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Matematisk modellering i gymnasiet

Peter Frejd ar forskarstudent vi Linkdpings universitet och verksam gymnasielérare i Mjoby.

Modellering beskrivs i kursplanerna som ett centralt begrepp. En empirisk studie av 400 elever
visar att endast en fjardedel av eleverna har st6tt pa begreppet och de har vaga idéer om dess
betydelse. Studien visar ocksa att attityder, betyg och senaste kurs paverkar elevernas
modelleringskompetens.

Bakgrund

Det star i Skolverkets kursplaner (2000) att ”Skolan skall i sin undervisning i matematik strava
efter att eleverna utvecklar sin formaga att utforma, forfina och anvanda matematiska modeller
samt att kritiskt bedéma modellernas forutsattningar, mojligheter och begransningar” men inget
om vad som menas med begreppen matematiska modeller eller modellering. Den vaga
beskrivningen av matematiska modeller och modellering i kursplanerna betyder att larare och
forfattare till laromedel och nationella prov maste gora sin egen tolkning av begreppet. Detta kan
i sin tur paverka elevernas kunskaper inom omradet. Forskning i Sverige inom detta omrade &r
sparsamt.

| den hér foreldsningen kommer jag att presentera en forskningsstudie som jag (Peter Frejd)
tillsammans med doktoranden Jonas Arlebick Bergman vid Linképings universitet har genomfort
i den svenska gymnasieskolan (submitted a), (submitted b). Malet med forskningsstudien var att
fa en oversiktlig bild 6ver gymnasieelevernas modelleringskompetenser och hur gymnasieelever
beskriver begreppen modeller och modellering, samt om faktorerna kon, attityd, betyg och
elevens senaste matematikkurs paverkar deras modelleringskompetenser.

Metod, metodologi och teoretiska antaganden

Inom didaktisk forskning om matematiska modeller och modellering har Haines och Crouch
(2001) utvecklat ett test for universitetsstudenter. Det &r ett test som har anvants av manga
forskare som t.ex. lzard et al. (2003), Ikeda, Stephens och Matsuzaki (2007), Lingefjard och
Holmquist (2005) och Kaiser (2007), for pa kort tid kunna testa modelleringskompetenser pa
manga elever. Detta test anvande vi som forskningsverktyg for att identifiera
modelleringskunskaper. Vi 6versatte uppgifterna och konstruerade 4 stycken test med vardera 7
problem (totalt 14 olika problem). | testen lade vi till fragor om betyg, kon, attitydfragor och
nagra fragor kring begreppet matematisk modellering (att beskriva i ord vad modeller och
modellering betyder) och gjorde en enkét. Vi genomférde en pilotundersékning varen 2009 med
ett 20-tal klasser (ca 400 elever) fran olika delar av Sverige med elever fran gymnasieskolans
naturvetenskapliga och tekniska program (ak3).

Det finns manga olika perspektiv pa begreppen matematiska modeller och modellering (Frejd,
submitted) och det ar en skillnad mellan matematisk modellering i skolan och inom industrin.
Inom industrin & man fokuserad pa att hitta en matematisk modell, medan man i skolan &r
intresserad av sjalva processen att genomfora matematisk modellering. Processen beskrivs ofta i
form av en cykel som utgar fran ett verkligt problem. Efter férenklingar skapas en matematisk
modell for att beskriva situationen och som ger ett matematiskt resultat. Detta tolkas sedan i



relation till det verkliga problemet och valideras. For att fa en battre modell kan sedan processen
upprepas (Borromeo, 2006). | var studie anvande vi modelleringscykeln av Haines och Crouch

(2001) (se figur 1 nedan) som paminner om den Palm et al. (2004) har tagit fram i en tolkning av
kursplanerna.
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Figur 1. Modelleringscykel enligt Hains och Crouch (2001)

Varje problem i undersékningen &r kopplat till en eller flera moment i modelleringscykeln och
beskriver en delkompetens (totalt finns sju stycken delkompetenser och tva problem till varje del-
kompetens). Som 6vergripande definition av begreppet modelleringskompetens har vi anvént
Blomhgj and Hgjgaard Jensen’s (2003) definition “[b]y mathematical modelling competence we
mean being able to autonomously and insightfully carry through all aspects of a mathematical
modelling process in a certain context” (p. 126). Exemplet nedan (fig. 2) beskriver delkompe-
tensen “att valja en matematisk modell” som ar kopplad till momenten “verkligt problem”, tolka
I6sningen” och "validera resultatet”
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Figur. 2 Exempel pa ett problem ur undersokningen.

