséandare och mottagare avgorande
for hur anvandbara ledtradarna upplevdes. Att ledtradarna var skrivna av jamlikar
snarare an larare eller laroboksforfattare verkade for eleverna kommunicera bade att
de borde kunnaforstaledtradarnaoch att uppgiften de arbetade med var 6verkomlig
for en person pa deras ungefarliga kunskapsniva. Resultatet belyser affektiva och
relationelladimensionerav ledtradar och elevers mottagande av dessa som forbisetts
i tidigare ledtradsforskning.

Syftet med artikeln dr att undersdka hur gymnasieelever anvinder
och uppfattar anvindbarheten hos elevgenererade ledtrddar vid
sjalvstindig problemlésning. Problemldsning avser hir elevers arbete
med att soka svar pd matematiska problem, till exempel i arbete med
matematikuppgifter som 4r 6ppnare dn rutinuppgifter och som kriver
tolkning och strategi (Intaros et al., 2014). Probleml6sningsférmaga ar
en uttrycklig mélsattning for matematikundervisning pé alla skolnivéer
i Sverige (Laroplan for grundskolan, férskoleklassen och fritidshemmet,
2022; Laroplan foér gymnasieskolan, 2011). Arbete med problemlésning
utan ordentlig vigledning kan dock leda till bdde frustration och
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bristande kunskapsutveckling (Kirschner et al., 2006). Hur ldrare bor
stotta elever nér de arbetar med problemlésning dr diarfér en central
fragestillning f6r matematikdidaktiker (Pfister et al., 2015).

Tidigare studier har visat att férproducerade ledtrddar kan hjilpa
elever forstd och 16sa matematiska problem (Perrenet & Groen, 1993;
Razzaq & Heffernan, 2010). Férdelen med férproducerade ledtradar i
relation till andra typer av stottning dr att elever kan ha tillgadng till dessa
nir ldraren inte har moéjlighet att ge direkt terkoppling, till exempel nir
larartiden inte ricker till i en klassrumssituation, nir elever arbetar med
laxor mellan undervisningstillfillen, eller nér elever studerar matematik
inom ramen fér webbaserade kurser (Engelbrecht & Harding, 2005;
Spitzer & Musslick, 2021). Ledtradars utformning paverkar dock deras
konsekvenser for elevers problemldsning och larande. Tidigare forskning
har till exempel visat att ledtrddar som pekar mot konkreta procedurer
ar mer effektiva 4n ledtrddar som varnar for vanliga misstag, och att
ledtrddar som avsljar nistan hela 16sningar kan leda till att problem
16ses utan att ordentlig férstéelse har uppnétts (Perrenet & Groen, 1993).

Innevarande studie adresserar tvd kunskapsluckor kring ledtradar i
relation till matematisk problemlésning. Den férsta kunskapsluckan
handlar om att tidigare studier frimst fokuserat pd ledtrddar som
formulerats av lirare eller forskare, snarare idn elever. I andra
dmnen, framfér allt i en hogskolekontext, har ledtradar skrivna av
studiekamrater lyfts fram som en potentiellt resurseffektiv stédstruktur
vid problemlssning (Glassman et al., 2016; Khosravi et al., 2023). Forvisso
har elevgenererade ledtrddar visats hélla varierande kvalité, men
kvalitén har ocksd kunnat forbéttras genom strukturerade processer
for ledtrddsformulering (Singh et al., 2024). Utéver att kréva relativt
liten arbetsinsats for tidspressade larare kan arbetet med att formulera
ledtradar utgéra en vardefull larandeaktivitet i sig (Khosravi et al., 2023).

Den andra kunskapsluckan giller hur elever tar emot, upplever
och anvinder forproducerade ledtridar. Det finns f3 beskrivningar av
stddsituationen som uppstar nir elever tar del av ledtrddar, eftersom
fokus i stillet legat pa att mita effekter (Perrenet & Groen, 1993; Razzaq
& Heffernan, 2010). Att undersoka hur elever uppfattar och anvinder
olika typer av ledtradar 4r centralt for att férstd varfor dessa ledtradar far
sirskilda konsekvenser for elever problemldsning och lirande.

I denna studie undersdker vi darfér hur gymnasieelever anvinder och
uppfattar anvindbarheten hos elevgenererade ledtradar vid sjdlvstindig
problemldsning. Studien genomférdes genom tvé interventioner dér sex
gymnasieklasser fick skriva och ta del av ledtrddar vid problemlésning.
Interventionerna féljdes upp med enkiter och intervjuer. Studien
undersoker foljande forskningsfragor:
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1. Hur anvinder eleverna de elevgenererade ledtrddarna i sitt arbete
med problemlésning?

2. Vad fokuserar eleverna pa nir de bedémer anvindbarheten hos de
elevgenererade ledtrddarna?

Bakgrund

I detta avsnitt presenteras och problematiseras tidigare forskning
kring ledtrddar vid problemlésning i storre detalj. Forst ramas dock
studien in med hjilp av litteratur kring stédstrukturer (scaffolding) och
elevsamarbete (peer learning).

Scaffolding och peer learning: Stodstrukturer vid matematisk

problemlosning

Scaffolding 4r en bendmning pa de temporira stodstrukturer som lirare
upprittar for att hjilpa elever genomféra uppgifter som de d4nnu inte
kan 16sa helt pa egen hand, exempelvis i form av vigledning fran lirare
(Wood et al., 1976). Forskning har visat att erfarna lirare anvinder en
bredd av scaffoldingstrategier, med intentionen att svara mot kognitiva,
meta-kognitiva och affektiva behov hos eleverna (Van de Pol et
al., 2010). Utover att ge ledtrddar kan stodstrategier innefatta till
exempel att ge dterkoppling pa elevers prestationer, forevisa lampliga
problemlésningsmetoder och hjilpa studenter hantera frustration
(Roehler & Cantlon, 1997; Van de Pol et al., 2010). Oavsett syfte och
funktion 4r en évergripande princip att stédinsatser idealt bor skrad-
darsys efter varje elevs individuella st6dbehov, samt att stédet bor fasas
ut nir eleven inte lingre behéver det (Van de Pol et al., 2010).

