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Abstract

This licentiate thesis deals with some influencing factors to develop mathe-
matical abilities among mathematical gifted adolescents. Krutetskii’s struc-
ture of the mathematical abilities and Ménks’ triadic model of giftedness is
used as a theoretical framework.

The thesis consists of two articles with different aims. The first aim is to
investigate to what extent the students had participated in various mathemati-
cal activities during their years in school and what impact the students attach
to these activities. The second aim was to examine some aspects of the im-
portance of motivation for the mathematically gifted adolescents.

To answer the research questions data was collected with a questionnaire
and an interview study of a total of 27 finalists in a national mathematical
competition for students in Swedish upper secondary schools.

Generally the students were positive about the activities they had partici-
pated in. Specifically acceleration in the subject and mathematical competi-
tions stand out as particularly significant activities according to the students.
The study shows the significance of mathematical activities providing a
framework to relate to, which will make the progression more visible for the
students. Such activities could be mathematical competition problem solving
or acceleration in the subject.

The results of the study indicates that intrinsic motivation together with
extrinsic motivation with integrated or identified regulation are the most im-
portant types of motivation. All students in the study had both intrinsic moti-
vation and some type of extrinsic motivation.

Keywords: gifted education, mathematical activities, mathematics education,
mathematically gifted students, motivation, Self Determination Theory






Sammanfattning

Denna licentiatuppsats handlar om paverkansfaktorer som bidrar till att ut-
veckla matematiska formagor hos matematiskt begavade ungdomar. Som
overgripande teoretiskt ramverk for studien anvands Krutetskiis struktur av de
matematiska formagorna samt Monks begavningsmodell.

Uppsatsen bestar av tva artiklar med olika syften. Den forsta artikeln syftar
till att undersoka i vilken utstréckning studiens ungdomar har deltagit i olika
matematiska aktiviteter under sina ar i skolan och vilken betydelse de tillméater
dessa aktiviteter. Den andra artikelns syfte &r att undersdka nagra aspekter av
motivationens betydelse hos de matematiskt begavade ungdomarna.

For att besvara fragestallningarna samlades data in med en enkét- och in-
tervjustudie med totalt 27 finalister i Skolornas matematiktavling.

Generellt uttalade sig eleverna positivt om de verksamheter som de hade
deltagit i under skoltiden. Speciellt framkom acceleration i &mnet och mate-
matiktévlingar som sarskilt betydelsefulla. Studien indikerar betydelsen av att
de matematiska verksamheterna ger en ram att relatera till, vilket gor utveckl-
ingen mer synlig for eleverna. Sadana aktiviteter kan vara problemldsning
inom tavlingsmatematik eller acceleration i amnet.

Resultaten av den andra studien visar att inre motivation tillsammans med
yttre motivation med integrerad eller identifierad kontroll &r de viktigaste for-
merna av motivation hos studiens deltagare. | studien framkommer ocksa att
ingen av deltagarna endast hade inre motivation for amnet. Tvartom hade
samtliga deltagare bade inre motivation och autonom yttre motivation.
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Introduktion

Denna uppsats handlar om matematiskt begavade ungdomars motivation och
deras erfarenheter av matematiskt utvecklande verksamheter. Det &r ungdo-
mar sharare an gymnasieelever eftersom utvecklingen ofta skett utanfor sko-
lans ram. Uppsatsen grundar sig i en syn pa formagor som i allra hdgsta grad
utvecklingsbara och att vissa ungdomar verkligen &r att betrakta som matema-
tiskt begdvade med formagor som vida Gverstiger sina jamnariga kamraters.
Ungdomar som ofta forvanar klasskamrater, larare och foraldrar med sin for-
maga att fora logiska resonemang, minnas matematiska strukturer och upp-
tacka generella samband.

Undervisning av matematiskt begavade barn och ungdomar har lange varit
kontroversiellt i Sverige, men de senaste aren har en dkning av intresset skett
i hela samhallet, vilket marks pa flera sétt (Mattsson & Bengmark, 2011). In-
forandet av spetsutbildningar pa gymnasiet 2009 (Skolverket, 2014) och hog-
stadiet 20121 (Skolverket, 2015b) ar tydliga tecken pa en forandring i sam-
hallet dar undervisning av begavade barn och ungdomar inte langre ar tabu. |
den nu radande skollagen slas ocksa fast att alla barn och ungdomar har ratt
att utvecklas efter sina formagor:

Elever som ltt ndr de kunskapskrav som minst ska uppnas ska ges ledning och
stimulans for att kunna na langre i sin kunskapsutveckling. (SFS 2010:800)

Begavade barn och ungdomar har alltsa ratt att méta utmaningar och att
utvecklas, vilket bade larare, rektor och huvudméan numera maste ta hansyn
till nér de organiserar skolan och planerar undervisningen. For att ytterligare
driva pa utvecklingen beslutade regeringen 2014 att ge Skolverket i uppdrag
att “stimulera och stédja grund- och gymnasieskolors arbete med sarskilt be-
gavade elever” (Utbildningsdepartementet, 2014). Detta uppdrag resulterade
i Skolverkets stodmaterial “Att arbeta med sarskilt begavade elever”
(Skolverket, 2015a) som ska ge inspiration och stod till undervisande ldrare
om hur man kan mota de begévade eleverna. Aven Sveriges kommuner och
landsting som organiserar de kommunala skolhuvudmannen har aktualiserat
fragan genom att 2014 ge ut ett forslag till handlingsplan (Sveriges kommuner

1 Det finns idag (2016) 20 spetsutbildningar pa gymnasiet varav fyra har inriktning matematik
och tio hégstadieskolor med matematisk spetsutbildning.
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och landsting, 2014). For matematikamnet finns nu ocksa ett stodmaterial pa
Nationellt centrum for matematikutbildning, NCM, som riktar sig till mate-
matiskt begavade barn och ungdomar och deras larare (Nationellt centrum for
matematikutbildning, 2016).

Inom svensk forskning kan man se samma utveckling som den inom sko-
lans varld. Matematisk begavning har lange varit ett eftersatt forskningsom-
rade inom matematikdidaktiken, men i och med att Vetenskapsradet ar 2005
beviljade anslag for projektet ”Pedagogik for elever med intresse och fallenhet
for matematik” vid Vaxjo Universitet, senare Linnéuniversitetet, borjade
svensk forskning intressera sig for denna elevgrupp (Pettersson, 2011). Vis-
serligen fortfarande i liten skala, men forskningen 6kar inom omradet, vilket
marks bland annat genom flera licentiatuppsatser och doktorsavhandlingar
(Dahl, 2011; Mattson, 2013; Mellroth, 2014; Pettersson, 2011; Szabo, 2013).

Internationellt har intresset bade for begavningsforskning och matematik-
didaktik lange varit betydligt storre &n i Sverige. Trots detta kan man konsta-
tera att forskning om undervisning av matematiskt begavade barn och ungdo-
mar fortfarande ar ett eftersatt omrade. Forskning inom matematikdidaktik
och begavningsforskning kunde ha éverlappat varandra, men tyvarr hamnade
omradet matematisk begavning i stallet mellan de tva forskningsomradena
(Leikin, 2009).

Det rader idag stor samstammighet i uppfattningen att manskliga formagor
till stor del &r paverkanshara. Alla fods visserligen med olika anlag, men
manga faktorer bidrar till att utveckla individers formagor, vilket ar belagt i
flera studier (Bloom & Sosniak, 1985; Monks & Ypenburg, 2009; Ziegler,
2010). Aven matematiska formagor ar i allra hogsta grad utvecklingsbara och
utvecklingen sker genom deltagande i matematisk aktivitet (Juter & Sriraman,
2011; Krutetskii, 1976). En naturlig foljdfraga till detta ar under vilka omstan-
digheter denna aktivitet ska &ga rum.

Att skola och undervisning ar en av de starkaste paverkansfaktorerna for
utveckling ar uppenbart, men for de elever som med latthet nar skolans mal
maste undervisningen kompletteras for att kunna erbjuda dven dessa elever en
chans att moéta utmaningar. Det forekommer idag en méangd olika program,
kurser och verksamheter som syftar till att utveckla matematiskt begavade ele-
vers kunskaper i &mnet, men systematisk kunskap om dessa insatser saknas
ofta (Leikin, 2009). Med utgangspunkt i denna brist pa kunskap syftar den
forsta artikeln i uppsatsen till att underséka matematiskt begavade ungdomars
erfarenheter av utvecklande verksamheter inom eller utanfor skolans ram.

En lika uppenbar paverkansfaktor som skola och undervisning &r indivi-
dens motivation till att lara. Alla som ndgon géang har erfarit skillnaden mellan
omotiverade och motiverade elever kan vittna darom. Det rader idag ocksa i
stort sett total enighet om att motivation ar en av de grundldggande faktorerna
vid all form av larande (Bandura & Shunk, 1981; Deci & Ryan, 2000 a;
Dweck, 2012; Eccles & Wigfield, 2000; Skaalvik & Skaalvik, 2015). Moti-
vationens roll &r ocksa tydlig inom begavningsforskning, vilket marks pa de
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modeller som forsoker forklara begavningens natur (Monks & van Boxtel,
1985; Renzulli, 1978; Ziegler, 2010). Trots motivationens starka roll som pa-
verkansfaktor finns det fa studier pa omradet inom det matematikdidaktiska
forskningsféltet och den forskning som genomforts har inte tagit tillracklig
hansyn till detaljrikedomen hos motivationens kvalitativa aspekter (Hannula,
2006). | uppsatsens andra artikel undersoks olika former av motivation hos
matematiskt begavade ungdomar.

De tva artiklar som ingar i uppsatsen fokuserar alltsa tva av de viktigaste
faktorerna for utvecklingen av matematiska férmagor, namligen motivation
och undervisning. Dessa faktorer ar i sig sjalva inte statiska och forutsétter
ocksa att battre motivation och undervisning har direkt paverkan pa utveckl-
ingen av matematiska formagor. Faktorerna separeras i artiklarna men ar i
sjalva verket 6msesidigt beroende av varandra. God undervisning foder moti-
vation och motiverade elever lyfter undervisningen.

Uppsatsens disposition har foljande upplagg. Inledningsvis presenteras
nagra generella begavningsmodeller och hur dessa forhaller sig till utvecklan-
det av formagor. Déarefter presenteras Krutetskiis (1976) modell av den mate-
matiska formagans struktur. Modellen ligger till grund for studiens definition
av matematisk begavning. I detta avsnitt tydliggors ocksa distinktionen mellan
hoga prestationer och matematisk begavning. For att battre forsta urvalspro-
cessen beskrivs darefter tdvlingsmatematikens koppling till problemlsning
och matematisk férmaga. | studien undersoks deltagande i olika verksamheter
samt motivation och om detta handlar de tva nastféljande kapitlen om. Innan
beskrivningen av metod och analys preciseras syfte och fragestallningar. Dér-
efter ges en sammanfattning av de bada artiklarna foljt av en presentation av
studiens resultat med avsikt pa verksamheter och motivation. Avslutningsvis
diskuteras resultaten i relation till tidigare forskning, metodiska évervagande,
vidare forskning och resultatens anvandbarhet for verksamma i skolan.
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Begavningsmodeller

| detta kapitel ges en dverblick av olika modeller som historiskt har anvénts
for att forklara begavning. | kapitlet behandlas begavning i generell bemar-
kelse och kan alltsa syfta pa begavning inom olika domaner som musik, idrott
eller akademiska &mnen. | de flesta fall &r det dock doméner med en stark
koppling till kognitiva férmagor som avses.

Synen pa begavning har forandrats radikalt under de senaste 100 aren. De
tidigaste begavningsforskarna trodde att intelligens var den forklaringsmodell
som bast forklarade begavning och framgang. De tankar som var radande an-
tog att intelligens var samma sak som begavning, att begavningen &r normal-
fordelad, att befolkningen kunde rangordnas efter begavning och att intelli-
gens kunde méatas med hjalp av intelligenstest (Ziegler, 2010). Vidare ansag
man att intelligensen var statisk och inte forandrades Gver tid.

En av de tidiga, mest kénda, foretradarna for den ovan beskrivna intelli-
gensteorin var Lewis H. Terman som i borjan av 1920-talet pabdrjade en lon-
gitudinell studie med cirka 1500 hogt begavade barn (méatt med 1Q-test). Stu-
dien pagick fortfarande 2009 (Monks & Ypenburg, 2009). Efter att ha foljt
individerna i 6ver 30 r reviderade Terman 1954, tva ar fore sin ddd, sin starka
tro pa intelligensen som forklaringsmodell for exceptionella framgangar
(Mdnks & Ypenburg, 2009). Terman forklarar (1954) att hans resultat tydligt
pekar mot att andra faktorer &n intelligens sasom motivation, uthallighet och
familjesituation i hogsta grad ar avgorande for framtida framgang oavsett om-
rade.

Aven andra begévningsforskare upptéackte att fler faktorer &n intelligens
hade betydelse for utvecklandet av exceptionella formagor. Detta ledde till att
modellerna anpassades och flera faktorer lades till i forklaringsmodellerna.
Idag ar forskarna ocksa ense om att inte bara begavning, utan ocksa resultat
pa intelligenstest, forandras over tid (Ziegler, 2010).

Modeller som tar hansyn till flera faktorer kallas vanligen flerfaktormo-
deller eller multikausala modeller. En av de mest kdnda ar Renzullis (1978)
empiriskt grundade triadiska begavningsmodell, eller “The three ring theory”.
De faktorer, eller personlighetsegenskaper, som ingar i Renzullis modell ar
intellektuella formagor dver medelniva samt hoga nivaer av “task commit-
ment” och kreativitet. Med "task commitment” avses en forfinad form av mo-
tivation dar individen helt och hallet kan fokusera och dgna sig at en uppgift
under en langre tid (Renzulli, 1978). Renzulli betonar ocksa att de intellektu-
ella formagorna visserligen ska vara 6ver medelniva, men att det alls inte ar
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nodvandigt med exceptionella intellektuella formagor. Vidare avser Renzulli
med kreativitet bland annat originalitet i tdnkandet, uppfinningsrikedom och
formaga att bortse fran konventioner och standardprocedurer nér sa behovs,
men betonar ocksa svarigheten for forskare att verkligen mata dessa kreativi-
tetsaspekter hos individen (Renzulli, 1978).

En individ med hoga intellektuella formagor ma vara hur motiverad och
kreativ som helst, i fel miljo kommer hen anda inte utveckla sin potential.
Denna uppenbara kritik mot Renzullis modell kréavde att modellen komplette-
rades, dven om den fortfarande ofta refereras till. Med Renzullis modell som
grund, vetskapen om den sociala miljons betydelse och med beaktande av psy-
kologiska utvecklingsteorier skapade Monks och hans kollegor den triadiska
interdependensmodellen (Monks & van Boxtel, 1985). Modellen ar multi-
kausal och tar hansyn till bade kognitiva faktorer och sociala betingelser.

Modellen (Figur 1) visar tva triader som &r omsesidigt beroende av
varandra (interdependenta). Den forsta triaden utgors av de kognitiva faktorer
som Renzullis byggde sin modell av, men har i viss man modifierats under
arens gang. Renzullis intellektuella formagor 6ver medel” har skarpts till
"hoga intellektuella formagor”, vilket ungefar avser de 5 — 10 Gversta procen-
ten av populationen. Den intellektuella formagan méts ofta med ett intelli-
genstest och i det praktiska arbetet med att diagnostisera begavade barn har
Monks anvant gransen 130 pa ett 1Q-test, men gransen &r inte exakt, varfor
den mer vaga definitionen de 5 — 10 Gversta procenten ar att foredra (Monks
& Ypenburg, 2009).

vanner

kreativitet

motivation

hoga
intellektuella
formagor

hog begdvning

Figur 1 - Den triadiska interdependensmodellen. (Ménks & Ypenburg, 2009)
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Renzullis "task commitment” innebar en forddlad form av motivation som
tydligt kopplades till 16sandet av specifika uppgifter. | Monks modell utvidgas
detta till det bredare "motivation”, vilket utdver "task commitment” bland an-
nat ocksa omfattar formagan att sétta upp langsiktiga mal, forutse risker och
bedoma oséakerhetsfaktorer (Monks & Ypenburg, 2009). Aven de kinslomass-
iga aspekterna av motivation ingar i Monks formulering. Det vill saga att in-
dividen tycker att nagot ar roligt och att man vill utfora en uppgift for dess
egen skull.

Kreativitet kan till exempel innebéra originella 16sningsmetoder, sjélvstan-
digt tankande och formagan att finna spannande problem i omgivningen. Som
kontrast till det kreativande tdnkandet ndamner Monks (2009) det repetitiva
tdnkande som han anser ofta ar det som férvéntas i skolan.

Som framgar av modellen har de sociala faktorerna en minst lika viktig
funktion att fylla. M6nks betonar sarskilt vikten av de narmaste sociala relat-
ionerna for att en utveckling ska komma till stand:

... ett gott socialt utbyte med framfor allt familj, skola och vanner [...] ar oum-
béarligt for en sund utveckling. (Mdnks & Ypenburg, 2009, s. 27)

Betydelsen av vanskapsrelationer okar drastiskt under ungdomsaren och
detta ar av sarskild betydelse nar man talar om begdvade ungdomar eftersom
klasskamraterna ofta inte ar pa samma utvecklingsniva. I modellen bor man
alltsa hellre tala om “peers” &n vanner eftersom en “peer” ar pa samma ut-
vecklingsniva. Vart att namna ar dock att vikten av peers” inte minskar bety-
delsen av vanliga véanskapsband mellan jamnariga elever (Monks & van
Boxtel, 1985). Aven under ungdomsaren ar familjens roll fortfarande viktig
for individens utveckling. Varma och starka band mellan familjemedlem-
marna, involverade och intresserade foréldrar samt en hdg grad av frihet och
fortroende namns som positiva for barnets utveckling (Ménks & van Boxtel,
1985). De sociala aspekterna av skolan och undervisning har ocksa en enorm
betydelse for utvecklingen av individens formagor. Inte minst viktigt ar natur-
ligtvis att eleverna moéter vélutbildade och kunniga larare. Den sociala kom-
petensen hos ungdomen blir i motet med den pedagogiska miljon en viktig
lank for att goda relationer och ett effektivt utbyte skall kunna ske (Monks &
Ypenburg, 2009).

Inte heller Mdnks modell har klarat sig undan kritik. Enkelheten i modellen
ar uppenbart tilltalande, men det &r en teoretisk produkt som saknar empirisk
giltighetsprovning och den har aldrig utsatts for nagra utvarderingsstudier. De
ingaende faktorerna &r ocksa ifragasatta. Kreativitet ar till exempel ett psyko-
logiskt begrepp som idag saknar tydliga metoder for métning, vilket gor det
svart att forhalla sig till (Ziegler, 2010). Dessutom ar modellen sa generell att
den &r svar att motbevisa. Med facit i hand gar det alltid att peka pa nagon av
faktorerna som avgorande for ett lyckande eller ett misslyckande.
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Begavningsmodellerna som kommit efter Monks modell tar hansyn till fler
faktorer och blir pa sa satt mer komplexa och forfinade. Egenskaper som
social kompetens och stresstalighet analyseras till exempel inom den sa kal-
lade Munchenmodellen (Ziegler, 2010). Modellen sarskiljer ocksa flera be-
gavningsomraden och berdr i och med detta Howard Gardners teori om mul-
tipla intelligenser (Gardner, 1983).

Aktiotop-modellen (Ziegler, 2010) som anknyter till systemteorierna tar
fasta pa hela systemet som individen befinner sig inom. Modellen fokuserar
individens handlingar och grundlaggande ar “féregaende stegets princip” som
bygger pa det faktum att vi hittills inte funnit nagonting som endast en man-
niska kan klara av. Aven de stérsta genierna blir ganska snabbt upphunna
inom sin doman. Alla individer har sa att saga tillgang till nasta steg i utveckl-
ingen. En forbattrad formaga att prestera inom en domén ses som utvidgning
av individens handlingspotential (Ziegler, 2010). Modellen pekar tydligt ut
pedagogens roll som utpekare av nasta steg for individuell utveckling.

Det finns alltsa flera olika modeller som kan forklara exceptionella prestat-
ioner, men i denna studie har Ménks flerfaktormodell anvants som grund for
hur begavning utvecklas. | studien anvands modellen for att peka ut undervis-
ning (skola) och motivation som viktiga faktorer for utveckling av matema-
tiska formagor. Vart att notera ar dock att de flesta moderna begavningsmo-
deller inkluderar dessa faktorer. | det avseendet skulle alltsa bade Muinchen-
modellen och Aktiotop-modellen ocksa fungera som grund for studien.
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Matematiska férmagor och begavning

De begavningsmodeller som presenterats i foregaende kapitel ar generella mo-
deller dver begavning inom olika doméaner och pekar inte sarskilt ut matema-
tisk begavning. | detta kapitel presenteras en modell 6ver den matematiska
formagans struktur och vilka utmarkande drag som matematiskt begavade
barn och ungdomar besitter.

En empiriskt grundad modell av den matematiska
formagans struktur

| detta arbete anvéands det ramverk éver den matematiska formagans struktur
som den ryske psykologen och forskaren V. A. Krutetskii (1976) utvecklade.
Modellen ar resultatet av en longitudinell studie som pagick mellan aren 1955
och 1966. Sammanlagt deltog néra 200 barn och ungdomar mellan sex och 17
ar i studien. Eleverna som deltog var utvalda av sina larare utifran deras be-
domda foérmaga i matematik. Totalt indelades eleverna i grupperna "mycket
duktiga”, "duktiga”, "genomsnittliga” och “svaga elever”. Vart att ndmna &r
att de béasta eleverna inte nédvandigtvis var generellt begavade utan enbart
duktiga inom matematik. Datainsamlingen genomfordes frdmst med enskilda
intervjuer och iakttagelser/samtal dar deltagarna arbetade med olika serier av
matematiska problem. Framst gjordes jamforelser i ldersgrupper, men nagra
elever foljdes under langre tid och da ingick dven speciallektioner, klassrums-
observationer och hembesok. Utdver den empiriska undersékningen av barnen
och ungdomarna genomférdes litteraturstudier, kursplanestudier, intervjuer
med matematiker och matematiklarare samt en sammanstéllning av provre-
sultat av dver 1 000 gymnasieelever i syfte att kartldgga den matematiska for-
magans struktur. Dessutom genomfordes nio fallstudier pa exceptionellt duk-
tiga elever som inte var med i den ordinarie studien och noggrann inldsning
pa tidigare fallstudier av matematiskt begdvade barn och ungdomar
(Krutetskii, 1976).
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Krutetskii delade upp den matematiska férmagan i flera underférmagor
som sinsemellan antogs samverka med varandra pa ett intrikat satt. For-
magorna som Krutetskii fann var:

A. Foérmagan att insamla och formalisera matematisk information

t.ex. formagan att upptacka den formella strukturen i ett
matematiskt problem.

B. Formagan att bearbeta matematisk information

t.ex. féormagan att ténka logiskt inom omraden som repre-
senteras av kvantitativa och spatiala samband samt nume-
riska och algebraiska symboler,

formagan att tanka och uttrycka sig med hjélp av matema-
tiska symboler,

formagan att effektivt kunna generalisera samband, rakne-
metoder och egenskaper hos matematiska objekt,

formagan att forkorta matematiska resonemang och tillho-
rande berdkningar,

flexibilitet i tinkandet samt en stravan efter klarhet, enkel-
het, elegans och rationalitet i |6sningar.

C. Formagan att minnas matematisk information

s.k. matematiskt minne, dvs. ett generaliserat minne for
matematiska samband, typiska egenskaper, probleml|ds-
ningsmetoder samt mentala strukturer for argumentation
och bevisforing.

D. Ovanstdende formagor resulterar i en allmdn och sammansatt for-
mdga, som manifesteras i ett matematiskt sinnelag.

(Krutetskii, 1976, ss. 350-351) i 6versattning av (Szabo, 2013, ss. 27-28)

Krutetskii fann att de begavade eleverna skilde sig at géallande hur de an-
grep de matematiska problem som de stélldes infér. Han delade darfér in de
begavade eleverna i tre grupper. En analytisk, en geometrisk och en harmonisk
grupp. Elever som tillhérde den analytiska gruppen tenderar att tdnka verbalt-
logiskt, medan de som tillhérde den geometriska gruppen snarare tanker visu-
ellt i bilder. Den harmoniska gruppen utgor en kombination av de tva dvriga
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och vaxlar mellan de olika tankesatten. Gallande personlighetsdrag, fysisk ut-
veckling och férmaga inom andra omraden fanns det stora skillnader mellan
de matematiskt begavade eleverna (Krutetskii, 1976).

Krutetskii var noggrann med att poangtera att den matematiska formagan
ingalunda ar av statisk natur. Tvart om ar den hogst utvecklingsbar och den
utvecklas genom matematisk aktivitet (Krutetskii, 1976). Mojligheten att ut-
veckla formagor 6verensstammer, som tidigare namnts, med radande begav-
ningsforskning (Ziegler, 2010).

Matematisk begavning

| detta arbete anvands Krutetskiis modell av den matematiska formagans
struktur for att definiera och identifiera matematiskt begavade elever. Barn
och ungdomar som i hdg grad anvéander de matematiska férmagor som Kru-
tetskii beskriver definieras alltsa i denna studie som matematiskt begavade.
Virt att poangtera ar att en individ inte behdver anvanda samtliga formagor
vid problemldsning. Det ska ocksa papekas att matematisk formaga i detta
avseende ar relativ och alltsa alltid maste stallas i relation till jamnariga kam-
raters formagor i matematik.

Till ovanstaende definition ska tillagas att matematiskt begavade elever
inte ar en annan benamning pa matematiskt hogpresterande elever. Matema-
tiskt begavade elever uppskattar inte heller alltid den undervisning som fore-
kommer i skolan och presterar darfor inte alltid pa topp (Campbell, 1996;
Pettersson & Wistedt, 2013). Eleverna klarar sig ofta inte heller sjalva utan
behover duktiga larare som formar att se och mota dem pa ratt niva for att de
ska kunna ta till vara sin potential (Campbell, 1996). Det forekommer ocksa
att matematiskt begavade barn doljer sina formagor for att battre passa in i den
radande klassrumsnormen (Pettersson & Wistedt, 2013; Wallstrém, 2010).
Omvaént visar Juter och Sriraman (2011) att hdga prestationer inom skolma-
tematiken inte nédvandigtvis innebér att eleven ar matematiskt begavad i be-
tydelsen duktig problemlosare, vilket ocksa bekraftas i Mellroths studie
(2014). Ovanstaende innebar dock inte att det rader nagot motsatsférhallande
mellan kategoriseringarna. Matematiskt begavade elever kan mycket val vara
hdgpresterande och vice versa.

Att vara matematiskt begavad &r inte heller samma sak som att vara sérbe-
gavad (men vissa sarbegavade barn kan vara matematiskt begavade). Med sér-
begavning avses vanligen individer som presterar bland de hogsta tva, tre pro-
centen pa ett intelligenstest, men granserna kan variera (Ziegler, 2010).

Sedan varen 2015 finns i Sverige ett stodmaterial som getts ut av Skolver-
ket for att stodja undervisningen av sarskilt begavade elever i skolan. | materi-
alet poangteras att det inte finns en allméan accepterad definition for vilka ele-
ver som ska raknas som sarskilt begavade (Mattsson & Pettersson, 2015;
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Stalnacke, 2015). Vissa modeller talar om de 2-5 procent basta eleverna me-
dan andra talar om uppat 20 procent. Skolverket har valt benamningen sarskilt
begavad och avser da cirka fem procent av eleverna inom respektive amne,
men poangterar ocksa att gransen inte ar absolut utan till for att ge ett riktvérde
pa ungefar hur manga elever det ar som berdrs av materialet. For den mest
begavade elevgruppen anvands da det behovs termen extremt begavad varmed
avses den mest begavade procenten av populationen inom en doman
(Mattsson & Pettersson, 2015).

| denna uppsats anvands genomgaende termen "matematiskt begavade” for
de deltagande ungdomarna. Det &r min uppfattning att studiens deltagare in-
kluderas i Skolverkets definition av “sérskilt begavad i matematik”, flera av
dem ar sannolikt ocksa att betrakta som "extremt begavade”, men dar blir be-
domningen inte lika séker.

