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utveckling av matematisk formdga
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begdvade elevers erfarenheter

av stodjande verksamheter
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Sammanfattning

Artikeln presenterar resultatet frdn en enkdt 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 undersoka 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
verksambheter 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 hégre
utstrdckning uppskattas av eleverna. Sadana verksamheter kan till exempel innebdra
att eleverna ges mojlighet accelerera i dmnet eller att de erbjuds att arbeta med tdv-
lingsproblem.

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

Verner Gerholm dr licentiand i forskarskolan fér dmnesdidaktik
vid Stockholms universitet. Studierna bedrivs pa Institutionen for
matematikimnets och naturvetenskapsdmnenas didaktik, MND.
Parallellt med studierna arbetar han péa 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 begavade elever har ckat markant de se-
naste aren i Sverige. Det marks bland annat pad 6kad forskning pa omradet (Dahl, 2013;
Mattson, 2013; Pettersson, 2011; Szabo, 2013) samt inforande 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 ocksa tecken pa okad medvetenhet om situationen for bega-
vade barn och ungdomar. 2014 publicerade ocksa Sveriges kommuner och landsting
ett forslag till handlingsplan for att mota sarbegavade elever i skolan (Sveriges kom-
muner och landsting, 2014).

Det finns tva huvudargument for att ett utbildningssystem ska organiseras for att
mota de mest begavade eleverna (Nevo & Rachmel, 2009). Forst och framst indi-
vidskalet: begdvade elever har lika stor ratt till personlig utveckling som andra elever.
Det gdr langt ifrdn alltid bra f6r begavade elever och elever med fallenhet f6r skolam-
net presterar ofta inte efter sin formaga (Ménks & Ypenburg, 2009). An virre ar att
eleverna, i de fall da skolan inte kan méta dem pa deras niva, loper en betydande risk
att uppleva skolan som trakig och ointressant eftersom de redan behérskar det som
de forvantas att lara in (Monks & Ypenburg, 2009). Matematiskt begavade elever ar i
sammanhanget inget undantag (Pettersson & Wistedt, 2013). De kan kdnna 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 dolja sina forma-
gor for att battre passa in i den radande klassrumsnormen (Pettersson & Wistedt,

1 Det finns idag (2015) 20 spetsutbildningar pd 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 gdr i korthet ut pd att ett samhalles
resurser av intellektuell begavning har stor betydelse for den manskliga valfarden
och maste tas tillvara for allas basta (Nevo & Rachmel, 2009).

I den svenska skolan har det forsta argumentet pa senare ar vunnit gehor. I den nu
radande skollagen fastslas att alla barn och ungdomar har ratt att utvecklas efter sina
formagor:

Elever som Idtt 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 alltsa inte langre ndagot som helst tvivel om vad som ar skolans uppdrag
gallande begdvade elever. Hur man organiserar en skola sd att ocksd dessa elever far
utmaningar ar en uppgift for skolhuvudman, rektor och larare.

Aven om intresset har 6kat dr 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 stdllet 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 pa omradet (Leikin, 2009). Det forekommer en mangd olika
program och verksamheter som syftar till att starka 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 utvarderingar av de
verksamheter som férekommer (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 foljande tva forskningsfragor:

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

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

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

Begavningsmodeller
Under det senaste 100 daren har synen pa begavning och prestationsférmaga férand-
rats radikalt. De tidiga begavningsforskarna hade en stark tro pa intelligensen (matt i
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IQ) som forklaring till begdvning och hoga prestationer, men den statiska monokau-
sala intelligensteorin lyckades inte pa ett tillfredstdllande satt forklara excellent pre-
stationsférmdga (Ziegler, 2010). Begavningsforskarna upptackte att prestationer pa
[Q-test inte ensamt forklarar variation i begavning inom olika domaner. Det vill saga
resultaten pa intelligenstester kunde inte férutsdga exceptionell prestationsformaga
inom ndgon domdn och darigenom anpassades begavningsmodellerna. Inom modern
begavningsforskning dr man idag ocksa tamligen Gverens om att begavning inte ar
ndgot statiskt utan i hog grad utvecklingsbart (Ziegler, 2010).

