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Rollspelsévningar f6r undervisning av matematiska
modeller pa universitetsniva
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Matematiska modeller anvinds i manga sammanhang for att beskriva system, undersoka
fragestillningar och skapa beslutsunderlag. Samtidigt stiller denna typ av matematiskt
tinkande och problemformulering ofta hdga krav pa anvindarens matematiska formégor.
P4 kurser med inslag av matematisk modellering kan déirfér en del studenter ha svirt att
tillgodogora sig och forstd abstrakta matematiska modeller och deras kopplingar till den
omvirld som modellerna avser att beskriva. I denna artikel beskrivs och diskuteras resultatet
av ett pedagogiskt utvecklingsprojekt med syfte att utveckla och utvirdera rollspel som metod
for undervisning i matematik och statistik pa universitetsnivd. En slutsats fran projektet ir
att det framforallt dr studenternas reflektioner och analyser efter sjilva 6vningen som skapar
en djupare forstielse for de bakomliggande koncepten och idéerna rollspelet avser att spegla
genom att linka samman matematiska modeller och teorier med studenternas upplevelser
fran rollspelsévningen. Anvindning av rollspelsévningar vid undervisning i hogre matematik
kan bide vara ett verktyg for att repetera kursinnehall och fér att sinka abstraktionsnivin.
En tidig version av artikeln har presenterats vid den universitetspedagogiska konferensen vid
Umea universitet 2017.
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Role-playing exercises for teaching mathematical models at university level
Mathematical models are used in many contexts to describe systems, analyze questions, and
create basis for decision-making. The required level of mathematical thinking and problem
formulation skills in these models often put a high demand on the user’s mathematical
abilities. In courses with elements of mathematical modeling, some students may therefore
find it difficult to understand abstract mathematical models and their connections to the real
world. This article presents and discusses the results of a pedagogical development project
with the aim of developing and evaluating role play as a method for teaching mathematics
and statistics in higher education. After the exercise, the students’ experiences from the role
play exercise are linked to the mathematical models and theories in a reflection session. A
result from the project is that it is above all the students” reflections after the exercise that
create a deeper understanding of the underlying mathematical concepts. The use of role-
playing exercises in teaching higher mathematics can both be a tool for rehearsing course
content, and for lowering the level of abstraction. An early draft of the article was presented
at the university pedagogical conference at Umed University in 2017.
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INLEDNING

Matematiska modeller anvinds i minga sammanhang for att beskriva system, undersoka fra-
gestillningar och skapa beslutsunderlag. Detta gors genom att den del av omvirlden man ir
intresserad av omformuleras till en matematisk modell. Genom att beskriva verkliga fenomen i
termer av matematik kan matematiska verktyg och metoder anvindas for att systematiske analy-
sera egenskaper och frigestillningar inom allt frin fysikaliska och tekniska system till samhalls-
vetenskapliga och ekonomiska processer. Samtidigt stiller denna typ av matematiskt tinkande
och problemformulering ofta héga krav pa anvindarnas matematiska formaga. Utan tillrickliga
kunskaper och erfarenhet av matematiskt sprak och tinkande kan det vara svért ate bade till-
godogora sig abstrakta modeller och att forhélla sig kritiske till de antaganden och férenklingar
dessa modeller bygger pa.

P4 kurser med inslag av matematisk modellering kan darfor en del studenter ha svart att till-
godogora sig och f6rsta abstrakta matematiska modeller och deras kopplingar till den omvirld
som modellerna avser att beskriva. Detta gor det svart att abstrahera vad som ska in i modellen,
vad som kommer ut ur modellen, vad som hinder i modellen och vilka slutsatser man kan dra
(och inte kan dra) fran det som modellen visar. Detsamma giller vilka antaganden och begrins-
ningar som finns i modellen och i vilka situationer som modellen ir tillimpbar. Det vill siga,
hur resultat frin modellen ska avkodas till slutsatser om det som modellen avser att studera.
I slutindan riskerar studenterna endast kunna identifiera indata i standardformulerade texter
och sitta in siffrorna i pa forhand givna matematiska formler istillet for att erhalla en djupare
forstéelse for de bakomliggande samband och idéer som de matematiska modellerna avser att
beskriva.