En typ av stddstruktur som tar ett mindre ldrarcentrerat format ar
peer learning, alltsd medvetet planerade tillfillen f6r elever att lira av
och med varandra (Crouch & Mazur, 2001). I praktiken kan peer learning
inférlivas pd varierande sitt och pa olika skalor, exempelvis genom att en
foreldsning dterkommande bryts av med att elever far forklara begrepp
for varandra, genom tinka-hodgt problemldsning i par (Kani & Shahrill,
2015), eller genom inslag dir elever coachar varandra eller utvirderar
varandras 16sningar (Alegre et al., 2019; Jones & Alcock, 2014). En bred
litteratur fran flera utbildningsvetenskapliga filt har visat att peer
learning kan vara kraftfullt for att stodja inldrning och att bygga elevers
motivation att ldra sig (Tenenbaum et al., 2020).
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De positiva effekter av peer learning som pévisats i tidigare forskning
indikerar att elevgenererade ledtrddar skulle kunna utgéra en anvindbar
stodstruktur vid matematisk problemlésning. Det varierar dock hur
intresserade elever i matematik 4r att lira av och med varandra (Othman
etal., 2012). Det finns ocksé indikationer pé att elevsamarbete dr ovanligt
i matematikundervisning och att undervisningen i stillet domineras av
individuell rakning och ett interaktionsmonster dar lirarledd dialog
star i centrum (Franke et al., 2007; Kaya et al., 2014). Detta skulle 8 ena
sidan kunna innebéra att elever upplever elevgenererade ledtrddar som
en vilkommen f6éridndring, eller tvirtom som nagot ovant som de ir
obenigna att ta till sig.

Ledtrddar som stodstruktur vid problemlosning

Ledtradar vid matematisk problemlésning kan dels ges spontant, dels
skapas proaktivt. Forskning pa scaffolding i matematikundervisningen
visar att spontana ledtradar ir ett vanligt inslag i klassrumsdialog och att
larare bade sjilva ger ledtradar och ibland bjuder in elever att ge ledtradar
till varandra (Bikmaz et al., 2010; Mahharrini et al., 2020; Pfister et al.,
2015; Roehler & Cantlon, 1997). Nir det giller forproducerade ledtradar
i matematikundervisning kan exempel pé dessa ses i ett mer begrinsat
antal studier som planerat och genomfért ledtraddsinterventioner
(Perrenet & Groen, 1993; Razzaq & Heffernan, 2010). Forutsittningarna
for formulering, formedling och emottagande av ledtraddar skiljer sig
markant mellan spontana och férproducerade ledtrddar. Ledtradar
som ges i dialog kan formuleras med hinsyn tagen till en situerad
analys av vad eleven behéver hjidlp med, eleven kan stilla fragor kring
inneboérden och liraren kan underséka om eleven forstatt. Nir det
giller forproducerade ledtraddar méste eleven tolka och férséka anvinda
ledtrddarnamersjilvstindigt, och fokusiforskningen har darfér oftalegat
pa hur ledtradar bor utformas. Utéver att undersoka vilka konsekvenser
ledtrddsinnehallet far har dessa studier visat till exempel att ledtraddar
har mer tillf6rlitligt positiva effekter pa elevers lirande om ledtrddarna
inte ges proaktivt utan i stéllet pa elevers begiran, nir de kidnner att de
behaver hjilp (Razzaq & Heffernan, 2010). Tidigare studier har dock inte
indgon stérre utstrickning undersdkt hur elever sen processar, anviander
och upplever férproducerade ledtradar.

I ett antal studier, framfér allt inom dmnet programmering, har
ocksa forproducerade ledtradar skrivna av medstuderande undersokts
i relation till problemldsning. Glassman et al. (2016) visar till exempel
att programmeringsledtraddar skrivna av studenter kan upplevas som
anviandbara och kan hjilpa andra studenter f6rbéttra sina l6sningar. I en
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annan studie fann Singh et al. (2024) indikationer pa att hégpresterande
programmeringsstudenter skapade mer anvindbara ledtrddar in
lagpresterande studenter. Vidare visade studien att studenter som fick
utga ifrdn och revidera ett ledtradsforslag genererat med ChatGPT-4
i regel skapade ndgot mer anvindbara ledtrdar dn studenter som fick
skrivaledtradar utan hjialpmedel. | bdda studierna rapporteras dock ocksé
att vissa studenter bidrog med svértolkade ledtradar eller helt irrelevant
text.

Dessa resultat indikerar att matematikelever skulle kunna
bli behjilpta av forproducerade ledtrddar av andra elever och
uppskatta denna vigledning, dven om inte alla ledtrddar de far
nddvindigtvis dr bra. Det dr dock oklart i vilken man resultaten
ar overfoérbara frdn programmeringsundervisning péd hdgskoleniva
till matematikundervisning pd gymnasienivd, exempelvis eftersom
studiekamrater pd hogskoleprogram i hogre grad delar ett specialintresse
och kan tinkas ha mer kompetens inom dmnesomradet.

Metod

F6r att undersdka hur gymnasieelever anvinder och uppfattar
anvindbarheten hos elevgenererade ledtrddar vid sjilvstindig
problemlésning genomfdrde vi en deltagande interventionsstudie
med tva interventionsomgéngar, inom ramen for tva av forfattarnas
matematikundervisning. Férdelar med praktiknéra interventionsstudier
innefattar en fortrogenhet med undervisningskontexten samt att
interventionens komponenter kan skriddarsys fér att inte riskera
stora eller forsimra den pagdende undervisningen (Penuel & Fishman,
2012). I vart fall var dessutom genomférandet av just interventioner
en forutsittning for studien, eftersom vi inte var medvetna om nagon
undervisningskontext dir elevgenererade ledtraddar redan anvindes som
stdd vid problemldsning.

Eftersom vi var intresserade av att undersoka pd vilka olika sitt
eleverna anvidnde och uppfattade ledtrddarna anvinde vi ett kvalitativt
angreppssitt i datainsamling och analys. Fokus i kvalitativa metoder
ar framst att hitta olika kvalitéer eller dimensioner hos ett fenomen
snarare dn att mita frekvenser eller effekter (Bowen, 2006). I vart fall
innebar det att vi fokuserade pa att forstd pa vilka kvalitativt olika sitt
eleverna anvinde och uppfattade de elevgenererade ledtrddarna, snarare
an att framst utreda hur vanliga specifika sitt att anvinda eller uppfatta
ledtrddarna var. Vi bedémde ett sddant utforskande angreppssitt som
extra lampligt i ljuset av bristen pa tidigare studier kring anvindande
och uppfattningar om elevgenererade ledtraddar som stodstruktur vid
sjdlvstindig problemlésning.
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Empirisk kontext, deltagare och samtycke

Studien genomférdes pd en liten kommunal gymnasieskola med
inriktning mot program inom teknik och naturvetenskap. I en regional
jamférelse hade programmen pa skolan vid studiens genomférande
relativt hoga intagningspoing, med ménga elever fran studievana hem.
Studien genomférdes inom ramen for matematikundervisning for tre
klasser i arskurs 1 (interventionsomgang 1) och tre klasser i arskurs 2
(interventionsomgang 2).

