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Syftet med studien dr att med hjélp av variationsteori och metoden Learning study utveckla kunskapen om
undervisning i1 sannolikhet genom att ta reda pa de kritiska aspekterna samt att undersoka vilka
variationsmonster som gynnar elevernas inldrning.

Vi har anvint oss av metoden Learning study och vért insamlade material kommer saledes fran de tre
forsokslektioner som vi har héllit samt tillhdrande planering och analys. Vart ldrandeobjekt for
forsokslektionerna har varit att 1dra eleverna i vilka situationer som det ar storre, mindre eller lika stor chans for
ett visst gynnsamt utfall gentemot alla méjliga utfall.

Vi har, genom vér undersdkning, funnit svar pa vara fragor angaende kritiska aspekter och variationsmonster. De
kritiska aspekter som vi upptickte att eleverna i de tre forsoksklasserna behdvde fa syn péd var, att antalet
mdjliga utfall paverkar sannolikheten for ett gynnsamt utfall, att sidornas markeringar pé en térning inte paverkar
slagets utfall, att dra en kula innebér att man drar en kula pd mafé samt att sannolikhetsforhillandet mellan tva
farger (fargade kulor) inte paverkas av de 6vriga fargerna i skalen.

Tva variationsmonster har, som vi kan se, varit framgangsrika. Det forsta innebar att vi har haft tvd méngder med
kulor varav den ena har varit invariant medan den andra har varierat fran att vara obefintlig till att vara storst.
Det andra framgangsrika variationsmdnstret innebar att vi hade en invariant totalméngd och varierade kulornas
sammanséttning inom méngden for att synliggdra en situation som innebar lika stor chans.

Vi ser en tydlig koppling mellan vart arbete och var kommande yrkesroll da Learning study &r en metod for att
arbeta med kompetensutveckling inom lararkdren vilket &r positivt pa savil individniva som for yrkesgruppen.
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1. Inledning

Under inledningen kommer vi att beskriva varfor vi har valt att genomfora just denna studie.
Vi kommer att ge en personlig samt en teoretisk motivering till vart damnesval.

Det var inte sjdlvklart inom vilken matematisk gren som arbetet skulle genomforas. Nér
sannolikhet nimndes for forsta gdngen valde vi forst bort det eftersom vi sjdlva inte ansdg att
sannolikhet var ett sa viktigt omrade. Vi diskuterade varfor vi hade denna uppfattning och
kom fram till att det kunde bero pa var utbildning. Dels var grundskoleutbildning, men &ven
under universitetets matematikkurs dér sannolikhetslira har getts lite utrymme i
undervisningen. Pa grund av detta vicktes vért intresse kring &mnet.

Arbetets syfte dr att formulera kritiska aspekter och framgangsrika variationsmonster i
undervisningen inom sannolikhetsdmnet, menar vi att studien har en tydligt relevans for bade
utbildningsvetenskapen och for den didaktiska utvecklingen.

Enligt géllande ldroplan, Lgrll, ska eleverna i slutet av &rskurs 3 kunna fora matematiska
resonemang om rimlighet och slump och 1 det centrala innehallet anges att detta ska behandlas
1 slumpmassiga hdndelser i experiment och spel. Vi samtalade infor studien med klassernas
respektive ldrare och alla tre menade att eleverna inte hade blivit undervisade om sannolikhet.
Har ska dven tilldggas att studien genomfordes under varterminen och att eleverna saledes
forvintades utveckla ovan nidmnda formigor under terminens resterande tid. Ett syfte med
undervisningen i matematik ar att eleverna “[...] utvecklar kunskaper om matematik och
matematikens anvdndning 1 vardagen och inom olika &mnesomraden.” (Skolverket, 2011a, s
62). Vi menar att sannolikhet dr nagot eleverna kommer i kontakt med i1 vardagen, kanske
framforallt begrepp s& som chans, slump eller rimlighet. Med utgangspunkt i den forskning
som Jones (2007) sammanstéllt, angadende elevers forstaelse av sannolikhet, tror vi att detta
kan innebédra att eleverna utvecklar felaktiga och diffusa begreppsuppfattningar som inte
stimmer 6verens med sannolikhetsldrans definitioner av begreppen. Vi menar att detta ar ett
argument for att sannolikhetsundervisningen &r betydelsefull och darfér bor uppmérksammas
1 skolans tidigare ar.