En av de mest kdnda multikausala modellerna ar Renzullis (1978) triadiska begav-
ningsmodell. Modellen tar hansyn till tre, av varandra oberoende och lika viktiga,
faktorer hos individen, namligen hoga intellektuella formagor, 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 ar teoretiskt grundad, tar hansyn till tva triader av faktorer som sin-
semellan ar 6msesidigt beroende av varandra (interdependenta). Den forsta triaden
bestar av de kognitiva faktorer som Renzulli betonade: héga intellektuella formagor,
motivation och kreativitet (se bild 1). Den andra triaden utgors av de viktigaste sociala
omradena for en ung individ: hemmet, skola och vanner (peers). Det ar ndr dessa sex
faktorer samspelar val som begavning kan utvecklas och hoga prestationer kan for-
verkligas (Monks & van Boxtel, 1985).

vanner

kreativitet

e 4

hoga
intellektuella
formagor

hog begavning

Figur 1. Ménks triadiska interdependensmodell (ur Ménks & Ypenburg, 2009). Bilden illustrerar hur
en individs begdvningsutveckling pdverkas av bade kognitiva och sociala faktorer. Dessa dr i sin tur
omsesidigt beroene av varandra, interdependenta. Modellen visar de tva triaderna, de kognitiva for-
mdgorna dr illustrerade med cirklar, och de viktiga sociala faktorerna dr illustrerade i den omgivande
triangeln.
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Med hoga intellektuella formagor avses vanligtvis att intelligensen ligger klart 6ver
genomsnittet, vilket ofta mats med ett intelligenstest (Monks & Ypenburg, 2009).
Med motivation (pa engelska "task commitment”), avser Monks i sin modell forma-
gan att fullf6lja pdborjade uppgifter, lusten att 16sa uppgifter samt ocksa férmagan att
satta upp langsiktiga mal och planer (Monks & van Boxtel, 1985). Kreativitet innebar
i modellen bland annat férmdga att l6sa problem pa ett originellt satt, men ocksa
att finna spannande problem i sin omgivning samt sjalvstandigt och produktivt tan-
kande. (M6nks & Ypenburg, 2009)

Monks betonar vikten av de narmaste sociala relationerna for en individs utveck-
ling:

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

Monks anser ocksa att man i stdllet for vanner egentligen bor tala om “peers” efter-
som en "peer” ar en person som befinner sig pa samma utvecklingsniva. Viktigt att
notera ar att Monks begdvningsmodell ar av generell karaktar och kan sagas galla
begavning inom flera olika doméner varav matematik ar en. De sociala faktorerna ar
ocksa mycket omfattande, delvis 6verlappande och tacker stora delar av en ung man-
niskas sociala miljo.

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

Matematiska férmdagor och matematiskt begavade ungdomar

Ett ramverk som beskriver vad som kdnnetecknar matematiskt begdvade 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 dren 1955
och 1966. Trots att forskningsresultaten ar snart 50 ar gamla ar de fortfarande aktu-
ella och resultaten fran studien anvands med framgang av flera forskare pa 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 problemlsning. I studien identifierades flera matematiska formdgor
som samverkar med varandra. De formagor som identifierades i studien var:

A. Formdgan att insamla och formalisera matematisk information
+ till exempel formdgan att upptacka den formella strukturen i ett matematiskt
problem.
B. Formagan att bearbeta matematisk information
+ till exempel formagan att tanka logiskt inom omraden som representeras av
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kvantitativa och spatiala samband samt numeriska och algebraiska symboler,
+ formagan att tanka och uttrycka sig med hjdlp av matematiska symboler,
+ formagan att effektivt kunna generalisera samband, raknemetoder och egen-
skaper hos matematiska objekt,
+ formdgan att forkorta matematiska resonemang och tillhérande berakningar,
+ flexibilitet i tinkandet samt en stravan efter klarhet, enkelhet, elegans och
rationalitet i l6sningar.
C. Formdgan att minnas matematisk information
* sd kallat matematiskt minne, det vill saga ett generaliserat minne for mate-
matiska samband, typiska egenskaper, problemlésningsmetoder samt mentala
strukturer for argumentation och bevisforing.
D. Ovanstdende formagor resulterar i en allman och sammansatt formdga, som ma-
nifesteras i ett matematiskt sinnelag.
(Krutetskii, 1976, ss. 350-351) i Gversattning av (Szabo, 2013, ss. 27-28)

Det visade sig i Krutetskiis studie att de duktigaste eleverna hade valdigt olika profil
gallande de matematiska formagorna sa till vida att ett problem som en elev loste
visuellt kunde en annan l6sa genom logiskt resonemang. Krutetskii ar ocksd nog-
grann med att podngtera att formdgorna ingalunda ar statiska utan att de utvecklas
i och genom matematisk aktivitet (Krutetskii, 1976). Mojligheten att utvecklas Gver-
ensstammer, som tidigare namnts, med rddande begavningsforskning (Ziegler, 2010).
Enligt denna forklaring f6ds man alltsa inte begdvad, utan snarare med ett anlag att
utveckla begavning. Ingen blir heller begavad utan att delta i matematiska aktiviteter.