Matematiska hdgpresterare och underpresterare

For att beteckna matematiskt hdgpresterande elever anvands ett faststallt pre-
stationskriterium. Kriteriet kan visserligen vara godtyckligt faststéllt av fors-
karen, men vanligtvis anvénds betyg i skolans kurser alternativt podng/per-
centiler pa vedertagna tester. Som exempel anvander Szabo (2013) betyg for
att vélja ut deltagare till sin studie medan Skolverket, utéver det stédmaterial
som beskrevs ovan, nyttjar tva andra definitioner pa hogpresterande elever,?
dels de 5 procent basta eleverna i de internationella undersdkningarna PISA,
TIMSS och PIRLS och dels de som nar de tva hogsta nivaerna av sex i de
ndmnda undersékningarna (Skolverket, 2012). Att det rér sig om olika grup-
per av elever blir uppenbart nar man granskar statistiken. 2009 fick 17,2 pro-
cent av eleverna betyget MVG i kursen Matematik A (Skolverket, 2010), me-
dan endast 7 procent nadde de hogsta kunskapsnivaerna i PISA (Skolverket,
2012), an mindre var, naturligtvis, gruppen som utgjorde de fem procent med
hogst resultat i matningarna. Av ovanstaende forstar vi vikten av att veta vilka
kriterier som anvands for att avgora huruvida elever ar att betrakta som hog-
presterande eller ej.

Om hogpresterande elever (enligt Skolverkets definitioner) vet vi att deras
resultat inte alltid foljer dvriga elevers utveckling. Till exempel har hégpre-
sterande elevers resultat i PISA och TIMSS forsamrats i hdgre utstrackning
an hos svagpresterande under aren 1995-2007 (Skolverket, 2012). Norska stu-
dier visar ocksa att trots en generell 6kning av de norska resultaten i internat-
ionella matningar har inte andelen som nar de tva hogsta nivaerna okat
(Grgnmo, 2014).

2 Litteraturen som avses ar rapporter fran de stora internationella undersokningarna PISA,
TIMSS och PIRLS och kan alltsa avse hogpresterare inom olika amnen.
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Vi vet ocksa att hogpresterande elever oavsett amne i storre utstrackning
an medelpresterare kommer fran hem med hog socioekonomisk bakgrund,
hog utbildningsniva och stort socialt kapital (Skolverket, 2012). Vidare vet vi
att det ar ovanligt att elever presterar hogt inom flera &mnen och att lérare till
hogpresterare elever uppfattar ett stérre engagemang fran de hogpresterande
barnens foraldrar an fran andra foraldrar.

Med underpresterare avses en individ som antas prestera under sin for-
maga i ett eller flera @mnen. Det foreligger alltsa en skillnad mellan elevernas
formaga och vad de presterar. Vanligt forekommande hos denna elevgrupp ar
till exempel lag skolmotivation, negativ sjalvbild géllande skolan och miss-
noje med studievanor och uppnadda resultat (Monks & Ypenburg, 2009). Be-
gavade underpresterare anser i hogre utstrackning an hogpresterare att deras
beteende styrs av yttre betingelser (Monks & Ypenburg, 2009). Med ovansta-
ende beskrivning bér man komma ihdg att trots likheten mellan orden hogpre-
sterare och underpresterare ar de inte varandras motsatser. Det gar mycket val
att vara bade hogpresterare och underpresterare samtidigt. En elev som latt nar
hogsta betyg i skolan, presterar kanske fortfarande under sin férmaga. Van-
ligtvis avses dock med underpresterare elever som inte lyckas bra i skolan.
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Tavlingsmatematik

| kapitlet redogors for tdvlingsmatematik, kopplingen mellan tavlingsproblem
och matematisk formaga. | kapitlet presenteras ocksa Skolornas matematik-
tavling och de tavlingar som leder fram till den Internationella matematik-
olympiaden.

For att upptacka och beskriva matematiska formagor kravs aktiviteter dar
formagor kommer till anvandning (Krutetskii, 1976). Bade Krutetskii och se-
nare forskare (Pettersson, 2011; Szabo, 2013) har anvént sig av problemlds-
ning som aktivitet for att studera hur formagorna kommer till uttryck. Verk-
samheter som bygger pa problemlésning kommer alltsa att erbjuda en bra ut-
gangspunkt for att undersoka ungdomar som i hog grad besitter matematiska
formagor och ett exempel pa en sadan verksamhet ar tavlingsmatematik. Pro-
blemldsning &r ndmligen helt centralt inom t&vlingsmatematik och problemen
som forekommer i tdvlingarna har det gemensamt att de erbjuder eleverna
uppgifter som inte ar av standardkaraktér (Andzans & Koichu, 2009). | det
avseendet har tavlingsproblemen alltsa mycket gemensamt med de problem
som Krutetskii (1976) anvande i sin studie.

Eftersom tavlingsmatematik har anvénts som urvalsinstrument har samtliga
av studiens deltagare &gnat sig at tavlingsmatematik i nagon form. Tavlings-
matematik anvands h&r som enhetligt begrepp, men det existerar naturligtvis
skillnader mellan olika tavlingar. Vissa genomfors individuellt, andra som
lagtavlingar, nagra tavlingar har flervalsalternativ, medan andra kraver redo-
visningar. Ibland beddms tavlingsbidragen av elevens larare, ibland av en ex-
tern bedémningskommitté. Tavlingarna kan ocksa rikta sig till nagra fa skolor
eller till miljoner ungdomar varlden éver. Variationen ér saledes stor, men det
finns vissa fundamentala likheter. Syftet med tévlingarna ar for det mesta (all-
tid?) att stimulera intresset for och dka deltagarnas kunskaper i matematik.
Detta galler till exempel fér Kéngurutavlingen vars syfte ar “att stimulera in-
tresset for matematik genom bra problem som &r ténkta att vacka nyfikenhet
och lust att lara matematik” (Nationellt centrum fér matematikutbildning,
2015) och for den internationella matematikolympiaden som syftar till att for-
ena matematikintresserade ungdomar varlden éver och lata dem uppleva ut-
manande matematik i en anda av vanskaplig konkurrens (International
Mathematical Olympiad Foundation, 2015).
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Den for studien mest viktiga tavlingen &r Skolornas matematiktavling
(SMT) som riktar sig till elever i den svenska gymnasieskolan3. Tavlingen
arrangeras arligen sedan 1961 av Svenska matematikersamfundet och samlar
idag cirka 1000 deltagande elever per ar. Skolornas matematiktavling genom-
fors i tva omgangar med en kvalificeringsskrivning pa respektive elevs skola
och en finalomgang pa nagon av landets hogskolor eller universitet. I kvalom-
gangen utses utover finalisterna de basta skollagen som bestar av deltagande
skolors tre basta individuella resultat. Samtliga finalister erbjuds efter finalen
att delta i en korrespondenskurs som ges av Svenska matematikersamfundet
(Svenska matematikersamfundet, 2014).

Av finalisterna fran Skolornas matematiktavling valjer tavlingskommittén
ut maximalt 20 tavlande till den nordiska matematiktavlingen (Nordic Mathe-
matical Contest, NMC). Tavlingen som skapades 1986 syftar till att ge nor-
diska elever erfarenheten av tavlingsproblem som i svarighetsgrad ligger mel-
lan de nationella tévlingarna och den Internationella matematikolympiaden
(Samuelsson, 1988). | tavlingen som genomfors arligen deltar elever fran Is-
land, Norge, Danmark, Finland och Sverige. Tavlingsresultatet i NMC och
prestationer i korrespondenskursen anvands i urvalsprocessen da sex ungdo-
mar ska tas ut till den Internationella matematikolympiaden.

Den Internationella matematikolympiaden, IMO, &r den mest prestige-
fyllda matematiktavlingen som studiens ungdomar deltagit i. Tavlingen har
fran starten 1959 vaxt till att omfatta tavlande fran 6ver 100 lander. Alla tav-
lingsproblem kommer fran nagot av omradena algebra, kombinatorik, geome-
tri och talteori. Efter bedémning av deltagarnas I6sningar delas guld-, silver-
och bronsmedaljer ut efter faststallda poanggranser. Antalet medaljer varierar,
men ska inte Gverstiga halften av deltagarna och forhallandet mellan guld, sil-
ver och brons ska ungefar vara 1:2:3 (IMO Advisory board, 2016). Flera av
de tidigare medaljérerna i olympiaden har senare erhallit Fieldsmedaljen, vil-
ken ibland omnamns som matematikens Nobelpris.

Om Internationella matematikolympiaden &r den mest prestigefyllda tav-
lingen sa ar den Internationella Kéngurutavlingen den tavling som samlar i
sarklass flest deltagare. 2015 deltog nara sju miljoner elever mellan sex och
18 ar i 65 lander. Tavlingen riktar sig till alla elever i grundskolan och gym-
nasiet. Totalt bestar tavlingen av 24 problem fordelade i tre svarighetsgrader.
Alla problem presenteras med fem svarsalternativ varav endast ett ar korrekt.
Tavlingen som &r varldsomspannande arrangeras i Sverige av Nationellt cent-
rum for matematikutbildning, NCM och Kungliga Vetenskapsakademien
(Nationellt centrum for matematikutbildning, 2015).

3 Hogstadieelever kan beviljas dispens.
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Att utveckla matematisk formaga

| foljande kapitel presenteras forst en allmén kategorisering av insatser som
anvands for att utveckla formagor hos begavade barn och darefter en mer de-
taljerad indelning av verksamheter som syftar till att utveckla matematiskt be-
gavade elevers férmagor. Den senare indelningen ligger till grund for analys-
arbetet i den forsta artikeln.

Acceleration och berikning

Helt grundlaggande for de modeller och teorier som anvénds i detta arbete ar
att formagor inte ar statiska utan i hog grad utvecklingsbara. Detta galler for
saval Monks (2009) teoretiska modell som for Krutetskiis (1976) empiriskt
grundade beskrivning av den matematiska formagans struktur. All utveckling
kraver systematisk traning eller deltagande i matematisk aktivitet som Kru-
tetskii uttryckte det, men helt uppenbart tar det olika lang tid for individer att
lara sig. Redan efter nagra ar i skolan ar skillnaden mellan de snabbaste och
de langsammaste eleverna sa stora att de motsvarar flera ars larande och skill-
naderna Okar i takt med att eleverna gar vidare i arskurserna (Gagné, 2005).

Skolan har av tradition anpassat undervisningen efter normen och de elever
som inte har hangt med har fatt tillgang till extra stod eller specialundervisning
i nagon form, men for att aven de elever som har latt for sig ska ha mojlighet
att méta utmaningar i skolan kan det ocksa kréavas anpassad undervisning eller
stodinsatser for dessa elever. Vanligen delas dessa insatser in i acceleration
och berikning (Monks & Ypenburg, 2009).

Acceleration innebar som ordet antyder att eleven far bearbeta det som for-
véntas ldras in i snabbare takt &n 6vriga klasskamrater och/eller flytta fram till
den arskurs som béttre svarar mot elevens kunskapsniva. En tioaring skulle
alltsd kunna lasa matematik med 13-aringarna eller tyska med 15-aringar.

Inom den andra formen av stodatgard, berikning, later man inte elever ar-
beta snabbare eller flytta fram arskurser. Daremot anpassas undervisningen sa
att eleverna far méta ett fordjupat amnesinnehall eller stoff som ligger utanfor
kursplanen (Monks & Ypenburg, 2009). Bade accelerationen och berikningen
kan i praktiken organiseras pa en mangd olika sétt.

Forskning om effekterna av de tva stodinsatserna ar inte helt samstammiga.
Ziegler (2010) skriver att det finns positiva effekter av acceleration och pre-
stationsgruppering for de begavade barnen och skriver ocksa att det generellt
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finns positiva effekter av berikning for denna elevgrupp. Subotnik och hennes
kollegor skriver att det finns fa utvardering av berikande program som som-
markurser, men att det rader samstammighet i att acceleration har en positiv
effekt pa begavade ungdomar (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel,
2011).

I Sowells (1993) sammanstallning av stodatgarder for matematiskt bega-
vade ungdomar finns det visst stod for att acceleration i olika former har en
positiv effekt, men dessa effekter syns inte nar det galler berikande stodatgar-
der (Sowell, 1993). Matematiskt begavade ungdomar gynnas av homogena
grupper, men denna effekt av nivagruppering syns inte hos andra elevgrupper
(Hunt, 1996), varfor metoden kan ifragaséttas av etiska skél.

I antologin ”Creativity in Mathematics and the Education of Gifted Stu-
dent” (Leikin, Berman, & Koichu, 2009) presenteras flera olika verksamheter
till stod for matematiskt begavad elever. | Leikins (2009) sammanfattande ka-
pitel propagerar hon for att dessa verksamhet bor erbjudas matematiskt bega-
vade elever, men konstaterar samtidigt att det saknas forskning och samman-
stalld kunskap om vilka effekter dessa verksamheter egentligen har pa ele-
verna.

Verksamheter som utvecklar matematiska formagor

De verksamheter som Leikin (2009) anser att matematiskt begavade elever
ska komma i kontakt med under sina skolar innehaller bade accelererande och
berikande aktiviteter. Med verksamhet menas i detta avseende ett samman-
hang dar man &gnar sig at olika matematiska aktiviteter, vilka till exempel kan
besta av problemldsning eller bevisforing. Vart att notera ar att samtliga verk-
samheter &r organiserade i nagon form och utéver normal undervisning.

Till stora delar har Leikins verksamheter anvants som analysredskap for att
besvara de fragestéllningar som presenteras langre fram i artikel 1 (Gerholm,
2016). Da inte samtliga av verksamheterna kunde relateras till det svenska
skolsystemet har vissa av dem modifierats for att battre svara mot de erfaren-
heter som svenska elever har av sin skolgang. Verksamheterna ordnas, precis
som hos Leikin, efter om det férekommer inom eller utanfor skolan eller kan
forekomma bade inom och utanfor skolan.
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Skolan &r pa manga satt den naturliga platsen att organisera olika former
av verksamheter som ska stodja elevernas utveckling. Har indelas verksam-
heterna de i tre olika kategorier.

Verksamheter inom skolan

Specialskolor Verksamheter innefattande alla former av skolundervisning
och klasser med | dér en klass eller skola har en tydlig inriktning mot matematik.
tydlig matema- | De tydligaste exemplen &r de riksrekryterande spetsklasserna
tisk profil p& hogstadiet och gymnasiet som har inriktning matematik,
men dven mer lokalt anpassade skolor och profilklasser faller
inom ramen for denna verksamhet. Naturvetenskapsprogram-
met pa gymnasiet ar det program som innehaller flest obliga-
toriska matematikkurser och kan darfor ocksa ses som en pro-
filering mot matematik, om &n inte lika tydlig som spetsgym-

nasierna.
Anpassade Verksamheter som rymmer olika typer av undervisningsfor-
grupper och mer. Gemensamt for dem &r att elever lyfts fran ordinarie ma-
sérskild under- | tematikundervisning for att fa extra traning tillsammans med
visning andra elever. All undervisning sker under 6verinseende av en

matematiklarare eller matematiker. Innehdllet fokuserar skol-
kurser, men kan vara bade accelererande (grundskoleelever
som laser in gymnasiekurser) eller i form av nivagruppering
(de basta pa en skola far lasa kursen tillsammans).

Individ- Verksamhet dar den matematiskt begavade eleven deltar i or-
anpassad dinarie undervisning, men arbetar i egen (snabbare) takt eller
undervisning i med andra uppgifter 4n 6vriga i klassen (t.ex. problem fran tav-

ordinarie klass | lingsmatematik). Har aterfinns alltsd hela spannvidden fran
elever som tillsammans med sin lérare tagit fram en tydligt ut-
pekad plan till elever vars larare later dem géra vad de vill,
eftersom de redan kan kursinnehallet.
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Av praktiska skal organiseras vissa verksamheter ibland i skolan och ibland
utanfor skolan. Det kan bero pa om verksamheten riktar sig till flera olika
skolor, vem som star som ansvarig eller vem som tagit initiativ till verksam-
heten.

Verksamheter inom eller utanfor skolan

Matematik- Matematiska verksamheter som riktar sig till matematiskt in-
klubbar och tresserade individer. Klubbarna kan existera och organiseras pa
studiecirklar eller utanfor skolan dag och kvallstid. Innehallet har ingen tyd-

lig koppling till laroplanernas kurser. Strukturen kan variera
fran l6st sammansatta grupper till mer styrda studiecirklar med
en tydligt utpekad ledare. Syftet med klubben/cirkeln behdver
inte ha en tydlig progression eller i forvag utpekat innehall.

Tavlings- Att delta i olika matematiktavlingar. Individuellt eller i grupp.
matematik Det finns en méngd olika matematiktavlingar att vélja bland:
lokala  skolmésterskap,  Ké&ngurutdvlingen,  regionala
grupp/klasstavlingar, nordiska masterskap, olympiader m.m.
Aven rena tavlingsmatematiska traningslager forekommer.

Student- Konferenser som syftar till att stimulera matematisk nyfiken-
konferenser het och fora samman elever med intresse for matematik. | Sve-
rige finns bland annat Sonja Kovalevsky dagarna och interna
konferenser hos vissa skolhuvudman.
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Vissa verksamheter ar per definition inte mojliga eller lampliga att genom-
fora pa elevernas skolor. Ofta ar det ett universitet eller en hogskola som star
som ansvarig for dessa verksamheter och i den man det kravs fysiska traffar
sker de da vanligtvis pa larosatet.

Verksamheter utanfor skolan

Universitets- Elever som nér de genomfor grundskolan eller gymnasiet sam-
kurser tidigt laser pa universitet eller hogskola. Formellt kan elever
inte antas till hogskolan innan de har en gymnasieexamen, men
detta ldses vanligen genom lokala dverenskommelser. Ele-
verna kan darfor inte fa hogskolepoang dokumenterade innan
de har gymnasieexamen.

Distanskurser Hit raknas kurser med undervisning pa distans som inte ar uni-
versitets- eller hogskolekurser. Idag bedrivs oftast distanskur-
ser i form av webkurser med inslag av bade forelasningar, se-
minarier och chattar, vilket gjort att kursformen ndrmat sig den
traditionella undervisningen. Sommarkurser i problemldsning
och Matematikersamfundets korrespondenskurs ar tva exem-
pel pa distanskurser.

Handledning av | Verksamheter dar en elev regelbundet tréffar en universitetsla-
universitets- rare och far handledning av denne. Ménga elever traffar dispu-
larare terade matematiker pa sin gymnasieskola, men da syftet inte ar
handledning av en enskild elev utan undervisning av en grupp,
exkluderas dessa fall har. Daremot faller handledning av gym-
nasiearbete och privatundervisning i hemmet inom ramen for
verksamheten.

Ovanstaende kategorisering ligger till grund for analysen i den forsta av de
tva ingaende artiklarna. | artikeln behandlas matematiskt begavade ungdomars
erfarenheter av deltagande i olika verksamheter.
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Motivation

| foregaende kapitel behandlades matematiska verksamheter, vilket &r den
forsta av de tva paverkansfaktorer som undersoks i studien. Den andra paver-
kansfaktorn som undersoks i studien & motivation och det & om detta som
framforvarande kapitel ska handla om. I kapitlet beskrivs nagra allméanna mo-
tivationsteorier som anvants inom matematikdidaktisk forskning. Urvalet av
teorier ar ingalunda heltdckande, men teorierna som presenteras relaterar till
varandra och skapar ocksa en grund for sjalvbestammandeteorin som anvants
vid analysarbetet i den andra artikeln. Sjalvbestimmandeteorin ges pa grund
av sin sérstallning i detta arbete stérre utrymme an 6vriga teorier. Avslutnings-
vis beskrivs motivation i relation till begavningsforskning och matematiskt
begavade ungdomar.

Sjalvbestammandeteorin och andra motivationsteorier

En av de teorier som har haft storst inflytande pa modern motivationsforsk-
ning ar Albert Banduras (1977) teori om tro pa den egna férmagan“
(Alexander & Murphy, 2000). En individs tro pa sin egen formaga att klara en
uppgift &r ytterst relaterad till den specifika situationen. Detta innebér att in-
dividens tro att klara av uppgifter varierar beroende pa en rad faktorer. De
betingelser som paverkar individens tro att klara uppgiften beror pa a) vilken
uppgift individen ska l6sa, b) hur lang tid som erbjuds, c) vilka hjalpmedel
som star till buds och d) dvriga forhallanden. Individens tro pa sin egen for-
maga kommer alltsa att varierar mellan olika &amnen och ar bade uppgifts- och
situationsspecifik (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Studier visar att individer som
har en stark tro pa den egna formagan ar mer motiverade att anstranga sig,
moter motgangar battre och tenderar att ha storre uthallighet i sitt arbete
(Beamer, Lundberg, & Randhawa, 1993; McCoach, 2007; Skaalvik &
Skaalvik, 2015).

Bandura undersokte redan 1981 effekten av den upplevda sjalvférmagan
hos svaga elever inom aritmetik och fann att intresset 6kade med stigande tro
pa sjalvformagan (Bandura & Shunk, 1981). Att teorin ocksa anvands vid flera
andra studier av matematikundervisning framgar av Alexander och Murphys

4 “Self-efficacy belief” eller vanligare bara “self-efficacy”
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(2000) genomgang av 68 forskningsartiklar kopplade till motivation och ut-
veckling. Ett exempel &r Pajares och Kranzlers studie (1995) vars resultat vi-
sar att tron pa den egna formagan har en direkt inverkan pa bade matematik-
angslan och problemlésningsférmaga. McCoach har med samma teori ocksa
kunnat visa att larare genom utbildning kan bli battre pa att 6ka elevers tilltro
till sig sjalva (McCoach, 2007), vilket da skulle gynna motivationen hos ele-
verna. Kitsantas, Cheema och Ware (2011) argumenterar for betydelsen av att
larare verkligen forsoker hoja tron pa den egna formagan hos sina elever. Ban-
duras teori &r allméan och galler alltsa dven for larare, nagot som poangteras av
Skaalvik och Skaalvik (2015). For att larare ska kunna genomfora ett bra jobb
maste de ocksa kanna tro pa sig sjalva och uppfatta att de kan lyckas med sina
uppdrag.

Efter Banduras teori introducerades ett annan viktigt bidrag till férstaelsen
om hur vi ska forsta motivation och manskligt handlande, den sé kallade teorin
om forvantningar och varden (expectancy-value theory). Teorin skapades av
Eccles och Wigfield (2000) pa tidigt 80-tal och har en del gemensamt med
Banduras teori (1977). Eccles och Wigfield skriver att beteenden som har ett
motiv, till exempel att jogga eller studera matematik, i grunden bygger pa de
forvantningar individen har pa att 16sa uppgiften och pa det varde individen
tillméater aktiviteten (Eccles & Wigfield, 2000). Ett hgt varde och stor for-
vantan om att lyckas gor oss alltsa motiverade och omvant &r vi omotiverade
till att géra saker som vi tycker &r oviktiga och tror att vi ska misslyckas med.

Teorin om forvantningar och varden skiljer pa olika varden av aktiviteter
och delar in en aktivitets varde i fyra olika kategorier: inre varde, nyttovérde,
personligt varde och kostnad (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Denna indelning
paminner till viss del om den uppdelning som Deci och Ryan (2000 a) gor i
sin sjélvbestdammandeteori (se nedan).

Eccles och Wigfields teori har bland annat anvéants for att analysera varfor
man ar dverrepresenterade inom matematikutbildningar (Dicke, Flunger,
Gaspard, Trautwein, & Nagengast, 2015) och till att ta reda pa om matematiskt
begavade elever ar mer motiverade till att lara an vad andra elever ar
(Andersen & Cross, 2014).

Forestéllningen att motivation kan delas upp i inre och yttre motivation har
funnits lange. | Deci och Ryans sjalvbestammandeteori (Self determination
theory, SDT?) problematiseras denna forenklade uppdelning och teorin &r idag
den mest inflytelserika teorin pa omradet (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Det ar
egentligen sex olika teorier som ligger bakom sjalvbestimmandeteorin och
darfor kan den betraktas som en metateori dér varje underteori behandlar olika
aspekter av motivation. Centralt for teorin &r dels att motivation ska varderas
efter kvalité och inte efter kvantitet och dels att individens grad av sjalvbe-
stammande paverkar motivationen. Réadslan for bestraffning kan fa elever att

5| Skaalvik och Skaalvik (2015) anvands termen medbestammandeteorin.
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studera matematik, men de kommer inte tycka om amnet och knappast na
nagra storre framgangar pa langre sikt. Troligen tvart om.

Sjalvbestammandeteorin skiljer pa olika former av motivation, vilka beror
pa i hur hog grad individen upplever sjalvbestimmande (Deci & Ryan,
2000b). Den hogsta formen av motivation ar inre motivation och brukar ex-
emplifieras med barns lek. Det vill sdga aktiviteter som vi gor for att vi tycker
om dem.

Den yttre motivationen delas in i kategorierna kontrollerad och autonom
yttre motivation, vilka i sin tur delas in i ytterligare tva underkategorier (Figur
2). Kénnetecknande fér den autonoma motivationen ar att individen upplever
sig vara motiverad av personliga skél. Autonom motivation delas in i motivat-
ion med integrerad och identifierad kontroll. Den integrerade kontrollen in-
nebér att individen upplever att beteendet &r en del av personligheten. Det kan
innebdra att eleven tagit till sig skolans varderingar om att studier &r viktigt
och gjort dem till sina egna eller att individen vill vara bast. Den identifierade
kontrollen innebér att individen sjalv har identifierat ett behov av ett visst be-
teende, till exempel att studera for att komma in pa ratt” utbildning eller trana
for att bli brandman.

Motiv- Amotiv- Kontrollerad Autonom Inre mo-
ation ation yttre motivation yttre motivation tivation
Upplevd | Hand- Yttre Introjice- | Identifie- | Integre- | Inre kon-
kontroll | lingen Kontroll | rad kon- | rad kon- | rad kon- | troll
utfors troll troll troll
inte
Lokali- | Avsak- Utanfor Delvis Delvis Inom in- | Inom in-
sering nad av | indivi- utanfor inom in- | dividen dividen
av kon- | kontroll | den individen | dividen
troll
Motiv- Ingen Yttre Inre styr- | Viktigt Del av | Medlet
ations- motivat- | styrning, | ning, be- | for indi- | identite- | &r malet
faktor ion beld- 16ning/ viden ten
ning/ be- | bestraff-
straff- ning
ning
Beskriv- | Likgil- Beld- Socialt Nytto- Identitet | Gladje
ning tighet ning/ tryck vérde
Straff

Figur 2 - Taxonomi for inre och yttre motivation
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I de tva formerna av yttre kontrollerad motivation ar det inte framst indivi-
den som vill genomféra handlingen utan nagon annan. | motivationsformen
introjekterad kontroll har individen inférlivat andras varderingar till exempel
foraldrars formaningar om att man ska studera. Att inte studera kan da ge upp-
hov till skuldkénslor och individen studerar for att undvika detta outtalade
“straff”. | den lagsta formen av yttre motivation, yttre kontrollerad, &r det ut-
talat att individen utfér handlingen for att fa en bel6ning eller for att undslippa
straff. Elever som studerar for att fa pengar eller slippa utskallning ar exempel
pa denna motivationsform. Amotivation slutligen innebér att handlingen inte
genomfdrs. Individen bryr sig helt enkelt inte, vilket till exempel visar sig i att
en elev struntar i att plugga till ett prov.