Kursen Statistik med inrikining mot logistik ges under andra drskursen inom civil-
ekonomprogrammet med inriktning mot handel och logistik vid Handelshogskolan vid Umea
universitet och syftar till att studenterna ska bekanta sig med matematiska modeller och verktyg
som underlag for beslutsfattande. En pedagogisk utmaning i kursen 4r att manga av de modeller
och verktyg som ingir i kursmaterialet har en forhéllandevis hog matematisk nivi medan det
stora flertalet av de studenter som liser kursen tidigare endast kommit i kontakt med matematik
pa universitetsnivd inom grundliggande kurser i statistik och nationalekonomi. Detta gor att
ménga studenter dgnar sig at ytinlirning och ménstermatchning' av matematiska formler sna-
rare 4n att skapa en djupare forstdelse f6r de bakomliggande sambanden som de matematiska
modellerna avser att avspegla.

Undervisningen fastnar pa detta sict lce i ete fokus péa de tidiga stegen i Blooms taxonomi
(minnas, forstd, tillimpa) och “lower-order thinking skills” dir studenter anvinder inlirda fakea
for ate genomfora vilkinda berdkningar eller 16sa vilbekanta problem, istillet for pa de senare
(analysera, virdera, skapa) och "higher-order thinking” dir hégre krav stills pa icke-algoritmiskt
tinkande, bakomliggande matematisk forstaelse och att applicera kunskapen pé nya problem
(Anderson & Krathwohl, 2001; Thompson, 2008). Den kunskap som studenterna tar med sig
riskerar dirfor att vara flyktig och inte anvindbar i verkliga situationer dir problemformule-
ringar och modeller inte exakt foljer de ménster som anvints i kurslitteraturen och pé forelds-
ningarna (Donovan & Bransford, 2005; Hiebert et al., 1996; Hiebert et al., 1997).

! Ménstermatchning innebir att en uppgift 16ses enbart genom att angivna siffror i uppgiften sitts in

pa rate plats i rite formel fran formelbladet (eller minnet). Ritt svar beridknas utan att nigon egentlig
forstielse av problemet i uppgiften.
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I denna reflektion beskrivs och diskuteras erfarenheter fran ett hogskolepedagogiskt utveck-
lingsprojekt dir vi utvecklat en rollspelsovning for undervisning i matematik och statistik
pa universitetsniva. Artikeln syftar bade till att ge ett exempel pa hur rollspel kan anvindas i
hégre matematikundervisning och till att diskutera erfarenheter fran utvecklingen av évningen.
Rollspelet bidrar med ett studentaktivt inslag i undervisningen i ett imne som vanligtvis priglas
av mera traditionella undervisningsmetoder.

MATEMATISK MODELLERING

Matematik dr ett kraftfulle sprak och verkeyg for att uttrycka och analysera logiska idéer och
resonemang pa ett konsistent sitt. Lingefjard (2006) definierar matematisk modellering som
”a mathematical process that involves observing a phenomenon, conjecturing relationships, applying
mathematical analyses (equations, symbolic structures, etc.), obtaining mathematical results, and
reinterpreting the model”. En matematisk modell dr en beskrivning av ett system med hjilp av
matematik dir egenskaper och relationer i den del av omvirlden man ér intresserad av omkodas
(matematiseras) till logiska samband. Med hjilp av matematiska berikningar kan sedan dessa
logiska samband utnyttjas for att dra nya slutsatser. I det sista steget avkodas eller tolkas resultat
fran de matematiska berikningarna till slutsatser om det som modellerna beskriver (Arlebick,
2013). Eftersom validiteten och generaliserbarheten hos slutsatserna starkt péverkas av hur
denna kodning och avkodning gar till 4r det viktigt att kunna férhalla sig till denna process pa
ett medvetet och kritiskt site (Findeisen & Quade, 1985; Page, 2018). Utan denna medvetenhet
finns risken att man drar for stora eller felaktiga slutsatser fran modellernas resultat.