Med matematiskt begavade elever forstds i denna artikel elever som i hog utstrack-
ning anvander ovanstaende formdgor i matematisk problemlosning. Vart att poang-
tera ar dock att en elev inte behover anvanda sig av samtliga formdgor vid problem-
l6sning for att betraktas som matematiskt begavad (Krutetskii, 1976). Genom att
observera elever nar de dgnar sig 4t matematik kan man identifiera de férmagor som
kommer till utryck i den matematiska aktiviteten och darigenom kan elevernas mate-
matiska begavning verifieras (Pettersson & Wistedt, 2013). Férhdllande mellan Monks
teoretiskt grundade modell och Krutetskiis empiriska beskrivning av den matema-
tiska formagans natur ar att den senare preciserar hur matematisk formdga kommer
till uttryck. Den bakomliggande idén ar alltsa att nar de sex faktorer som Monks
namner samspelar har individen mdjlighet att utveckla matematisk formaga sdsom
Krutetskii beskriver det.

Att utveckla formdgor
For att utveckla formdgor inom en specifik doman kravs att individen medvetet Gvar
sig i syfte att forbattra prestationsformagan, vilket brukar bendmnas “deliberate
practice” . Traningen maste ocksa anpassas efter individen och ligga precis ett steg
over hennes nuvarande formaga (Ziegler, 2010).

Denna traning far merparten av alla barn genom att folja ordinarie undervisning.
For att ocksa begavade barn och ungdomar ska fa traning inom sin begavningsdoman
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kan stodinsatser ut6ver ordinarie undervisning behdva sattas in (Monks & Ypenburg,
2009). I litteraturen ar det framst tva olika insatser som brukar naimnas nar det galler
skolans stod till sarbegdvade elever - accelerering och berikning. Accelerering inne-
bar 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 begavade ungdomar (Sowell, 1993). Det finns ocksa ett visst stod for
att matematiskt begavade ungdomar gynnas av homogena grupper, men denna effekt
av nivagruppering 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 begavade elever bor
erbjudas for att fa mojlighet att utvecklas optimalt. Med verksamhet menas har en
organisatorisk indelning av sammanhang dar man dgnar sig at olika matematiska
aktiviteter som till exempel problemlosning 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 oka intresse for matematik

Det finns flera olika former av matematiktavlingar. Man kan tavla individuellt eller
i lag, 16sningarna pad problemen kan ges med flervalsalternativ eller berakningar pa
papper, bedomningen av svaren kan ske av eleven sjdlv i klassrummet eller av en
extern bedomningskommitté som tar hansyn till en mangd faktorer. Varianterna ar
manga och kanske ar ordet tavlingsmatematik egentligen ganska missledande. Syftet
fran organisatorernas sida handlar sdllan om att kora den basta matematiska ungdo-
men. Snarare handlar det om att 6ka matematikintresset, utveckla problemlosnings-
formaga och erbjuda méten mellan matematikintresserade ungdomar. Kangurutav-
lingens syfte "att stimulera intresset for matematik genom bra problem som dr tdankta
att vicka nyfikenhet och lust att ldra matematik” (Nationellt centrum fér matematik-
utbildning, 2015) ar ett exempel pad 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 ar ett annat
(International Mathematical Olympiad Foundation, 2015).

Problemlosning ar helt centralt inom tavlingsmatematik 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 ar inte av standardkaraktar och kraver inte heller kunskaper utover
elevens forvantade utbildningsniva. Det gar alltsa utmarkt att dgna sig at "tavlings-
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matematik” utan att for den skull vara intresserad av sjdlva tavlandet.

I denna studie anvdands Skolornas matematiktdvling som hjalp for att identifiera
matematiskt begavade ungdomar. Tavlingen 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 pa sin skola.
Darefter skickas l6sningarna till tavlingskommittén som bedémer elevernas l16sning-
ar. De 20 till 30 basta eleverna erbjuds att skriva en finaltdvling som genomfors pa na-
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 pa matematisk verksamhet och jag
har i studien utgatt fran att de ungdomar som tagit sig till final samtliga ar att be-
trakta som matematiskt begdvade enligt definitionen ovan. Jag har daremot inte sjalv
verifierat deras matematiska formdgor. Vart att podngtera ar att matematiskt bega-
vade elever som inte tavlar per definition inte omfattas i studien.