Deci och Ryans teori har anvéants flitigt inom forskning om undervisning.
Bland annat har den betydelse som inre motivation har for framtida studiere-
sultat framkommit i en metastudie som presenteras av Mageau och hans kol-
legor (Mageau, 0.a., 2014). Det visar sig ocksa att inre motivation i klassrum-
met har effekter pa studierna i hemmet. Detta framkommer i en studie dar man
sag att benagenheten att géra matematiklaxor ckade i takt med elevernas
kansla av inre motivation i den ordinarie undervisningen (Hagger, Sultan,
Hardcastle, & Chatzisarantis, 2015). Sgvik och Valds (1993) pavisar att
elevers grad av inre motivation ar paverkansbar och att den till viss del beror
pa undervisningens grad av kontroll. Att motivationen varierar beroende pa
larmiljon styrks ocksa av Hannula (2006) som argumenterar for att de viktig-
aste faktorerna for elevers uppsatta larmal ar de psykologiska behoven auto-
nomi, kompetens och social tillhdrighet. Detta pastaende ligger helt i linje med
sjalvbestammandeteorins uppfattning om motivation. Man uppfattar namligen
miljoer som uppfyller dessa tre psykologiska behov som starkt framjande for
de mest kvalitativa formerna av motivation. Sarskilt vikten av autonomi bru-
kar betonas. Flera studier visar ocksa att larare kan stodja dessa former av
motivation hos sina elever (Skaalvik & Skaalvik, 2015).

Sammanfattningsvis visar alla ovanstaende teorier att motivationen har en
mycket viktigt roll vid all form av larande, att motivationen &r starkt paver-
kansbar och att larare har stora méjligheter att 6ka sina elevers motivation. |
den hér studien har sjélvbestdmmandeteorin anvants for att kategorisera olika
former av motivation hos matematiskt begavade ungdomar.

Motivation och begavning

Motivation innehar en sarstallning inom begavningsforskningen och manga
modeller som forklarar begavning har som tidigare namnts motivation som en
viktig faktor (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011; Ziegler, 2010).
Detta galler till exempel Renzullis (1978) treringsmodell som anger “task
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commitment”, som ett av tre karaktérsdrag hos begdvade individer. Aven i den
modell som ligger till grund for denna studie - den triadiska interdepen-
densmodellen - utgdr motivation en viktig faktor for att kunna forverkliga in-
dividens potential (Mdnks & Ypenburg, 2009). Flera begavningsforskare ar-
gumenterar ocksa for att motivation ar helt centralt for att forsta de begavade
individernas prestationsformaga (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel,
2011). Traditionellt sett har htg begavning oftast forknippats med inre moti-
vation, men pa senare tid har forskare kunnat konstatera att akademiskt bega-
vade ocksa drivs av yttre faktorer som till exempel att visa sina formagor ge-
nom prestationer (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011).

Krutetskiis (1976) studie handlar inte explicit om motivation, men det be-
tonas att utan drivkrafter att vilja lara sig matematik kommer inte individen
att na sarskilt langt. Det ar intresset och passionen for matematik som &r den
bésta drivkraften och samtliga av Krutetskiis matematiskt begavade ungdomar
visar prov pa ihardighet och uthallighet i I6sandet av matematiska problem.
Uppfattningen att matematiskt begavade ungdomar har stark motivation for
amnet bekréaftas ocksa i tva genomforda svenska studier pa matematiklarare
och lararstudenter. | den forsta studien framkom motivation som det vanlig-
aste karaktédrsdraget nar 34 slumpvis valda matematiklarare uppmanades att
beskriva matematiskt begavade elever (Mattsson, 2010). I den andra studien,
som undersoker svenska lararstudenter, framkommer ett liknande resultat.
Sammanlagt 85 procent av de tillfragade studenterna uppgav olika former av
inre och yttre motivation som karaktariserande for matematiskt begavade ele-
ver (Sumpter & Sternevik, 2013).
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Syfte och fragestallning

Som framgatt av tidigare kapitel finns det flera olika modeller som forklarar
begdvning. Gemensamt for de flesta ar att motivation och undervisning anses
vara viktiga paverkansfaktorer. Med detta i beaktande ar syftet med forelig-
gande studie att undersoka dessa paverkansfaktorer. Mer preciserat studeras
erfarenheter av deltagande i matematiska verksamheter samt nagra aspekter
av motivationens betydelse hos matematiskt begavade elever i gymnasiesko-
lan.

Syftet konkretiseras i fyra fragestallningar varav de tva forsta besvaras i
artikel 1 och de tva senare i artikel 2. Fragestallningarna ar:

1. Hur uttalar sig matematiskt begavade elever om de matematiska
verksamheter de deltagit i under skolaren?

2. Vilka skillnader gar att skonja i elevernas utsagor géllande omfatt-
ning och betydelse av deltagande i de olika verksamheterna?

3. Vilka av sjalvbestammandeteorins motivationsformer framtrader i
samtal med matematiskt begavade elever?

4. Skiljer de matematiskt begavade ungdomarna sig at géallande mo-
tivationsprofil?

Genomfoérandet av den empiriska studien presenteras i ndstkommande ka-
pitel och féljs av analysmetod och resultat.
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Metod

| foreliggande kapitel presenteras de metodologiska dvervaganden som ligger
till grund for den empiriska studien, genomférandet av datainsamlingen, bak-
grundsinformation om studiens deltagare samt etiska Overvaganden. Struk-
turen pa kapitlet foljer i stort sett kronologisk ordning, med undantaget avsnit-
tet om etiska 6vervaganden som placerats sist.

Forst beskrivs identifieringsprocessen av de matematiskt begavade elever
som ingdr i studien. Efter det inledande stycket presenteras urvalsforfarandet
och val av datainsamlingsmetod. Samtalsintervjuer anvénds som huvudsaklig
datainsamlingsmetod i den empiriska studien, men intervjuerna foregicks av
en enkatstudie. Resultatet av enkatstudien ger bakgrundsdata om deltagarna i
intervjustudien och darfor presenteras resultatet av enkétstudien redan i detta
kapitel och inte som ett resultat av studien. Avslutningsvis kommenteras de
etiska dvervaganden som gjorts under studiens gang.

Identifiering

Det forsta metodologiska 6vervagandet handlade om att identifiera vilka ele-
ver i den svenska skolan som kan anses vara matematiskt begavade. Tradit-
ionellt har flera olika identifieringsmetoder anvands. Metoderna har ocksa ofta
kombinerats med varandra. Hoga betyg, larares omddme, foréldrars omddme,
elever vid spetsgymnasier och resultat pa standardiserade tester &r nagra moj-
liga vagar att ga. Alla med sina fortjanster och brister. Identifieringsprocessen
ar av naturliga skal intimt forknippat med hur man véljer att definiera mate-
matisk begavning. | denna studie ar det Krutetskiis férmagor som ger definit-
ionen av begavning och identifieringsprocessen maste da samspela med Kru-
tetskiis definition. Krutetskii betonar vikten av matematisk problemldsning
(Krutetskii, 1976). Elever som ar bra pa problemlésning och i stor utstrack-
ning anvander sig av de formagor som Krutetskii beskriver &r alltsa att be-
trakta som matematiskt begavade. De formagor som Krutetskii identifierade
ar inte identiska med de férmagor som uttrycks i grundskolans och gymnasie-
skolans @mnesplan i matematik, vilket far till foljd att resultat pa nationella
prov inte nddvandigtvis pekar ut samma elever som har avses vara matema-
tiskt begavade. Elever med hoga provresultat brukar, som tidigare namnts, be-
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namnas hogpresterande elever. Generellt géller ocksa att hogpresterande ele-
ver inte nédvandigtvis ar begavade och att begavade elever inte alltid presterar
pa topp (t.ex. Mellroth, 2014; Mdnks & Ypenburg, 2009; Pettersson, 2011).

Huvudsyftet med matematiktavlingar ar problemlésning och de utgor i
sammanhanget darfor en battre ingang till matematisk begavning an vad hoga
betyg gor. For att identifiera de elever i den svenska skolan som kan anses
vara matematiskt begavade anvands darfor i denna studie matematiktavlingar
som identifieringsverktyg. Aven Pettersson (2011) anvinde resultat fran ma-
tematiktavlingar for att identifiera matematisk begavning i nagra av hennes
fallstudier. Kortfattat lyder resonemanget sa har: for att prestera bra pa mate-
matiktavlingar maste man vara en duktig probleml6sare, om man ar en duktig
problemldsare sa anvander man Krutetskiis matematiska formagor i hog ut-
strackning, vilket ar det samma som att vara matematiskt begavad. Det betyder
dock inte att alla matematiskt begavade elever vill eller kan prestera bra i tav-
lingar, men det &r i detta sammanhang av mindre betydelse.

Urval

Under urvalsprocessen, géllde det att valja en grupp elever som var tillrackligt
matematiskt begavade. Med utgangspunkten att eleverna skulle vara duktiga
problemldsare och darigenom prestera goda resultat pd matematiktavlingar
var ndsta steg att finna en lamplig tavling for syftet. Som tidigare ndmnts finns
det en mangd olika tavlingar att valja mellan. Syftet i studien riktar in sékpro-
cessen pa gymnasieelever och da ar Skolornas matematiktavling naturlig att
valja av flera skal. Tavlingen ar rikstackande, vilket gor att elever fran hela
Sverige deltar. Tévlingen arrangeras av Matematikerforbundet och tjanar som
en forsta uttagning till matematikolympiaden, vilket garanterar att de bésta
deltagarna verkligen ar att betrakta som matematiskt begavade. Tavlingsbi-
dragen beddms centralt av matematikerférbundet, vilket gér urvalsprocessen
mer trovardig och minskar risken for godtycklighet. Kvalskrivningen genom-
fors pa landets skolor, men vid finalen samlas alla finalister pa ett av landets
universitet eller hogskolor, vilket praktiskt underlattade datainsamlingen. De
som valdes ut att ingd i studien var alltsa samtliga finalister i Skolornas mate-
matiktéavling.

Antalet deltagare i Skolornas matematiktavling har de senaste aren legat pa
runt 1 000 deltagare per ar, vilket utgér mindre an en procent av landets gym-
nasieelever. Detta far till foljd att manga matematiskt begavade ungdomar i
Sverige med stor sannolikhet inte ingar i urvalsgruppen da flera av dem inte
deltar i tavlingen. Men urvalet innebér ocksa att de som valts ut (finalisterna)
troligtvis &r bland de basta eleverna pa matematisk problemldsning som finns
i Sverige. | vart fall bland de som deltar i matematiktavlingar.
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Metodval

Det gar att undersoka paverkansfaktorer hos matematiskt begavade elever pa
flera sétt. | detta avseende ar studien starkt inspirerade av Benjamin Blooms
(1985) expertstudie pa 120 varldsledande individer inom matematik, neuro-
logi, tennis, simning, piano och skulptur. | Blooms studie anvande forskarna i
huvudsak intervju for att samla in data om studiens experter. Intervjuerna ge-
nomfordes utdver med experterna sjalva ocksa med foraldrar och larare till
experterna. Detta hade varit 6nskvart dven i denna studie, men beddmdes vara
alltfor resurskravande for att rymmas inom en licentiatuppsats. Detta ledde i
sin tur till att syfte och forskningsfragor tidigt blev inriktade pa individens
uppfattning om varlden och de paverkansfaktorer som studien riktade sig mot
snarare an en faktisk beskrivning av ett handelseforlopp. Med ovanstaende i
beaktande valdes intervju som metod for att besvara studiens syfte och frage-
stallningar. Kvale och Brinkman bekraftar ocksa att metoden ar sérskilt lamp-
lig vid denna typ av forskning:

[D]en kvalitativa forskningsintervjun soker forsta varlden fran undersoknings-
personens synvinkel, utveckla mening ur deras erfarenheter ...
(Brinkman & Kvale, 2009, s. 17).

Att vélja intervju som metod starks ocksa av Blooms erfarenheter efter fyra
ars intervjustudier av individer med expertis inom sarskilda domaner:

[...] we acquired greater and greater confidence in the value of the retrospec-
tive-interview approach to the study of talent development.
(Bloom & Sosniak, 1985, s. 16).

Da datainsamlingen skulle ske med intervju som metod var nasta steg sa-
ledes att vélja ut de finalister som skulle ingd i intervjustudien. En mindre
enkatstudie erbjods samtliga finalister da de var samlade pa finaldagen. En-
katstudien syftade till att ge underlag for den sista urvalsprocessen av delta-
gare till intervjustudien och skulle samtidigt ge bakgrundsinformation och for-
staelse for finalisterna som grupp. Resultat av enkatstudien presenteras lite
langre fram under rubriken ”Deltagarna i studien”.

Enkat och intervjustudie

Datainsamlingen inleddes med en pilotstudie med tre tidigare finalister. Pilot-
studien syftade dels till att ta fram underlag for enkéter och intervjuer samt att
verifiera intervjumetod som en funktionell metod for att tjana studiens syfte
och fragestallningar. Utifran resultat av pilotstudien och Monks flerfaktormo-
dell skapades enkaten [se bilaga 1], vilken senare Ig till grund for intervju-
erna. Syftet med detta tillvagagangssatt var att fa maojlighet att validera och
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precisera de svar som respondenterna lamnat i enkatstudien. Syftet med enka-
ten var dels att fa en béttre forstaelse for finalisterna som grupp och dels kunna
hitta skillnader mellan ungdomarna. Enkétsvaren kunde ocksa tankas ge in-
spiration till den stundande intervjustudien. Exempel pa fragor som enkéten
skulle besvara var om finalisterna var generellt hdgpresterande, matematiskt
hdgpresterande eller inte hogpresterande alls (i betydelsen héga betyg i mate-
matik). Hade finalisterna fatt stod under skoltiden for att utveckla sina mate-
matiska formagor? Hade foraldrar eller andra narstaende haft nagon betydelse
for den matematiska utvecklingen?

Cirka 1 000 elever deltog i kvaltavling i Skolornas matematiktévling. Av
dessa gick 29 deltagare vidare till final. Med matematikersamfundets godkan-
nande genomfordes en enkéatstudie med finalisterna efter att de genomfort fi-
nalskrivningen. Utdver grunddata innehdll enkaten grundlaggande fragor om
elevernas familjesituation, skolgang, betyg och vad som motiverade dem att
lara sig matematik [se bilaga 1]. 27 finalister valde att fylla i enkaten och tva
avstod.

Fran de 27 enkatsvaren valdes 16 finalister ut till intervjustudien. Malsétt-
ningen var att fa sa stor spridning som majligt bland respondenterna i syfte att
fa en sa nyanserad, rik och bred bild som mdjligt. Deltagarna valdes alltsa
utifran de skillnader som gick att se i enkatsvaren avseende pedagogisk miljo
(t.ex. om de hade foréldrar med eller utan akademisk utbildning, om de gick
pa ett spetsgymnasium i matematik eller i en vanlig klass 0.s.v.). Att det blev
just 16 finalister som valdes ut till intervjustudien berodde pa gruppens sam-
mansattning och var inte pa forhand bestamt. Respondenterna som ingar i stu-
dien ar en form av strategiskt urval utifran principen maximal variation. Detta
forfarande &r en anvandbar metod vid undersokningar som handlar om indivi-
ders olika uppfattningar (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, & Wangnerud,
2007). Finalisterna utgor en liten grupp av mangden matematiskt begavade
elever. Det slutliga urvalet ger dock en lite storre spridning an om till exempel
endast manliga finalister, elever fran spetsgymnasier eller elever med tva for-
aldrar med akademisk utbildning valts. Férhoppning var att fa fram fler upp-
fattningar om de paverkansfaktorer som undersoks, 4n om respondenterna lik-
nat varandra i storre utstrackning.

Av de 16 utvalda finalisterna intervjuades 15 (en avbéjde pa grund av tids-
brist) under tidsperioden januari till april. Intervjuerna varade mellan 30 och
75 minuter och genomfordes pa elevernas ordinarie skolor efter det att till-
stand inhamtats fran ansvarig skolledare. Alla intervjuer spelades in utom i ett
fall da anteckningar togs eftersom respondenten inte ville bli inspelad. | den
forsta artikeln utgjorde anteckningarna ingen begrénsning, men eftersom ana-
lysen i den andra artikeln bygger pa kvantifiering av citat kunde inte anteck-
ningarna anvandas. Detta leder till att resultaten i artikel 1 grundar sig pa 15
respondenter och resultaten i artikel 2 grundar sig pa 14 respondenter. Samt-
liga deltagare och skolor har av integritetsskal fatt fingerade namn.
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Eftersom jag traffat samtliga respondenter vid finaltillfallet inleddes samt-
liga intervjuer med fragor om skolornas matematiktavling i syfte att fa igang
samtalet. Efter dessa inledande fragor fick respondenterna beratta om nar de
sjalva forstod att de var matematiskt begdvade och utifran det svaret foljde
intervjun i stort sett uppvaxt och skolgang i kronologisk ordning, med mojlig-
het till sidospar och kompletterande fragor. De teman som behandlades under
intervjun var de som behandlats i enkaten, vilka utgick fran Monks modell om
paverkansfaktorer (Figur 1). Det géllde alltsa familj, vanner, skola och moti-
vatione. For att fa ett sa naturligt samtal som majligt foljde fragorna respon-
dentens beréttelse och stor hansyn togs till de individuella skillnaderna hos de
intervjuade. Fragor om till exempel motivation eller matematiska verksam-
heter stélldes alltsa da det passade in och inte utifran en tidigare bestamd ord-
ning. I de fall som paverkansfaktorerna inte naturligt avhandlades under inter-
vjun stalldes kompletterande fragor pa slutet. Intervjuerna avhandlade flera
teman &n vad som presenteras i detta arbete.

Efterhand intervjuerna genomforts transkriberades de med fokus pa respon-
denternas utsagor, vilket innebér att talsprak i viss utstrackning har gjorts om
till skriftsprak. Transkripten har for denna uppsats endast analyserats utifran
matematiska verksamheter som respondenterna deltagit i under sin skolgang
(artikel 1) och olika former av motivation hos respondenterna (artikel 2).

Deltagarna i studien

Huvudsaklig datainsamlingsmetod i denna studie &r intervju och de resultat
som presenteras i de bada artiklarna utgar framst fran det som framkommit i
intervjuerna. Dock foregicks intervjustudien som tidigare nd&mnts av en enkat-
studie for att slutféra urvalsprocessen och ¢ka bakgrundsinformationen om
studiens deltagare. Nedan (Figur 3) presenteras resultatet av enkatstudien i
syfte att ge bakgrundsinformation av deltagande elever.

6 Kreativitet och hoga intellektuella formagor utelamnades fran intervjun. Detta eftersom fak-
torerna dels &r svéra att undersoka i en intervjusituation och dels ar svara for individen att ha
en adekvat uppfattning om.
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Enkat Intervju

n=27 n=15
Kon Man 21 10
Kvinnor 6 5
Arskurs Arskurs 2 gymnasiet 13 7
Arskurs 3 gymnasiet 14 8
Program Naturvetenskapsprogrammet (ordina-
rie eller annan inriktning &n matema- 7 6
tik)
Naturvetenskapsprogrammet med
g i 18 7
matematikinriktning
IB - International Baccalaureate 2 2
U_tbild—_ . Foréaldrar med akademisk utbildning 25 13
ningsniva
foraldrar | Ingen foralder med akademisk utbild- 2 2
ning
Anhorigas | Foraldrarna eller annan narstaende
betydelse mycket viktiga for matematisk ut- 11 8
for mate- | veckling
matisk Annan narstaende lite viktig for ma- 12 5
utveckling | tematisk utveckling
Ingen narstaende viktig for matema- 4 5
tisk utveckling
Betyg Hogsta betyg i alla matematikkurser
ma- 27 15
tematik
Betyg Aceller B i alla eller néstan alla &m- 24 13
andra &m- | nen
nen A i matematik, men i 6vrigt blandade 3 2
betyg

Figur 3 - Bakgrundsdata éver studiens deltagare

Sammanlagt 29 elever tog sig till final i skolornas matematiktavling av
dessa valde 27 att fylla i enkéaten och tva valde att avstd. Av de 27 finalisterna
deltog 15 i intervjustudien. Finalister bestod av 21 man och sex kvinnor. Alla
finalister laste pa det naturvetenskapliga programmet utom tva som laste pa
International Baccalaureate, IB. Av de 25 som gick pa det naturvetenskapliga
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programmet laste 18 elever ett program med matematikprofil. Med matema-
tikprofil avses antingen ett riksrekryterande spetsgymnasium eller en lokal an-
passnhing som erbjuder matematisk specialisering av nagot slag. 14 av fina-
listerna laste tredje aret pa gymnasiet och 13 laste andra aret. Alla finalister
hade enligt egen utsago hogsta betyg i matematik. Alla utom tre hade dessu-
tom A eller B i alla eller néstan alla &mnen.

Av de 15 elever som intervjuades var tio man och fem kvinnor. Samtliga
hade hdgsta betyg i matematik och 13 av dem hade A eller B i alla eller n&stan
alla amnen. Alla utom tva uppger att deras foraldrar eller annan nara anhérig
bidragit till den matematiska utvecklingen. 13 av respondenterna lever i hem
dar en eller bada foraldrarna har akademisk utbildning. Tva elever laser 1B
och 6vriga 13 elever laser pa det naturvetenskapliga programmet. Sju av dem
gar andra aret och atta gar tredje aret pa gymnasiet. Av de 13 som léser pa det
naturvetenskapliga programmet l&ser sju med inriktning matematik.

Etiska dvervaganden

Att noggrant 6vervéga de etiska fragor som uppkommer i och med en empirisk
studie med deltagande ungdomar &r av yttersta vikt. Det finns till viss del alltid
en intressekonflikt mellan deltagarnas integritet och behovet av transparens i
genomforandet. | vissa fall maste ocksa resultatets betydelse vagas mot delta-
gande individers behov av skydd (Larsson, 2005). Det &r alltsa inte ett absolut
skydd av integriteten utan ett rimligt 6vervagande som forskaren maste gora.

I denna studie har principerna fran vetenskapsradets "God forskningssed”
(2011) och ”Forskningsetiska principer inom humanistisk-samhallsveten-
skaplig forskning” (2002) beaktats. De etiska dvervagandena kommer till ut-
tryck pa flera satt.

Samtliga deltagare informerades om vad deras medverkan innebar, att med-
verkan var frivilligt och att de nar som helst kunde avbryta studien. Tva av
deltagarna i enkatstudien valde att svara anonymt och en av respondenterna
ville inte bli inspelad.

Da ingen av de deltagande individerna var under 15 ar och forskningsfra-
gorna inte bedomdes vara av etisk kanslig natur ansags det inte nédvandigt att
tillfraga vardnadshavarna. Daremot inhamtades tillstand for att fa genomféra
intervjuerna pa respektive elevs skola fran ansvarig rektor i god tid innan in-
tervjutillfallet.

Alla ljudfiler och transskript har behandlats konfidentiellt och samtliga re-
spondenters namn samt namn pa skolor &r fingerade for att undvika igenkan-
ning. Ingen del av forskningsmaterialet har anvénds i annat syfte &n min egen
forskning.
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Analys

Det insamlade datamaterialet har analyserats med avseende pd matematiskt
utvecklande verksamheter samt olika former av motivation hos studiens del-
tagare. Uppdelningen &r densamma som i de ingaende artiklarna och present-
eras nedan var och en for sig.

Verksamheter

Datamaterialet som bestod av 14 transkriberade intervjuer och en antecknad
intervju analyserades med en innehallsanalys som grundade sig pa Leikins
(2009) kategorisering av matematiska verksamheter (Figur 4). Efter att ha last
transkripten anpassades de ursprungliga verksamheterna for att béattre svara
mot det svenska skolsystemet och studiens datamaterial. | analysen beaktas
enbart verksamheter som &r utéver normal undervisning. For de deltagande
respondenterna kan det dock handla om vanlig undervisning eftersom flera av
dem gar i en klass med matematikprofil. Sammantaget &r det nio olika kate-
gorier med verksamheter som fordelas beroende pa om de organiseras inom
skolan (specialskolor eller klasser med tydlig matematisk profil, anpassade
grupper och sérskild undervisning, individanpassad undervisning i ordinarie
klass), utanfor skolan (universitetskurser, distanskurser, handledning av uni-
versitetslarare) eller kan forekomma bade inom eller utanfér skolan (matte-
klubbar/studiecirklar, tavlingsmatematik, studentkonferenser).
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e  Specialskolor och klasser med tydlig
matematisk profil

e Anpassade grupper och sarskild
undervisning

e Individanpassad undervisning i ordi- - Inom skolan
narie klass

e  Matteklubbar/cirklar
e Tavlingsmatematik
e  Studentkonferenser

— Utanfor skolan

—
e  Universitetskurser

e Distanskurser

e Handledning av universitetslarare

Figur 4 — Matematiskt stddjande verksamheter.

Néar verksamheterna hade bestdamts och definierats lastes samtliga trans-
skript. De utsagor som handlade om matematiska verksamheter kopierades
och samlades under respektive verksamhetskategori. Utifran kategoriseringen
med respondenternas citat sammanstalldes sedan hur manga respondenter som
deltagit i respektive verksamhet, hur respondenterna uttalat sig om verksam-
heten samt vilken betydelse respondenterna tillmétte respektive verksamhet.
Resultat presenterades i en kvalitativ beskrivning av de olika verksamheterna.

Motivationsformer

Datamaterialet som bestod av 14 transkriberade intervjuer analyserades med
en innehallsanalys i tva steg med avseende pa Deci och Ryans sjéalvbestam-
mande teori (2000 a). Inledningsvis valdes de utsagor som handlade om mo-
tivation och déarefter kategoriserades de med hjalp av sjalvbestdmmande-
teorins motivationsformer.

Konkret innebar det att samtliga meningsbérande utsagor som i de transkri-
berade intervjuerna ansags handla om motivation kopierades, I6pnummersat-
tes och kopplades till en respondent. Med meningsbérande utsaga avses ett
uttalande fran respondenten som visar individens motivation for matematik.
Utsagorna kunde alltsa handla om individens kanslor for matematik, vilka skal
som anges for att &gna sig at matematik eller huruvida man ser matematik som
ett intresse eller ett skoldamne.

I den inledande fasen da alla utsagor som handlade om motivation skull tas
ut fran transkripten togs dven tveksamma utsagor med for att i det senare ske-
det kunna sorteras bort. Nar alla utsagor hade listats, anonymiserades och
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blandades de i syfte att undvika forutfattade meningar som kunde finnas om
de olika respondenterna. | nagra fa fall kidndes respondenten igen utifran cita-
tet, men i det flesta fall var utsagorna sa kontextlosa att respondenten forblev
anonym genom hela analysskedet. Analysmallen (Figur 5) visar de olika ka-
tegorierna, exempel pa utsagor och kodbokstav. Kodningens funktion var att
forenkla arbetet och underlatta forstaelsen da bokstavsordningen ger rangord-
ningen av de olika motivationsformerna. Det ligger alltsa ingen djupare me-
ning i kodbeteckningarna och ben&dmningarna for de olika motivationsfor-
merna hade i princip kunnat anvandas genomgaende under hela arbetet.

Motiva- | Amotiva- | Kontrollerad Autonom Inre
tion tion yttre motivation yttre motivation motivation
Upplevd | Hand- Yttre kon- | Introjicerad Identifierad | Integrerad | Inre
kontroll |lingen ut-|troll Kontroll kontroll kontroll kontroll
fors inte
Lokali- | Avsaknad |Utanfor in- | Delvis Delvis inom | Inom Inom individen
sering av | av kontroll | dividen utanfor indivi- | individen individen
kontroll den
Motiva- |Ingen mo- | Yttre styr-|Inre Viktigt  for | Del av | Medlet &r mélet
tions- tivation ning, beld- | styrning, beld- | individen identiteten
faktor ning/  be- [ ning/ bestraff-

straffning | ning

Beskriv- | Likgiltig- | Beloning/ | Socialt tryck Nyttovérde | Identitet | Gladje
ning het Straff

Exempel |Jag stude- | Jag stude-| ... och sa fort | ... man | ’det &r en | det var mycket [ma-
pa utsa-|rarinte.” |rar for att|det gatt bra for | maste drivkraft | tematik] hemma.[...]
gor fa pengar | mig har | plugga for | fér mig att | Det var liksom det jag

eller for att | mamma sagt att | att fa ett bra | vara bast™ | tyckte var roligt.”
slippa jag ska plugga | betyg”
straff & mer”
Kod F E D C B A

Figur 5 - Analysmall motivationsformer. Bearbetning av (Deci & Ryan, 2000 b).