I planeringsstadiet gjordes bedémningen att forskningsprojektet
inte skulle behéva hantera nagra kinsliga personuppgifter. Med tanke
pa att de flesta delar av interventionerna genomférdes pé ordinarie
undervisningstid planerades aktiviteterna sa att de skulle bidra till
elevernas lirande inom péagéende arbetsomraden. Eleverna fick dock
sjdlva vilja om de ville delta i datainsamling genom enkiter och
intervjuer. For att eleverna skulle kunna ldmna informerat samtycke
om deltagande triffade artikelns forsteforfattare (som deltog i
projektet som huvudsaklig forskare och inte som lirare) alla klasser
for att berdtta om studiens syfte och uppligg, samt hur data och
avidentifiering av denna skulle hanteras. Vid detta tillfélle delades ocksa
samtyckesblanketter ut, som sedan samlades in vid ett senare tillfille.
Fér att eleverna inte skulle kidnna sig pressade att delta i enkiter och
intervjuer hanterades datainsamling, avidentifiering och datalagring av
artikelns forsteforfattare (innefattande enkitsvar samt ljudinspelningar
och avskrifter fran intervjuer). Pa s vis hade elevernas larare inte direkt
tillgéng till information om vilka som hade deltagit och vilka sikter de
uttryckt. Enkiterna genomfordes anonymt.

Interventioner och datainsamling

Tvé liknande interventioner genomférdes, dir den andra byggde pa
lairdomar fran den férsta. Upplagget illustreras i figur 1. I bada
interventionerna fick eleverna sjilvstindigt 16sa avancerade
matematikuppgifter med tillgdng till ledtrddar skrivna av andra
elever i samma arskurs, vilket féljdes upp med enkit och intervjuer.
Uppgifterna som anvindes i studien presenteras i Bilaga 1. Uppgifterna
hiamtades frimst fradn tidigare nationella prov och valdes eftersom
de var 6ppnare dn rutinuppgifter och darfér kravde olika typer av
problemldsningsférmégor. Tre av fyra uppgifter bedémdes enligt
beddmningsanvisningarna kunna testa elevers problemlésningsférmaga
upp till A-niva.
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Figur 1. Enillustration av de tvd interventionsomgdngarna och datainsamling

kopplad till dessa

Férsta interventionen genomfdrdes med totalt 87 elever férdelade pa
tre klasser (Klass 1, 2 och 3) som ldste matematik 1c pa natur- eller
teknikprogrammet. I interventionen fick Klass 1 16sa en avancerad
matematikuppgift med fokus pa sannolikhetslira (Problem 1). Efter
arbetet med uppgiften fick eleverna diskutera uppgiften for att sedan
individuellt skriva ledtradar. Vid tillfallet genererades 78 ledtradar,
exempel redovisas i Tabell 1. Ledtrddarna kontrollerades av artikelns
forfattare for att sikerstilla att de inte innehdll ndgot direkt stétande
eller opassande, vilket inte var fallet. Vid ett senare tillfalle fick Klass
2 och 3 16sa samma uppgift men med tillgdng till ledtrddarna, som
hade skrivits ut och lagts i en slumpvis ordnad hog hos varje elev. Efter
arbetet med uppgiften kunde eleverna svara pa en enkit (n=36). Enkéten
innehsll 6ppna och slutna fragor kring 1) hur de hade upplevt
problemlésningen, 2) hur ménga ledtrddar de tog del av, 3) om och i sé fall
hur de upplevde att ledtrddarna hade hjilpt dem med sin problemlssning,
4) hur de upplevde att fa ledtrddar av andra elever. Pa efterfdljande
lektioner genomférdes ocksd korta intervjuer med 12 elever som anmailde
sig frivilliga. Intervjuerna var semi-strukturerade med fokus pé hur
eleverna upplevt problemlésningen och ledtradarna.
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Tabell 1. Exempel pa elevgenererade ledtrddar till de olika uppgifterna som
anvdndes i studien.

Intervention 1 Intervention 2
Sannolikhet Derivata sluss Derivata dagsljus Derivata funktion
julgranskulor
"Hur manga "Luckans héjd "Nir vi anvinde "En sak som ir
mojliga ir en funktion 0ss av cosinus viktigt att inse ar
kombinationer  av tiden. Arean inverssd kom vipd attda
finns det?” for vattenflodet att det dd fannstvd h'(x) = 0 innebir
ir en funktion mojliga svar. det att den &r
av luckans hojd. /Alfons, Anders, en rak linje som
Vattenflddet iren  Allvar, Ann” bestar av ett x som
5 funktion av arean” konstant.
= /Anki”
bl
5 ’Ritaett "Triangeln "Det hjalper att "Borja med att ta
& triddiagram” slussluckan anvinda sig av fram ett generellt
2 bildar ir likbent. enhetscirkeln fér  uttryck for h'(x)
g Kan hjilpa med att visualisera enom att anvinda
4 berikning av area.” svaren.” edjeregeln ;)
= LYCKA TILLI!
- piff och puff”
"OVERTANK "Proportionalitet ~ ”Sitt in ett virde "Om lutningen ér
INTENM” betyder en rit pa M. Férenkla. noll, hur ser grafen
linje.” Finns det mer ut?”
in en 1sning pa
problemet?”

Andra interventionen genomférdes nigra manader senare med totalt
85 elever fordelade pa tre klasser (Klass 4, 5 och 6) som ldste kursen
matematik 4 pd natur- eller teknikprogrammet. Fér att undersdka
anvindningen av och uppfattningar om elevgenererade ledtradar i
relation till en stdrre bredd av matematikuppgifter anvindes tre olika
uppgifter i andra interventionen. Interventionen pabérjades med ett
ledtradsgenereringstillfille dér de tre klasserna 16ste en vardera av tre
avancerade matematikuppgifter med fokus pa funktioner och derivata
(Problem 2, 3 och 4) och sedan skrev ledtradar till uppgifterna. For att
uppmuntra eleverna att skriva lingre och tydligare ledtradar erbjods
eleverna exempelledtradar skapade av artikelns férfattare nér de arbetar
med uppgifterna. Eleverna fick forst sjilva férséka l1osa uppgiften, sedan
diskutera sina lésningar i mindre grupper. Liraren ledde sedan en
diskussion och gjorde en genomgang av uppgiften. Eleverna skrev till
sist ledtradar till uppgiften i smagrupper, med valet att antingen skriva
dem anonymt eller underteckna med sitt namn. Vid tillf4llet genererades
44 ledtrddar kopplade till de tre olika uppgifterna. Ledtrddarna
kontrollerades for att undvika fér mycket repetition och 14 ledtradar
valdes ut for att anvindas i interventionens nista steg.
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Fér att bittre komma at férutsattningarna och kraven som stills
pa elever vid sjilvstindigt arbete genomférdes det andra steget i
andra interventionsomgidngen utanfér klassrumstid négra veckor
efter ledtrddsskrivandet. De tre uppgifterna (Problem 2, 3 och 4) med
tillhérande elevgenererade ledtrddar integrerades i ett dvningsprov
som delades ut till eleverna infér ett kommande omradesprov. Eleverna
forvintades arbeta med 6vningsprovet pa egen hand. Ovningsprovet
distribuerades digitalt och i provet infogades lankar till webbsidor dar
eleverna pa egen begiran kunde ta del av ledtrddar kopplade till de olika
uppgifterna. Ledtrddarna erhdlls en i taget, i en slumpad ordning.