Material och metod

Enkdt och intervjustudie

[ denna artikel presenteras ett delresultat frdn en storre studie med syftet att un-
dersoka matematiskt begdvade ungdomar med avseende pa Monks (1985) flerfaktor-
modell. Benjamin Blooms (1985) expertstudie pad 120 varldsledande individer inom
matematik, neurologi, tennis, simning, piano och skulptur stod som inspirationskalla
till studien, men det bedomdes pa ett tidigt stadium som alltfor resurskravande att
samla in data frdn flera personer dn ungdomarna sjilva, nigot Bloom gjorde i sin
studie. Detta ledde till forskningsfragor som tar sin utgangspunkt 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: ”"[DJen kvalitativa forskningsintervjun soker forsta vérlden fran un-
dersokningspersonens synvinkel, utveckla mening ur deras erfarenheter ..” (Brinkman
& Kvale, 2009, s. 17). Aven Blooms erfarenheter efter fyra ars 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 6vervagande 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 utgangspunkt presenteras nedan urvalsprocess och da-
tainsamlingsmetod. Den empiriska delen av studien inleddes med en pilotstudie i
syfte att fa underlag till enkatstudie och intervjumall. Utifrdn pilotstudiens resultat
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och Monks flerfaktormodell konstruerades darefter enkat- och intervjumall. Hosten
2013 skrev 975 elever kvaltavling 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 fragor om elevernas familjesituation, skolgang, betyg och vad
som motiverade dem att lara sig matematik. 27 finalister valde att fylla i enkaten och
tva avstod.

Utifran enkatsvaren 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 mojligt. Respondenterna valdes alltsa utifran de skillnader i
pedagogisk miljo 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 alltsa inte
anses vara representativt, snarare ar det ett strategiskt urval utifran principen maxi-
mal variation, vilket ar en anvandbar metod for 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 an om respondenterna i alla avseenden
hade liknat varandra avseende pa kon, betyg, matematiklass med mera.

Tematiskt strukturerade intervjuer

15 av de 16 utvalda ungdomarna intervjuades under tidsperioden januari till april
2014 (en elev avbojde pd 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
hansyn till elevernas integritet.

Intervjuerna var tematiskt strukturerade. Efter inledande fragor om kanslan av att
ga till final och vad de mindes av matematiktavlingen stalldes fragor utifran 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 berdrde
bland annat: instédllning 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 hdansyn 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. Frageformulering
och ordningen fragorna stalldes i skilde sig alltsa at mellan intervjuerna, men temana
var desamma. I denna artikel behandlas bara den del av studien som berér matema-
tiska verksamheter.

2 Kreativitet och hoga intellektuella férmagor utelimnades fran intervjun. Detta eftersom
faktorerna dels ar svara att undersoka i en intervjusituation och dels ar 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
dar man agnar sig at olika matematiska aktiviteter, som till exempel problemlosning
och bevisforing. I detta arbete analyseras endast verksamheter ut6ver 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 forhallanden och for 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 utanfér skolan
(se figur 2).

e Specialskolor och klasser med tydlig
matematisk profil

e Anpassade grupper och sarskild
undervisning

e |ndividanpassad 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 &r de riks-
rekryterande spetsklasserna pa hogstadiet och gymnasiet som har inriktning mate-
matik, men dven mer lokalt anpassade skolor och profilklasser faller inom ramen for
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denna verksamhet. Naturvetenskapsprogrammet pd gymnasiet ar det program som
innehaller flest obligatoriska matematikkurser och kan darfor ocksa ses som en pro-
filering mot matematik, om an 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 fd extra traning tillsammans med andra elever. All undervisning
sker under 6verinseende av en matematikldrare eller matematiker. Innehallet foku-
serar skolkurser, men kan vara bade accelererande (grundskoleelever som laser in
gymnasiekurser) eller i form av nivagruppering (de basta pa en skola far ldsa kursen
tillsammans).

Individanpassad undervisning i ordinarie klass

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

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 kvillstid. Innehdllet har ingen tydlig koppling till laroplanernas
kurser. Strukturen kan variera fran l6st sammansatta grupper till mer styrda studie-
cirklar med en tydligt utpekad ledare. Syftet med klubben/cirkeln behover inte ha en
tydlig progression eller i forvag utpekat innehall.

Tavlingsmatematik

Kategorin innebar deltagande i olika matematiktavlingar, individuellt eller i grupp.
Det finns en mangd olika matematiktdvlingar att valja bland: lokala skolmadsterskap,
Kangurutavlingen3, regionala grupp/klasstavlingar, nordiska masterskap, olympiader
m.m. Aven rena tivlingsmatematiska trianingsliger forekommer.