Kategoriseringen genomfordes utifran sjalvbestimmandeteorins kategorier
som kodades A-F (Figur 5). Motivationsformerna kodades i bokstavsordning
dar inre motivation kodades A och darefter i fallande ordning ned till amoti-

7 Citatet ar pahittat. Ingen utsaga fran respondenterna placerades i denna kategori.
8 Citatet ar pahittat. Ingen utsaga fran respondenterna placerades i denna kategori.
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vation som kodades F. Till inre motivation (A) sorterades de utsagor som vi-
sade att individen gav uttryck for att matematik hade ett egenvéarde eller att
det var ett intresse for hen och inte bara ett skoldamne. | kategori B placerades
alla utsagor som gav uttryck for att individen hade en identitet som antydde
att individen tyckte om att tdvla, vara bast eller att man alltid skulle gora sitt
basta. Utsagan handlade alltsa mer om identitet eller personlig egenskap an
om matematik. | kategori C hamnade de utsagor som gav uttryck for att mate-
matik har ett nyttovarde. Antingen for att man behévde matematik for att bli
battre i ett annat &mne som fysik eller programmering eller for man behdvde
ett visst betyg for fortsatta studier. Till kategori D sorterades de utsagor som
visade att respondenten upplevde ett socialt tryck fran t.ex. foraldrar eller
klasskamrater. Inget av respondenternas utsagor kunde knytas till kategori E
(yttre kontroll) eller F (amotivation). Aven negativa utsagor kategoriserades
da det var majligt. Till exempel kategoriserades utsagor av typen “jag satt
mest och gjorde ingenting, for jag hade redan hdgsta betyg” in under kategori
C da det indikerar att eleven studerar for att na ett betyg. Utsagor som inte
kunde kategoriseras antingen for att motivationsformen var tvetydig eller for
att citatet var otydliga kategoriserades med X och har inte tagits med i resul-
tatet.

Kategoriseringen genomfordes tva ganger med tre manaders mellanrum.
De utsagor som inte kategoriserades lika vid de tva analystillfallen har disku-
terats med ytterligare en forskare for att darefter kategoriseras eller avfardas.

Innan resultat presenteras och diskuteras foljer har en sammanfattning av
de tva artiklarna som ingar i uppsatsen.
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Sammanfattning av artiklarna

Artikel 1

Artikeln syftar till att undersoka nagra matematiska verksamheter som antas
stodja matematiskt begavade elevers utveckling. Syftet preciseras i de tva
forskningsfragorna:

e Hur uttalar sig matematiskt begavade elever om de matematiska verk-
samheter de deltagit i under skolaren?

e Vilka skillnader gar att skonja i elevernas utsagor gallande omfattning
och betydelse av deltagande i de olika verksamheterna?

Datainsamlingen genomfordes med en enkétstudie med 27 matematiskt be-
gavade ungdomar som valts ut pa grund av att de tagit sig till final i Skolornas
matematiktavling. 15 av de 27 finalisterna intervjuades med fokus pa de pa-
verkansfaktorer som ingar i Monks (2009) begavningsmodell. | artikeln pre-
senteras resultat som behandlar respondenternas erfarenheter av matematiskt
stddjande verksamheter. De verksamheterna som anvandes i analysen ar 1)
specialskolor eller klasser med tydlig matematisk profil, 2) anpassade grupper
och sarskild undervisning, 3) individanpassad undervisning i ordinarie klass,
4) matteklubbar/studiecirklar, 5) tdvlingsmatematik 6) studentkonferenser, 7)
universitetskurser, 8) distanskurser och 9) handledning av universitetslarare.

Respondenterna har deltagit i en méangd olika verksamheter som syftat till
att utveckla deras matematiska formagor och bibehalla deras intresse for ma-
tematik. Generellt uttalar sig ungdomarna positivt om alla verksamheter de
deltagit i. Inom ramen for skolan uppskattas framst de tillfallen da eleverna
haft specialundervisning och/eller tillatits accelerera. De stunder eleverna
upplevt att de bromsats av sina larare genom att tvingas lasa samma kurs tva
ar i rad har pa motsvarande satt uppfattats som trakiga och meningslosa. Ge-
nerellt uttalar sig eleverna mer positivt om sina gymnasieskolor an om sina
respektive grundskolor. De framsta orsakerna som eleverna anger for detta ar
larare med djupare &mneskunskaper, motiverade klasskamrater och totalt sett
fler utmaningar. Av de verksamheter som skett utanfor skolan uppfattas del-
tagande i olika tavlingar och den néra knutna korrespondenskursen som mest
positivt.
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Det gar att se vissa skillnader i omfattningen och betydelsen av de olika
aktiviteter som respondenterna deltagit i. Av de 27 elever som deltog i enkét-
studien gar 18 elever pa ett naturvetenskapligt program med matematikprofil,
vilket gér denna verksamhet till en av de mest omfattande. Ovriga elever gar
pa Naturvetenskapligt program eller 1B med tillvalet avancerad matematik.
Samtliga elever har deltagit i nagon form av tavlingsmatematik, men skillna-
derna &r stora. Nagra elever har endast deltagit i Skolornas matematiktavling
andra har regelbundet tavlat i olika tavlingar under flera ars tid. De elever som
inom ramen for skolan har fatt accelerera och de som mer systematiskt har
agnat sig at tavlingsmatematik, inklusive korrespondenskursen, tillmater
dessa verksamheter mycket stor betydelse. Elevkonferenser, studiecirklar ma-
tematikklubbar samt handledning av universitetslarare forekommer i begran-
sad utstrackning och verkar inte haft nagon storre inverkan pa eleverna i stu-
dien.

Artikel 2

Syftet med artikeln ar att undersoka nagra aspekter av motivationens betydelse
for matematiskt begavade ungdomar. Mer specifikt ska foljande fragestall-
ningar besvaras:

o Vilka av sjalvbestammandeteorins motivationsformer framtrader i
samtal med matematiskt begavade elever?

e Skiljer de matematiskt begavade ungdomarna sig at gallande motivat-
ionsprofil?

Den forsta fragestallningen behandlar alltsa den intervjuade gruppen mate-
matiskt begavade ungdomar som helhet och den andra fragestallningen foku-
serar eventuella skillnader géallande motivationsformer mellan individerna.

Datainsamlingen genomfordes med en enkatstudie med 27 matematiskt be-
gavade ungdomar som valts ut pa grund av att de tagit sig till final i Skolornas
matematiktavling. 15 av de 27 finalisterna intervjuades med fokus pa de pa-
verkansfaktorer som ingar i Mdnks (2009) begavningsmodell. 1 artikeln pre-
senteras resultat som behandlar olika former av motivation. Da en av respon-
denterna inte ville bli inspelad bygger analysmaterialet pa 6vriga 14 respon-
denter. De 14 transkriberade intervjuerna innehallsanalyserades baserat pa
sjalvbestdmmandeteorins olika motivationsformer: A) Inre motivation; B)
Autonom integrerad motivation; C) Autonom identifierad motivation; D)
Kontrollerad introjicerad motivation; E) Kontrollerad yttre motivation F)
Amotivation.
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Genomgangen av de 14 transkripten genererade sammanlagt 212 citat som
kunde kopplas till motivation. Av dessa kategoriserades 198 och 14 bedémdes
omojliga att kategorisera. Av de 198 kategoriserade utsagorna tillhérde 127
kategori A det vill séga inre motivation. 30 citat kategoriserades som tillho-
rande kategori B, integrerad motivation. 37 placerades under kategori C, iden-
tifierad motivation. De fyra aterstaende citaten kategoriserades som D, introji-
cerad motivation i form av hoga forvantningar fran fordldrarna. Inget av de
198 kategoriserade citaten tydde pa att respondenterna studerade for att fa be-
I6ningar eller undvika straff. Resultatet visar tydligt de vanligaste motivat-
ionsformerna hos respondenterna. Inre motivation framtrdder som den i sér-
klass mest frekventa motivationsformen foljt av de tva olika formerna av auto-
nom motivation (kategori B och C). De tva autonoma motivationsformerna
forekommer i stort sett i samma utstrackning. Ovriga former av motivation
kan pa gruppniva anses forsumbara.

Gallande de individuella motivationsprofilerna ar resultatet ocksa tydligt.
Samtliga elever i studien uttrycker att de kdnner gladje och inre motivation for
att studera matematik. Samtidigt gor utsagorna ocksa tydligt att samtliga ele-
ver ocksa paverkas av andra motivationsformer. Eleverna uttrycker till exem-
pel att de tycker om att vara bast, att man alltid ska prestera sa bra man kan
eller att matematik ar viktigt for deras framtida studier. Av studiens resultat
verkar det alltsa som att elever maste ha inre motivation, men att denna moti-
vationsform inte ensam racker for att na sa langt som studiens deltagare har
gjort.
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Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av studiens tva analyser. Forst presenteras
resultatet av ungdomarnas utsagor om samt omfattning och betydelse av de
matematiskt utvecklande verksamheter som de deltagit i under skolaren. Dér-
efter presenteras resultatet av analysen som handlade om motivationsformer
och motivationsprofiler hos studiens matematiskt begavade ungdomar. En ut-
forligare beskrivning av resultaten presenteras i de bada artiklarna som ater-
finns langs bak i uppsatsen.

Verksamheter

Resultateten bygger pa intervjuer med 15 ungdomar och grundar sig pa de nio
verksamheter som anvéndes i analysen (Figur 4 — Matematiskt stodjande verk-
samheter.). Verksamheterna som anvéndes i analysen &r 1) specialskolor eller
klasser med tydlig matematisk profil, 2) anpassade grupper och sarskild
undervisning, 3) individanpassad undervisning i ordinarie klass, 4) matteklub-
bar/studiecirklar, 5) tavlingsmatematik 6) studentkonferenser, 7) universitets-
kurser, 8) distanskurser och 9) handledning av universitetslarare.

Specialskolor och skolor med tydlig matematisk profil &r betydligt vanli-
gare pa gymnasiet an i grundskolan. 18 av 27 laser ett gymnasieprogram med
matematisk inriktning och eleverna verkar generellt trivas battre i gymnasiet
an i grundskolan. De upplever att lararna ar mer kunniga i sina dmnen, att
klasskamraterna ar mer studiemotiverade och att de sammantaget far fler ut-
maningar, dven om matematikundervisningen i manga fall fortfarande anses
vara for enkel.

Néstan alla intervjuade har stundtals haft individanpassad undervisning i
ordinarie klass, vilket inneburit att de fatt accelerera i &mnet eller fatt beri-
kande undervisning i form av olika matematiska problem. Anpassade grupper
och sarskild undervisning har framst forekommit i arskurs nio dar fyra elever
har fatt lasa in forsta gymnasiekursen. Endast en av eleverna har haft sarskild
undervisning under samtliga skolar. Elevernas utsagor vittnar om att de upp-
skattat specialundervisningen och de perioder da de tillatits accelerera. Det
framkommer ocksa att eleverna bromsats i sin utveckling genom att till exem-
pel lasa samma kurs flera ar i foljd, nagot som av eleverna uppfattats som
trakigt och meningslost. Det framstar av intervjuerna som om skolan séllan
haft en uttalad policy géllande elever som latt nar kunskapskraven. Snarare

58



verkar det ha varit upp till enskilda larare att avgora hur de begavade eleverna
ska undervisas.

Studentkonferenser, matematikklubbar och studiecirklar verkar enligt re-
spondenterna inte ha forekommit i nagon stérre omfattning. De elever som
deltagit i nagon av dessa verksamheter ar forsiktigt positiva, men det har inte
motiverat eleverna att studera mer i nagon storre utstrackning. Inte heller
handledning av universitetslarare eller universitetskurser férekommer i stor
skala. Endast tva elever har last universitetskurser som inte ingar i deras gym-
nasieprogram, vilket kan tyckas markligt med tanke pa att eleverna tillhor
nagra av de basta i landet.

Att alla studiens deltagare har erfarenheter av tavlingsmatematik ar uppen-
bart, men omfattningen av erfarenheterna skiljer sig valdigt mycket at mellan
individerna. Nagra elever har endast deltagit i Skolornas matematiktavling och
aldrig aktivt tranat tavlingsmatematik. FOr andra ar det ett stort intresse som
sysselsatt dem flera timmar i veckan under flera ars tid. Gemensamt for alla
ar att de uppskattar tavlingsproblemen och de utmaningar som de erbjuder.
Nagra elever uppger ocksa att de tycker om sjalva tavlingsmomentet, men det
galler langt ifran alla. Vissa elever uttrycker tvartom att de inte vill vara bast,
eftersom det satter fokus pa person snarare an problemlosning.

Alla finalister erbjuds en korrespondenskurs som ges av matematikersam-
fundet, vilken delvis syftar till att utse de sex ungdomar som far representera
Sverige i den internationella matematikolympiaden. Kursen uppfattas av stu-
diens deltagare som kravande, men ocksa mycket givande. For de responden-
ter som satsar pa en plats i olympialaget ar korrespondenskursen helt klart den
mest betydelsefulla verksamheten. Distanskurser utdver korrespondenskursen
forekommer annars i liten utstrackning och fa av respondenterna har erfaren-
heter fran denna verksamhetstyp.

Motivationsformer

Resultaten som presenteras nedan bygger pa genomgangen av 14 transkribe-
rade intervjuer. Av de 14 respondenterna var tio pojkar och fyra flickor (be-
ndmnda P1-10 respektive F1-4). Sammanlagt genererade intervjuerna 212 ut-
sagor som kunde kopplas till motivation. Av de 212 utsagorna kategoriserades
198 och 14 beddémdes omojliga att kategorisera. Av de kategoriserade utsa-
gorna placerades 127 i kategori A, det vill sdga inre motivation. 30 citat kate-
goriserades som tillhdrande kategori B, integrerad motivation. 37 placerades
under kategori C, identifierad motivation. De fyra aterstaende citaten katego-
riserades som D, introjicerad motivation i form av hoga forvantningar fran
foraldrarna. Inget av de 198 kategoriserade citaten tydde pa att respondenterna
studerade for att fa beloningar eller undvika straff (Figur 6).
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Summa kategoriserade citat — alla intervjuer

A —Inre motivation 127
B — Autonom integrerad motivation 30
C — Autonom identifierad motivation 37
D — Kontrollerad introjicerad motivation 4
E — Kontrollerad yttre kontrollerad motivation 0
F — Amotivation 0
Summa 198

Figur 6 — Respondenternas motivationsformer

Sammanstallningen ger en tydlig bild dver de vanligaste motivationsfor-
merna hos respondenterna. Inre motivation framtrader som den i sarklass mest
betydelsefulla motivationsformen f6ljt av de tva olika formerna av autonom
motivation (kategori B och C). De tva autonoma motivationsformerna fore-
kommer i stort sett i samma utstrackning. Ovriga former av motivation kan pa
gruppniva anses forsumbara.

Det framkommer dock inte av ovanstaende framstéllning hur fordelningen
ar for respektive individ. Genom att analysera citaten fordelade per individ gar
det att fa en bild av respondenternas olika motivationsprofiler (Figur 7).

P3

Motivationsprofiler

P6 P7

¢ I

P1 P2 P4 PS5 P8 P9 P10 F1 F2 F4

H Kontrollerad, introjicerad(D) 0 0 0 0O O O O 0O O O O O 4 O
Autonom, identifierad (C) 2 6 3 3 3 2 4 2 01 5 1 2 3
B Autonom, integrerad, (B) 0 0 1 1 3 5 1 3 2 0 4 3 1 6
H Inre motivation, (A) 14 15 6 6 9 8 8 11 10 11 3 6 11 9

Respondenterna

Figur 7 - Respondenternas individuella motivationsprofiler
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Aven i denna sammanstallning gar det att se vissa tydliga monster. Alla
respondenter drivs av inre motivation att lara sig &mnet. Matematiken har
alltsa ett egenvarde for studiens deltagare. Lika tydligt ar ocksa att ingen av
respondenterna enkom drivs av inre motivation. Alla ger utdver inre motiva-
tion ocksa uttryck for nagon av de tva autonoma motivationsformerna. Sam-
manfattningsvis visar studien att respondenterna i forsta hand drivs av inre
motivation for matematik och i andra hand for att de sjdlva anser &mnet viktigt.
De har med andra ord inte &gnat sig at matematik for nagon annans skull an
sin egen. Matematiken upplevs vara en viktig del av deras liv och att vara
duktig i amnet ar en del av deras identitet.
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Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultaten i relation till tidigare forskning, metodolo-
giska dvervaganden, forslag till framtida forskning och hur resultaten kan an-
véandas av verksamma inom den svenska skolan.

Resultaten i relation till tidigare forskning

De verksamheter for matematiskt begavade barn som Leikin (2009) uppmunt-
rar till uppskattas av studiens deltagare i den man de har erfarenhet av dem.
Studien ger dock ingen tydlig rangordning av vilka verksamheter som varit
mest uppskattade. Dels ar underlaget for litet och dels varierar verksamheter-
nas utformning och organisation for mycket for att det ska ga att jamfora. Det
framstar dock som tydligt att acceleration och tavlingsmatematik i olika for-
mer var det som tydligast gjort att eleverna utvecklats. Acceleration genom
kurserna har tidigare visat sig ha en positiv effekt pa utvecklingen (Sowell,
1993; Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011; Ziegler, 2010), vilket
studiens resultat ocksa indikerar. Men trots att acceleration alltsa framstar som
en hogt uppskattad verksamhet ar det endast tva av respondenterna som last
universitetskurser som inte ingar i deras ordinarie gymnasieprogram.

Vad som gor att ungdomarna inte fortséatter sina matematikstudier i egen
takt framgar inte av denna studie men det svenska skolsystemet ar troligen en
aspekt som paverkar. Flera respondenter uppger att de far tillrackligt med ut-
maningar totalt sett pa sitt program, vilket gor att de ar ganska njda med att
inte behGva anstranga sig inom matematiken och for de som anda vill utveckla
sina matematiska formagor finns korrespondenskursen som komplement. Vi
vet att generell begavning (Winner, 1999) liksom hoga prestationer inom flera
skoldamnen (Skolverket, 2012) ar ovanligt, men de flesta av studiens deltagare
ar just hogpresterande inom flera amnen. Da det ofta kravs hdga antagnings-
poang for fortsatta studier pa hogskola &r det rationellt av ungdomarna i stu-
dien att fokusera héga betyg i samtliga &mnen i stéllet for att avancera inom
matematik. Hogskolan dr ju den forsta utbildningsinstansen som i egentlig
mening tillater specialisering inom ett amne. Eftersom flera respondenter vitt-
nar om att det gar for langsamt i matematikundervisningen borde dock mate-
matikundervisningen kunna organiseras pa ett annorlunda satt for att mota
dessa ungdomars behov.
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Tidigare forskning gallande berikande undervisningsatgarder ar inte enty-
diga och inga tydliga resultat av verksamheterna har kunnat pavisas inom ma-
tematikundervisning (Sowell, 1993). Dock framtrader tavlingsmatematik i
denna studie som en berikande verksamhet som faktiskt har resultat pa ut-
vecklingen av matematiska formagor, nagot som tidigare forskning alltsa inte
entydigt lyckats bekrafta. Skillnaden i resultaten kan tyckas lite marklig. In-
tuitivt borde mer matematisk aktivitet leda till utveckling av matematiska for-
magor och detta i synnerhet om det handlar om problemldsning. Krutetskii
(1976) anvénde sig av matematiska problem for att studera den matematiska
formagans struktur hos de elever som han studerade och papekar att just ma-
tematisk aktivitet ar det som utvecklar férmagorna. Tavlingsproblemen har
som tidigare namnts mycket gemensamt med Krutetskiis problem och borde
da alltsa utveckla ungdomarnas formagor. Men om det bara var sjalva proble-
men som bidrog till den upplevda utvecklingen borde &ven de andra verksam-
heterna haft samma effekt. En tolkning &r att det som skiljer tdvlingsmatema-
tiska problem fran de problem som presenteras av lararen under en lektion
eller i en studiecirkel ar kontexten. Tavlingsmatematiken erbjuder ett parallellt
spar till ordinarie kurser och i den meningen framstar korrespondenskurs och
traningen infor tavlingar som en form av acceleration, vilket alltsa inte erbjuds
inom dvriga berikande verksamheter.

Studiens deltagare drivs frdmst av inre motivation och av autonom yttre
motivation (kategorierna A-C). Att just dessa motivationsformer dominerar
har tydliga kopplingar till Deci och Ryans (2000 b) sjalvbestdammandeteori
som visar att individer som drivs av de hégre formerna av motivation troligare
kommer att na framgang an de som drivs av lagre former av motivation. Be-
tydelse for vilken form av motivation som eleverna utvecklar hanger ihop med
de tre viktiga psykologiska behoven autonomi, kompetens och en kénsla att
hora till (Deci & Ryan, 2000 a; Hannula, 2006). Av studiens resultat uttrycks
betydelsen av autonomi framst av Christian nar han kommenterar sin tidigare
undervisning "’Ur mitt perspektiv ar det viktigaste att aldrig tvinga elever att
gora uppgifter i boken, ge frihet”. Att deltagarna i studien som ar nagra av
Sveriges mest kompetenta ungdomar inom matematik i stort sett enbart har de
hogre formerna av motivation bekraftar alltsa sjalvbestammandeteorin, men
tillfor ocksa det matematikdidaktiska féltet ny kunskap om en grupp ungdo-
mar som det inte finns s& mycket forskning om (Leikin, 2009) och dessutom
inom ett omrade som under senare ar varit eftersatt (Hannula, 2006).

Det ar ocksa anmarkningsvart att ingen av respondenterna enbart hade inre
motivation utan alltid ocksa andra motivationsformer. Kanske fyller de auto-
noma formerna av yttre motivation en viktig funktion nér lusten att lara tryter
och det kravs hart slit for att utvecklingen ska ske. Tavlingsanda eller identitet
som bést i klassen hjélper, med denna tolkning, individen att orka &ven under
kravande utvecklingsfaser.
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Att endast fyra av 198 citat ger uttryck for att respondenterna drivs av nagra
yttre motivationsformer kan indikera att individer som drivs av yttre kontrol-
lerad motivation (kategori D och E) inte kan na sa langt som till final i Sko-
lornas matematiktavling. En alternativ tolkning &r att det speglar var kultur
och att resultatet skulle sett annorlunda ut i en kultur dar fordldrar tar storre
ansvar for sina barns utbildning.

Aven Banduras (1977) teori om tron pa den egna formagan gar att knyta
till studien. Deltagande elever vet, enligt egen utsago, sedan unga ar att de ar
battre an sina jamnariga kamrater, vilket gor att de har fatt ett okat sjalvfortro-
ende. De vagar utmana sig sjélva, stélla upp i olika tavlingar och kritiskt ifra-
gasétta sina larare. Tron pa den egna formagan ar som tidigare namnts bade
uppgifts- och situationsspecifik (Skaalvik & Skaalvik, 2015), vilket tydligt gar
att koppla till den specifika tavlingssituationen. Samtliga deltagare i studien
har tidigare genomfort Skolornas matematiktévling med relativt sett bra resul-
tat och vet med andra ord att de har goda chanser att prestera bra. De faktorer
som paverkar tron pa den egna formagan (uppgiftens svarighet, tidsramar och
tillatna hjalpmedel) talar alltsa till deltagarnas fordel och kan ha bidragit till
att de tog sig till final i tavlingen. Flertalet av respondenterna vet att de ska
stka matematiktunga utbildningar efter gymnasiet och gor det med gott sjalv-
fortroende. Studiens deltagare sétter ocksa ett hogt varde pa kunskaper inom
matematik vilket syns i det stora antalet citat (37 av 198) som kunde knytas
till nyttovardet. Att eleverna tillméter matematiken ett hogt varde ligger helt i
linje med Eccles och Wigfields forvantan-véardeteori (2000) som sager att mo-
tivationen okar i takt med tillmatt varde och forvantningen pa mojligheten att
klara av uppgiften. Att ocksa vardet en elev tillmater ett enskilt problem har
enorm betydelse for motivationen framgar av Adrians citat:

... det beror p& hur mycket status jag ser i problemet. Korrespondenskurspro-
blemen ger jag ju inte upp. Det handlar ju om 30 timmar innan jag ger upp en
uppgift. Sa ar det ju inte med andra problem. Ser jag ett problem pa internet
som verkar intressant haller jag pd kanske max en timme, sen kollar jag pa sva-
ret.

Har syns ocksa kopplingen mellan motivation och tavlingsmatematik som
berikande verksamhet med kontext. Skillnaden i det kontextldsa internetpro-
blemet och korrespondenskursen problem ger en faktor 30 i nedlagd tid.

Studiens resultat kompletterar alltsa de tidigare resultat som framkommit i
relation till motivationsteorier och utvecklande verksamheter. Studien bidrar
samtidigt till ny kunskap om gruppen matematiskt begavade ungdomar.
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Metoddiskussion

Till stora delar visade sig valet av metod for den empiriska undersdkningen
vara val anpassad till syfte och forskningsfragor. Som inspiration for metod-
valet fanns tidigare erfarenheter av Blooms (1985) undersdkning av 120 ex-
perter, deras foréldrar och larare. Bloom uppfattade att intervjuer hade funge-
rat bra for att ta reda pa experternas erfarenheter och detta var styrande i me-
todvalet. Att genomfora intervjuerna pa elevernas skolor visade sig ocksa vara
en god strategi. Ungdomarna uppfattades bekvama i intervjusituationen och
verkade inte oroliga. Detta kan ocksa bero pa att de omraden som avhandlades
under intervjuerna till stora delar var av positiv karaktér. De blev ju intervju-
ade pa grund av enastaende prestationer pa Skolornas matematiktavling och
de behovde inte besvara fragor av kanslig natur.

Intervjuerna foljde kronologisk ordning med startpunkt da respondenterna
forst forstod att de var riktigt duktiga pa matematik och foljde till stora delar
enkatens teman. Dock fanns det ingen tydlig intervjumall med fardiga fragor
eller en bestamd ordning i vilken fragorna skulle stéallas. Min bedémning ar
att det gynnade intervjusituationen, men mojligen forsvarade analysarbetet
och transparensen i utférandet. Skulle en annan forskare stallt andra fragor
eller fatt andra resultat? Det & min uppfattning att vinsterna med intervjuer
som foljer respondentens beréattelser och fragor som stalls i uppriktig och érlig
nyfikenhet under samtalets gang 6vervager de svarigheter som uppkommer i
analysarbetet. Med detta sagt skulle jag &ndock noggrannare planerat intervju-
erna och de fragor som skulle stillas om jag gjorde om underskningen en
gang till. Det ar ocksa min uppfattning att resultatet skulle ha blivit detsamma
om en annan forskare genomfort intervjuerna och analysarbetet. Resultatet
fran artikel 1 som galler de verksamheter ungdomarna deltagit kravde inga
svara fragor och kom ofta spontant under intervjuerna. Nar det géller resultatet
fran artikel 2 ar det sannolikt att en annan intervjuare, med andra fragor, skulle
fatt andra utsagor av respondenterna, men trots detta, tror jag att resultatet
skulle blivit detsamma. Det vill sdga inre motivation skulle framtrdda som den
vanligaste motivationsformen foljt av de tva autonom motivationsformerna
som ungefar lika frekventa.

Urvalet av matematiskt begavade ungdomar kan ocksa problematiseras.
Alla ungdomar var finalister i Skolornas matematiktavling vilket dels innebér
att de deltagit i matematiktavlingar och dels att de var bast i Sverige av de
cirka tusen deltagarna. Det visade sig ocksa i enkatundersékningen att samt-
liga deltagare var matematiska hogpresterare och de flesta ocksa generellt
hogpresterande, ndgot som inte var givet da undersokningen paborjades. Det
betyder ocksa att matematiskt begavade ungdomar som inte tycker om att
tavla inte hade mojlighet att delta i studien. Gallande skolprestationerna blir
fragan lite mer komplex. Deltagande i tavlingen kraver inte toppbetyg i mate-
matik, men det verkar vara sa att de som kommer till final ocksa klarar av
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skolans kurser med hdgsta betyg. Det innebér dock inte att det kréavs amnes-
kunskaper motsvarande hogsta betyg i skolans mest avancerade kurser.
Kanske ar det hogpresterande elever som soker sig till tavlingar, kanske upp-
manar bara larare de elever som har hdgsta betyg att tavla. Manga elever och
larare kanner sakert inte heller till tavlingen, vilket ocksa kan vara vart att
beakta®.