I undervisning som innehaller matematiska modeller stills d4rfor stora krav pa studenternas
formaga till matematiske tinkande. Detta kan speciellt vara en utmaning i kurser med inslag
av matematiska modeller och statistik som riktar sig till studentgrupper som inte ir trinade
att tinka “matematiskt”. Liknande inldrningssvirigheter har identifierats hos studenter vars
kirnimnen och huvudsakliga intressen ligger vid sidan av statistik och matematik (Ljungkvist,
2017).

ROLLSPEL SOM PEDAGOGISK METOD
Rollspel dr en pedagogisk metod som kan anvindas for att undersoka scenarier, 6va pa yrkesroller
eller avbilda olika system i en lektionssal. Metoden anvinds i en mingd olika typer av kurser och
dmnesomraden. Inom psykologi, medicin, juridik, socialt arbete och pedagogik anvinds rollspel
for fardighetstrining av praktiska arbetssituationer och kommunikation. Rollspel anvinds for
att simulera férhandlingssituationer inom freds- och konflikestudier och studier i internationellt
humanitirt arbete (Lofquist, 2017). I biologi har rollspelsévningar anvints for att beskriva och
oka forstaelsen f6r komplexa biologiska system (Rao & Stupans, 2012). Inom matematik har
rollspel eller gestaltning anvints i framforallt férskolan (Bickman, 2015). Diremot 4r dokumen-
terade exempel pa anvindning av dessa pedagogiska metoder inom hégre matematikkurser pa
universitetsniva betydligt mer ovanliga.

Rollspel som pedagogisk metod omfattar dirfér manga olika former av spel. Det kan bade
syfta pa spel dir studenter ovar och utforskar olika roller och pa spel med ett storre fokus pa
simulering av system. I denna text ligger fokus pa rollspel for simulering av system.

2 En jimforelse kan goras med olika typer av rollspel inom rollspelshobbyn dir en skillnad kan géras
mellan friformsrollspel med fokus pa berittande och mer regelbaserade bordsrollspel med storre inslag
av tirningsslag och regler for simulering av olika situationer.
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Inspiration f6r upplagget har bland annat himtats fran Kolbs idéer om lirande genom upp-
levelser och erfarenheter (Kolb, 2014). Denna form av rollspelsovning kriver ett mer aktivt
deltagande fran studenterna jimf6rt med mer traditionella foreldsningar. Aktiva undervisnings-
former har lyfts fram som ett viktigt sitc for att skapa forstdelse for teorier och begrepp (Hedin,
2006). Rollspel knyter med detta synsitt tydligt an till konstruktivistiska modeller f6r lirande
och pragmatiska teorier dir kunskap skapas genom interaktion med omvirlden och konkreta
erfarenheter (Molander, 1996). Kunskap och forstaelse skapas med detta betraktelsesitt genom
ett samspel mellan erfarenhet, handling och reflektion (Schon, 1983). Bland andra Schwartz och
Bransford (1998) argumenterar for att studenter littare kan lira sig begrepp om de far trina pd
aktiviteter dir begreppen tillimpas.

ROLLSPELSOVNING OM KOTEORI

Kursen Statistik med inriktning mot logistik innehaller flera matematiska och statistiska modeller
och metoder f6r beslutsfattande inom handel och logistik. Kursen innehaller manga troskel-
begrepp® som studenterna behover ta sig igenom. D4 flera av dessa troskelbegrepp dr base-
rade pa for studentgruppen relativt avancerad matematik har manga studenter upplevt kursen
som svar.