Studentkonferenser

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

3 Kangourou sans Frontiéres ar en internationell rorelse som varje ar genomfor en tavling
som riktar sig till elever pd alla nivaer. Det r alltsa inte en elittavling. (Nationellt centrum fér 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 lasa kurser pa universitet eller hogskola.
Formellt kan elever inte antas till hogskolan innan de har en gymnasieexamen, men
detta l6ses vanligen genom lokala 6verenskommelser. Eleverna kan darfor inte fa
hogskolepodang dokumenterade innan de har gymnasieexamen.

Distanskurser

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

Handledning av universitetslarare

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

Resultat

Bakgrundsdata frdn enkdtstudien

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

Av de 27 eleverna som deltog i enkdtundersokningen hade 25 foraldrar med akade-
misk utbildning. 23 finalister uppger att de haft ndgot eller stort stod av sina fordldrar
eller annan narstdende for sin matematiska utveckling. Fyra anser sig inta ha fatt
nagot stod alls for sin matematiska utveckling, varken av sina foraldrar eller av nagon
annan ndra anhdrig.

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 nastan alla amnen.
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Enkatstudie 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 2 6
inriktning 4n matematik)
Program
Naturvetenskapsprogrammet med matematikinriktning 18 7
IB - International Baccalaureate 2 2
Tva fordldrar med akademisk utbildning 21 11
Utbildningsniva — - —
o 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 néarstaende 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
Aeller Bii alla eller ndstan alla @mnen 24 13
Betyg andra dmnen
A i matematik, men i dvrigt blandade betyg 3 2

Tabell 1. Sammanstillning 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 utifran de nio verksamheter som anvandes vid ana-
lysen av datamaterialet. Resultatet kommer huvudsakligen fran intervjuerna, men
har kompletterats med enkatsvaren for att ge en battre helhetsbild. Verksamheterna
ar grupperade enligt studiens kategorisering, det vill sdga utifrdn om de genomfors
inom skolan, inom eller utanfoér skolan eller endast utanfér skolan.

Verksamheter inom skolan

Specialskolor och klasser med tydlig matematisk profil.

I enkdtundersokningen framkommer att de flesta eleverna gatt i vanliga grundsko-
lor. Sju av 27 uppger dock att deras grundskola haft nagon form av naturvetenskaplig/
matematisk inriktning. Av de 15 som intervjuades kan fyra sigas gdtt 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 basta 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
bdsta i varje drskurs fick extraundervisning [Elsa rankades alltid topp 1 av 2770]. Dd
hade vi lektion pd l6rdag och séndag ocksd, men det var inte bara matte.”

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

Sarah berdttar i sin intervju att hon boérjade i Kunskapsskolan i arskurs sex. Hon
fick dar mojlighet 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 behovde och sd bestdmda man sitt eget
schema sjdlv. Det passade mig utmdrkt.”

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

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

"Det viktigaste dr eleverna tycker jag. Vi méts mellan drskurserna i elevféreningar
och umgds mycket. Och det dr vildigt duktiga klasser och man far vara en del av en
ambitios studiemiljo. Vdra 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 dr battre dn grundskolan:

"Pd gymnasiet har det varit mycket bdttre, men det dr nog for att jag gar 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 fitt anpassad undervisning under sin skol-
gang. For fyra av dessa sex handlar det om att fa ldsa férsta gymnasiekursen (Ma A
eller Ma 1¢) redan i grundskolan. Emil laste de forsta atta aren tillsammans med sina
klasskamrater, men ”i mitten av nian borjade vi och slutforde forsta kursen i gymna-
siet” sedan dess har Emil legat en kurs fore sina klasskamrater under hela gymnasie-
tiden.

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

"Och sedan har jag haft vdldigt 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
hégstadiet i fyran och i femman bérjade jag hdr pa 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 mdjligheten ar
Christian "Jag hade velat ldsa mer i hogstadiet, men det gavs inte mojlighet.” en upp-
fattning som delas av Carina "om det funnits [mojligheter att ldsa in extrakurser]
hade jag absolut gjort det.”

Individanpassad undervisning i ordinarie klass

De intervjuades utsagor visar pa en stor variation gillande undervisningen i klass-
rummet. Visserligen har de flesta (11 av de 15) intervjuade periodvis fitt berikning el-
ler givits mojlighet att accelerera genom kurserna, men det har saknats en tydlig plan
bade fran lararens sida och i skolans organisation, vilket gjort att tidigare forsprang
i en matematikkurs bromsats av ldararen, andra dmnen eller av ldttja hos eleven. Nar
eleverna tillatits att accelerera ar det tydligt att mdanga uppskattar det. Niclas raknade
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 viren
och sd hann jag gora kurs D och E under vdren i ettan.”