Diskussionen om studiens metodologiska aspekter dr intressanta och av yt-
terst vikt att fundera Gver i relation till studiens trovardighet. Vart att komma
ihdg &r dock att resultaten i mangt och mycket dverensstammer med tidigare
forskning. Acceleration har tidigare visat sig utveckla individer (Sowell, 1993;
Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011; Ziegler, 2010), Leikin upp-
manar till tavlingsmatematik (Leikin, 2010) och de motivationsformer som
framtrader hos studiens deltagare som viktigast ar de hégsta motivationsfor-
merna i sjalvbestdammandeteorin (Deci & Ryan, 2000 a).

Forslag till framtida forskning

Motivation anses vara en viktig paverkansfaktor for utveckling inom flera be-
gavningsmodeller (Monks & Ypenburg, 2009; Renzulli, 1978; Ziegler, 2010).
Nagon enhetlig definition pd motivation finns dock inte, vilket bland annat
visar sig genom att motivation beskrivs som bade formagan att uthalligt arbeta
med en uppgift och formagan att satta upp langsiktiga mal (Monks &
Ypenburg, 2009). Hannula (2006) papekar ocksa att matematikdidaktiska stu-
dier inte lyckas beskriva motivationens detaljrikedom pa ett tydligt sétt. Stu-
dien visar tillsammans med Deci och Ryans (2000 a) sjalvbestdmmandeteori
dock en mojlighet att analysera elevers motivation for matematik pa ett nyan-
serat satt som skulle kunna ha paverkan pa undervisningen. Alla studiens del-
tagare var matematiskt begavade hogpresterare och motiverades av autonom
och inre motivation. En spannande fraga ar vilka former av motivation som
de matematiskt begavade barn som underpresterar har? En hypotes ar att dessa
elever visserligen har en hog grad av inre motivation, men att de saknar de
autonoma formerna av motivation som hégpresterande elever har. Detta skulle
kunna yttra sig i att de visserligen ar motiverade att dgna tid at spannande
problem, men att de inte klarar av (eller & motiverade till) att lara sig stan-
dardprocedurer eller sétta upp langsiktiga mal.

Andra intressanta omrade att underséka ar om acceleration och tavlings-
matematik tilltalar storre elevgrupper. Intervjustudien ar gjord pa en valdigt

9 Cirka 1 000 elever deltog i tavlingen. Samtidigt gick i storleksordningen 300 000 elever i
gymnasiet. Vilket innebdr att endast cirka 0,3 % av alla ungdomar deltog i tavlingen, vilket kan
jamfaoras med de 5 % som Skolverket anser vara sérskilt begavade och den 1 % som benamns
extremt begavade.

66



begransad grupp elever som dessutom alla visade sig vara matematiska hog-
presterare och flera dessutom allmént hogpresterande. | vilken utstrackning
géller resultatet storre elevgrupper? Om det géller fler elever instéller sig gen-
ast fragan: varfor just dessa aktiviteter? Beror det pa, som foreslas i artikel 1,
att dessa verksamheter ger mojlighet att se sammanhang som tydliggor pro-
gressionen eller finns det andra orsaker?

Mojliga implikationer for skolan

Resultatet av studien pekar pa konkreta atgarder for skolans aktorer. Flera av
eleverna i studien har precis som tidigare forskning visar upplevt skolans ma-
tematikundervisning som trakig och meningslos (Pettersson & Wistedt, 2013).
Det framkommer att elevernas utveckling ofta har varit beroende av enskilda
larare pa sa vis att vissa larare har uppmuntrat acceleration medan andra mot-
verkat densamma. Manga elever har ocksa uppfattat sig som ensamma om sitt
intresse i skolan. Hér finns en tydlig uppgift for skolhuvudmén och rektorer
att organisera undervisningen sa att eleverna méter de utmaningar som de har
réatt till. Alla verksamheter som presenteras i artikel 1 (Gerholm, 2016) upp-
skattas av studiens deltagare. Genom att ansvariga inom skolvasendet konkret
gar igenom verksamhet for verksamhet ar det mojligt att se vad som gar att
astadkomma pa den egna skolan och vad som kraver ett mer utvecklat samar-
bete mellan olika stadier och skolor.

For bade larare och elever kan tavlingsmatematik erbjuda ett enkelt, effek-
tivt och uppskattat komplement till skolans kurser. Fordelarna ar manga. Forst
och framst verkar tavlingsproblemen erbjuda utmaningar som uppskattas av
elevgruppen, vilket borgar for att de faktiskt kommer att dgna sig at utveck-
lande matematisk aktivitet. For det andra kraver det en minimal insats av la-
raren eftersom problemen ar lattillgdngliga. Merparten av tavlingsproblemen
finns pa internet och ger en tydlig progression. Att erbjuda eleverna detta un-
der ordinarie lektionstid eller pa speciellt avsatt tid kraver alltsa sma insatser
som kan ha stor effekt. Eftersom tavlingarna erbjuder en parallell utveckling
kan eleven samtidigt finna glédje och stimulans &ven i ordinarie undervisning,
vilket ofta inte ar fallet om eleverna ligger langt fore dvriga i elevgruppen.

Avslutande reflektioner

| studien knyts modeller och teorier fran flera olika forskningsfalt ihop. Be-
gavningsmodeller som pekar ut paverkansfaktorer (Ziegler, 2010), Krutetskiis
(1976) beskrivning av den matematiska formagan som ligger till grund for
definition av matematisk begavning, Leikins summering av utvecklande verk-
samheter (2009) och flera motivationsteorier (Bandura, 1977; Deci & Ryan,
2000 b; Dweck, 2012; Eccles & Wigfield, 2000). Det ar Iangt ifran sjalvklart
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att modeller och teorier inom olika forskningsomraden ar kompatibla med
varandra. Jag uppfattar dock att dessa modeller och teorier fungerar ihop. De
fokuserar olika aspekter av manskligt beteende och ger tillsammans en fylli-
gare bild &n vad de gor var och en for sig.

Det &r min forhoppning att detta arbete tillfért den samlade kunskapen nya
infallsvinklar och pa sa vis kompletterat tidigare forskning, vilket, om sa &r
fallet, gor att vi idag vet lite mer om matematiskt begavade ungdomars moti-
vation och erfarenheter av utvecklande verksamheter.
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Bilagor

Bilaga 1 - Intresseanmélan om deltagande i
intervjustudie

Genom att fylla i nedanstaende enkat anmaler jag intresse for att delta i en
intervjustudie senare under lasaret 13-14. Intervjustudien liksom enkaten &r
en del av ett forskningsprojekt om matematiskt hogpresterande elever som ge-
nomfors av Verner Gerholm inom ramen for en licentiandutbildning. Studien
handleds av Professor Inger Wistedt och Docent Gudrun Brattstrém verk-
samma vid Stockholms Universitet. Jag som vill delta i studien kan nar som
helst angra mig och valja att hoppa av undersokningen (aven efter intervjun ar
genomford). Mina uppgifter kommer att behandlas konfidentiellt i enlighet
med vetenskapsradets forskningsetiska riktlinjer och Personuppgiftslagen
(PUL). Mitt namn kommer inte att férekomma i ndgot sammanhang utan alla
namn kommer att vara fingerade.

Underskrift Ort och datum

Bakgrundsuppgifter och kontaktinformation

Namn: Kon: Boendeort:
Alder: Skolans namn: Program:
Arskurs: Email: Telefon:

Om du &r under 16ar, ange foralder/malsmans:
Namn:

Telefonnummer:

Mailadress:
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Matematiktavling
1. Har du deltagit i Skolornas matematiktavling forut?

[1Ja [J Nej

2. Har du tidigare varit i final i Skolornas matematiktavling?
[JJa U Nej

3. Har du deltagit i nagon annan matematiktavling
[1Ja [ Nej

Om ja, vilken/vilka:

Familj/bekantskapskrets
4. Har du nagra syskon?

[JJa [ Nej

Om ja, vilken ordning i syskonskaran har du?

5. Har dina féraldrar akademisk utbildning?
1 Ja, bada tvall Ja, en av dem [ Nej, ingen avdem [1 Vet inte

6. Har dina foréldrar (eller annan narstadende) bidragit till din matema-
tiska utveckling

[ Ja, mycket [ Ja, lite [J Nej, inte vad jag tror nu

7. Har det under din uppvéxt funnits nagon i din narhet som varit/ar
intresserad av matematik

"1 Ja, néra slakting eller véan

(1 Ja, men inte valdigt nara

1 Nej, ingen jag kommer pa nu
00 Annan:
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Skola
8. Gardui en klass med matematikinriktning?

[1Ja [ Nej

9. Har du tidigare gatt i en klass med matematikinriktning?
[1Ja [ Nej

10. Dina betyg i skolans/gymnasiets matematikkurser?

[ Jag har hdgsta betyg i alla matematikkurser

[ Jag har hdgsta betyg i de flesta matematikkurser

"1 Jag har hogsta betyg i ndgra matematikkurser

"] Jag har aldrig natt hogsta betyg i en matematikkurs
1 Annat:

11. Betyg generellt

[ Jag har hdga betyg (A eller B) i alla eller nastan alla &mnen

[ Jag har hdga betyg i matematik, men i 6vrigt ganska blandade betyg
71 Jag har hdga betyg i matematik, men i 6vrigt ganska laga betyg

1 Annat:

12. Lararna
71 Jag har manga erfarenheter av riktigt bra matematiklarare

[ Jag har enstaka erfarenheter av riktigt bra matematiklérare
[ Jag har inga erfarenheter av riktigt bra matematiklarare

13. Om du har erfarenheter av bra larare. Pa vilket sett var de bra.

14. Har du studerat matematik pa egen hand utover det som ingar i
matematikkurserna

[1Ja, mycket  [1Ja, ganska mycket [1Ja, lite [ Nej, inget alls
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15. Uppskatta hur mycket matematik du pluggar pa icke-skoltid.

[J Mindre an 1timme/vecka
[1 Mellan 1 och 5 timmar/vecka
[1 Mer an 5timmar/vecka

Motivation
16. Kryssa for de tre alternativ som motiverar dig mest till att studera

matematik

[J Det ar roligt

1 Jag tycker om att hjalpa klasskamrater att forsta matematik

T Det ger mig status i klassen (jag far en tydlig roll)

[J Jag tycker om att vara bést

1 Jag kommer att behdva kunskaperna till fortsatta studier

01 Jag vill forsta hur allt hanger ihop

1 Jag vill ha hoga betyg for att kunna komma in pa en bra utbildning

[J Jag anvander matematiken som ett redskap i andra amnen (fysik, program-
mering m.fl.)

[J Annat, ndmligen:

17. Varfor tror du sjalv att du blivit sa bra i matematik?
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Gerholm

Tavling och acceleration for
utveckling av matematisk formdga
— en analys av matematiskt
begdvade elevers erfarenheter

av stodjande verksamheter
V Gerholm

Sammanfattning

Artikeln presenterar resultatet frdn en enkit och intervjustudie med 27 finalister frdn
en nationell matematiktdvling for gymnasieelever. En utgdngspunkt for studien dr att
matematisk férmdga inte dr statisk utan i hég grad fordndringsbar och att utveckling
sker genom matematisk aktivitet. Syftet med studien var att underséka omfattningen
av de matematiska verksamheter som eleverna deltagit i under sin skolgdng och
vilken betydelse eleverna tillmdter dem. Generellt uttalar sig eleverna positivt om de
verksamheter de deltagit i. Detta gdller i synnerhet acceleration i dmnet samt tdv-
lingsmatematik som anses sdrskilt betydelsefulla. Studien indikerar att verksamheter
som erbjuder ett ramverk att forhdlla sig till och ddr progressionen synliggors, i hogre
utstrdckning uppskattas av eleverna. Sidana verksamheter kan till exempel innebdra
att eleverna ges méjlighet accelerera i dmnet eller att de erbjuds att arbeta med tdv-
lingsproblem.

Nyckelord: accelererande undervisning, berikande undervisning, matematiskt begavade elever,
matematikundervisning, tdvlingsmatematik

Verner Gerholm dr licentiand i forskarskolan for dmnesdidaktik
vid Stockholms universitet. Studierna bedrivs pa Institutionen for
matematikdmnets och naturvetenskapsimnenas didaktik, MND.
Parallellt med studierna arbetar han pd Nacka gymnasium och
undervisar i samhdllskunskap och matematik.
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Abstract

The article presents the results from a questionnaire and interview study of a total

of 27 finalists in a national mathematical competition for students in Swedish upper
secondary schools. A presumption for the study is that mathematical ability is highly
mutable and that mathematical activity is necessary to enable development. The aim
of the study was to investigate to what extent the students had participated in various
mathematical activities during their years in school and what impact the students
attach to these activities. Generally the students were positive about the activities
they had participated in. Specifically acceleration in the subject and mathematical
competitions stand out as particularly significant activities according to the students.
The study shows the significance of mathematical activities providing a framework to
relate to, which will make the progression more visible for the students. Such activities
could be mathematical competition problem solving or acceleration in the subject.

Keywords: acceleration in mathematics, enriching teaching, gifted education, mathematical activi-
ties, mathematic competition, mathematics education, mathematically gifted students

Introduktion

Intresset for undervisning av matematiskt begdvade elever har 6kat markant de se-
naste aren i Sverige. Det marks bland annat p& 6kad forskning pa omradet (Dahl, 2011;
Mattson, 2013; Pettersson, 2011; Szabo, 2013) samt inférande av spetsutbildningar pa
gymnasiet 2009 (Skolverket, 2014) och hogstadiet 2012 (Skolverket, 2015b). Regering-
ens beslut 2014 att ge Skolverket i uppdrag att "stimulera och stédja grund- och gym-
nasieskolors arbete med sdrskilt begdvade elever” (Utbildningsdepartementet, 2014),
vilket resulterade i skolverkets stddmaterial "Att arbeta med sdrskilt begdvade elever”
(Skolverket, 2015a), ar ocksé tecken pa dkad medvetenhet om situationen for bega-
vade barn och ungdomar. 2014 publicerade ocksa Sveriges kommuner och landsting
ett forslag till handlingsplan for att mota sarbegévade elever i skolan (Sveriges kom-
muner och landsting, 2014).

Det finns tva huvudargument for att ett utbildningssystem ska organiseras for att
moéta de mest begdvade eleverna (Nevo & Rachmel, 2009). Forst och framst indi-
vidskalet: begavade elever har lika stor ritt till personlig utveckling som andra elever.
Det gar langt ifran alltid bra for begavade elever och elever med fallenhet for skolam-
net presterar ofta inte efter sin formaga (Monks & Ypenburg, 2009). An virre ar att
eleverna, i de fall da skolan inte kan méta dem pa deras niva, 16per en betydande risk
att uppleva skolan som trakig och ointressant eftersom de redan behdrskar det som
de forvantas att lara in (Monks & Ypenburg, 2009). Matematiskt begavade elever ar i
sammanhanget inget undantag (Pettersson & Wistedt, 2013). De kan kénna sig frus-
trerade och det ar inte ovanligt att de hamnar i konflikt med lararna (Winner, 1999).
Vidare kan de bli omotiverade, lata och brakiga (Ziegler, 2010) eller délja sina férma-
gor for att battre passa in i den rddande klassrumsnormen (Pettersson & Wistedt,

1 Det finns idag (2015) 20 spetsutbildningar pa gymnasiet varav fyra har inriktning matema-
tik och tio hogstadieskolor med matematisk spetsutbildning.
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2013). Det andra argumentet, som intelligensforskaren L.H. Terman anférde redan for
snart 9o ar sedan, handlar mer om samhallet och gar i korthet ut pa att ett samhalles
resurser av intellektuell begavning har stor betydelse for den ménskliga valfarden
och mdste tas tillvara for allas basta (Nevo & Rachmel, 2009).

I den svenska skolan har det forsta argumentet pa senare &r vunnit gehor. I den nu
rddande skollagen fastslas att alla barn och ungdomar har ritt att utvecklas efter sina
férmagor:

Elever som latt ndr de kunskapskrav som minst ska uppnas ska ges ledning och stimulans for
att kunna na langre i sin kunskapsutveckling.
(SFS 2010:800)

Det rader alltsd inte langre ndgot som helst tvivel om vad som ar skolans uppdrag
gdllande begdvade elever. Hur man organiserar en skola sd att ocksé dessa elever far
utmaningar ar en uppgift for skolhuvudman, rektor och larare.

Aven om intresset har 6kat ir forskning om undervisning av matematiskt begavade
barn och ungdomar fortfarande ett eftersatt omrade (Leikin, 2009). Forskningsfaltet
kunde ha 6verlappats av bade begdvningsforskare och matematikdidaktiker, men har
i stallet hamnat i tomrummet mellan de olika falten (Leikin, 2009). Sedan Krutetskiis
longitudinella studie med 6ver 200 elever (Krutetskii, 1976) har ingen stérre empi-
risk studie genomforts pd omradet (Leikin, 2009). Det férekommer en méangd olika
program och verksamheter som syftar till att stirka matematiskt begdvade elevers
kunskaper, men det saknas systematiserad och rapporterad kunskap om vilka effek-
ter och konsekvenser dessa verksamheter egentligen har for individen. For att forsta
effekterna av olika former av utbildningsinsatser kravs empiriska utvirderingar av de
verksamheter som forekommer (Leikin, 2009).

I linje med Leikins uppmaning syftar denna artikel till att undersoka nagra mate-
matiska verksamheter som antas stddja matematiskt begavade elever. Mer precist ska
artikeln besvara féljande tva forskningsfragor:

1. Hur uttalar sig matematiskt begavade elever om de matematiska verksamhe-
ter de deltagit i under skoldren?

2.Vilka skillnader gér att skonja i elevernas utsagor géillande omfattning och
betydelse av deltagande i de olika verksamheterna?

For att besvara fragestdllningarna har enkater och intervjuer genomférts med mate-
matiskt begavade elever i gymnasieskolan. Innan studien presenteras mer utforligt,
beskrivs i foljande avsnitt tidigare forskning inom omradet samt de teorier, modeller
och definitioner som ligger till grund f6r studien och dess urvalskriterier.

Begdvningsmodeller
Under det senaste 100 aren har synen pd begavning och prestationsférmaga férand-
rats radikalt. De tidiga begdvningsforskarna hade en stark tro pd intelligensen (matt i
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1Q) som forklaring till begdvning och hoga prestationer, men den statiska monokau-
sala intelligensteorin lyckades inte pa ett tillfredstillande satt forklara excellent pre-
stationsformaga (Ziegler, 2010). Begdvningsforskarna upptackte att prestationer pa
1Q-test inte ensamt forklarar variation i begdvning inom olika doméner. Det vill sdga
resultaten pa intelligenstester kunde inte forutsdga exceptionell prestationsférmaga
inom ndgon doman och dérigenom anpassades begavningsmodellerna. Inom modern
begavningsforskning dr man idag ocksa tamligen dverens om att begdvning inte dr
ndgot statiskt utan i hog grad utvecklingsbart (Ziegler, 2010).

En av de mest kanda multikausala modellerna ar Renzullis (1978) triadiska begav-
ningsmodell. Modellen tar hansyn till tre, av varandra oberoende och lika viktiga,
faktorer hos individen, ndmligen hoga intellektuella férmagor, motivation och kreati-
vitet. En brist hos bade den tidiga intelligensteorin och Renzullis modell ar att de helt
forbiser vikten av individens omvarld (Ziegler, 2010). Utveckling sker inte i ett socialt
vakuum utan i samspel med andra manniskor. Med beaktande av den sociala miljons
betydelse och psykologiska utvecklingsteorier samt Renzullis teori som grund ska-
pade Monks sin triadiska interdependensmodell (Monks & van Boxtel, 1985). Model-
len, som alltsa dr teoretiskt grundad, tar hansyn till tva triader av faktorer som sin-
semellan dr 6msesidigt beroende av varandra (interdependenta). Den forsta triaden
bestar av de kognitiva faktorer som Renzulli betonade: hoga intellektuella férmdgor,
motivation och kreativitet (se bild 1). Den andra triaden utgérs av de viktigaste sociala
omréadena for en ung individ: hemmet, skola och vanner (peers). Det dr nar dessa sex
faktorer samspelar vdl som begdvning kan utvecklas och hdga prestationer kan for-
verkligas (Monks & van Boxtel, 1985).

vanner

kreativitet

e 4

héga
intellektuella
formagor

hoég begavning

Figur 1. Mdnks triadiska interdependensmodell (ur Monks & Ypenburg, 2009). Bilden illustrerar hur
en individs begdvningsutveckling paverkas av bade kognitiva och sociala faktorer. Dessa dr i sin tur
dmsesidigt beroene av varandra, interdependenta. Modellen visar de tvd triaderna, de kognitiva for-
madgorna dr illustrerade med cirklar, och de viktiga sociala faktorerna dr illustrerade i den omgivande
triangeln.
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Med hoga intellektuella forméagor avses vanligtvis att intelligensen ligger klart dver
genomsnittet, vilket ofta mats med ett intelligenstest (Monks & Ypenburg, 2009).
Med motivation (pd engelska "task commitment”), avser Monks i sin modell forma-
gan att fullfdlja paborjade uppgifter, lusten att l6sa uppgifter samt ocksa formdgan att
sdtta upp langsiktiga mal och planer (M6nks & van Boxtel, 1985). Kreativitet innebar
i modellen bland annat férmaga att 16sa problem pa ett originellt sédtt, men ocksa
att finna spannande problem i sin omgivning samt sjilvstandigt och produktivt tan-
kande. (Monks & Ypenburg, 2009)

Monks betonar vikten av de ndrmaste sociala relationerna f6r en individs utveck-
ling:

”... ett gott socialt utbyte med framfor allt familj, skola och vinner [...] dr oumbdrligt
for en sund utveckling.”
(Ménks & Ypenburg, 2009, s. 27)

Monks anser ocksa att man i stallet for vinner egentligen bor tala om "peers” efter-
som en “peer” dr en person som befinner sig pd samma utvecklingsniva. Viktigt att
notera dr att Monks begavningsmodell ar av generell karaktdr och kan sdgas gélla
begdvning inom flera olika domdner varav matematik dr en. De sociala faktorerna ar
ocksa mycket omfattande, delvis verlappande och tdcker stora delar av en ung man-
niskas sociala milj6.

Monks flerfaktormodell 1dg till grund f6r intervjuguiden som anvandes vid stu-
diens datainsamling. Innehdllet i denna artikel begrdnsas i enlighet med syftet till
verksamheter inom den sociala faktorn “skola”. Fokus ligger dock inte pa ordinarie
undervisning utan pd sarskilda verksamheter utformade for att stodja och stimulera
matematiskt begavade ungdomar.

Matematiska formagor och matematiskt begdvade ungdomar

Ett ramverk som beskriver vad som kdnnetecknar matematiskt begavade elever ar
det som utvecklades av den ryske psykologen och forskaren V.A. Krutetskii (1976).
Modellen ar resultatet fran en longitudinell studie som han ledde mellan aren 1955
och 1966. Trots att forskningsresultaten &r snart 50 ar gamla ar de fortfarande aktu-
ella och resultaten fran studien anvdnds med framgdng av flera forskare pd omradet
(Dahl, 2011; Leikin, 2010; Pettersson, 2011; Subotnik, Pillmeier, & Jarvin, 2009; Szabo,
2013). Krutetskiis studie ar en kartlaggning av den matematiska formagans struktur
vid matematisk problemlésning. I studien identifierades flera matematiska férmégor
som samverkar med varandra. De formdgor som identifierades i studien var:

A. Férmdgan att insamla och formalisera matematisk information
+ till exempel férmagan att upptdcka den formella strukturen i ett matematiskt
problem.
B. Férmagan att bearbeta matematisk information
+ till exempel féormdgan att tanka logiskt inom omraden som representeras av
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kvantitativa och spatiala samband samt numeriska och algebraiska symboler,
+ formdgan att tdnka och uttrycka sig med hjélp av matematiska symboler,
+ formdgan att effektivt kunna generalisera samband, raknemetoder och egen-
skaper hos matematiska objekt,
+ formdagan att forkorta matematiska resonemang och tillhérande berdkningar,
+ flexibilitet i tinkandet samt en strdvan efter klarhet, enkelhet, elegans och
rationalitet i 16sningar.
C. Formdagan att minnas matematisk information
+ sd kallat matematiskt minne, det vill siga ett generaliserat minne f6r mate-
matiska samband, typiska egenskaper, problemlosningsmetoder samt mentala
strukturer for argumentation och bevisforing.
D. Ovanstdende formdgor resulterar i en allmdn och sammansatt formdga, som ma-
nifesteras i ett matematiskt sinnelag.
(Krutetskii, 1976, ss. 350-351) i 6versattning av (Szabo, 2013, ss. 27-28)

Det visade sig i Krutetskiis studie att de duktigaste eleverna hade valdigt olika profil
gallande de matematiska férmagorna s till vida att ett problem som en elev loste
visuellt kunde en annan 16sa genom logiskt resonemang. Krutetskii ar ocksd nog-
grann med att podngtera att formdagorna ingalunda ar statiska utan att de utvecklas
i och genom matematisk aktivitet (Krutetskii, 1976). Mojligheten att utvecklas 6ver-
ensstaimmer, som tidigare namnts, med rddande begavningsforskning (Ziegler, 2010).
Enligt denna forklaring f6ds man alltsd inte begdvad, utan snarare med ett anlag att
utveckla begdvning. Ingen blir heller begévad utan att delta i matematiska aktiviteter.

Med matematiskt begdvade elever forstds i denna artikel elever som i hog utstrack-
ning anvander ovanstdende formagor i matematisk problemldsning. Vart att poang-
tera ar dock att en elev inte behover anvinda sig av samtliga férmagor vid problem-
16sning for att betraktas som matematiskt begavad (Krutetskii, 1976). Genom att
observera elever nar de dgnar sig &t matematik kan man identifiera de formagor som
kommer till utryck i den matematiska aktiviteten och darigenom kan elevernas mate-
matiska begdvning verifieras (Pettersson & Wistedt, 2013). Férhallande mellan Monks
teoretiskt grundade modell och Krutetskiis empiriska beskrivning av den matema-
tiska formdgans natur ar att den senare preciserar hur matematisk formdga kommer
till uttryck. Den bakomliggande idén ar alltsd att nar de sex faktorer som Monks
ndmner samspelar har individen méjlighet att utveckla matematisk férmaga sdsom
Krutetskii beskriver det.

Att utveckla formdgor
For att utveckla formagor inom en specifik doman kravs att individen medvetet 6var
sig i syfte att forbdttra prestationsformdgan, vilket brukar bendmnas "deliberate
practice” . Traningen maste ocksé anpassas efter individen och ligga precis ett steg
over hennes nuvarande formaga (Ziegler, 2010).

Denna trdning far merparten av alla barn genom att fdlja ordinarie undervisning.
For att ocksa begdvade barn och ungdomar ska fa traning inom sin begdvningsdoman
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kan stodinsatser ut6ver ordinarie undervisning behéva sattas in (Monks & Ypenburg,
2009). I litteraturen ar det framst tvd olika insatser som brukar namnas nar det galler
skolans stdd till sirbegavade elever - accelerering och berikning. Accelerering inne-
bér att eleven far arbeta sig igenom larostoffet i snabbare takt dn sina klasskamrater
och/eller flytta fram en eller flera drskurser. Berikning innebar att eleven far ta del av
ett utvidgat eller fordjupat larostoff (Monks & Ypenburg, 2009). Hur accelerationen
och berikningen i praktiken organiseras varierar stort.