Ett av momenten som ingér i kursen ir kdteori. Koteori omfattar en samling matematiska
modeller som beskriver egenskaper hos olika typer av kder. Modellerna beskriver hur och varfor
koer uppstir och egenskaper och beteenden hos olika typer av kder. Modellerna har praktisk
anvindning vid berikning och dimensionering av floden i exempelvis butikskassor och telefon-
koer. Centrala begrepp omfattar nyckeltal som betjanings- och ankomstintensitet, genomsnitt-
lig tid i k6 och genomsnittlig kélingd men ocksd komplicerade och abstrakta begrepp sdsom
jamvike och stationir fordelning (Edlund et al., 1999; Enger & Grandell, 2003).

Koteori har varit ett av de moment i kursen som flest studenter haft problem att klara vid
tidigare examinationer. Detta har speciellt gillc i de fall d4 examinationsuppgiften monstermis-
sigt avvikit frin de problem som funnits pé tidigare examinationer, vilket 4r en indikation pd
att ménga studenter lost problemet genom monstermatchning snarare dn genom forstielse av
modellens bakomliggande idéer. Eftersom kéteori rent teoretiskt dr baserat pd matematik pd
relative hog niva 4r det svart att inom ramen f6r kursen ge matematiska forklaringar till minga
av de egenskaper modellerna uppvisar. Detta gor det i sin tur svirt f6r ménga studenter att
genom matematiken erhélla djupare forstaelse f6r de fenomen som modellerna beskriver.

Syftet med rollspelsévningen ér att studenterna ska fa praktisk erfarenhet av nyckelbegrepp
och egenskaper hos de kédmodeller som ingar i kursen. Genom att studenterna aktivt fir vara
med och uppleva olika kdsituationer dr tanken att studenterna ska fa "mentala krokar” att hinga
upp de teoretiska begreppen pa. Rollspelsovningen ska pd detta sitt erbjuda alternativa vigar
att forstd de koncept och idéer som modellerna bygger pa vilket kan underlitta momentets
troskelpassager.

Rollspelsévningen dr uppdelad i fyra aktiviteter som genomfors under loppet av tva veckor
parallellc med mer traditionella foreldsningar och riknedvningar om kéteori.

>

> Ljungkvist (2017) beskriver troskelbegrepp som ett begrepp for “vilket en passage dver troskeln ar en
forutsitening for djupt lirande och f6r att komma vidare i sitt lirande inom dmnet”.
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1. Planeringssession med framtagning av datainsamlingsplan

Ovningen inleds med en planeringssession dir studenterna ges tillfille att forbereda sig infor
rollspelsovningen och konstruera en datainsamlingsplan f6r att samla in data. Aktiviteten inleds
med en introduktionsforeldsning dir grundliggande koncept och nyckeltal beskrivs och forkla-
ras. Studenterna tar direfter gruppvis fram en insamlingsplan med forslag pa vilka observerbara
egenskaper frin spelet som ska antecknas samt hur dessa ska anvindas f6r att empiriskt estimera
nyckeltal och egenskaper hos de undersokea kosystemen. Tanken med forberedelserna ir ocksd
att ge studenterna ett begreppsramverk for att littare kunna koppla sina upplevelser frin roll-
spelsévningen till de teoretiska begreppen.

2. Genomforande av rollspelsovning och datainsamling
Rollspelsovningen genomfors i helklass under en halvdag dir studenterna spelar kunder och
kassapersonal i tre butiker med olika typer av kisystem. Butik A har en snabb kassa, butik B har
tva parallella lingsammare kassor med en gemensam ké och butik C har en lingsam kassa. For
att simulera hur kunderna ankommer till butikerna och tiden det tar att betjina kunder anvinds
tirningar. En illustration av dvningen visas i Figur 1.