Niclas larare uppmuntrade Niclas att accelerera, men flera av respondenterna har
upplevt motsatsen. Rafaels forsprang och gladjen i att jobba férsvann i hogstadiet:

”Jag och en kompis borjade med dttans mattebok i sexan. Jag kom inte ihdg om vi
gjorde hela eller inte, men sen i sjuan ndr vi gick upp i hégstadiet tyckte var ldrare
att vi skulle gora dttans bok igen och sd gjorde vi den. Och i dttan tyckte han att vi
skulle gora dttans mattebok igen sd det stod stilla ddr. Rdtt mycket ...”

39



40 FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE. 2016:1 VOL. 4

Gerholm

Sarah beskriver ocksa 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 fa utmaningar ifran? 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 behoéver hdlla igdng elever med utmaningar.”

Ungdomarna upplever det helt enkelt svart att pd 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 pa en studiecirkel som holls kvallstid pa
hogskolan. Initialt tyckte Christian om kursen, men tréttnade da problemen uppfat-
tades som trdkiga. Christian sager:

"Den féreldsning som jag var pd var vdldigt 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 hogre niva dn hdr [i skolan]. ”

Maria trdffade en av lararna pa spetsgymnasiet i en matematikklubb redan nar hon
gick i femte klass och det ar en av anledningarna till att hon senare sokte in till gym-
nasiet. Daniel har inom ramen for sin specialundervisning ocksa getts mojlighet att
trdna pa 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 tavlingsmatematik. Emma forklarar "en gang i
veckan gdr vi dit och diskuterar matematik eller olika satser och problem”.

Tavlingsmatematik

Eftersom urvalet i studien bestdr av finalister i Skolornas matematiktavling ar det
uppenbart att samtliga dgnat sig at tavlingsmatematik. 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 gdngen det ar de gick till fi-
nal. Forberedelserna infor tavlingen varierar mycket bland de intervjuade. "Jag skrev
kvalificeringen for att jag tyckte det var roligt. Jag var inte sa tavlingsinriktad ” sager
Christian om sin prestation. Adrian hade forberett sig ganska val och var inte helt
forvanad over att komma till final:
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"Det var jdtteroligt, jag hade jobbat rdtt hart med tdvlingsmatematik under somma-
ren och dven dret innan. Sd det var inte 6verraskande.”

Daniel som tavlat mycket ldter lite besviken over sin placering:

"Jag har varit i final tvd gdnger tidigare sd detta var min tredje gdang och ja sjélva
tavlingen 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 formdgans utveckling skiljer sig ocksa
mycket it 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 mattetdavlingar 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 fran tavlingsmatematik som ar det
viktiga, for honom ar inte sjdlva tavlandet sd 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 fdtt komma till finalen och
fortsdtta med korrespondenskursen. Det dr det som dr det roliga.”

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

”Jag har fatt ett hogre sjdlvfortroende for matte. Ndr vi gick i nian vann mitt lag
tavlingen Pythagoras Quest. Drivkraften och viljan att jobba vidare med matte har
vuxit och att trdffa likasinnade som man far pd finalen som ocksa dr intresserade.
For sd har det aldrig varit tidigare, man har trdffat ndgra stycken men aldrig pa den
nivdn.

Aterkommande i enkiterna och intervjuerna forknippas tivlingsmatematiken med
stimulerande utmaningar (till skillnad fran skolmatematiken), gladjen 6ver att 16sa
problem och att trdffa likasinnade som anledning till att eleverna vill dgna sig at tav-
lingsmatematik. Nagra namner ocksa tavlingsmomentet och viljan att vara bast.

Studentkonferenser

Endast tva av respondenterna pratar om matematikkonferenser under intervjuerna,
Fredrik endast i forbigdende, men Sarah berdttar att:
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"Kunskapsskolan dr bra for de har en mattespets for alla sina elever och de bdsta
fdr dka pa ett trdaningsldger 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 mojlighet att umgas och senare pa kvillen ater deltagarna middag med
arrangorerna. Alla intervjuade upplever att det var roligt att traffa likasinnade som
delade deras intresse for matematik. Fredriks berdttelse sammanfattar finalisternas
erfarenheter pd ett fint satt:

"Det var férsta gdangen jag fick tillfdlle att diskutera vackra formler. Jag satt bredvid
en kille pa middagen efter det att vi skrivit tavlingen 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 hdnger de inte med och de kan inte forstd min fascination

for matte.”