Det finns vetenskapligt stod for att olika former av accelerering har en positiv effekt
pa matematiskt begdvade ungdomar (Sowell, 1993). Det finns ocksa ett visst stod for
att matematiskt begdvade ungdomar gynnas av homogena grupper, men denna effekt
av nivdgruppering verkar inte gynna elever med mer normal begdvning (Hunt, 1996).

Ziegler (2010) bekraftar effekterna av accelerering och prestationsgruppering och
menar att det generellt for begavade barn ocksa finns positiva effekter av berikning. I
Sowells (1993) sammanstallning 6ver stodatgarder for matematiskt begavade ungdo-
mar syns dock inga tydliga positiva effekter av berikning.

I antologin "Creativity in Mathematics and the Education of Gifted Student” sam-
manfattar Leikin (2009) nio verksamheter som matematiskt begévade elever bor
erbjudas for att fa mojlighet att utvecklas optimalt. Med verksamhet menas har en
organisatorisk indelning av sammanhang dar man dgnar sig &t olika matematiska
aktiviteter som till exempel probleml6sning och bevisforing. Dessa aktiviteter kan
vara berikande, accelererande eller bade och. Leikins lista med verksamheter ligger
till grund for studiens analys och presenteras utforligare langre fram i artikeln.

Tavling som verksamhet for att utveckla och 6ka intresse for matematik

Det finns flera olika former av matematiktavlingar. Man kan téavla individuellt eller
i lag, l6sningarna pa problemen kan ges med flervalsalternativ eller berdkningar pa
papper, bedomningen av svaren kan ske av eleven sjilv i klassrummet eller av en
extern beddmningskommitté som tar hansyn till en méangd faktorer. Varianterna ar
manga och kanske dr ordet tavlingsmatematik egentligen ganska missledande. Syftet
frdn organisatdrernas sida handlar sillan om att kora den basta matematiska ungdo-
men. Snarare handlar det om att 6ka matematikintresset, utveckla probleml6snings-
férmaga och erbjuda méten mellan matematikintresserade ungdomar. Kangurutav-
lingens syfte "att stimulera intresset for matematik genom bra problem som dr tinkta
att vicka nyfikenhet och lust att ldra matematik” (Nationellt centrum for matematik-
utbildning, 2015) dr ett exempel pé detta och den internationella matematikolympia-
den, som syftar till att férena matematikintresserade ungdomar varlden 6ver och lata
dem uppleva utmanande matematik i en anda av vanskaplig konkurrens &r ett annat
(International Mathematical Olympiad Foundation, 2015).

Probleml6sning ar helt centralt inom tdvlingsmatematik och tavlingsproblemen
som férekommer i olympiaden (International Mathematical Olympiad Foundation,
2015) har mycket gemensamt med de problem som Krutetskii (1976) anvande i sin stu-
die. Problemen dr inte av standardkaraktar och kraver inte heller kunskaper utover
elevens forvantade utbildningsniva. Det gar alltsd utmarkt att agna sig at "tavlings-
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matematik” utan att for den skull vara intresserad av sjdlva tavlandet.

I denna studie anvands Skolornas matematiktavling som hjélp for att identifiera
matematiskt begavade ungdomar. Tévlingen anordnas av Svenska matematikersam-
fundet och riktar sig till landets gymnasieelever (elever i arskurs nio kan beviljas
dispens). Deltagarna, cirka 1000 elever per ar, skriver forst en kvaltavling p4 sin skola.
Darefter skickas 16sningarna till tavlingskommittén som beddmer elevernas 16sning-
ar. De 20 till 30 bésta eleverna erbjuds att skriva en finaltdvling som genomfors pd nd-
gon av landets universitet eller hogskolor. Efter finalen erbjuds samtliga finalister att
delta i en distanskurs, den sd kallade korrespondenskursen, vilken leds av matemati-
ker fran matematikersamfundet. Efter avslutad korrespondenskurs viljs de sex basta
ungdomarna ut att representera Sverige i den internationella matematikolympiaden,
IMO (Svenska matematikersamfundet, 2014).

Skolornas matematiktavling utgor ett exempel pd matematisk verksamhet och jag
har i studien utgdtt fran att de ungdomar som tagit sig till final samtliga ar att be-
trakta som matematiskt begévade enligt definitionen ovan. Jag har daremot inte sjalv
verifierat deras matematiska formagor. Vart att podngtera ar att matematiskt bega-
vade elever som inte tavlar per definition inte omfattas i studien.

Material och metod

Enkdit och intervjustudie

I denna artikel presenteras ett delresultat frdn en stérre studie med syftet att un-
dersoka matematiskt begédvade ungdomar med avseende pa Monks (1985) flerfaktor-
modell. Benjamin Blooms (1985) expertstudie pd 120 varldsledande individer inom
matematik, neurologi, tennis, simning, piano och skulptur stod som inspirationskalla
till studien, men det bedémdes pa ett tidigt stadium som alltfor resurskravande att
samla in data fran flera personer dn ungdomarna sjélva, nagot Bloom gjorde i sin
studie. Detta ledde till forskningsfragor som tar sin utgdngspunkt i individens upp-
fattning om varlden, vilket i sin tur motiverar metodvalet. Tidigare forskning pekade
inte tydligt ut svarsalternativ inom de omraden som skulle undersokas, men model-
lens faktorer ar relativt val avgransade (skola, vanner, familj, motivation). Kvale och
Brinkman ar tydliga med att intervju i allra hogsta grad lampar sig vid dessa typer av
forskningsfragor: "[D]en kvalitativa forskningsintervjun séker forstd vdrlden frdn un-
dersokningspersonens synvinkel, utveckla mening ur deras erfarenheter ...” (Brinkman
& Kvale, 20009, s. 17). Aven Blooms erfarenheter efter fyra &rs forskning pa utvecklan-
det av formdgor i varldsklass styrker intervjun som datainsamlingsmetod: "[...] we
acquired greater and greater confidence in the value of the retrospective-interview ap-
proach to the study of talent development.” (Bloom, 1985, s. 16). Dessa dvervagande lag
till grund for att valja intervju som huvudmetod i studien.

Med ovanstdende resonemang om metodval samt med min definition av matema-
tiskt begavade elever som utgdngspunkt presenteras nedan urvalsprocess och da-
tainsamlingsmetod. Den empiriska delen av studien inleddes med en pilotstudie i
syfte att fd underlag till enkdtstudie och intervjumall. Utifran pilotstudiens resultat
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och Monks flerfaktormodell konstruerades darefter enkat- och intervjumall. Hosten
2013 skrev 975 elever kvaltdvling i Skolornas matematiktavling och av dessa gick 29
vidare till final. De 29 finalisterna fick efter finaltavlingen fylla i en enkdt som ut6-
ver grunddata innehdll frdgor om elevernas familjesituation, skolgang, betyg och vad
som motiverade dem att ldra sig matematik. 27 finalister valde att fylla i enkdten och
tvd avstod.

Utifrdn enkdtsvaren valdes 16 finalister ut till intervjustudien. Respondenterna till
intervjustudien valdes for att uppna bredd bland de intervjuade i syfte att fa en sa ny-
anserad och rik bild som mgjligt. Respondenterna valdes alltsa utifran de skillnader i
pedagogisk milj6 som framkom i enkatsvaren, till exempel om de hade fordldrar med
eller utan akademisk utbildning, om de gick pa ett spetsgymnasium i matematik eller
i en vanlig klass. 16 finalister valdes med avseende pa de skillnader som fanns i grup-
pen, antalet var inte bestamt pa forhand. Urvalet till intervjustudien kan alltsd inte
anses vara representativt, snarare ar det ett strategiskt urval utifran principen maxi-
mal variation, vilket dr en anvandbar metod f6r urval vid undersékningar som hand-
lar om individers olika uppfattningar (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, & Wangnerud,
2007). Slutsatserna av undersokningens resultat kan med detta urval antas omfatta
fler olika uppfattningar av verksamheterna dn om respondenterna i alla avseenden
hade liknat varandra avseende pé kon, betyg, matematiklass med mera.

Tematiskt strukturerade intervjuer

15 av de 16 utvalda ungdomarna intervjuades under tidsperioden januari till april
2014 (en elev avbojde pa grund av tidsbrist). Intervjuerna genomfordes pa finalister-
nas respektive skolor och varade mellan 30 och 75 minuter. Intervjuerna bandades
och transkriberades utom i ett fall dar anteckningar togs da respondenten inte ville
bli inspelad. Deltagare och skolor i studien har i artikeln fitt fingerade namn med
héansyn till elevernas integritet.

Intervjuerna var tematiskt strukturerade. Efter inledande frdgor om kanslan av att
ga till final och vad de mindes av matematiktavlingen stalldes fragor utifrén fyra av
sex faktorer fran Monks (1985) interdependensmodell (se bild 1). De fyra faktorerna
som ingick i intervjuerna var familj, vanner, skola och motivation?. Fragorna berérde
bland annat: instéllning till matematik i familj och vanskapskrets, vad som motive-
rade eleverna till att studera matematik, hur skolgangen hade sett ut och vilka ma-
tematiska verksamheter eleven hade deltagit i. Stor hdnsyn togs till de individuella
skillnaderna hos elevernas personlighet, vilket innebar att intervjuerna trots att de
behandlade samma faktorer skilde sig bade i tid och omfattning. Frigeformulering
och ordningen frdgorna stdlldes i skilde sig alltsa at mellan intervjuerna, men temana
var desamma. I denna artikel behandlas bara den del av studien som ber6ér matema-
tiska verksamheter.

2 Kreativitet och hoga intellektuella formagor utelimnades fran intervjun. Detta eftersom
faktorerna dels ar svara att undersoka i en intervjusituation och dels &r svara for individen att ha en
adekvat uppfattning om
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Analys

Med verksamhet avses i denna artikel en organisatorisk indelning av sammanhang
ddr man dgnar sig at olika matematiska aktiviteter, som till exempel problemlésning
och bevisforing. I detta arbete analyseras endast verksamheter utéver ordinarie skol-
undervisning.

For att analysera intervjuerna anvandes Leikins (2009) kategorisering av matema-
tiska verksamheter. Verksamheterna har dock modifierats under analysens gang for
att battre passa svenska foérhallanden och f6r att battre svara mot det svenska skolsys-
temet och studiens datamaterial. Verksamheterna som beskrivs nedan ordnas efter
huruvida de bedrivs inom skolan, utanfor skolan, eller bdde inom och utanfor skolan
(se figur 2).

e Specialskolor och klasser med tydlig
matematisk profil

e Anpassade grupper och sarskild
undervisning

o Individanpassad undervisning i ordinarie
klass

Inom skolan

e Matteklubbar/cirklar

e Tavlingsmatematik

e Studentkonferenser

Utanfor skolan
e Universitetskurser

e Distanskurser

e Handledning av universitetslarare

Figur 2: Verksamheter som stédjer utvecklingen av elevers matematiska formdga. En bearbetning av
Lenkins kategorisering av matematiska verksamheter (2009).

Verksamheter inom skolan

Specialskolor och klasser med tydlig matematisk profil

Denna verksamhetskategori innefattar alla former av skolundervisning dar en klass
eller skola har en tydlig inriktning mot matematik. De tydligaste exemplen ar de riks-
rekryterande spetsklasserna pa hogstadiet och gymnasiet som har inriktning mate-
matik, men dven mer lokalt anpassade skolor och profilklasser faller inom ramen fér
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denna verksamhet. Naturvetenskapsprogrammet pd gymnasiet ar det program som
innehaller flest obligatoriska matematikkurser och kan darfor ocksé ses som en pro-
filering mot matematik, om dn inte lika tydlig som spetsgymnasierna.

Anpassade grupper och sarskild undervisning

Sarskilt utformade skolverksamheter, som kan rymma olika typer av undervisnings-
former, raknas hit Gemensamt for dem dr att elever lyfts fran ordinarie matematik-
undervisning for att f extra traning tillsammans med andra elever. All undervisning
sker under 6verinseende av en matematikldrare eller matematiker. Innehdllet foku-
serar skolkurser, men kan vara bade accelererande (grundskoleelever som laser in
gymnasiekurser) eller i form av nivadgruppering (de basta pé en skola far ldsa kursen
tillsammans).

Individanpassad undervisning i ordinarie klass

Denna verksamhet innebdr att den matematiskt begdvade eleven deltar i ordinarie
undervisning, men arbetar i egen (snabbare) takt eller med andra uppgifter an 6v-
riga i klassen (till exemel problem fran tavlingsmatematik). Har dterfinns alltsa hela
spannvidden fran elever som tillsammans med sin larare tagit fram en tydligt ut-
pekad plan till elever vars ldrare later dem gora vad de vill, eftersom de redan kan
kursinnehallet.

Verksamheter inom eller utanfor skolan

Matematikklubbar och studiecirklar

Detta ar en bred kategori som innefattar olika verksamheter som riktar sig till mate-
matiskt intresserade individer. Klubbarna kan existera och organiseras pa eller utan-
for skolan dag och kvallstid. Innehallet har ingen tydlig koppling till ldroplanernas
kurser. Strukturen kan variera fran 16st sammansatta grupper till mer styrda studie-
cirklar med en tydligt utpekad ledare. Syftet med klubben/cirkeln behéver inte ha en
tydlig progression eller i forvdg utpekat innehall.

Tavlingsmatematik

Kategorin innebér deltagande i olika matematiktdvlingar, individuellt eller i grupp.
Det finns en médngd olika matematiktdvlingar att valja bland: lokala skolmasterskap,
Kangurutavlingen?, regionala grupp/klasstavlingar, nordiska masterskap, olympiader
m.m. Aven rena tiavlingsmatematiska traningsliger férekommer.

Studentkonferenser

Studentkonferenser ar arrangerade matematiktraffar for ungdomar som syftar till att
stimulera matematisk nyfikenhet och fora samman elever med intresse fér matema-

3 Kangourou sans Frontiéres dr en internationell rorelse som varje ar genomfor en tavling
som riktar sig till elever pa alla nivder. Det ar alltsé inte en elittavling. (Nationellt centrum f6r mate-
matikutbildning, 2015)
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tik. I Sverige finns bland annat Sonja Kovalevsky dagarna och interna konferenser hos
vissa skolhuvudman.

Verksamheter utanfor skolan

Universitetskurser

Elever i grundskolan och gymnasiet kan ldsa kurser pa universitet eller hogskola.
Formellt kan elever inte antas till hogskolan innan de har en gymnasieexamen, men
detta 16ses vanligen genom lokala 6verenskommelser. Eleverna kan darfor inte fa
hogskolepodng dokumenterade innan de har gymnasieexamen.

Distanskurser

Till denna kategori raknas kurser med undervisning pa distans, som inte dr univer-
sitets- eller hogskolekurser. Idag bedrivs oftast distanskurser i form av webkurser
med inslag av bade foreldasningar, seminarier och chattar, vilket gjort att kursformen
ndrmat sig den traditionella undervisningen. Sommarkurser i problemlsning och
Matematikersamfundets korrespondenskurs ar tvd exempel pa distanskurser.

Handledning av universitetslarare

Denna verksamhetskategori innebar att en elev regelbundet tréffar en universitetsla-
rare och far handledning av denne. Mdnga elever traffar disputerade matematiker pa
sin gymnasieskola, men dd syftet inte dr handledning av en enskild elev utan under-
visning av en grupp, exkluderas dessa fall hir. Daremot faller handledning av gymna-
siearbete och privatundervisning i hemmet inom ramen for verksamheten.

Resultat

Bakgrundsdata fran enkdtstudien

27 finalister besvarade enkdten och av dem var 21 man och sex kvinnor (se tabell 1). 13
gick i arskurs tva och 14 i drskurs tre pa gymnasiet. 25 elever ldste naturvetenskaps-
programmet och av dessa laste 18 ett program med matematikprofil dvriga sju ldste
annan profilinriktning eller vanligt naturvetenskapligt program. Tva elever laste pa
International Baccalaureate, IB.

Av de 27 eleverna som deltog i enkatundersokningen hade 25 foraldrar med akade-
misk utbildning. 23 finalister uppger att de haft nagot eller stort st6d av sina foraldrar
eller annan ndrstdende for sin matematiska utveckling. Fyra anser sig inta ha fatt
nagot stod alls for sin matematiska utveckling, varken av sina fordldrar eller av ndgon
annan nara anhorig.

Generellt sett kan eleverna anses vara hogpresterande da samtliga har hogsta betyg
i matematik och 24 av 27 uppger att de har A eller B i alla eller ndstan alla dmnen.
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Enkédtstudie Intervjustudie
(n=27) (n=15)
Man 21 10
Kon
Kvinnor 6 5
. Arskurs 2 gymnasiet 13 7
Arskurs
Arskurs 3 gymnasiet 14 8
Naturvetenskapsprogrammet (ordinarie eller annan 7 6
inriktning an matematik)
Program
Naturvetenskapsprogrammet med matematikinriktning 18 7
IB - International Baccalaureate 2 2
Tva foéraldrar med akademisk utbildning 21 11
Utbildningsniva . - —
. En fordlder med akademisk utbildning 4 2
foraldrar
Ingen fordlder med akademisk utbildning 2 2
Foraldrarna eller annan narstaende mycket 1 8
viktiga for matematisk utveckling
Anhorigas betydelse
for matematisk  |Annan nérstaende lite viktig for matematisk utveckling 12 5
utveckling
Ingen narstaende viktig for matematisk utveckling 4 2
Betyg matematik |Hogsta betyg i alla matematikkurser 27 15
Aceller Bialla eller nastan alla @mnen 24 13
Betyg andra amnen
A i matematik, men i 6vrigt blandade betyg 3 2

Tabell 1. Sammanstdllning av bakgrundsdata dver deltagarna i studien. Av de 975 deltagarna i Sko-
lornas matematiktdvling 2013 gick 29 elever till final, 27 av dessa finalister deltog i enkdtstudien, 15
av dem deltog dven i intervjustudien.

Elevers utsagor om matematiska verksamheter

Nedan presenteras resultatet utifrdn de nio verksamheter som anvédndes vid ana-
lysen av datamaterialet. Resultatet kommer huvudsakligen fran intervjuerna, men
har kompletterats med enkatsvaren for att ge en béttre helhetsbild. Verksamheterna
ar grupperade enligt studiens kategorisering, det vill sdga utifrdn om de genomfors
inom skolan, inom eller utanfér skolan eller endast utanfér skolan.

Verksamheter inom skolan

Specialskolor och klasser med tydlig matematisk profil.

I enkdtundersdkningen framkommer att de flesta eleverna gatt i vanliga grundsko-
lor. Sju av 27 uppger dock att deras grundskola haft ndgon form av naturvetenskaplig/
matematisk inriktning. Av de 15 som intervjuades kan fyra sdgas gatt specialklass i
grundskolan (Jonas, Tomas, Elsa och Sarah). Jonas och Tomas gick i ett vanligt hog-
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stadium men i en klass med naturvetenskaplig profil. Elsa gick grundskolan utanfor
Sverige i en utbildning som fokuserade pa att lyfta fram de bésta eleverna. Elsa berat-
tar:

"Det finns en examen i slutet av grundskolan och en annan i slutet av gymnasiet
sd alla fokuserar pd att fa bra betyg i examen sd min skola gjorde sd att de femtio
basta i varje drskurs fick extraundervisning [Elsa rankades alltid topp 1 av 2;70]. Dd
hade vi lektion pd l6rdag och séndag ocksd, men det var inte bara matte.”

Elsas skola var ingen uttalad matematisk specialskola, men i jaimforelse med svenska
skolor kan den anses vara en specialskola.

Sarah berdttar i sin intervju att hon borjade i Kunskapsskolan i drskurs sex. Hon
fick dar majlighet att helt och hallet utvecklas i sin egen takt, vilket hon uppskattade
mycket.

”For mig passade Kunskapsskolan. De har ett helt annat arbetssdtt. Man jobbade i
egen takt och fick hjdlp av ldrarna om man behévde och sd bestdmda man sitt eget
schema sjilv. Det passade mig utmdrkt.”

Kunskapsskolan dr inte en skola med sarskild matematisk inriktning, men det peda-
gogiska upplagget innebar stora méjligheter till individuella anpassningar.

Pa gymnasiet dr det betydligt fler som valt ett program med matematisk inriktning.
25av 27 uppger i enkdten att de gar pa naturvetenskapsprogrammet och av dem ldser
18 pd matematiskt spetsgymnasium eller i en klass med matematikprofil. De tvd som
inte ldser naturvetenskapligt program laser pa IB. Samtliga intervjuade uppger att de
trivs pa sitt gymnasieprogram. Kunniga larare, klasskamrater med samma intresse
och fler utmaningar totalt sett (dven om matematiken ofta fortfarande uppfattas som
14tt) ar skal som anfors for att gymnasiet ar battre 4n grundskolan. Tomas som gér pa
ett spetsgymnasium berdttar att han dr n6jd med bade elever och ldrare:

"Det viktigaste dr eleverna tycker jag. Vi méts mellan drskurserna i elevforeningar
och umgds mycket. Och det dr vildigt duktiga klasser och man fdr vara en del av en
ambitios studiemiljo. Vira matteldrare dr jatteduktiga.[...] sd jag dr néjd och dngrar
inte mitt val pd ndgot sdtt.”

Adrian som ldser pa naturvetenskapsprogrammet med matematikprofil tycker ocksa
att gymnasiet ar battre dn grundskolan:

”"Pa gymnasiet har det varit mycket bdttre, men det dr nog for att jag gdr mattein-
riktning. [...] Dels har jag en matteldrare som kan hjdlpa mig och dels hdller jag pd
med andra uppgifter dn tidigare. Det dr fortfarande inte sd att skolan har gett mig
en tydlig vdg att sikta pd, men det har Skolornas matematiktdvling gett mig.”
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Anpassade grupper och sarskild undervisning

[ intervjuerna framkommer att 6 av 15 har fatt anpassad undervisning under sin skol-
gdng. For fyra av dessa sex handlar det om att fa ldsa forsta gymnasiekursen (Ma A
eller Ma 1c) redan i grundskolan. Emil laste de forsta atta dren tillsammans med sina
klasskamrater, men ”i mitten av nian borjade vi och slutférde férsta kursen i gymna-
siet” sedan dess har Emil legat en kurs fore sina klasskamrater under hela gymnasie-
tiden.

Daniel dr den enda av de intervjuade som fatt specialundervisning genom hela
grundskolan och ocksd en av dem som last flest universitetskurser. Han berdttar om
hur han tidigt tillats accelerera i grundskolans matematikundervisning:

"Och sedan har jag haft vildigt bra ldrare som varit jdtteviktiga. Redan i 1-5 skolan
fick jag trdffa en ldrare ensam och géra min egen matte. [...] Sen var jag klar med
hogstadiet i fyran och i femman bérjade jag hdr pd Arbetarskolan, i Mattegruppen.
Jag tror att jag gjorde sd att jag gick hit en gdng i veckan [...] och sd gjorde jag nor-
mal NV-takt. Jag ldste Ma A och Bi femman C och D i sexan, E i sjuan.”

En av dem som velat ldsa mer i grundskolan men som inte fick den méjligheten ar
Christian "Jag hade velat ldsa mer i hogstadiet, men det gavs inte méjlighet.” en upp-
fattning som delas av Carina "om det funnits [méjligheter att ldsa in extrakurser]
hade jag absolut gjort det.”

Individanpassad undervisning i ordinarie klass

De intervjuades utsagor visar pd en stor variation gallande undervisningen i klass-
rummet. Visserligen har de flesta (11 av de 15) intervjuade periodvis fatt berikning el-
ler givits mojlighet att accelerera genom kurserna, men det har saknats en tydlig plan
bade fran ldrarens sida och i skolans organisation, vilket gjort att tidigare férsprang
i en matematikkurs bromsats av ldraren, andra amnen eller av ldttja hos eleven. Nar
eleverna tillatits att accelerera ar det tydligt att ménga uppskattar det. Niclas ridknade
i samma takt som sina klasskamrater fram till jullovet i gymnasiets forsta arskurs da
han satte fart:

"Jag gjorde klart den [ic boken] tills lite fore jul, sedan fick jag 2c-boken och gjorde
klart den under jullovet, sedan fick jag 3c-boken och gjorde klart den under vdren
och sd hann jag géra kurs D och E under vdren i ettan.”

Niclas ldrare uppmuntrade Niclas att accelerera, men flera av respondenterna har
upplevt motsatsen. Rafaels forsprang och gladjen i att jobba forsvann i hogstadiet:
"Jag och en kompis bérjade med dttans mattebok i sexan. Jag kom inte ithdg om vi
gjorde hela eller inte, men sen i sjuan ndr vi gick upp i hégstadiet tyckte vdr ldrare
att vi skulle gora dttans bok igen och sd gjorde vi den. Och i dttan tyckte han att vi
skulle g6ra dttans mattebok igen sd det stod stilla ddr. Rdtt mycket ...”
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Sarah beskriver ocksé hur svart det kan vara for en larare att se och forsta det bega-
vade barnets behov av utmaningar:

“[ldraren] sa: "Tycker du inte att det dr viktigare att hjdlpa dem som underpresterar?
Du klarar ju dig sjdlv”. Men sd dr det ju inte. Hur ska en sjdtteklassare veta var jag
ska fd utmaningar ifrdn? Vissa kanske kan det, men det kunde inte jag, jag kunde
inte ta hand om mig sjdlv. Mitt intresse hade bara sjunkit. Men det fattar inte folk,
att man behéver hdlla igdng elever med utmaningar.”

Ungdomarna upplever det helt enkelt svart att pa egen hand ansvara for sin utveck-
ling.

Verksamheter inom eller utanfor skolan

Matematikklubbar och studiecirklar

Endast fem av respondenterna har deltagit i matematikklubbar. Klubbarna har sin-
semellan haft olika karaktar. Christian gick pd en studiecirkel som holls kvallstid pa
hogskolan. Initialt tyckte Christian om kursen, men tréttnade da problemen uppfat-
tades som trakiga. Christian sager:

"Den féreldsning som jag var pd var vildigt bra. Det dr ett bra koncept. Anledningen
att jag slutade var att jag tappade intresset for kursen och det var lite lingsamt-
tempo, men det var fortfarande mycket higre nivd dn hdr [i skolan]. ”

Maria traffade en av ldrarna pa spetsgymnasiet i en matematikklubb redan nar hon
gick i femte klass och det &r en av anledningarna till att hon senare sokte in till gym-
nasiet. Daniel har inom ramen for sin specialundervisning ocksd getts mojlighet att
trana pd tavlingsmatematik och diskutera problemlésning med lararna.

Emma och Rafael gar i en grupp som tillsammans med en universitetsldrare en
gang i veckan diskuterar problem och tivlingsmatematik. Emma f6rklarar "en géng i
veckan gér vi dit och diskuterar matematik eller olika satser och problem”.

Tavlingsmatematik

Eftersom urvalet i studien bestar av finalister i Skolornas matematiktavling ar det
uppenbart att samtliga dgnat sig at tdvlingsmatematik. Av enkdtsvaren framkommer
att 13 av 27 elever har erfarenheter av flera olika matematiktavlingar, 11 har deltagit
i ndgon annan tavling och att tre endast har deltagit i Skolornas matematiktavling
tidigare. Ingen av finalisterna skrev tavlingen for forsta gangen det ar de gick till fi-
nal. Férberedelserna infor tavlingen varierar mycket bland de intervjuade. "Jag skrev
kvalificeringen for att jag tyckte det var roligt. Jag var inte sd tavlingsinriktad ” sager
Christian om sin prestation. Adrian hade forberett sig ganska vl och var inte helt
férvdnad over att komma till final:
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"Det var jitteroligt, jag hade jobbat rdtt hdrt med tdvlingsmatematik under somma-
ren och dven dret innan. Sd det var inte verraskande.”

Daniel som tavlat mycket later lite besviken 6ver sin placering:

"Jag har varit i final tvd gdnger tidigare sd detta var min tredje gdng och ja sjdlva
tdvlingen var lite annorlunda dn normalt - lite svdrare kanske. [...] mdlet var ju att
vinna sd det var en liten missrdkning kan jag sdga.”