Schematisk bild @B Butik A )0 )0
v
Tiden gar

gestaltningar
av 3 kosystem
Tick,Tack )0
Torget B@ Butik B # >
b =l
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Datainsamling
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<

Figur 1. Schematisk bild over kirollspeler

Ovningen inleds med att studenterna kommer dverens om en gemensam datainsamlingsplan.
Direfter delas studenterna in i roller som kunder och kassapersonal. Tiden i dvningen 4r indelad
i diskreta tidssteg. Nar spelet startar stir alla kunder i en ko pé torget utanfor butikerna. Vid
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varje tidssteg slar den forsta personen i varje ko en tirning. Beroende pa vad tdrningen visar far
personen antingen stanna kvar eller ga vidare i systemet. P4 torget bestimmer tirningsslaget vil-
ken av butikerna kunden gir in i. Om butiken 4r tom gir kunden direke till en ledig kassa och
invintar nista tidssteg. Om alla kassor ar upptagna stiller sig kunden sist i butikens ké i vintan
pa sin tur. I varje butik bestimmer tirningsslagen om kunden vid kassan ir firdigbetjinad och
kan g3 tillbaka ut till torget eller om hen far std kvar till nista tidssteg och sla tirningarna igen.
Beroende pd hur studenterna utformat sin datainsamlingsplan ansvarar olika roller for att samla
in olika uppgifter. Ofta har de studenter som varit kassapersonal i varje butik ansvarat for att vid
varje tidssteg anteckna hur manga kunder som star i deras k6 och kunderna har fitt ansvara for
att anteckna hur ménga tidssteg det tog att passera en butik.*

Efter 6vningen sammanstills alla insamlade data och gors tillginglig for alla grupper.
Ovningen ger pi detta sitt ett dataunderlag for nista aktivitet som syftar till atc empiriske esti-
mera nyckeltal f6r butikerna.

3. Datasammanstillning och empirisk estimering av nyckeltal
I den tredje aktiviteten anvinds det insamlade dataunderlaget och insamlingsplanen for att
empiriskt estimera nyckeltal f6r butikernas tre kdsystem. Ett syfte med aktiviteten dr ocksa att
sammanstilla intryck och upplevelser fran rollspelsovningen och koppla samman dessa med
teorin.

Ett viktigt begrepp inom kéteori som ménga studenter haft svart med 4r jimvike. En ko dr
i jimvikt om dess egenskaper inte forindras éver tiden. Ménga av de nyckeltal och beriknings-
formler som anvinds i kursen dr enbart giltiga for kéer som befinner sig i jamvikt. I rollspelet var
endast butik A och B i jamvikt. I butik C var sannolikheterna anpassade si att den genomsnitt-
liga kolingden vixte under 6vningen vilket medf6rde att fler och fler studenter fastnade i kén i
butik C. Tanken 4r att pd ett konkret sitt illustrera vad som hinder om antagande om jimvike
i de teoretiska modellerna inte dr uppfyllt och knyta jamvikesbegreppet till en tydlig upplevelse
fran rollspelsévningen.

4. Teoretisk berikning av nyckeltal och jamforelse mellan teori och experiment

I den avslutande aktiviteten anvinder studenterna de teoretiska modeller som behandlats pa
momentets foreldsningar och riknedvningar for att berikna teoretiska nyckeltal for de kosys-
tem som simulerades i 6vningen. Syftet med den avslutande aktiviteten 4r bade att ytterligare
knyta studenternas erfarenheter frin rollspelsévningen till momentets teoretiska modeller och
begrepp och att diskutera och exemplifiera skillnader mellan teoretiska komodeller och verk-
liga kéer.

DISKUSSION OCH SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Ovningen har utvecklats frin virterminen 2014 fram till idag dir flera olika uppligg har under-
sokts och utvirderats. Under de forsta tre dren bestod évningen endast av ett fristiende évnings-
tillfille utan efterfoljande reflektion och analys. Kursutvirderingar frin dessa tillfillen visade att

* Antalet butiker som simuleras och vilka regler som giller for ankomst och betjining i respektive butik
behdver anpassas efter antalet studenter som deltar i évningen. I de spel vi genomférde anpassades
reglerna till ungefir 30-40 deltagare. Alla butiker antogs vara lika populira (samma sannolikhet att
viljas) och sannolikheten att en betjining i en enskild kassa lyckades sattes till 15/36 i butik A, 8/36 i
butik B och 9/36 i butik C.
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ménga studenter visserligen upplevde vningen som ett roligt inslag men hellre haft traditio-
nella foreldsningar eller riknedvningar. Lirarna pa kursen uppfattade situationen pd liknande
sitt och sdg att den fristiende Svningen inte fungerade som tinkt. Utan en tydlig koppling till
ovrigt kursinnehall hade manga studenter svért act koppla sina upplevelser frin rollspelet till
matematiken.