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

Verksamheter utanfor skolan

Universitetsstudier utover ordinarie skola

Av de 15 finalister som intervjuats ar det endast tva som ldst kurser pd universitets-
niva som inte ingdr i deras ordinarie gymnasieutbildning. Elva laser eller kommer
att ldsa linjar algebra inom ramen for sitt gymnasieprogram pa universitetet eller pa
skolan. Tva elever laser pd IB och ar n6jda med den matematik de far dar.

De tva elever som laser kurser pa universitet/hogskola utéver gymnasieprogram-
met uppger att de ar ndjda 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 berattar:

"I attan ldsta jag Algebra och analys pd universitetet. Da 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 hogskolepodang, men satsar mest pa tavlingsmatematik vid inter-
vjutillfallet for att kunna ta en plats i olympialaget.

Distanskurser

Av de intervjuade finalisterna ar det bara Adrian som uppger att han deltagit i en
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distanskurs innan finalen. Det var en sommarkurs som erbjods 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

»

tavlingsmatematik. Och det var fyra mdnaders korrespondenskurs.

Alla finalister erbjuds att delta i Matematikersamfundets korrespondenskurs, men
kursen ar kravande och graden av deltagande varierar. Sex av de intervjuade finalis-
terna uppfattade korrespondenskursen som for svar eller tidskrdvande och gav sig
aldrig riktigt in i kursen, fem av dem satsade fullt ut och hade vid intervjutillfallet
ambitionen att genomfora hela kursen. Ovriga fyra intervjuade finalister pabérjade
kursen, men hoppade av efter nagra omgangar 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 dr rolig, extremt utvecklande och mycket tidskravande.

”ja, den [korrespondenskursen] ldgger jag ned jdttemycket tid pd och den dr vildigt
rolig. Jag kdnner att jag utvecklats mycket mer dn i skolan. [...] Vi far sex uppgifter
var tredje vecka. De dr jdttesvdra. 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 pad tvd veckor” sdger Adrian.

Niklas satsar ocksd hart pa korrespondenskursen:

"[jag ldgger ned] vildigt 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 pd eftermiddagarna. [... det blir] mellan 10 och 20 timmar/vecka”

Det finns alltsd stora mojligheter till utveckling for dem som ar beredda att lagga ned
den tid och energi som kravs 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 fortsatta 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. Sa dr det ju inte med andra problem. Ser jag ett problem pa internet som verkar
intressant hdller jag pd kanske max en timme, sen kollar jag pa svaret.”

Det verkar som om tavlingsmatematik och den traning som korrespondenskursen
erbjuder skapar en mgjlighet till sammanhang som annars dr svart 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 vagledning inom matematiken. Dock traffar alla som gar pd matema-
tiska spetsgymnasier (18 av 277) disputerade matematiker i sin undervisning, vilket de
ofta uppskattar. Sarah forklarar:

"Det som dr bra med vdra ldrare hdr dr att de kommer frdn universitetsvidrlden s 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 pa djupet.”

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

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

Korrespondenskursen leds av matematiker sd alla finalister som vill kommer i kon-
takt med universitetslarare, men direkt handledning ar inte vanligt forekommande
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 ndgon storre
utstrackning i grundskolan, daremot ar det vanligt forekommande pd gymnasiet.
Samtliga ungdomar i studien, férutom de tva som laste pd IB, ldser pd naturveten-
skapsprogrammet och 18 av 27 har valt en klass med matematisk inriktning. Eleverna
uppfattar att de pa gymnasiet har engagerade larare med djupa dmneskunskaper, am-
bitiosa klasskamrater och generellt sett fler utmaningar an de hade pa 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 ginger, vilket uppfattats som trakigt 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 lararen och
skolans organisation huruvida de givits mojlighet att lasa i egen takt eller ej.

Urvalet i denna studie innebdr att samtliga respondenter dgnat sig at tavlingsmate-
matik i ndgon omfattning. Urvalmetoden har genom sin utformning alltsd uteslutit
matematiskt begdvade elever som inte tdvlat 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 fran det de uppfattar som mer
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sndva problemformuleringar som de méts av i skolan. Ndgra fa tycker ocksa om sjilva
tavlingsmomentet. For vissa av studiens respondenter har tavlingsmatematiken be-
tytt otroligt mycket. Det ar genom denna de funnit utmaningar och lust att trana ma-
tematik flera timmar i veckan. Utan tvivel har tavlingsmatematiken och korrespon-
denskursen som erbjods finalisterna varit de verksamheter som haft storst paverkan
pa respondenterna.

Deltagande i anpassade grupper i grundskolan har framst forekommit i nionde drs-
kursen da eleverna har givits mojlighet att lasa gymnasiematematik i forvag. De fa
elever som uppmuntrats att accelerera och fitt stod av larare har natt betydligt langre
i sin matematiska utveckling och verkar mer ndjda med sin utbildning an de som foljt
ordinarie undervisning.