Vilken roll tavlandet haft for den matematiska férmdgans utveckling skiljer sig ocksa
mycket dt mellan finalisterna. For Sarah har tavlandet betytt oerhort mycket:

"Ddr [Kunskapsskolan i sjdtte klass] blev jag ocksd introducerad till mattetdvlingar
och det kdnns som om det dr genom mattetdvlingar som jag lyckats behdlla intres-
set for matten for ddr fdr jag verkligen utmaningar. Jag tror att jag hade tappat
intresset om jag bara hade hdllit pd med skolmatte.”

Adrian haller med om att det dr utmaningarna frén tdvlingsmatematik som &r det
viktiga, for honom dr inte sjdlva tavlandet sa betydelsefullt:

"Tavlingen gor att man kdnner ndgon slags status i att klara uppgiften, men just
att vara bdttre dn andra dr inte viktigt. Det hade inte gjort mig ndgot om det hade
funnits 20 andra som varit bdttre dn mig bara jag hade fatt komma till finalen och
fortsdtta med korrespondenskursen. Det dr det som dr det roliga.”

For Emil har tavlandet ocksé betytt mycket. Bade for sjalvfortroendet och for lusten
att lara sig matematik.

"Jag har fétt ett hégre sjdlvfortroende for matte. Ndr vi gick i nian vann mitt lag
tivlingen Pythagoras Quest. Drivkraften och viljan att jobba vidare med matte har
vuxit och att trdffa likasinnade som man fér pd finalen som ocksd dr intresserade.
For sd har det aldrig varit tidigare, man har trdffat ndgra stycken men aldrig pd den
nivdn.

Aterkommande i enkiterna och intervjuerna forknippas tivlingsmatematiken med
stimulerande utmaningar (till skillnad frdn skolmatematiken), gladjen 6ver att losa
problem och att tréffa likasinnade som anledning till att eleverna vill 4gna sig at tav-
lingsmatematik. Nagra naimner ocksa tavlingsmomentet och viljan att vara bést.

Studentkonferenser

Endast tva av respondenterna pratar om matematikkonferenser under intervjuerna,
Fredrik endast i férbigdende, men Sarah berittar att:
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"Kunskapsskolan dr bra for de har en mattespets for alla sina elever och de bdsta
fir dka pa ett trdningsldger varje dr i Stockholm och ldra sig mer matte. De satsar
verkligen pd matte och problemlésning och sddana saker.”

Finalen i skolornas matematiktavling ar inte en konferens, men efter det att tavlingen
skrivits ges moéjlighet att umgds och senare pa kvillen dter deltagarna middag med
arrangorerna. Alla intervjuade upplever att det var roligt att triffa likasinnade som
delade deras intresse for matematik. Fredriks berdttelse sammanfattar finalisternas
erfarenheter pa ett fint sdtt:

"Det var forsta gdngen jag fick tillfdlle att diskutera vackra formler. Jag satt bredvid
en kille pd middagen efter det att vi skrivit tdvlingen och vi diskuterade formler och
om de var vackra eller inte. Om deras anvindbarhet och sd. Det var vildigt roligt.
Annars dr jag ganska ensam om det. Man pratar ju mycket med folk, men om man
pratar matte med folk sd hédnger de inte med och de kan inte férstd min fascination

for matte.”

En tolkning av detta dr att intresset f6r konferenser finns, men att utbudet ar relativt
begransat.

Verksamheter utanfor skolan

Universitetsstudier utover ordinarie skola

Av de 15 finalister som intervjuats dr det endast tvd som ldst kurser pa universitets-
niva som inte ingar i deras ordinarie gymnasieutbildning. Elva laser eller kommer
att lasa linjar algebra inom ramen for sitt gymnasieprogram pa universitetet eller pa
skolan. Tva elever laser pa IB och ar ndjda med den matematik de far dar.

De tva elever som ldser kurser pa universitet/hgskola utdver gymnasieprogram-
met uppger att de dr néjda med att fa ldsa i egen takt, men de har inte tagit ut ndgra
hogskolepodng. Dels for att man inte far tavla i olympiaden om man har tagit ut hog-
skolepodng och dels for att hogskolan kraver gymnasieexamen for att kunna anta
elever till kurser. Daniel berittar:

"I dttan ldsta jag Algebra och analys pd universitetet. Dd dkte jag till [gymnasiet]
och de hade ldrare som undervisade i de kurserna. Sd jag dkte bara [till universite-
tet] och tenterade av kurserna. I nian ldste jag linjdr algebra och diskret matte.”

Daniel har last 45 hogskolepodng, men satsar mest pa tavlingsmatematik vid inter-
vjutillfallet for att kunna ta en plats i olympialaget.

Distanskurser

Av de intervjuade finalisterna dr det bara Adrian som uppger att han deltagit i en
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distanskurs innan finalen. Det var en sommarkurs som erbjéds alla elever som laste
vid ndgon av regionens spetsgymnasium eller profilklass med matematikinriktning

”... men, det var nog bara fyra stycken som gick den. Den var vdldigt bra. Det var typ
tdvlingsmatematik. Och det var fyra mdnaders korrespondenskurs. ”

Alla finalister erbjuds att delta i Matematikersamfundets korrespondenskurs, men
kursen dr kravande och graden av deltagande varierar. Sex av de intervjuade finalis-
terna uppfattade korrespondenskursen som for svar eller tidskravande och gav sig
aldrig riktigt in i kursen, fem av dem satsade fullt ut och hade vid intervjutillfillet
ambitionen att genomfora hela kursen. Ovriga fyra intervjuade finalister paborjade
kursen, men hoppade av efter ndgra omgdangar da de tyckte att problemen blev for
svara och tidskravande.

De Intervjuade som valde att satsa pa kursen ger en i stort sett entydig bild av kor-
respondenskursen. Den &r rolig, extremt utvecklande och mycket tidskravande.

”ja, den [korrespondenskursen] ldgger jag ned jdttemycket tid pd och den dr valdigt
rolig. Jag kdnner att jag utvecklats mycket mer dn i skolan. [...] Vi fdr sex uppgifter
var tredje vecka. De dr jéttesvdra. De senaste fick jag for en vecka sedan och har inte
kommit ndgon vart fast jag lagt ned kanske tio timmar. Och totalt blir det kanske
ytterligare 30-40 timmar pd tvd veckor” sdger Adrian.

Niklas satsar ocksd hart pa korrespondenskursen:

"ljag ldgger ned] valdigt mycket tid. Det blir att man sitter pd helgerna och jobbar
lite, kanske 4 timmar per dag l6rdag och séndag och sd pd mattelektionerna och
ibland pa eftermiddagarna. [... det blir] mellan 10 och 20 timmar/vecka”

Det finns alltsa stora méjligheter till utveckling for dem som ar beredda att ligga ned
den tid och energi som krdvs for att genomfora hela korrespondenskursen. Adrian
lagger valdigt mycket status i att klara korrespondenskursens problem, vilket ger ho-
nom den vilja som kravs for att fortsdtta jobba med problemen:

"[...] det beror pd hur mycket status jag ser i problemet. Korrespondenskursproble-
men ger jag ju inte upp. Det handlar ju om trettio timmar innan jag ger upp en upp-
gift. Sd dr det ju inte med andra problem. Ser jag ett problem pd internet som verkar
intressant hdller jag pd kanske max en timme, sen kollar jag pd svaret.”

Det verkar som om tavlingsmatematik och den traning som korrespondenskursen
erbjuder skapar en mdjlighet till sasmmanhang som annars ar svdrt att uppbringa
utanfor skolans kurser.

13
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Handledning av universitetslarare

Ingen av de intervjuade finalisterna far handledning av en universitetslarare om man
avser personlig viagledning inom matematiken. Dock tréffar alla som géar pa matema-
tiska spetsgymnasier (18 av 27) disputerade matematiker i sin undervisning, vilket de
ofta uppskattar. Sarah forklarar:

"Det som dr bra med vdra ldrare hdr dr att de kommer frdn universitetsvdrlden sd de
har perspektivet och kan berdtta vad man kan satsa pd och tar med oss till universi-
tet och gdr in i allt bade grundldggande och pd djupet.”

Christian kontaktade en doktorand for att fd rad angdende sitt gymnasiearbete, vilket
han senare uppskattade:

”jag kontaktade en doktorand pd KTH och fick detta rekommenderat f6r mig som
ett omrdde. Nu férstdr jag att det hdr dr jdtteroligt och jag skulle vilja ldgga sd
mycket mer tid pd det.”

Korrespondenskursen leds av matematiker s alla finalister som vill kommer i kon-
takt med universitetsldrare, men direkt handledning ar inte vanligt férekommande
bland deltagarna i studien.

Verksamheternas betydelse for eleverna

Det framkommer av elevernas utsagor att omfattning och betydelse av deltagandet i
de analyserade verksamheterna varierar mellan individerna. Nagra tydliga monster
gar dock att urskilja.

Deltagarna i studien har inte gatt i klasser med matematikinriktning i nagon storre
utstrackning i grundskolan, ddremot ar det vanligt forekommande pd gymnasiet.
Samtliga ungdomar i studien, férutom de tva som laste pa IB, ldser pa naturveten-
skapsprogrammet och 18 av 27 har valt en klass med matematisk inriktning. Eleverna
uppfattar att de pd gymnasiet har engagerade larare med djupa dmneskunskaper, am-
bitiosa klasskamrater och generellt sett fler utmaningar dn de hade p& grundskolan.

Sa gott som alla intervjuade har periodvis fatt accelerera genom matematikkur-
serna, men manga har ocksa bromsats i sin utveckling, till exempel genom att de
tvingats ldsa samma kurs flera ganger, vilket uppfattats som trdkigt och menings-
16st. Respondenterna uppskattar de perioder da de tillatits accelerera och de har da
utvecklats fort. Det har enligt studiens deltagare berott pd den enskilde ldraren och
skolans organisation huruvida de givits mojlighet att ldsa i egen takt eller ej.

Urvalet i denna studie innebar att samtliga respondenter dgnat sig at tavlingsmate-
matik i ndgon omfattning. Urvalmetoden har genom sin utformning alltsa uteslutit
matematiskt begavade elever som inte tavlat i matematik. Det framkommer i stu-
dien att tavlingsmatematiken har haft valdigt olika stor betydelse for deltagarna. Ge-
mensamt for alla ar att de uppskattar utmaningen i tavlingsproblemen och att de far
anvanda hela sin matematiska kunskap, till skillnad frdn det de uppfattar som mer
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snava problemformuleringar som de moéts av i skolan. Nagra fa tycker ocksd om sjdlva
tavlingsmomentet. For vissa av studiens respondenter har tdvlingsmatematiken be-
tytt otroligt mycket. Det dr genom denna de funnit utmaningar och lust att trina ma-
tematik flera timmar i veckan. Utan tvivel har tdvlingsmatematiken och korrespon-
denskursen som erbjdds finalisterna varit de verksamheter som haft storst paverkan
pa respondenterna.

Deltagande i anpassade grupper i grundskolan har framst férekommit i nionde ars-
kursen da eleverna har givits mojlighet att ldsa gymnasiematematik i forvdg. De fa
elever som uppmuntrats att accelerera och fatt stéd av ldrare har natt betydligt langre
i sin matematiska utveckling och verkar mer néjda med sin utbildning dn de som f6ljt
ordinarie undervisning.

Deltagande i matematikklubbar och studiecirklar, studentkonferenser och distans-
studier (korrespondenskursen undantagen) férekommer i liten utstrackning och ver-
kar inte ha haft ndgon storre betydelse for dessa ungdomar. Inte heller férekommer
handledning av universitetslarare i ndgon storre utstrackning bland respondenterna.
Detta kan bero pa att manga av respondenterna traffar universitetslarare inom ramen
for sitt gymnasieprogram. Endast tvd deltagare har ldst universitetskurser ut6ver vad
som ldses pd gymnasieprogrammet. Det kan i sammanhanget tyckas markligt med
tanke pa att studien omfattar ndgra av landets mest matematiskt begdvade ungdo-
mar.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att flera av ungdomarna girna hade velat
ga fram snabbare i grundskolans kurser om det varit méjligt och om det funnits ett
system som uppmuntrade det. Gymnasiet uppfattas generellt sett ge fler utmaningar
dven om matematiken fortfarande ofta upplevs som enkel. Respondenterna anser att
tavlingsmatematiken erbjuder dem utmaningar i form av intressanta matematiska
problem som hos vissa medfort att de studerat matematik i langt storre utstrack-
ningen dn vad skolans kurser kraver.

Diskussion

Nar studien sdtts i sitt sammanhang dr det vart att minnas att alla finalister har haft
tillrdckligt goda forutsittningar for att utvecklats valdigt langt matematiskt. Det vill
saga: givet att Monks modell ar korrekt verkar elevers erfarenheter ha varit tillrack-
ligt gynnsamma for att f3 till stdnd en utveckling av de matematiska formagorna.
Déarmed inte sagt att alla respondenter haft optimala férutsdttningar i varje enskild
faktor eller att de utvecklats maximalt utifran sina forutsattningar. Precis som tidi-
gare forskning visar (M6nks & Ypenburg, 2009) har dven dessa matematiskt begavade
ungdomar ofta funnit skolans undervisning trdkig och meningslés. Konflikter med
larare forekommer, men ungdomarna i studien har trots detta alltid presterat pa topp
i matematik.

Ingen av eleverna ger utryck for att de verksamheter som behandlats i studien har
varit till men for deras matematikintresse, tvartom. Leikins uppmaning (2009) att
matematiskt begavade elever ska erbjudas dessa verksamheter finner alltsa ett visst
stod i denna studie, men betydelsen av deltagande i verksamheterna varierar. Samt-
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liga verksamheter innebar nagon form av acceleration eller berikning eller en kombi-
nation av dessa. Dock har de olika méjlighet att utveckla ungdomarnas matematiska
formégor och skapa forutsattningar for den, enligt Ziegler och mdnga andra, helt
nodvandiga traningen i form av "deliberate practise” (Ziegler, 2010).

Med utgdngspunkt i de intervjuade elevernas perspektiv tyder studien pd att de
verksamheter som lett till storst utveckling och som verkar ha stimulerat ungdomar-
na mest ar dels accelerering, genom att de har fatt arbeta sig igenom larostoffet i snab-
bare takt eller pd hogre niva dn sina klasskamrater, och dels tavlingsmatematik i dess
olika former. I detta avseende kompletterar studiens resultat tidigare forskning. Det
finns sedan tidigare vetenskapligt stod (Sowell, 1993; Ziegler, 2010) for att acceleration
har betydelse for elevernas utveckling, vilket inte motsdgs i denna studie. Men resul-
taten antyder ocksd att tdvlingsmatematik kan vara en berikningsform som har stor
betydelse for ungdomars matematiska utveckling.

Sammanhang med tydligt synliggjord progression

Studien ger ingen forklaring till varfor just dessa verksambheter, acceleration och tav-
lingsmatematik, sporrar till utveckling, men en gemensam faktor ar att det samman-
hang som dessa verksamheter skapar gor det littare att synliggora en progression
inom dmnet. Detta gdller for eleven sd val som for ldraren. Att matematikkurserna
i skolan innebér progression dr uppenbart: kurserna bygger pa varandra och lases i
en viss ordning. Tavlingsmatematiken ar inte lika styrd, men det finns en tydlig pro-
gression dven har, med tavlingar pd olika nivaer, finaler och olympiader. Tavlingarna
erbjuder pa sa vis ett parallellt spar till skolans kurser.

Tavlingsproblemen finns tillgangliga for alla och man maste inte tavla for att 16sa
dem, men det dr samtidigt latt att relatera till jimndriga eftersom tavlingarna ofta ar
styrda efter alder och forvantade férkunskaper. Vetskapen om att jaimnariga elever
loser samma problem ger de tdvlande en indirekt kontakt med sina "peers”, vilket ar
en av faktorer i Monks modell (M6nks & van Boxtel, 1985). I en undervisningsmilj6
ar det latt att tdnka sig att vissa elever foredrar acceleration, medan andra féredrar
den berikning som tavlingsproblemen innebar. Respondenterna vittnar om att kor-
respondenskursens problem blir svérare ju lingre kursen fortgar och eftersom manga
deltar flera ar i foljd kan de sjélva se att de utvecklats eftersom de klarar av flera pro-
blem. De deltagare som tranar pa tidigare tavlingsproblem eller aktivt deltar i kor-
respondenskursen far alltsd den nédvindiga traning som kravs for att utveckla sina
matematiska férmdgor (Ziegler, 2010).

Sommarkurser, studiecirklar och enstaka férdjupande uppgifter fran lararen upp-
skattas av dem som deltar, men verkar enligt utsagorna ha mindre effekt pa elevernas
utveckling. Kanske for att dessa verksamheter inte erbjuder deltagarna tydliga mal
att strava mot. Inom de flesta domaner finns tydliga regler och en allman acceptans
for vad som rdknas som goda prestationer. Individen vet da vad man trdnar for, hur
man tranar och varfér. Hur den egna utvecklingen ska formas blir tydliggjord pa ett
helt annat sdtt dn vad den blir i mer diffust definierade berikningsverksamheter som
studiecirklar och sommarkurser dven om uppgifterna i princip skulle kunna vara de
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samma.

Med tanke pa urvalet av respondenter, finalister i en matematiktavling, kan man in-
vanda mot studiens relevans da dessa elever forvantas tycka matematiktavlingar ar
utvecklande, men resultatet visar pd en intressant aspekt i férhallande till alternativa
matematiska aktiviteter. Det hade varit fullt tankbart, och kanske mer rationellt, att
respondenterna hade satsat pa meriterande universitetskurser eller andra &mnen for
att hoja sina slutbetyg och kanske ndgon gdng per ar deltagit i en matematiktavling.
Men for flera av respondenterna betyder tavlingarna och dess kontext mer dn skolma-
tematik, meriterande kurser eller hoga slutbetyg.

Sammanfattningsvis kan sdgas att studiens matematiskt begdvade elever uppskat-
tar verksamheter som erbjuder dem utmaningar i dmnet, men av deras utsagor att
doma verkar inte alla verksamheter ha samma potential att sporra dem till vidare
utveckling. Av resultatet framkommer att acceleration och tdvlingsmatematik ar de
verksamheter som av eleverna uppfattats ha haft storst betydelse. En mojlig tolkning
av detta ar att verksamheter som erbjuder ett ssmmanhang med tydlig progression ar
att foredra for att stodja utvecklingen av den matematiska formdgan hos matematiskt
begdvade elever.
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Motivationsformer hos matematiskt begavade ungdomar

Forfattare: Verner Gerholm

Sammanfattning

Artikeln presenterar resultatet fran en studie av 14 finalister i Skolornas matematiktavling. Syftet med
studien var att undersoka nagra aspekter av motivationens betydelse for matematiskt begavade
ungdomar. For att analysera studiens datamaterial har Deci och Ryans sjalvbestdmmandeteori anvants.
Resultat indikerar att inre motivation tillsammans med yttre motivation med integrerad eller identifierad
kontroll &r de viktigaste formerna av motivation. Samtliga av studiens deltagare hade bade inre

motivation samt nagon eller nagra former av yttre motivation.

Keywords: gifted education, mathematics competition, mathematics education, mathematically gifted

students, motivation, Self Determination Theory

Inledning

Intresset for matematiskt begavade elever har 6kat markant i Sverige under de senaste aren vilket bland
annat marks genom 6kad forskning pa omradet (Dahl, 2011; Mattsson, 2013; Mellroth, 2014; Pettersson,
2011; Szabo, 2013) och inforandet av spetsutbildningar i matematik pa bade hogstadiet och gymnasiet
(Skolverket, 2014; Skolverket, 2015). Sedan ar 2015 har ocksa det svenska Nationellt centrum for
matematikutbildning en sarskild webbplats for att stodja matematiklarare i arbetet med matematiskt
begdvade ungdomar (NCM, 2016) och detta beror pa att vi idag vet att begévade elever ofta presterar

under sin formaga (Monks & Ypenburg, 2009).



Det rader idag stor samstammighet om att motivation ar en viktig faktor vid allt ldrande (Bandura, 1977;
Deci & Ryan, 2000 a; Eccles & Wigfield, 2000; Skaalvik & Skaalvik, 2015), men trots goda forutséttningar
att lyckas riskerar de begavade barnen att uppleva skolan som trakig och ointressant (Monks &
Ypenburg, 2009), vilket leder till att de uppfattas som lata, omotiverade och brakiga (Ziegler, 2010). Pa
grund av detta hamnar de i konflikt med sina larare (Winner, 1999) och matematiskt begavade elever

utgor i dessa avseende inte ndgot undantag (Pettersson & Wistedt, 2013).

Trots ovanstaende &r forskning om undervisning av matematiskt begavade barn och ungdomar ett
eftersatt omrade (Leikin, 2009) och det finns ett behov av fler matematikdidaktiska studier som
undersoker motivationens betydelse vid larande (Hannula, 2006). Med detta som grund presenteras i
foreliggande artikel ett delresultat géllande motivation fran en studie om matematiskt begavade
ungdomar. De deltagande eleverna i studien har valts utifran att de varit finalister i skolornas
matematiktavling. For att besvara studiens fragestallningar gallande olika motivationsformer hos
matematiskt begavade elever anvandes intervjuer som datainsamlingsmetod. Innan resultatet av studien
presenteras foljer en dversikt av tidigare forskning samt en beskrivning av det teoretiska ramverk som

anvants.

Den matematiska formagans struktur och matematiskt begavade

ungdomar

Den ryske psykologen och forskaren V.A. Krutetskii (1976) konstruerade pa basis av en longitudinell
studie med 6ver 200 elever en modell 6ver den matematiska férmagans struktur. Studien pagick under
aren 1955 till 1966 (Krutetskii, 1976) och trots att 50 ar forflutit har ingen storre empirisk studie

genomforts inom omradet sedan dess (Leikin, 2009) och resultaten anvands i hog grad av nutida forskare



(t.ex. Dahl, 2011; Leikin, 2010; Pettersson, 2011; Subotnik, Pillmeier, & Jarvin, 2009; Szabo, 2013). |
studien identifierades flera matematiska formagor som samverkar med varandra. Krutetskii

kategoriserade formagorna som:

A. FOrmagan att insamla och formalisera matematisk information

o t.ex. formagan att upptécka den formella strukturen i ett matematiskt problem.

B. Formagan att bearbeta matematisk information

e t.ex. formagan att tanka logiskt inom omraden som representeras av kvantitativa och

spatiala samband samt numeriska och algebraiska symboler,

o formagan att tdnka och uttrycka sig med hjalp av matematiska symboler,

o formagan att effektivt kunna generalisera samband, raknemetoder och egenskaper hos

matematiska objekt,

o formagan att forkorta matematiska resonemang och tillhérande berékningar,

o flexibilitet i tankandet samt en stravan efter klarhet, enkelhet, elegans och rationalitet i

|6sningar.

C. F6rmagan att minnas matematisk information

o s.k. matematiskt minne, dvs. ett generaliserat minne fér matematiska samband, typiska
egenskaper, problemldsningsmetoder samt mentala strukturer fér argumentation och

bevisforing.



D. Ovanstaende formagor resulterar i en allmdn och sammansatt férmdga, som manifesteras i ett
matematiskt sinnelag. (Krutetskii, 1976, ss. 350-351) i 6versattning av (Szabo, 2013, ss. 27-

28).

Krutetskii kunde pavisa att formageprofilen hos de basta eleverna skilde sig mycket at sa till vida att ett
problem som I6stes grafiskt av en elev kunde 16sas med logiska resonemang av en annan. Krutetskii
menar ocksa att formagorna i allra hdgsta grad ar utvecklingsbara och att utvecklingen sker genom

matematisk aktivitet (Krutetskii, 1976).

I den har studien avses med matematiskt begavade elever, de elever som i hég grad anvander
férmagorna vid matematisk problemldsning. De problem som féorekommer inom tavlingsmatematik
liknar problemen som Krutetskii (1976) anvande i sin studie genom att de inte ar rutinartade, men inte
heller kraver mer kunskaper an vad eleven férvarvat i den ordinarie undervisningen. | studien anvandes
Skolornas matematiktévling for att identifiera och vilja ut de matematiskt begévade elever som
sedermera ingick i den empiriska studien. Skolornas matematiktédvling kraver inte bara matematiska
formagor. Eftersom bade kvaltavling och final pagar under flera timmar kravs ocksa ett visst matt av
uthéllighet och motivation for att 6sa alla problem, vilket ocksa ar egenskaper som Krutetskii (1976)

fann hos de matematiskt begavade elever han undersokte.

Motivation

Motivation anses av manga forskare vara en av de viktigaste faktorerna vid all form av larande (Bandura
& Shunk, 1981; Deci & Ryan, 2000 a; Eccles & Wigfield, 2000; Skaalvik & Skaalvik, 2015) och detta galler
aven inom begavningsforskning. | en av de mest anvanda begavningsmodellerna ar Renzullis "three ring
model of giftedness” (1978) anges "task commitment” tillsammans med kreativitet och intellektuella

formagor dver medelniva som de tre utmarkande karaktarsdragen hos begavade. Med “task



commitment” avses en fdrmaga att uthalligt och ihardigt dgna sig at en specifik uppgift. Aven andra
begdvningsmodeller tillskriver olika former av motivation stor betydelse (Monks & van Boxtel, 1985;
Renzulli, 1978; Ziegler, 2010). | Monks (2009) triadiska interdependensmodell utvidgas Renzullis “task
commitment” till att dven omfatta de kdnslomassiga aspekterna av motivation samt formagan att satta
upp langsiktiga mal och vardera risker. Motivation anses i modellen nédvandig for att individen skall
kunna forverkliga sin potential. Flera forskare argumenterar ocksa for att motivation ar helt centralt for
att forsta de begavades prestationsformaga (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011). Traditionellt
har hég begavning forknippats med inre motivation, med vilket menas att individen dgnar sig at
aktiviteten for att det ar roligt eller lustfyllt, men pa senare tid har forskare kunnat konstatera att
akademiskt begavade ungdomar ocksa drivs av yttre faktorer som till exempel att visa sina férmagor

genom att prestatera bra (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011).

Det ar framst aspekter av inre motivation som Krutetskii (1976) lyfter fram nar han skriver om de
matematiskt begavade ungdomarna i sin studie. Intresse och passion for matematik, ihdrdighet och
uthallighet i problemlésandet ar nagra av de karaktdrsdrag som beskrivs. Bilden av matematiskt
begavade ungdomar som starkt motiverade verkar 6verensstamma med svenska matematiklarares syn
pa elevgruppen. Nar 34 slumpvis valda matematiklarare fick beskriva vad de ansag kdnneteckna
matematiskt begavade elever var motivation den vanligaste beskrivningen (Mattsson, 2010). Ett liknande
resultat framkom i en studie med svenska lararstudenter dar sammanlagt 85 procent av de tillfragade
uppgav olika former av inre och yttre motivation som karaktariserande for matematiskt begavade elever
(Sumpter & Sternevik, 2013). Vart att poangtera i sammanhanget ar dock att omdémena ihérdighet och
uthallighet som framkom i Krutetskiis studie visserligen utgor tecken pa motivation, men inte séger
nagot om varfor individen &r motiverad. Hannula (2006) papekar att de fa studier som genomférts om
motivation inom matematikdidaktik de senaste aren inte tillrackligt lyckats beskriva den detaljrikedom

som finns i motivationens kvalitet (Hannula, 2006). Som kontrast namner Hannula Deci och Ryans



(2000b) problematisering av skillnaden mellan inre och yttre motivation som ett viktigt bidrag till
forstaelsen av motivation. | denna studie anvands Deci och Ryans sjalvbestimmandeteori for att
analysera de matematiskt begavade ungdomarnas motivation. Nedan presenteras forst
motivationsteorier som delvis ligger till grund for sjdlvbestdmmandeteorin och som dessutom bidragit till

matematikdidaktisk forskning om motivation.