1.1 Bakgrund

Motivet till att genomféra en studie som behandlar hur undervisning i sannolikhet ska
utformas hérstammar frimst fran insikten om den begrinsade forskningen som genomforts
inom detta (Jones, 2007). Vad vi kan finna av dokumenterade Learning study pd Learning
study-webben (NCM, u.4.) sa har det bara genomforts en sddan inom sannolikhetsémnet



tidigare, den genomfordes med elever 1 arskurs 8. Var studie har istillet inriktat sig pa elever i
arskurs 3, eftersom det bland forskare finns en samsyn om att undervisningen i

sannolikhetsdmnet maste paborjas fran tidigare aldrar.

There is a broad consensus that the teaching of probability must begin early in order to build
sound intuitions and that such efforts must be grounded in experience. [...] However, mere
experience is not sufficient, as the research on faulty intuitions and fallacious reasoning amply
shows, and a major challenge to the field is harvesting what is known from this research to
inform teaching. (Greer & Mukhopadhyay, 2005 s. 314-315)

Greer & Mukhopadhyay (2005) papekar att det dr forst under slutet av 70- och borjan av 80-
talet som sannolikhet har blivit en del av ldroplanerna i flera ldnder. I Sverige nimns
sannolikhet (som ldrandemal) for forsta gangen i 1980 ars upplaga av ldroplanen, Lgr80
(Skoloverstyrelsen, 1980).

Jagers (2005) menar att han kan se stor skillnad i unga ménniskors resonemang kring risk och
chans sedan sannolikhet inférdes i ldroplanen, men att han tror att det kan drivas en bra bit

langre och gora skolmatematiken relevant for vanliga ménniskor.

Med utgingspunkt i ovanstiende citat av Greer & Mukhopadhyay (2005) kan vi ocksa
konstatera behovet av praxisnéra forskning inom dmnet, det vill sdga forskning som bedrivs i
nira anslutning till den pedagogiska verksamheten. Enligt Marton (2003) 1dmpar sig Learning
study och variationsteorin (inneborden av dessa begrepp kommer att tydliggéras under
rubriken Teoretisk anknytning) for denna typ av forskning.

Valet av metod kan ifragasittas da den forskargrupp som &dgnar sig at att utveckla Learning
study dr begrdnsad i antal. Detta innebér att all litteratur och mycket av den forskning som ror
metoden dr forfattad och genomford av denna grupp. Metoden har dock rétter i den mer
etablerade Lesson study som har sitt ursprung i Asien. Asiatiska linder visade vid upprepade
tillfallen mycket goda resultat 1 internationella mitningar i matematik, vilket medforde att
amerikanska forskare (ex. Stevenson & Stigler, 1992; Stigler & Hiebert, 1999) viande blicken
Osterut for att f& svar pd vad som gjorde deras undervisning sa framgéngsrik. Dessa forskare
fann bland annat en kontinuerlig kompetensutveckling och en kollegial utveckling av
undervisningen, vilka bidrog till en béttre undervisning och bittre resultat (Higgstrom,
Bergqvist, Hansson, Kullberg & Magnusson, 2012). Utifran detta borjade forskare utarbeta
metoden Learning study. Metoden provades for forsta gdngen i Sverige 2003 och har sedan
dess visat goda resultat.

Utvirderingen visar att Learning study &r en effektiv metod for att forbattra undervisningen och
darmed lyfta elevernas kunskaper i matematik. De intervjuade ldrarna dr ocksd Overens om att
arbetet med metoden varit den bésta kompetensutveckling de varit med om. Det mest givande i
hela processen for dem var mojligheten att tillsammans med kollegor fé reflektera 6ver hur de ska
presentera matematikinnehéllet for elever i klassrummet. (Skolverket, 2012, s. 32).



1.2 Syfte och problemformulering

Med utgangspunkt i1 inledningen och bakgrunden é&r syftet med studien att genom
variationsteori och med metoden Learning study utveckla ldrares kunskap om undervisning 1
sannolikhet, detta ska uppnds genom att besvara foljande fragor:

« Vilka kritiska aspekter kan vi urskilja kring larandeobjektet, nér ar det storre, mindre eller
lika stor chans?