Varterminen 2017 flyttades rollspelsévningen till slutet av kéteorimomentet och dvningen
kompletterades med ett inledande forberedelsesteg och avslutande reflektions- och analyssteg.
Studenterna var dvervildigande positiva. Efter genomf6rd kurs ansig 75% att de ur lirosynvin-
kel féredrog 6vningen framfor traditionell undervisning, 15% var neutrala medan 10% foredrog
mer traditionell undervisning. En slutsats fran kursutvirderingen var att dvningen i huvudsak
fungerade som en repetition av tidigare behandlat material och inte som ett hjilpmedel f6r att
sinka abstraktionsnivan vid inlirning av nya teoretiska koncept och idéer for de studenter som
hade svarigheter med momentet. Pa detta sdtt gynnade 6vningen framférallt studenter som
redan tillgodogjort sig kursinnehillet.

Till kursomgingen 2018 flyttades rollspelsovningen till bérjan av kéteorimomentet. Efter
en kort introduktion dll viktiga begrepp genomfordes de forsta tre aktiviteterna. I slutet av
momentet anvindes aktivitet 4 for att knyta samman kursmomentets teoretiska modeller med
erfarenheter och resultat fran rollspelet. Kursutvirderingen visade att studenternas upplevelse
av rollspelet den hir gingen var delad. Ungefir hilften av studenterna pa kursen uppskattade
ovningen och sig en pedagogisk vinst. Lirarna uppfattade att en del av den frustration och osi-
kerhet som kan uppsta vid inldrning av nya koncept flyttades fran lektioner och riknedvningar
till rollspelsévningen. Rollspelsévningen gav studenterna tillging till en uppsittning mentala
krokar som de kunde anvinda for att hinga upp teoretiska begrepp vid senare lektioner. Som
larare var det ocksa virdefullt att kunna hinvisa tillbaka till studenternas erfarenheter fran roll-
spelsévningen nir nya begrepp introducerades under forelisningarna. "Minns ni nir ni stod i
butik C och kon till kassan bara blev lingre och lingre, detta ir ett exempel pd en icke-stationir
process.”

Anvindning av rollspelsévningar vid undervisning i hogre matematik kan siledes bide vara
ett verktyg for att repetera kursinnehall och for att sinka abstraktionsnivén. I slutet av ett kurs-
moment kan en rollspelsdvning vara ett site att repetera och knyta ihop teori och praktik. En
erfarenhet av projektet r att detta tillvigagangssitt framforallt gynnar studenter som redan till-
godogjort sig kursinnehallet. Om rollspelsévningen diremot placeras i borjan av kursmomentet
kan den vara ett verktyg for att 6ka forstielsen och sinka abstraktionsnivin f6r studenter som
upplever teorin som sviér eller inte har tidigare vana av studier i hogre matematik.

Rollspel dr en metod som kan ge erfarenheter och upplevelser av olika fenomen och hin-
delseforlopp. En slutsats fran projektet ir att det framférallt dr studenternas reflektioner och
analyser efter dvningen som skapar en djupare forstaelse f6r de bakomliggande koncepten och
idéerna rollspelet avser att spegla genom att linka samman matematiska modeller och teorier
med studenternas upplevelser fran rollspelsévningen. Utan en aktiv efterfoljande analys och tid
for reflektion finns risk att dragna erfarenheter inte sitts in i ett sammanhang utan faller bort.
Rollspelsovningar kriver dirfor forberedelser och tid till efterfoljande reflektion och analys och
behéver integreras med 6vrigt kursinnehall.
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