Albert Banduras teori om tron p& den egna férmagans! betydelse for att klara av uppgifter (Bandura,
1977) har haft stort inflytande pa motivationsforskningen (Alexander & Murphy, 2000). Teorin slar fast
att individer med en stark tilltro till den egna férmagan blir mer motiverade att anstranga sig, har storre
uthallighet och ar battre pa att méta motgangar (Beamer, Lundberg, & Randhawa, 1993; McCoach, 2007;
Skaalvik & Skaalvik, 2015). Teorin har bland annat anvants for att analysera motivation inom
undervisning i matematikdmnet i flera studier (Alexander & Murphy, 2000). Bandura visade redan 1981 i
en undersokning att upplevd sjalvférmaga okade intresset for aritmetik hos svaga elever (Bandura &
Shunk, 1981). Vidare tyder Kranzler och Pajares studie (1995) pa att tron pa den egna férmagan har en
direkt paverkan bade pa matematikangslan och problemldsningsformaga. Att larare bor forsoka oka
elevernas tilltro pa den matematiska férmagan &r ocksa ett resultat kopplat till Banduras teori (Kitsantas,
Cheema, & Ware, 2011). Dessutom visar McCoach hur larare genom utbildning faktiskt kan bli battre pa

att oka elevers tilltro pa den egna matematiska formagan (McCoach, 2007).

En annan betydelsefull motivationsteori handlar om férvantningar och varden (expectancy-value theory).
Teorin utvecklades pa tidigt 80-tal av Eccles och Wigfield (2000) och har en del gemensamt med teorin
om tron pa sjalvférmaga (Bandura, 1977). Ett motiverat beteende (som att studera) bygger bade pa de
forvantningar som individen har att lyckas och pa det varde individen tillmater ett skolamne eller en

aktivitet (Eccles & Wigfield, 2000). Vardet av en aktivitet kan indelas i fyra kategorier: inre varde,

1 “self-efficacy belief” eller vanligare bara “self-efficacy”.



nyttovarde, personligt varde och kostnad (Skaalvik & Skaalvik, 2015), vilket i viss man 6verensstaimmer
med den uppdelning i inre och yttre motivationen som Deci och Ryan gor. Eccles och Wigfields teori har
bland annat anvands for att underséka huruvida matematiskt begavade elever ocksa ar mer motiverade
till att lara matematik an andra elever (Andersen & Cross, 2014) och for att forklara
Overrepresentationen av man inom matematikutbildningar (Dicke, Flunger, Gaspard, Trautwein, &

Nagengast, 2015).

Deci och Ryans sjilvbestimmandeteori (self determination theory, SDT?) 4r i dagslédget den mest
inflytelserika teorin om inre motivation (Skaalvik & Skaalvik, 2015) och har vissa likheter med Eccles and
Wigfields teori om férvantningar och varden. Sjalvbestammandeteorin beskrivs bast som en metateori
som bestar av sex underteorier, vilka behandlar olika aspekter av motivation. Grundtanken ar att
motivation ska varderas efter kvalitet och inte efter kvantitet. Darfor problematiserar
sjalvbestdmmandeteorin distinktionen mellan inre och yttre motivation genom att bland annat infora
begreppen kontrollerad och autonom yttre motivation (Deci & Ryan, 2000 a). Sjdlvbestammandeteorin
har fatt stort genomslag och inspirerat till forskning inom vitt skilda omraden som idrott, undervisning,

neuropsykologi, mindfulness m.m. (Self-determination theory, 2016).

Inom undervisningsforskning finns det flera studier kopplade till sjalvbestdmmandeteorin och olika
former av motivation. | en metastudie med olika skoldmnen framkommer den unika betydelsen av inre
motivationen for framtida studieresultat (Mageau, o0.a., 2014). Dessa resultat stods delvis i en studie som
visar att elever med inre motivation till matematikaktiviteter i klassrummet ocksa i hogre grad visar sig
klara av matematikstudier i form av laxor i hemmet (Hagger, Sultan, Hardcastle, & Chatzisarantis, 2015).
Elevers motivation ska inte uppfattas som statisk utan i hog grad paverkbar, vilket ocksa stods i en studie

som indikerar att elevers inre motivation bland annat varierar beroende pa undervisningens grad av

2| Skaalvik och Skaalvik (2015) anvands termen medbestdmmandeteorin.
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kontroll (Sgvik & Valas, 1993). Detta bekraftar Hannula (2006) som papekar att i larsituationer ar de
psykologiska behoven autonomi, kompetens och social tillhérighet de viktigaste faktorerna for elevens
uppsatta mal, vilket ocksa stammer val 6verens med synen pa motivation inom sjalvbestimmandeteorin
dér man anser att miljder som uppfyller de tre psykologiska behoven framjar autonom motivation och
inre motivation. Sarskilt betonar man vikten av autonomi och flera studier bekraftar att larare kan stodja
autonom motivation hos eleverna (Skaalvik & Skaalvik, 2015). | den har studien har
sjdlvbestdmmandeteorin anvants for att kategorisera olika former av motivation hos matematiskt

begévade ungdomar.

Sjalvbestammandeteorin

Sjalvbestammandeteorin skiljer pa olika former av motivation, vilka beror pa i hur hog grad individen
upplever sjalvbestammande (Deci & Ryan, 2000 b). Elever som inte studerar oavsett hot om bestraffning
eller beléning anses vara amotiverade. Kontrollerad motivation innebar att eleven antingen studerar for
att fa yttre bel6ningar/undvika bestraffning eller kdnner en social press. Den autonomt motiverade
eleven studerar antingen for att hen forstar vardet av bra studieresultat eller har identifierat sig sjalv
som en flitig elev. Den hogsta formen av motivation, inre motivation, innebar att eleven agnar sig at
matematik for att hen tycker att det ar roligt, intressant och spannande. Figur 1 visar hur de olika

motivationsformerna forhaller sig till varandra (Deci & Ryan, 2000 b).



Motivation | Amotivation Kontrollerad Autonom Inre
yttre motivation yttre motivation motivation
Upplevd Handlingen | Yttre Introjicerad | Identifierad | Integrerad | Inre kontroll
kontroll utfors inte Kontroll kontroll kontroll kontroll
Lokalisering | Avsaknad av | Utanfor Delvis Delvis inom | Inom Inom
av kontroll | kontroll individen utanfor individen individen individen
individen
Motivations- | Ingen Yttre Inre Viktigt for Del av Medlet ar
faktor motivation | styrning, styrning, individen identiteten | malet
beléning/ beldning/
bestraffning | bestraffning
Beskrivning | Likgiltighet | Bel6ning/ Socialt tryck | Nyttovdrde | Identitet Gladje
Straff

Figur 1. Taxonomi for inre och yttre motivation. (Deci & Ryan, 2000 b)

| Krutetskiis (1976) beskrivning av de matematiskt begdvade ungdomarna ar det framst inre motivation

som framtrader: intresse, en stravan och vilja att |ara sig matematik och en brinnande entusiasm for

amnet ar alla tydliga indikationer pa inre motivation.

Syfte och fragestallning

Hur starkt motiverad en elev ar bidrar i hog grad till utvecklingen av matematiska formagor. Men

avgorande for utvecklingen ar ocksa vilken form av motivation individen har. Med utgangspunkt i




tidigare forskning syftar denna studie till att underséka nagra aspekter av motivationens betydelse for

matematiskt begavade ungdomar. Mer specifikt ska féljande fragestallningar besvaras:

o Vilka av sjdlvbestimmandeteorins motivationsformer framtrader i samtal med matematiskt
begévade elever?

o Skiljer de matematiskt begdvade ungdomarna sig at géllande motivationsprofil?

Den forsta fragestallningen behandlar alltsa den intervjuade gruppen matematiskt begavade ungdomar
som helhet och den andra fragestallningen fokuserar eventuella skillnader géllande motivationsformer

mellan individerna.

Enkat och intervjustudie

Denna artikel redovisar ett delresultat av en storre studie vars dvergripande syfte var att undersoka
matematiskt begavade ungdomar med avseende pa Monks (1985) flerfaktormodell. | Monks modell
ingar faktorerna: hoga intellektuella formagor, motivation, kreativitet, skola, hem och véanner.  en
tidigare artikel har skolan och sarskilt utvecklande verksamheter behandlats (Gerholm, 2016) och i denna
studie fokuseras motivation. Den dvergripande studien inspirerades av Benjamin S. Blooms (1985)
expertstudie pa 120 varldsledande individer inom matematik, neurologi, tennis, simning, piano och
skulptur. Omfanget har dock begransats till faktorerna i Ménks modell och att det endast ar elever som
star for uppgiftslamnandet (Blooms studie involverade dven foraldrar och larare). Som en f6ljd av detta
tar forskningsfragorna sin utgangspunkt i elevernas uttalanden om motivation, vilket i sin tur har styrt val
av datainsamlingsmetod. Blooms samlade erfarenheter efter fyra ars intervjustudier med de 120
experterna, deras fordldrar och larare styrker intervjun som datainsamlingsmetod: "[...] we acquired
greater and greater confidence in the value of the retrospective-interview approach to the study of talent
development.” (Bloom, 1985, s. 16). Med bakgrund i ovanstaende samt min definition av matematiskt
begavade elever beskrivs nedan den urvalsprocess och datainsamlingsmetod som anvants i studien.
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For att valja ut matematiskt begavade elever anvandes finalisterna i Skolornas matematiktavling. Forst
genomfordes en pilotstudie med tre finalister som resulterade i en enkat som byggde pa Mdnks
flerfaktormodell. Cirka 1 000 elever deltog i kvaltavling i Skolornas matematiktévling. Av dessa gick 29
vidare till final. Alla 29 finalisterna erbjods efter finalen att delta i en enkatstudie som utéver grunddata
inneholl fragor om elevernas familj, skolgang, betyg samt motivation. Av de 29 finalisterna valde 27 att
besvara enkaten och tva att avsta. Enkaten med de individuella svaren lag senare till grund for

intervjuerna vilket gjorde att enkatsvaren kunde valideras, forfinas och nyanseras under intervjustudien.

Av de 27 finalister som besvarade enkiten var 21 man och sex kvinnor. Alla finalister utom tva IB-elever?,
laste naturvetenskapliga programmet och av dessa 25 ldste 18 ett program med matematikprofil. 14
elever laste tredje aret pa gymnasiet medan 13 laste andra aret. Samtliga finalister uppgav att de hade

hogsta betyg i matematik och 24 av 27 dessutom att de har A eller B i alla eller nadstan alla amnen.

Utifran de 27 enkatsvaren valdes 16 finalister till intervjustudien. Syftet med denna del av
urvalsprocessen var att skapa sa stor bredd som majligt hos respondenterna. Deltagarna i
intervjustudien valdes alltsd utifran de variationer gallande kén, féraldrars utbildningsniva, prestationer i
skolan som framkom av enkaterna. Antalet var salunda inte bestamt pa férhand utan var en konsekvens

av de skillnaderna som fanns i gruppen.

De 16 utvalda respondenterna ar alltsa att betrakta som ett strategiskt urval utifran principen maximal
variation, en anvandbar metod for urval vid denna typ av studier (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson, &
Wangnerud, 2007). Resultat av studien kan pa grund av detta antas spegla en storre bredd av

matematiskt begavade elever an om alla respondenter liknat varandra i relevanta bakgrundsfaktorer.

Av de 16 utvalda ungdomarna intervjuades 15 (en avbojde pa grund av tidsbrist). Intervjuerna

genomfordes under tidsperioden januari till april. Samtliga intervjuer varade mellan 30 och 75 minuter

3 International Baccalaureate
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och holls pa elevernas respektive skolor. Samtliga intervjuer bandades och transkriberades utom i ett fall
dar respondenten inte ville bli inspelad. De data som ligger till grund for studiens resultat utgors av de 14

transkriberade intervjuerna.

Av de 14 respondenterna var nio man och fem kvinnor. Samtliga hade hégsta betyg i matematik och tolv
av dem hade dessutom A eller B i alla eller nédstan alla @mnen. Tolv respondenter uppger att deras
foréldrar eller annan nara anhorig bidragit till den matematiska utvecklingen i ndgon form. Tolv av
intervjustudiens deltagare har ocksa minst en foralder med akademisk utbildning. Sex av dem gar andra
aret och atta gar det tredje aret pa gymnasiet. Alla utom tva laser det naturvetenskapliga programmet
och sju av dem med inriktning matematik. Tva laser International Baccalaureate och har dar valt
avancerad matematik. De skolor och namn som n@mns i artikeln &r alla fingerade med hansyn till

elevernas integritet.

Eftersom intervjuaren traffat samtliga respondenter vid finaltillfallet inleddes intervjuerna med fragor
om Skolornas matematiktavling generellt och hur det kdndes att ga till final. Darefter fick
respondenterna beratta om nar de sjilva hade forstatt att de var duktiga i matematik. Utifran
respondentens svar foljde sedan intervjun uppvaxt, skolgang och matematisk utveckling i kronologisk
ordning med majlighet till kompletterande fragor. De teman som avhandlades i intervjuerna foljde
enkaten, vilket gjorde att eventuella oklarheter i enkatsvaren kunde valideras, forklaras och nyanseras.
De faktorerna som behandlades under intervjuerna var familj, vinner, skola och motivation®. Under
intervjuerna togs stor hansyn till respondenternas personlighet, vilket resulterade i stora skillnader i
intervjuerna avseende tid, fragor och ordningsféljd. Dock avhandlades samma teman under samtliga

intervjuer. | denna artikel behandlas bara den del av studien som berér motivation.

4 Kreativitet och hoga intellektuella formégor som ocksa ingar i Ménks modell utelimnades fran intervjun. Detta
eftersom faktorerna dels ar svara att undersoka i en intervjusituation och dels &r svara for individen att ha en
adekvat uppfattning om.
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Analys

Datamaterialet analyserades genom en innehallsanalys i tva steg. | det forsta steget valdes alla utsagor
som handlade om motivation och i ndsta steg anvandes sjalvbestdmmandeteorins motivationskategorier
som raster for att fa fram vilka former av motivation som kom till uttryck hos respondenterna. Mer
konkret innebar det att alla meningsbharande utsagor som i transkripten uppfattades handla om
motivation kopierades, gavs ett Id6pnummer och kopplades till en respondent. Med meningsbarande
utsaga avses har ett uttalande fran respondenten som i en eller flera meningar handlar om eller visar
individens motivation for matematik. Utsagorna handlar alltsa bland annat om individernas kénslor for
matematik, varfor de agnar sig 4t matematik i olika former, om de ser matematik som ett fritidsintresse

eller ett skolamne m.m.

Vid den forsta genomgangen av transkripten togs dven osakra utsagor med for att eventuellt gallras i
senare skede. Vid kategoriseringen doldes namnen och alla utsagorna blandades i syfte att undvika
forutfattade meningar. | enstaka fall gick respondenten att identifiera utifran utsagans kontext, men i de
flesta fall var de sa kontextlésa att det var omgjligt att veta vem av respondenterna som framfort det.
Analysmallen (figur 2) med kodning samt exempel pa utsagor visar hur kategoriseringen utférdes.
Kodningens funktion var att férenkla arbetet och underlatta forstaelsen da rangordningen av de olika
motivationsformerna ges av bokstavsordningen. Det finns alltsa ingen djupare inneb6rd av
kodbeteckningarna och i princip hade bendmningarna for de olika motivationsformerna kunnat anvéandas

under analysen.
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Motivation Amotivation Kontrollerad Autonom Inre motivation
yttre motivation yttre motivation
Upplevd Handlingen | Yttre Introjicerad Identifierad | Integrerad | Inre
kontroll utfors inte kontroll kontroll Kontroll Kontroll Kontroll
Lokalisering | Avsaknad | Utanfor Delvis Delvis Inom Inom individen
av kontroll | av kontroll | individen | utanfor inom individen
individen individen

Motivations- | Ingen Yttre Inre styrning, | Viktigt for Del av Medlet ar malet
faktor motivation | styrning, beléning/ individen identiteten

beléning/ bestraffning

bestraffning
Beskrivning | Likgiltighet Beloning/ Socialt tryck | Nyttovarde | Identitet Gladje

Straff
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Exempel pa Jag studerar | Jag studerar | ”..ochsd fort | ”..man “det dr en “det var mycket
utsagor inte.® for att fa det gadtt bra mdste drivkraft for | [matematik] hemma.
pengar eller | fér mig har plugga fér mig attvara | Pd helgen och sa.
fératt slippa | mamma sagt attfa ett bra | bdst” Fredagskvdllar. Det
straff ¢ att jag ska betyg” var liksom det jag
plugga mer” tyckte var roligt.”
Kod F E D C B A

Figur 2. Analysmall: motivationsformer, koder och exempel pa utsagor.

Bearbetning (Deci & Ryan, 2000 b).

Alla utsagor kategoriserades utifran sjalvbestammandeteorins kategorier som kodades A-F (figur 2). Dar
A, inre motivation, dr den hogsta motivationsformen och F ar avsaknad av motivation. Till kategorin A
sorterades alla utsagor som beskrev att individen ansag att matematik hade ett egenvarde, att det blivit
ett intresse for dem (inte bara ett skolamne) eller att de kande gladje och lust nér de studerade
matematik. Till kategorin B sorterades utsagor som gav uttryck for att individen tyckte om att tavla, vara
bast eller att man alltid skulle gora sitt basta. Utsagan handlade alltsd mindre om matematik och mer om
ett forhallningssatt eller en personlig egenskap. Utsagorna i kategori C ger uttryck fér att matematik har
ett nyttovarde som medel for nagot annat. Det kunde handla om att man behévde matematik for att bli
en battre programmerare eller att man vill in pa en viss utbildning. Till kategori D sorterades de utsagor
som visade att respondenten upplevde ett socialt tryck fran t.ex. foraldrar eller klasskamrater. Ingen av
respondenternas utsagor kunde knytas till kategori E (yttre kontroll) eller F (amotivation). De utsagor
som inte direkt handlade om motivation eller omgjligt kunde kategoriseras marktes med X och har inte

tagits med i resultatet. Utsagor som inte kunde kategoriseras kunde till exempel handlade om

® Citatet ar pahittat. Ingen utsaga fran respondenterna placerades i denna kategori.
b Citatet ar pahittat. Ingen utsaga fran respondenterna placerades i denna kategori.

16




motivation, men inte fér matematik eller handlade om motivation for matematik, men dar det inte
entydigt framgick vilken motivationsform det géllde. Aven negativa utsagor kategoriserades dé det var
maojligt. Till exempel kategoriserades utsagor av typen ”jag satt mest och gjorde ingenting, fér jag hade
redan hégsta betyg” in under kategori C eftersom det indikerar att eleven studerar for att na ett betyg.
Kategoriseringen av utsagorna genomfordes tva ganger med tre manaders mellanrum. De utsagor som
inte kategoriserades lika vid de tva analystillfallena har diskuterats med ytterligare en forskare for att

darefter kategoriseras eller avfardas.

Betydelsefulla motivationsformer

Genomgangen av de 14 transkripten resulterade i ssmmanlagt 212 utsagor som berérde motivation
varav 198 kategoriserades (Se Tabell 1). Sammanlagt 127 av utsagorna handlade om gladjen och lusten
att lara matematik och kategoriserades som inre motivation (kategori A). Det vill sdga att matematik har
ett egenvarde och nagot respondenterna agnar fritiden at. Trettio utsagor kategoriserades som autonom
integrerad motivation (kategori B), vilket betyder att respondenten ger uttryck for en sjalvbild som gor
att hen vill Iara sig matematik. Det kan handla om att man ser sig sjalv som duktig i matematik, alltid vill
vara bast i skolan eller alltid ar effektiv och vill gora sitt basta. Av de 198 kategoriserade utsagorna
handlade 37 om motivation som kunde kopplas till nyttan av matematik eller hoga betyg i amnet.
Motivation som bygger pa insikt om kunskapernas nyttovarde betecknas som autonom identifierad
motivation (kategori C). Fyra utsagor kategoriserades som yttre kontrollerad motivation i form av hoga
forvantningar hos foraldrar eller andra narstaende. Skillnaden gentemot de tidigare kategorierna ar
alltsa att individen vid denna form av motivation inte framst drivs av egna skal utan av andras. Inget av
de 198 utsagorna tydde pa att respondenterna studerade matematik for att fa yttre beléningar eller att

de saknade motivation for att studera.
Tabell 1.
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Summa kategoriserade utsagor - alla intervjuer

A - Inre motivation 127
B — Autonom integrerad motivation 30
C - Autonom identifierad motivation 37
D - Kontrollerad introjicerad motivation 4
E — Kontrollerad yttre kontrollerad motivation 0
F — Amotivation 0
Summa 198

I sammanstéllningen éver de olika motivationsformerna framtrader inre motivation som den i sérklass
mest betydelsefulla motivationsformen hos de intervjuade ungdomarna. De tva olika formerna av
autonom motivation (kategori B och C) férekommer frekvent och verkar ocksa ha haft stor betydelse for

respondenterna. Ovriga former av motivation kan pa gruppnivé anses férsumbara.

Individuella motivationsprofiler

Vad som inte framkommer i sammanstallning ovan ar hur de olika motivationsformerna fordelar sig pa
individniva. Det vill saga vilka likheter och skillnader som finns géllande de matematiskt begavade
elevernas motivationsprofiler. Alla respondenter ar i figur 3 kodade till P1-10 och F1-4 dar P star for

pojke och F for flicka.

Fordelat pa individniva framtrader vissa aspekter av resultatet mycket tydligt. Alla de matematiskt
begdvade eleverna i studien visar att de drivs av inre motivation att lara sig &mnet. Matematiken har
alltsa ett egenvarde for samtliga av studiens deltagare. Inte hos en enda av respondenterna férekommer
dock enbart inre motivation (se figur 3). Det verkar alltsa som om den inre motivationen har behovts,

men inte varit tillrdcklig for studiens deltagare. Av de olika formerna av yttre motivation inom
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sjalvbestdmmandeteorin dominerar de autonoma formerna (kategori B och C) hos samtliga av studiens
deltagare. Bara i ett fall forekommer yttre kontrollerad motivation’. Det vill siga i den utstrickning

ungdomarna inte dgnar sig at matematik fér matematikens egen skull dgnar de sig 4t matematik for att
de sjalva vill gora det eller tycker det ar viktigt. De dgnar sig alltsa inte at matematik for att leva upp till
omgivningens krav eller férvantningar. Matematiken upplevs vara en viktig del av deras liv och att vara

duktig i @mnet &r en del av deras identitet. Resultatet galler alla de 14 elever som deltagit i studien.

Motivationsprofiler

P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 F1 F2 F3

P1 P2 P10 F4

Kontrollerad, introjicerad (D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
M Autonom, identifierad (C) 2 6 3 3 3 2 42 0 1 5 1 2 3
B Autonom, integrerad, (B) 0 0 1 1 3 5 1 3 2 0 4 3 1 6
B Inre motivation, (A) 14 15 6 6 9 8 8§ 11 10 11 3 6 11 9

Respondenterna

Figur 3. Respondenternas individuella motivationsprofiler.

7 Det géller respondenten F3, men virt att kommentera ar att hon ocksa &r mycket tacksam for det stéd hon fatt
hemifran och lagger en stor del av fortjansten pa hennes utveckling pa stod hemifran, dven om det i intervjun ocksa
framtrader att det finns férvantningar pa att hon skall lyckas.
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Sammanfattningsvis visar studiens resultat att matematiskt begdvade elever drivs av inre motivation och
autonom yttre motivation (kategorierna A — C). Det existerar skillnader mellan respondenterna, men
dessa ar forhallandevis sma. Gladje, nyfikenhet och lust sammanfattat i inre motivationen var den i
sarklass vanligaste motivationsformen for de deltagande ungdomarna. Att &mnet ansags viktigt och
betydelsefullt for framtida studier samt betydelsen av att vara duktig i matematik fér den egna

sjalvbilden var ocksa faktorer som férekom frekvent hos studiens respondenter.

Diskussion

Stora delar av studiens resultat éverensstdmmer med tidigare forskning. Det galler den vikt
respondenterna tillmater matematiken som tydligt framgar av mangden utsagor som kopplats till
nyttovardet (kategori C), vilket har en tydlig koppling till Eccles and Wigfields férvantan-vardeteori
(2000). Tidigare forskning har visat att begavning ofta férknippas med inre motivation, men ocksa i viss
man av yttre motivation (Subotnik, Olszewski-Kubilius, & Worrel, 2011). Denna studie starker och
kompletterar bilden dels genom att undersoka matematiskt begavade ungdomar dels genom den
nyansrikedom som sjalvbestammandeteorin mojliggor. Svensk forskning visar ocksa att bade larare och
lararstudenter tillskriver matematiskt begavade elever olika former av hog motivation (Mattsson, 2010;
Sumpter & Sternevik, 2013), men studiernas fokus har inte varit pa de begavade eleverna utan pa andras
uppfattningar om dem. Krutetskiis (1976) studie har ett tydligt fokus pa ungdomar, men har inte som
huvudsyfte att studera motivation. De resultat som presenteras av Krutetskiis tyder dock pa att
ungdomarna i hdg grad ar motiverade och att detta ar en viktig faktor for att utveckla matematiska
formagor. Resultaten i denna studie kompletterar alltsd olika aspekter av tidigare forskning genom att
studera kvalitativa aspekter hos matematiskt begavade ungdomar. Trots att inre motivation ar den

starkaste drivkraften enligt sjdlvbestammandeteorin och att samtliga respondenter visar sig ha en stark
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inre motivation &r det ingen som endast har den motivationsformen. Detta kan ha flera orsaker. En
forklaring skulle kunna vara att elever som bara drivs av gladje till matematik (hur duktiga de &n &r) inte
vill tavla, men en troligare forklaring &r att det ocksa kravs andra former av motivation for att bli riktigt
duktig. Alla former av utveckling krdver moment som innebdr frustration, repetition och tristess. Inre
motivation i sin renaste form innebar en lustfylld aktivitet och jamfors ofta med barns lek. Det behovs
saledes andra former av drivkrafter for att dverbrygga de stunder som inte ar lustfyllda. For att na sa
langt som till final i skolornas matematiktavling kravs en hel del anstrangning langs vagen och da fyller de
andra motivationsformerna sin funktion. Tavlingsanda och insikt om nyttovarde hjalper individen i
stunder da den inre motivationen tryter. Den inre motivationen behdvs, men ar inte tillracklig for att

utveckla matematiska férmagor i den utstrackning som finalisterna har gjort.

Urvalet av deltagare i studien har betydelse pa de slutsatser som gar att dra. Forst och framst ar de
deltagande ungdomarna mycket begavade. De har placerat sig bland de trettio basta i den mest
prestigefyllda tavlingen i landet. | och med formerna for tavlingstillfallet vet vi att de har uthallighet att
sitta flera timmar hart koncentrerade pa matematisk problemlésning. Det framkommer ocksa i
enkatstudien att samtliga deltagare hade hogsta betyg i alla matematikkurser och att nastan alla (24 av
27) hade betygen A eller B i ndstan alla kurser i gymnasiet. Studiens deltagare kan med detta i beaktande
ocksa klassas som hogpresterande elever. | ljuset av detta vacks flera intressanta fragestaliningar for
kommande undersokningar. Galler resultatet dven for begavningar som inte ar hogpresterare? Vilka
motivationsformer for matematik framtrader som viktigast hos mer “normala” elever som inte ar
matematiskt begavade? Hur kan man utforma undervisningen sa att eleverna i hogre grad anammar de
hogre formerna av motivation som verkar leda till battre resultat? Och giller resultatet for begavade

elever som inte tycker om att tévla?
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Abstract

The article presents the results from an interview study of 14 finalists in a national mathematical
competition for students in Swedish upper secondary schools. The aim of the study is to examine some
aspects of the importance of motivation for the mathematically gifted adolescents. To analyze the data
Deci and Ryan'’s Self Determination Theory has been used. The results of the study indicates that intrinsic
motivation together with extrinsic motivation with integrated or identified regulation are the most
important types of motivation. All students in the study had intrinsic motivation as well as some type of

extrinsic motivation.

Keywords: gifted education, mathematics competition, mathematics education, mathematically gifted

students, motivation, Self Determination Theory
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