Deltagande i matematikklubbar och studiecirklar, studentkonferenser och distans-
studier (korrespondenskursen undantagen) forekommer 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 pd att mdnga av respondenterna traffar universitetsldrare inom ramen
for sitt gymnasieprogram. Endast tva deltagare har last universitetskurser utéver vad
som ldses pd gymnasieprogrammet. Det kan i sammanhanget tyckas markligt med
tanke pa att studien omfattar nagra av landets mest matematiskt begavade ungdo-
mar.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att flera av ungdomarna garna hade velat
ga fram snabbare i grundskolans kurser om det varit mdjligt och om det funnits ett
system som uppmuntrade det. Gymnasiet uppfattas generellt sett ge fler utmaningar
aven 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 an vad skolans kurser kraver.

Diskussion

Nar studien satts i sitt ssmmanhang ar det vart att minnas att alla finalister har haft
tillrackligt goda forutsattningar 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 fa till stand en utveckling av de matematiska férmagorna.
Darmed inte sagt att alla respondenter haft optimala forutsdttningar i varje enskild
faktor eller att de utvecklats maximalt utifran sina foérutsittningar. Precis som tidi-
gare forskning visar (Monks & Ypenburg, 2009) har dven dessa matematiskt begavade
ungdomar ofta funnit skolans undervisning trakig och meningslds. 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 mojlighet att utveckla ungdomarnas matematiska
formdgor och skapa forutsittningar 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 pa att de
verksamheter som lett till storst utveckling och som verkar ha stimulerat ungdomar-
na mest ar dels accelerering, genom att de har ftt arbeta sig igenom larostoffet i snab-
bare takt eller pa 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 motsags i denna studie. Men resul-
taten antyder ocksa att tavlingsmatematik 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 verksamheter, acceleration och tav-
lingsmatematik, sporrar till utveckling, men en gemensam faktor ar att det samman-
hang som dessa verksamheter skapar gor det lattare att synliggora en progression
inom dmnet. Detta gdller for eleven sd val som for lararen. Att matematikkurserna
i skolan innebar progression ar uppenbart: kurserna bygger pa varandra och lases i
en viss ordning. Tavlingsmatematiken dr inte lika styrd, men det finns en tydlig pro-
gression aven har, med tavlingar pa 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 l6sa
dem, men det ar samtidigt latt att relatera till jimnadriga eftersom tavlingarna ofta ar
styrda efter dlder och forvantade forkunskaper. Vetskapen om att jaimndriga elever
l6ser samma problem ger de tdvlande en indirekt kontakt med sina "peers”, vilket ar
en av faktorer i Monks modell (Monks & van Boxtel, 1985). I en undervisningsmiljo
ar det latt att tanka sig att vissa elever foredrar acceleration, medan andra féredrar
den berikning som tavlingsproblemen innebar. Respondenterna vittnar om att kor-
respondenskursens problem blir svarare ju langre kursen fortgdr och eftersom manga
deltar flera ar i foljd kan de sjilva 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 nédvandiga traning som kravs for att utveckla sina
matematiska formagor (Ziegler, 2010).

Sommarkurser, studiecirklar och enstaka férdjupande uppgifter fran lararen upp-
skattas avdem 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 domadner finns tydliga regler och en allman acceptans
for vad som raknas som goda prestationer. Individen vet dd vad man tranar for, hur
man tranar och varfor. Hur den egna utvecklingen ska formas blir tydliggjord pa ett
helt annat sitt an 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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samima.

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 pa en intressant aspekt i forhdllande till alternativa
matematiska aktiviteter. Det hade varit fullt tankbart, och kanske mer rationellt, att
respondenterna hade satsat pa meriterande universitetskurser eller andra amnen for
att hoja sina slutbetyg och kanske ndgon gang per ar deltagit i en matematiktavling.
Men f6r flera av respondenterna betyder tavlingarna och dess kontext mer dn skolma-
tematik, meriterande kurser eller hoga slutbetyg.

Sammanfattningsvis kan sdgas att studiens matematiskt begavade elever uppskat-
tar verksamheter som erbjuder dem utmaningar i amnet, 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 tavlingsmatematik ar de
verksamheter som av eleverna uppfattats ha haft storst betydelse. En mgjlig tolkning
av detta dr att verksamheter som erbjuder ett sammanhang med tydlig progression ar
att foredra for att stodja utvecklingen av den matematiska formagan hos matematiskt
begavade elever.
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