« Vilka variationsmonster gynnar elevernas kunskapsutveckling inom sannolikhet?

2. Teoretisk anknytning

Har kommer vi att beskriva den tidigare forskningen som genomforts fran utgangspunkter
med relevans for studien: sannolikhet, Learning study samt variationsteori. Avslutningsvis
forklarar vi relevanta begrepp som vi anvinder oss av i studien.

2.1 Sannolikhet

Forst kommer vi att presentera en kortfattad historik kring sannolikhetsforskningen, dér efter
beskriver vi forskning om elevers ldrande av sannolikhet och slutligen den forskning som
finns om undervisning av sannolikhet.

Jones har gjort en sammanstillning av forskning som bedrivits inom dmnet sannolikhet i
antologin Second handbook of research on mathematics teaching and learning (Lester, 2007).
Denna antologi omfattar all forskning inom matematikundervisning som publicerats mellan
aren 1992-2007. Denna sammanstédllning kommer dérfor att utgdra en central del av vér
teoretiska anknytning.

Enligt Jones (2007) fungerade ménga nordamerikanska forskare mellan 1950-talet och fram
till 1980-talet som banbrytare inom utvecklingen av undervisning i sannolikhet. Han papekar
ocksa att all forskning som fram till dess gjorts och senare gjordes byggde pa teoretiska
modeller om kognitiv utveckling. Denna forskning bedrevs av psykologer med intresse for
manniskors inldrningsbeteende och val nédr de stélls infor uppgifter som innebér osdkerhet.
Jones (2007) menar dven att matematikldrare under denna period hade en stark kénsla av att
denna forskning var av betydelse for inldrning och utbildning i sannolikhet och dessutom for
dmnets omfattning inom skolans verksamhet och i laroplaner (Jones, 2007). Och sedan 1990-
talet har forskningen kring undervisningen om sannolikhet fokuserat mer pa hur manniskor
uppfattar och tanker kring situationer som involverar slump.



Forskning om hur elever tinker om slump har pagétt under fyra decennier och har i stort sett
fokuserat pa tre aspekter: slumpmaéssiga blandningar, slumpmaissiga fordelningar och
slumpmassigt urval (Jones, 2007). I sannolikhetsundervisningens forskningshistoria gar att
finna flera studier med relevans for vart arbete och de kommer nu att presenteras.

Konold, Pollatsek, Well, Lohmeier & Lipson. (1993) och Watson, Collins och Moritz (1997)
genomforde tva olika studier som béada visade att elever nér de stills infor uppgifter som
innebdr att de ska ange storst eller lika stor chans ofta svarar ritt, men att de inte alls
resonerar kring de numeriska orsakerna till detta. Dessutom beskriver de bada studierna att

eleverna verkar se lika stor chans som ett uttryck for slump, att vad som helst kan hianda.

Flera studier som inriktar sig pa sannolikhetssituationer har genomforts med yngre barn.
Overlag har dessa studier inneburit att eleverna blivit ombedda att identifiera det mest eller
minst troliga utfallet. I ett forsok att undvika den problematik som Konold m fl (1993) och
Watson m fl (1997) papekar i sina studier, ombeds eleverna att rittfirdiga sina svar genom
bade kvantitativa och kvalitativa svar.

Watson och Moritz (2003) genomforde en intervjuundersokning som omfattade 108 barn
mellan 5 och 14 ar. Eleverna fick fragor om tirningens rimlighet. Statistiken frdn studien
visade att det finns ett samband mellan elevernas forestéllningar och deras strategier for att
bedoma tdrningens rimlighet, sambandet syns men &r inte starkt. Forskarna Watson och
Moritz (2003) genomférde samma studie efter 3-4 4r med 44 av de elever som varit med
tidigare, denna studie bekrdftade det tidigare resultatet. De kunde ocksd konstatera att
elevernas foOrestdllningar och strategier kring tdrningen kan innebdra dilemman for
undervisning med tdrningen som verktyg. Dessa slutsatser dr relevanta for var studie dé en av
frdgorna vi soker svar pa dr just vilka kritiska aspekter som finns kring sannolikhet och

formagan att avgora nar det ar stérst, minst eller lika stor chans.