Efter att de arbetat med uppgifterna pd dvningsprovet ombads
eleverna svara pé en enkit (n=14)! med hjilp av en link som ocksd
bifogats 6vningsprovet. Enkéten innehéll 6ppna och slutna fragor kring
1) under vilka omsténdigheter de arbetat med uppgifterna och hur de
beddmde sitt utfall, 2) hur ménga ledtradar de tog del av och nir under
processen, 3) varfér de tog del av ledtrddar, 4) pa vilket sitt och i vilken
utstrackning ledtraddarna hade hjilpt, 5) hur de upplevde att fa ledtradar
avandra elever. Vidare kontaktades de elever som i sin samtyckesblankett
indikerat att de ville delta i en intervju med en intervjufoérfragan,
med villkoret att de faktiskt hade arbetat med uppgifterna. Sju elever
accepterade och djupintervjuades pa skoltid men utanfér lektionstid.
Intervjuerna var semi-strukturerade med fragor fokuserade pa att gé
djupare kring liknande fragor som undersokts i enkiten. Dessutom
underséktes specifika tillfallen da eleverna tittat pa ledtradar, vad det
var som foéranledde detta, huruvida ledtrddarna de tog del av hjilpte och
pavilket sitt, samt vad som hinde sen. I slutet avintervjun presenterades
ocksé dterkommande erfarenheter som andra elever rapporterat i tidigare
enkiter och intervjuer, vilka eleverna ombads reflektera dver.

Analysarbete

Materialet analyserades genom 6ppen kodning och induktiv tematisk
analys (se Braun & Clarke, 2006, fér en generell beskrivning av
analysmetoden), med fokus pa att identifiera olika sitt att anvinda
ledtrddarna samt vilka aspekter eleverna fokuserade pd nir de
utviarderade ledtrddarnas anvindbarhet. Analysarbetet péborjades
efter forsta interventionsomgéngen genom analysmoten i forfattar-
gruppen med utgdngspunkt i materialet som hade samlats in
ditintills. Analysarbetet slutférdes sedan frimst av forsteforfattaren
i dialog med de andra projektdeltagarna efter datainsamling i andra
interventionsomgangen.
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Forst identifierades frdn bada interventionsomgéngarna allt material
fran enkiter (n=50) och intervjuer (n =19) som innehall 1) beskrivningar
av hur eleverna anvinde ledtrddarna eller 2) utsagor om ledtrddarnas
anvindbarhet. Materialet delades i detta stadie upp i dessa tva
delmingder, dir vissa citat som talade till bdde anvindning och
upplevd anvindbarhet kodades att tillhéra bada delmingderna. Fér att
identifiera preliminira teman granskades sedan utdragen var for sig for
att analysera vilken eller vilka typer av anvindande eller uppfattning
om anviandbarhet de verkade beskriva. Utdragen och de preliminira
temana jimfordes sedan sida vid sida f6r att testa vilka formuleringar
och vilken struktur av teman som mest rittvisande och med minst
overlapp fingade komplexiteten i det insamlade materialet. Genom detta
arbete identifierades tre typer av anvindande (starta upp 16sningsférsok,
hantera svarigheter och motgdngar, samt utvirdera 16sningsf6érs6k) och
tva typer av bedémningar av anvindbarhet (innehallets relevans och
avsiandarens relevans).

Resultat

Resultaten presenteras i tvd avsnitt, med fokus pd 1) hur eleverna
anvinde de elevgenererade ledtraddarna, och 2) hur eleverna uppfattade
anviandbarheten i ledtrddarna.

Hur anvdinder elever elevgenererade ledtradar?

Eleverna gav uttryck fér tre primira sitt att anvinda ledtrddarna,
fokuserade pa 1) att starta upp 16sningsférsok, 2) hantera svarigheter
och motgéngar, och 3) utvirdera 18sningsforsék. I figur 2 illustreras
detta som anvindande av ledtradar i relation till tre faser i elevernas
problemlésning. Det varierade mellan elever och mellan uppgifterivilka
faser de anvinde ledtrddarna. Problemlésningsprocessen illustreras som
iterativ eftersom eleverna beskrev hur de ibland behévde gora flera olika

Starta upp I6sningsférsck

7 N\

Problemlésning med
elevgenererade ledtradar

Utvardera
|6sningsforsok

Hantera svarigheter
och motgangar

Figur 2. Tre sditt att anvinda de elevgenererade ledtradarna, i olika faser av
elevernas problemlosningsprocess
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forsok for att 16sa samma problem. Eleverna gick alltsa ibland vidare fran
att utvirdera sina 16sningsforsok till att starta upp nya férsék om de fatt
indikationer i ledtrddarna att de inte 16st problemet helt korrekt.

Starta upp l6sningsforsék

Flera elever uttryckte att de hade anvint ledtrddarna fér att
overhuvudtaget "komma igdng” med sitt arbete med avancerade
uppgifter. Fér vissa var det inte alls en sjdlvklarhet att borja forsoka, dels
pa grund av bristande motivation och dels pd grund av en bristande tro
pa att de kunde 16sa svara uppgifter. Axel?, till exempel, uttryckte att de
elevgenererade ledtrddarna var extra effektfulla vid just sjdlvstindiga
studier hemma, for att sinka troskeln till att komma igéng:

Nir man sitter i skolan da f&r man ett annat fokus. Nir man sitter
hemma s lallar man igenom det mer, i skolan méste man gora det.
Hemma blir det mer "ja, det hir ska jag nog gora idag”. [...] Fir man
lite ledtradar ar det littare att komma igdng och faktiskt gora det,
dé kan man kinna sig mer motiverad. (Axel, intervju)

Vidare menade eleverna att de elevgenererade ledtrddarna hjilpte dem
med att bade tolka uppgiften och identifiera relevanta procedurer.
Alessandro beskrev exempelvis hur en av ledtrddarna fick honom att
komma pa att han behovde stilla upp och derivera ett uttryck for att
16sa uppgiften:

Det tipset som hjilpte mig mest var det om att luckans héjd ar en
funktion av tiden, arean for vattenflédet ir en funktion av luckans
hojd, vattenflédet dr en funktion av arean. For vi har ju gatt genom
det hir med dv/dt och sant och jag var frasch inom det, det hjilpte
mig att tdnka pa det sittet som jag kunde nagot om. (Alessandro,
intervju)

Hantera svarigheter och motgéngar

P4 direkta enkitfrdgor om varfor eleverna valde att anvinda sig av
ledtrddarna och vad de anvinde dem till, var det vanligaste skilet att
eleverna ndgon gdng under sitt arbete med uppgifterna "fastnade” och
behovde hjilp med att komma vidare. Alessandro beskrev till exempel
foljande situation, som illustrerar att ledtrddarna hir kunde anviandes for
att se uppgiften pa nya sitt och f syn pa ytterligare information som
kan ha forbisetts:

Jag fastnade p& bada uppgifterna. Jag provade ledtrddarna, de gav
mig information. Det var inga direkta svar, och det tyckte jag var
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bra. Men det gav mig nya tankar och pdminde mig om information
som jag missat. Till exempel en hastighet som jag behovde.
(Alessandro interviju)

For elever som fastnat verkade dock de elevgenererade ledtrddarna fylla
ytterligare viktiga funktioner nir det gillde att bibehalla en kinsla av att
uppgiften dr genomférbar och att inte "ge upp” och "ga vidare”. Astrid,
till exempel, uttryckte att till och med i de fall ledtrddarna inte gav precis
ritt information hon behdvde f6r att komma vidare sé ingav de andé en
kinsla av att uppgiften borde ga att 16sa eftersom andra elever har lyckats
16sa dem:

Jag tyckte inda de [ledtrddarna] hjilpte, i att jag inte gav upp. Att jag
fortsatte. Det var som en slags motivation. Aven om de inte hjilpte
s& tinkte jag att "det gr ind4 att 16sa”. [...] Det gjorde att jag kiéinde,
"jag ger inte upp, jag fortsitter”. (Astrid, intervju)

En dynamik som enligt eleverna annars bidrog till att de tenderade
att ge upp och gé vidare var att de kimpade med tilltron till den egna
férmagan och kénslan av att vara ensamma med sina svirigheter. Alma,
till exempel, uttryckte att ledtrddarna kunde motverka negativa kinslor
av hoppldshet som matematikundervisningen kan inbegripa:

Ibland s& kidnns det ju som att "gud, jag ir helt dum i huvudet, jag
fattar ingenting”. Till exempel pd lektionerna nir liraren bara
"hinger alla med?”, och alla bara sitter tysta. Och s siger ndgon
”ja” och sen gar de vidare, men sjilv sd vgar man inte riktigt séga
att man fattar ingenting. [...]| N4r man pratar med andra senare s
hor man att de fattade inte heller. S3 det blir lite samma sak med
det hir [ledtrddarnal, att man kiinner att man inte ir ensam med att
tycka det dr svért. (Alma, intervju)

Utvirdera 16sningsforsok

Till sist gav manga elever uttryck for att de anvint ledtrddarna for att
utvirdera sina 16sningsférs6k. Hir uttryckte till exempel Astrid att hon
hade anvint ledtrddarna efter en stunds arbete med uppgifterna, for att
kolla om hon &verhuvudtaget hade tolkat uppgiften pa ett rimligt sétt
och var "pa ritt spar™:

Jag laste genom uppgiften férst, forsdkte forstd vad jag skulle géra.
Forsokte 16sa, och sen gick jag till ledtrddarna for att se om jag var
pa ritt spar eller om jag fattat helt fel. (Astrid, intervju)

Pa liknande sitt beskrev Amalia att hon efter att ha tittat pa ledtrddarna
forstod att det 16sningsforsok hon pébérjat formodligen inte skulle leda
till16sning, och att det fanns betydligt enklare sitt att tasigan uppgiften:
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Jag 16ste fragan pa fel sitt. Jag bérjade med att komma fram till
funktion som stimde 6verens med de hir tvd punkterna som
funktionen behévde stimma 6verens med. Och sen bérjade jag
derivera. Men jag kom inte vidare sen for det blev jittekrangligt.
Och dé kollade jag pé ledtrddarna och férstod att det inte alls var s&
man skulle tackla problemet. Man skulle forst bara skriva allmint
ett uttryck fér derivatan. S3 d& borjade jag gora det. (Amalia,
intervju)

Hur uppfattar elever anvindbarheten hos elevgenererade ledtradar?

Nir eleverna beskrev sina uppfattningar om anvindbarheten hos de
elevgenererade ledtrddarna framtridde tvd huvudsakliga dimensioner
som centrala: ledtradarnas innehéll och avséndare.

Innehaéllets relevans

Nir det giller innehéllet beskrev eleverna dels att det var viktigt vilken
information som ledtrddarna innehéll, men ocksd hur ledtrddarna hade
formulerats.

Nir det giller ledtrddarnas innehll framholls att det var viktigt
att ledtrddarnas innehall skulle vara korrekt, att de skulle innehélla
information som eleverna inte redan hade tillgdng till i uppgiftstexten,
och att de inte skulle innehélla ovidkommande information. En annan
vanlig tanke var att ledtrddarna varken fick innehélla "f6r mycket” eller
"for lite” information, f6r att eleverna skulle bli lagom mycket hjilpta av
innehéllet. En ytterligare aspekt som lyftes var hur information i olika
ledtradar stodirelation till varandra. En eleviett enkitsvar lyfte fram att
for likartad information i olika ledtrddar kan begrinsa anvindbarheten:

De [ledtrdarna] alla sa i princip samma saker, och jag visste redan
det sjilv. (Enkétsvar)

Flera elever uttryckte att den l3sningsinformation som ledtrddarna
inneholl blev ett komplement till facit till uppgiften, den information
som eleverna annars i regel har tillgdng. Nir de reflekterade 6ver hur
de hade anvint ledtrddarna i sin problemldsning jimférde ménga
elever just med hur de annars anvinder facit som verktyg i sin
problemldsningprocess, och belyste skillnader i den information som
ledtradar och facit erbjod. Albin betonade till exempel att:

Ibland nir man far svaret sd vet man ju 4nd3 inte hur man ska lésa
uppgiften. (Albin, intervju)
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Nir det gillde hur ledtrddarna formulerats framhdll flera eleverna att
ledtrédar i basta fall skulle vara "pedagogiska” och "tydliga”, och att
ledtrddarna de hade fatt ta del av uppvisade varierande grad av dessa
kvalitéer. En elev belyste i ett enkétsvar till exempel vikten av att ritt
typ vilka ord och forklaring anvindes i ledtrddarna:

[Ledtradarna] kan anvinda andra ord som man kanske inte férstar
och inte anpassar till den som ska f3 ledtrdden. (Enkitsvar)

Avsiandarens relevans

Utodver att beddéma sjilva ledtrddsinnehéllet visade studien vidare
hur eleverna ocksd gjorde bedémningar och antaganden gillande
ledtrddarnas avsindare nir de utvdrderade anvidndbarheten hos
ledtraddarna. Den upplevda relationen mellan avsindare och mottagare
stod hir i fokus, framforallt i termer av likheter eller skillnader i niva pa
matematikkunskaper. Flera elever uttryckte att de upplevde ledtraddarna
som sirskilt relevanta for en person pé deras egen kunskapsniv, eftersom
avsindaren av ledtrdden var en annan elev, snarare in till exempel en
larare, provkonstruktor eller liroboksforfattare. Féljande enkétsvar
exemplifierar en vanlig tankefigur hos eleverna, att larare pd grund av
sina goda matematikkunskaper inte forstar vad som faktiskt dr svart med
en uppgift och att andra elever dirfér kanske kan ge bittre vigledning:

Tycker att det var bra d& man kanske kan ha lite samma tankesitt
samt vara lika mycket férvirrade om man inte fattar uppgiften.
Hade det varit fran en lirare hade det funnits chans att det hade
varit ledtrddar man inte fattar eller som inte gav ndgon stérre hjilp.
(Enkitsvar)

Virtatt notera hir dr att detidenna och flera andra utsagor frén eleverna
bedémdes vara positivt snarare dn negativt for anvindbarheten om
avsindaren ir lika "férvirrad” som eleven som vid tillfallet jobbar med
uppgiften. Detta eftersom avsindarens egna utmaningar férvintas ge
tillgang till insikt i vad ndgon som kdmpar med uppgiften behéver hjilp
med.