Varje problem poangsattes med 2 poang for det som ansags "mest troliga” och 1 poang for det
som ansags nast mest troligt”. Exemplet ovan ar poangsatt med 2 poéng for A och 1 poéng for
B. Varje test inneholl sju problem, vilket medfér en maxpoang pa 14. Den statistiska analysen av
de empiriska data gjordes med hjélp av SPSS och eftersom materialet inte var normalférdelat
anvandes icke-parametriska test (Mann-Whitney test, Kruskal-Wallis test och Kendall’s tau).
Elevernas beskrivningar av begreppen modeller och modellering analyserades med hjélp av en
metod inspirerad av "Grounded theory” (Strauss & Corbin, 1998). Vi gjorde flera iterationer av
kodning till varje beskrivning och efter diskussioner erhélls 33 6ppna kodningskategorier som
sedan kodades om for att hitta samband mellan kategorierna och gora nya bredare kategorier, sa
kallad axial kodning. Antalet axiala kodningskategorier blev tillslut sju.



Resultat och slutsatser

Resultatet av undersokningen visar att mindre an en fjardedel av eleverna hade hort/anvéant
begreppen matematiska modeller eller modellering. Elevernas beskrivningar var kortfattade (10
ord i medel) och innehdll fa fakta. De associerade modellering till problemldsning och att
anvanda/tillampa matematik som ett verktyg i olika situationer. Modeller associerades till formler
och ekvationer. Ett elevsvar som &r representativt for detta &r: "En matematisk modell ar for mig
en formel eller ett satt pa vilket man kan rakna ut och l6sa problem”.

Tabellen nedan visar hur elevernas medelvarde av problemen (max 14) varierar beroende pa kon,
klass, kurs och test (dven standardavvikelsen och antal elever ar angivna).

Tabell. 1 Elevernas medelvérden, standard avvikelse och antal, beroende pa faktorerna kon, klass,
betyg, kurs och test

Resultat Betyg
IG G VG MVG C D E TL T2 T3 T4

Kvinna Man
7.95 7.76 6.38-9.27 750 707 79 843 667 717 799 682 837 763 826

Std.D 222 229  157-284 238 216 234 205 173 212 228 193 224 204 248
Antal 121 237 8-29 4 130 118 128 9 84 281 95 94 93 99

Med hjalp av diagrammet kan man se att kurs och betyg verkar paverka elevernas medelvarden
(om vi bortser fran 1G, dér endast fyra ar representerade). En analys med SPSS visade ocksa att
kurs och betyg hade en signifikant effekt pa elevernas resultat (modellerings kompetens).
Analysen visade ocksa att det inte fanns nagon skillnad mellan kon, men naturligtvis mellan
klasserna. Skillnaden i medelvarde mellan de olika testen beror pa att nagra problem som skulle
beskriva samma del kompetens var olika svara, vilket kan bero pa dversattningsproblem.

Attityderna (tolkat i form av en likertskala) intresse och om eleverna fann problem enkla
paverkade resultatet signifikant. Undersokningen visade ocksa att elever 6verlag har en negativ
syn pa modellering, s som den vara presenterad for dem i enkaten. En mojlig faktor kan vara att
eleverna inte har behandlat denna typ av uppgifter i nagon storre utstrackning i undervisningen.
Den negativa attityden kan ses som ett hinder for att implementera mer modellering i skolan.

Till utfallet av delkompetenser och dess relation till moment i modelleringscykeln, sd kan man
finna att svenska elever var duktigast pa att “formulera ett problem som ska testa nagon
hypotes”("formulera en modell””) och att “tilldela variabler, parametrar och konstanter till en
modell vid en given problemstallning” (“formulera en modell”). Eleverna hade svarast att
“klargora malet med den verkliga modellen” (6vergangen mellan verkligt problem och formulera
en modell) och att “ valja en matematisk modell” (”verkligt problem”, "tolka Idsningen” och
”validera resultatet”).

Eleverna kopplar alltsda samman modellering med probleml6sning och modeller med formler och
ekvationer. Deras modelleringskompetenser i den har studien pekar pa att eleverna ar bast inom
momentet att “formulera problem”. En hypotes som jag ska arbeta vidare pa i min forskning &r att
svenska gymnasieelever inte genomfor hela modelleringscyklar i sin undervisning utan traffar



mest pa momenten att "formulera en modell” och sedan anvander modellen for att l6sa ett
problem matematiskt”.
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