I var studie medverkar elever 1 rskurs 3. Som vi presenterat under rubriken Inledning sa ér de
delar i styrdokumenten som behandlar sannolikhet ytterst fa vad géller kursplanen i
matematik for arskurs 3. Fischbein, Pampu and Minzat (1970) konstaterar att elever i dldrarna
9-10 &r efter att ha fitt kortfattade instruktioner kan uppskatta slump genom att jamfora
méngder och att forstd begreppet proportionalitet. De menar att detta dr ett argument for att
paborja undervisningen om sannolikhet redan 1 skolans tidigare ar.

I foljande stycken presenteras de forskningsresultat med relevans for hur sannolikhets-
undervisning kan genomforas. Jones (2007) konstaterar att forskningen om hur
sannolikhetsundervisningen bor utformas &r relativt begrinsad men att litteraturen erbjuder
vissa riktlinjer. Pratts (2005) arbete med Chanse-maker har genererat fyra pedagogiska
riktlinjer for instruktioner av sannolikhet. Den fOrsta avser uppgiftens konstruktion och
innebdr tva konstruktioner; syfte och nytta for eleverna, den andra avser elevernas personliga



gissningar, den tredje innebér att sannolikhet bor instrueras som storskaliga experiment och
den fjérde riktlinjen avser systematisk variation av sammanhang.

Castro (1998) genomforde forskning som berdr hur sannolikhetsinnehallet bor presenteras.
Han menar att det finns tva sitt att presentera sannolikhet, dessa bendmns som traditional och
som conceptual change. Presentationen som kallas traditional @r linjar och tar inte hinsyn till
elevernas missuppfattningar om sannolikhet. Conceptual change innebér att man forsoker
tvinga fram elevernas tankar och uppmuntra till reflektion kring sannolikhet.

For att lyckas presentera sannolikhet som conceptual change menar Castro (1998) att foljande
behov finns.

« Behovet av att elevernas forestdllningar inkluderas och behovet for forstaelse vad géller
sannolikhet 1 berdkningar.

« Behovet av att ge eleverna experimentella erfarenheter som framkallar de nddviandiga
kognitiva konflikter for att eleverna ska utveckla sin forstdelse fran personlig till
vetenskaplig.

« Behovet av att integrera specifik traning for att resonera kring sannolikhet.

Den andra fragan vi soker svar pd ér vilka variationsmonster som ar framgangsrika, darfor ar

det viktigt att veta vad den tidigare forskningen sdger om utformning av undervisning.

Skolverket, Nationellt centrum for matematikutbildning (NCM) och Institutionen for didaktik
och pedagogik vid Goteborgs universitet ligger bakom en webbplats som utgdér en
kunskapsbank for Learning study och Lesson study. P& Learning study-webben (NCM, u.4.)
finns en sammanstillning 6ver Learning study som har genomforts i Sverige. En av dessa
studier handlar om sannolikhet och genomfordes i drskurs 8. Detta dr den enda Learning study
om sannolikhet som vi har funnit. Syftet med denna studie var att introducera begreppet
sannolikhet i enkla slumpsituationer och att fa eleverna till att forstd innebords av slump/icke-
slump, gynnsamma, ogynnsamma och mdjliga utfall samt relationen mellan gynnsamma och
ogynnsamma utfall. Denna studie fann f6ljande kritiska aspekter:

» Betydelsen av antalet gynnsamma utfall

* Betydelsen av antalet mdjliga utfall

 Att sannolikheten &r forhallandet mellan gynnsamma utfall och antalet mgjliga utfall.

« Att sannolikheten kan vara samma &ven om det totala antalet varieras sa linge forhallandet
ar konstant. (NCM, u.4.)



2.2 Learning study

Hér presenterar vi kortfattat den tidigare genomforda forskningen som finns angaende metoden
Learning study.

En Learning study innebdr bade en kompetensutveckling och ett utvecklingsarbete i
praxisnira sammanhang. Syftet med en Learning study &r utveckling av elevers sdvil som
larares ldrande. Bergqvist och Echevarria (2011) menar att Learning study ger ldrare
mojlighet att tillsammans utveckla professionens kdrna, det vill siga undervisningen. Lo
(2014) menar att den dven bidrar till att skapa en gemensam plattform for lirare och forskare
vad giller ett gemensamt sprik, ett gemensamt tillvigagangssitt och en gemensam
organisation. En Learning study kan ocksa skapa en kontext for professionellt lirande grundat
pa praktisk verksamhet (Bergqvist och Echevarria, 2011).