I intervjuerna blev det dnnu tydligare att eleverna ibland kinde
en viss frustration 6ver den hjilp de fick niar de arbetade med
matematikuppgifter, eftersom vigledningen i sig kindes fér avancerad
for att ta sig an. Astrid, till exempel, uttryckte att vigledning frdn andra
elever kindes mer lattillginglig och vird att férséka omsatta i handling,
eftersom hon kunde vara mer siker pa att procedurer som foreslogs var
genomforbara:
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Det kommer ju frin andra elever. Hade det varit en professor s hade
jag tiankt [sarkastiskt] "Absolut, du kanske kan det hir! Men jag 4r
ingen professor”. Men det hir dr ju liksom elever, jag kinner dem.
Visst, jag kanske inte ser mig sjilv som den bista pd matte, och vissa
ir bittre pd matte &n mig. Men #nd4, det 4r ju inte en professor. Det
arriktat till mig, och det borde ga att 16sa. D4 méste jag ocksd kunna
16sa det. (Astrid, interviju)

Astrid uttrycker hir att dven om hon inte kan vara siker pd att
avsindaren har precis samma nivd av matematikkunskaper som hon
sjdlv borde nivin vara dtminstone ungefir samma, vilket i sin tur gor
att vigledningen kidnns béde relevant och motiverande. Astrids utsaga
illustrerar ocksa att elevernas tankar om avsindarens kunskaper ocksa
till stor del inbegrep bedémningar av de egna matematikkunskaperna
och tilltron till sin egen férmaga.

Det framstilldes dock inte bara som positivt att det var just elever
som var avsindare av ledtrddarna. Flera elever pekade pé att vetskapen
om att det var elever som skrivit ledtrddarna gjorde dem mindre sikra
pa att ledtrddarna var tillf6rlitliga. En sirskild aspekt som lyftes var att
eleverna inte kinde sig sikra pa att elever skulle ta ledtraddsskrivandet
"seridst”, som exemplifieras i féljande enkitsvar fran en elev:

Det positiva ér att andra elever kan ge ledtrddar som de sjilva hade
behévt. Diaremot s& tvingad[es] man lita pd att de andra eleverna tog
uppgiften seriost. (Enkitsvar)

Flera elever pekade i linje med detta pa att det var viktigt att ledtrddarna
"kontrollerades” av en lirare innan de anvindes.

Diskussion

Syftet med studien var att undersoka hur gymnasieelever anvinder och
uppfattar anviindbarheten hos elevgenererade ledtrddar vid sjilvstindig
problemlésning. Resultaten visar att elever kan anvinda elevgenererade
ledtradar pa flera olika sitt i sin problemlésning, och att deras bild av
ledtrddarnas anvindbarhet inte bara beror pa ledtrddsinnehallet i sig
utan ocksa pa elevernas uppfattningar om ledtrddarnas avséindare. Véra
resultat ligger pé flera sitt i linje med tidigare forskning. De erfarenheter
eleverna gav uttryck fér, exempelvis av att kinna sig “helt dum i huvudet”,
bekriftar att det behovs anvindbara stédstrukturer for att elever ska fa
positiva snarare dn negativa erfarenheter av sjilvstindig problemlésning
(Kirschner et al., 2006; Van de Pol et al,, 2010). Att eleverna kunde
anvinda ledtrddarna fér att starta upp och komma vidare i sin
problemlésning indikerar ocksé att elevgenererade ledtradar kan vara
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en anviandbar stédstruktur nir direkt dterkoppling frén lirare eller elever
inte 4r mojlig (Glassman et al., 2016; Khosravi et al., 2023; Singh et al,,
2024).

Det viktigaste bidraget frin studien giller dock frigan om vad det
ir som avgdr om ledtrddar blir anvindbara vid problemldsning eller
inte. Tidigare studier har framst utforskat hur anvindbarheten paverkas
av ledtradars innehéll och med vilken timing de levereras (Perrenet
& Groen, 1993; Razzaq & Heffernan, 2010; Singh et al,, 2024). Véara
resultat indikerar att elevers uppfattningar om ledtrddarnas avsindare
och sin egen relation till avsdndaren ocksé utgdr en viktig dimension.
Att andra elever var avsindare upplevdes till viss del kunna péverka
anvindbarheten negativt, eftersom det introducerade tvivel kring
huruvida innehéllet gick att "lita pd”. Frimst uttryckte dock eleverna
en positiv instdllning till att det var just andra elever som formulerat
ledtrddarna. Eftersom ledtridarna hade formulerats av jamlikar som
férmodades ha statt infér samma utmaningar och sedan 6verkommit
utmaningarna kindes ledtrddarna tydligt "riktade” till elevernasjilva och
dérfor sirskilt anvindbara. Detta trots att ledtrddarna var forproducerade
och inte skriaddarsydda efter de stédbehov de enskilda eleverna hade i
stunden.

I linje med elevernas utsagor finns det stéd i forskning att
expertkunskaper ibland kan utgéra ett hinder for att ge god vigledning,
genom det som brukar kallas kunskapens férbannelse (Tullis & Feder,
2023). Det dr dock ocksé fullt mojligt att eleverna gor en felbedomning
ndr de tidnker att personer med jamférbara matematikkunskaper
har bittre insikt i vilken vigledning som kan behévas till en viss
matematikuppgift i jimférelse med personer som har mer omfattande
kunskaper. Tidigare ledtradsforskning har snarare pekat pé att personer
medstarkadmneskunskaperskrivermeranvindbaraledtraddar,dtminstone
nir beddmningen av anvindbarhet gors av forskare i mnet (Singh et al,,
2024). Véra resultat indikerar i vilket fall att elevernas uppfattningar
om avsidndarens forméga att vigleda kan spela roll oavsett om dessa
uppfattningar 4r vilgrundade eller inte. Om manga elever tror att
ledtradar fran en specifik avsindare dr potentiellt anvindbara kommer
de sannolikt vara mer benigna att aktivt tolka ledtradsinnehéllet och
forsoka omsitta detta till handling, snarare 4n att avfarda vigledningen
som f6r avancerad. Till syvende och sist dr det hur eleverna processar
ledtrddarna som spelar roll.
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Teoretiska implikationer

Utifrdn studiens metod ar det inte mojligt att fastsla nagot definitivt
om huruvida eleverna presterade bittre eller lirde sig mer &n om de inte
hade fatt tillging till ledtradar eller om de hade fatt tillgdng till ledtradar
som var skrivna av ldrare. Det som studerats 4r elevernas erfarenheter
av problemlésning med ledtrddar och studiens resultat talar dirfor
snarare till hur stédsituationen kring ledtrddar bor férstas. I tidigare
ledtradsforskning har elevens méte med ledtradar inte beskrivits i ndgon
storre detalj. Fokus har i stéllet legat antingen pa att mita effekter eller
bedéma kvalitén i innehéllet hos olika typer av ledtrddar (Perrenet &
Groen, 1993; Razzaq & Heffernan, 2010; Singh et al., 2024). Ledtradar
har dirigenom framst forstatts som en neutral informationsbérare, dir
informationen kan vara mer eller mindre korrekt och vilformulerad
och pé ett bittre eller simre sitt matcha ett informationsbehov hos
eleven. Véraresultat indikerar dock att elever behéver forstas som aktiva
snarare dn passiva mottagare av férproducerade ledtradar. Vidare formas
stodsituationen kring férproducerade inte bara av elevens upplevda
informationsbehov, utan ocksa av affektiva och relationella dimensioner,
sdsom elevers motivation, tilltro till sin egen férmaga och upplevda
relation till avséindaren.

Praktiska implikationer

Studien indikerar att elevgenererade ledtrddar kan vara ett anviandbart
verktyg i matematiklirares verktygsldda. Det 4r dock viktigt att notera
att det forstds ocksd finns stédfunktioner som inte uppnés genom
elevgenererade ledtrddar. Ledtrddarna erbjuder inte elever direkt
aterkoppling pa sina egna 16sningsférslag och problemldsningsprocess
(Van de Pol et al., 2010). Dessutom mojliggér de inte dialog, samarbete
och social gemenskap kring problemldsning pd det sitt som andra
stodstrukturer kan gora. Pé sd sitt kan elevgenererade ledtradar sjdlvklart
inte helt ersitta situationell vigledning fran lirare eller andra elever.
Elevgenererade ledtrddar kan dock utgora ett virdefullt komplement,
med tiden ett tidseffektivt sddant, som kan vara sirskilt anvindbart
vid sjilvstindigt arbete. Over tid kan lirare bygga upp en bank av
elevgenererade ledtrddar som kan utgéra ett ytterligare larmaterial att
erbjuda elever bade vid sjilvstudier och klassrumsaktiviteter.

Eftersom tva interventioner genomférdes med delvis olika
forutsittningar var det i studien mojligt att ocksé dra vissa konkreta
praktiska lirdomar kring hur sjdlva producerandet av ledtrddar kan
organiseras. Tidigare forskning har visat att nér elever bjuds in att bidra
med ledtradar sker det oftast spontant i en pagéende dialog, snarare dn
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som ett planerat inslag i undervisningen (Bikmaz et al., 2010; Mahharrini
et al., 2020). Vi fann dock att det inte var helt rittframt f6ér eleverna
att bidra med anvéndbara och férstéeliga ledtrddar ens med betinketid.
For att gbra det mesta av elevgenererade ledtrddar kan larare behova
till exempel avsitta klassrumstid for ledtrddsskrivande, erbjuda négra
exempelledtrddar, och 18ta elever formulera ledtridar i par, &tminstone
forsta gdngen uppligget provas i en grupp. Vidare kan det dvervildiga
eleverna att f3 tillgdng till f6r manga ledtrddar nir de arbetar med ett
problem, och dérfér kan ldraren behéva vilja ut ett mindre antal ledtradar
att skicka vidare till framtida elever. P4 sa sitt 6kar ocksé elevernas tilltro
till att den information som presenteras i ledtrddarnainte ir missvisande.
Om ledtrddarna implementeras digitalt skulle denna gallring ocksa
kunnaske genom att elever sjilva fir bedédma anvindbarheten och att det
efterhand framst blir de ledtrddar som ansetts anvindbara som eleverna
far tillgdng till.

Begrinsningar

Det finns en risk att erfarenheter fran relativt hégpresterande elever
ir bittre representerade i studien dn erfarenheter fran elever med
mindre starka matematikkunskaper eller mindre tilltro till den egna
formagan. For att forsikra oss om att de flesta elever skulle behéva
vigledning och dérfor ta del av ledtrddarna prioriterade vi att anvinda
avancerade matematikuppgifter i studien. I den andra interventionen
genomfordes problemldsningen utanfér lektionstid, for att battre likna
forutsittningarna vid sjilvstudier hemma. Det finns dirfor en risk
att det framst var relativt hogpresterande elever som valde att férséka
16sa uppgifterna och som sedan deltog i djupintervjuerna. Till viss
del balanseras den risken av enkit- och intervjudata fran den forsta
interventionen som genomfordes helt pé lektionstid och dir elever med
matematikkunskaper pa olika nivéer deltog. I vilket fall skulle en studie
som mer tydligt tog hansyn till elevernas kunskapsnivj, sjalvfortroende
och amnesidentitet eventuellt kunna komma lingre nir det giller att
utrona hur den upplevda relationen mellan avsindare och mottagare
paverkar anvindbarheten hos elevgenererade ledtradar.

Vidare forskning

Studien vicker ett antal frigor som kan undersékas i vidare forskning.
Eftersom vi inte kunde hitta tidigare studier kring elevgenererade
ledtridarien grund- eller gymnasieskolekontext fokuserade vi vir studie
pa utforskande fragor kring hur gymnasieelever anvinder och upplever
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sddana ledtrddar. Véra resultat indikerar att vidare efterforskningar
behovs for att férstd hur den upplevda relationen mellan avsindare och
mottagare av ledtrddar paverkar elevers anvindande av ledtrddar och - i
forlingningen - eleverslirande. Exempelvis kan jamférande studier géras
mellan kontexter dér elever har 13g kontra hog tilltro till sin larares och
sina klasskamraters férmaga att ge bra vigledning. Sddana studier skulle
till exempel kunna underséka konsekvenser av forekomst eller brist pa
samarbetskultur i matematikimnet (Moss & Beatty, 2006; Sengupta-
Irving & Agarwal, 2017) f6r hur ledtradar tas emot och anvénds av elever.
For att bittre férsta hur stor eller liten skillnad den upplevda avsindaren
gor for elevers problemldsning och lirande kan ocksé experiment med
for- och eftertester genomforas dir 8 enasidan innehéllsméssiga kvalitéer
och dandrasidan avsindare varieras. Vidare studier kan ocksé underséka
hur elevernas befintliga kunskaps- och sjilvfértroendeniva paverkar hur
de upplever och anvinder vigledning genom ledtrddar. Fér att undersdka
om det dr virt elevernas tidsinvestering i att skriva ledtrddar, framfér
allt om detta gors under klassrumstid, bor effekterna av elevgenererade
ledtradar ocksd jamforas med alternativa stédstrukturer.

Slutsats

Studien visar att elevgenererade ledtrddar kan hjilpa elever med att
komma iging, att komma vidare, och att utvirdera sina forslag till
16sningar pa avancerade matematikuppgifter. Detta stirker hypotesen
om att elevgenererade ledtrddar kan utgéra en anvindbar stédstruktur
att erbjuda elever nir direkt vigledning fran ldrare eller andra elever
inte 4r mojlig. Vidare visar studien att den upplevda relationen mellan
ledtradars avsindare och mottagare spelar en central roll i hur anvindbara
ledtradarna ir f6r eleverna. Vilka antaganden elever gor om ledtradars
avsindare och om sig sjilva som mottagare, samt vilka konsekvenser dessa
antaganden far, utgor sirskilt intressanta fragor f6r vidare forskning.

English abstract

This article reports on an intervention study of student-generated clues
as a support structure for mathematical problem solving in situations
where there is limited possibility to get direct guidance from teachers.
The findings indicate that students use student-generated clues to: 1)
initiate problem-solving attempts, 2) manage difficulties and set-backs,
and 3) evaluate proposed solutions. Furthermore, students’ perceptions
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of the content and the creator of the clues influences their evaluation of
their usefulness. While pre-produced clues provided by teachers could
offer similar information and hints regarding the task at hand, the
findings suggest that student-generated clues have particular positive
consequences for students’ perseverance, as they communicate that the
task is manageable for a person at the approximate knowledge level of
the students.
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Noter

1.  Den betydligt ldgre svarsfrekvensen i den andra interventionen kan
forklaras av att eleverna ombads att genomféra problemlésning och svara
pa enkiten utanfér skoltid. Alltsd genomférde inte nddvindigtvis alla
elever problemldsningen, och firre tog sig tid att svara pa fragor om deras
erfarenhet.

2. Allanamn som anvinds dr pseudonymer.
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Bilaga 1 Interventionsuppagifter

I bilagan presenteras de fyra matematikuppgifter som anvindes i
studien. Hir giller att den forsta uppgiften anvindes i studiens forsta
intervention och de tre dvriga anvindes i studiens andra intervention.
Uppgifterna dr himtade dels frén nationella prov i matematik, dels fran
Kunskapsmatrisen (https://km.se/). Varje uppgiftsbeskrivning inleds
med en beskrivning av var uppgiften ir himtad fran. Uppgifterna aterges
hir med godkidnnande fran Skolverket och Kunskapsmatrisen.

Uppgift: Sannolikhet julgranskulor
Uppgiften ir himtad fr&n Kunskapsmatrisen.

I en julgran hinger det kulor i tre olika férger, 7 st bl, 9 st gula och 11 st
réda kulor. Strémmen har gétt och det &r sliackt i rummet.

Hur stor ir sannolikheten att du fér en kula i varje farg om du slump-
missigt plockar tre kulor fran granen?
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Uppgift: Derivata sluss

Uppgiften 4r himtad fr&n NP Matematik E vt2004. Grafiken ir
vidareutvecklad av Kunskapsmatrisen.

For att en bat ska kunna firdas uppfér en kanal anvinder man slussar.
Nir baten kommer fram till en sluss sd styrs den in i en slusskammare
och slussporten bakom béten stings. Vattennivan i slusskammaren hojs
genom att vatten slipps in genom en 6ppning i den frimre slussporten.
Oppningens storlek regleras med hijilp av en lucka. Nir vattennivin
inuti slusskammaren 4r densamma som vattennivin utanfér porten kan
porten 6ppnas och baten dka vidare.

sluss
slussport slussport rorlig slusslucka
\r 7\ -
“va— ~ Gppning

oppning = \T{

~ slusskammare
stingd delvis  dppen

Oppen

I den hir slussen dr dppningen i slussporten trianguldr, 60 dm bred
och 6,0 dm hog. Sjdlva luckan ar rektangulér (se bild). Vattnet sldpps in
i slusskammaren genom att luckan héjs med en konstant hastighet pa
0,30 dm/s.

Vattenflédet, F dm?/s, ir proportionellt mot 6ppningens area, A dm?.
Niar luckan ar helt uppdragen forsar vattnet in i slusskammaren med 180
dm?/s genom den triangulira 6ppningen.

a) Bestim sambandet mellan vattenflédet och 6ppningens area.

b) Hur snabbt (dm?/s?) 6kar vattenflodet genom &ppningen dé luckan
har héjts 4,0 dm?
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Uppgift: Derivata dagsljus
Uppgiften dr himtad frdin NP Matematik D vt1997.

For att programmera en automatisk strombrytare har en elingenjor satt

upp en matematisk modell som anger den tidpunkt M pé dygnet vid

vilken det bérjar bli mérkt pa en viss ort:
M=19-4cos(Tt(360-t)/180)

ddr M ér tiden i timmar (M = 12,5 motsvarar klockan 12.30) och t 4r tiden

idagar (t=1 motsvarar férsta januari).  modellen férutsitts allaménader

vara 30 dagar.

Berikna enligt modellen;

a) i vilka manader de dagar ligger dé det bérjar bli mérkt klockan 18.00.

b) nir under aret tidpunkten fér morkrets inbrott dndras snabbast.

Uppgift: Derivata uttryck
Uppgiften dr himtad fran NP Matematik D vt1999.
Funktionerna f och g 4r deriverbara. Du bildar en ny funktion:

h()=(f(x))+ (g(x))*

Foér funktionerna f och g giller:

* flo)=2
* g0)=1
* f)=gl)
* g()=+x)

Bestdm h'(x) och anvind resultatet f6r att bestimma h(x).

100 Nordic Studies in Mathematics Education, 30(3), 75-101.



ELEVGENERERADE LEDTRADAR SOM STODSTRUKTUR VID PROBLEMLOSNING

Oskar Hagvall Svensson

Oskar Hagvall Svensson ir bitradande universitetslektor vid
Institutionen fér didaktik och pedagogisk profession, Goéteborgs
universitet. Hans primira forskningsintressen innefattar dmnes-
didaktik inom teknisk och naturvetenskaplig utbildning, miljé- och
héllbarhetsutbildning, samt hdgre utbildning.

oskar.hagvall.svensson@gu.se

Samuel Marander

Samuel Marander dr gymnasieldrare i matematik och samhillskunskap
samt bitradande rektor vid Franklins gymnasium.

samuel.marander@molndal.se

Daniel Larsson

Daniel Larsson idr gymnasieldrare i matematik och teknik vid Franklins
gymnasium samt central forstaldrare inom digitalisering vid Mélndals
stads utbildningsforvaltning

daniel.larsson@molndal.se

Nordic Studies in Mathematics Education, 30(3), 75-101. 101