Ar 2003 genomfdrdes den forsta Learning studyn i Sverige. Sedan dess har metoden enligt
Haggstrom m fl. (2012) fatt en stor spridning i landet och manga av de forskningsresultat av

Learning study som presenteras visar goda resultat.

P& initiativ av skolverket genomfordes 2009-2011 ett utvecklingsarbete for att forbittra den
Svenska skolans matematikundervisning. D& anvidndes bland annat Learning study som
metod. [ utvirderingen av detta arbete (Skolverket, 2011b) presenteras de involverade ldrarnas
asikter om metoden och samtliga av dessa upplevde att den innebar en stor fordndring
gentemot tidigare arbetssitt. De flesta av de medverkande ldrarna upplever att Learning study
ledde till forbattringar for utdvandet av undervisningen i matematik. Utvirderingen visar dven
att eleverna som deltar i projektet ndr malen i hogre utstrackning &n tidigare (Skolverket,
2011b).

Learning study ger ldrare tillfdlle att forska kring sin egen undervisning genom systematiska
reflektioner, revidering och utprovning (Haggstréom m fl. 2012). I en Learning study kan man
se bade kortsiktiga och langsiktiga resultat. Pa kort sikt handlar resultatet om de deltagande
elevernas villkor for ldrande, de kritiska aspekterna och om vad som inte fér tas for givet i
undervisningen, men det kan dven gilla ldrarnas forstelse av amnesinnehallet, och deras syn
pa elevernas bild av @mnesinnehéllet. Pa langre sikt kan arbetet medfora att begreppen frén
variationsteorin bidrar till att forbéttra lararnas arbete med planering, genomforande och

utvirdering av undervisningen (Haggstrom m fl. 2012).

Forhéllandet mellan Learning study och variationsteori ér starkt, Bergqvist och Echevarria
(2011) menar till och med att variationsteorin dr den teoretiska utgangspunkten i en Learning
study. Dérfor menar vi att de utvdrderingar som gjorts av Learning study ocksd éar
utvirderingar av variationsteorin och pa grund av det kommer f6ljande stycke att fokusera pa
variationsteorins bakgrund och dess innebord snarare én att redogora for tidigare forskning
om teorin.



2.3 Variationsteori

Variationsteorin hiarstammar frdn fenomenografin (Lo, 2014). Lo menar att fenomenografin
intresserar sig for hur ménniskor upplever samma sak eller fenomen. Marton och Booth
(2000) beskriver och kopplar det till den pedagogiska verksamheten pa foljande sitt:
”Fenomenografin har sin grund i ett intresse for att beskriva fenomen 1 virlden sdsom andra
betraktar dem, och att avticka och beskriva variationer i det avseendet, i synnerhet i
pedagogiskt sammanhang. ” (Marton och Booth 2000, 146). Det &r alltsa ur dessa tankar som

variationsteorin hiarstammar.

Variationsteorin dr den teoretiska utgangspunkten i en Learning study och den bygger pa att
larande sker med hjilp av urskiljning av nya aspekter. For att forstd vad nagot dr behdver vi
dven se vad det inte dr (Bergqvist & Echevarria, 2011).

En medvetenhet om ett enskilt drag kan inte forekomma utan en medvetenhet om skillnader
mellan dragen, variationer. Det kan inte finnas urskiljning utan upplevda skillnader, och
skillnad kan inte upplevas utan samtidig upplevelse av atminstone tvé saker som skiljer sig &t.
Exempelvis, om vi ska lédra ett barn vad fargen rod ar, s& méste vi samtidigt visa saker som ar
roda och som inte ar roda. For att kunna isolera den kritiska aspekten (firgen rod) sa behover
vi hélla andra faktorer konstanta (invarianta), till exempel foremalet. Vi kan visa barnet en rod
boll, och sedan en gron boll. I nésta skede behdver vi ocksé fa barnet till att generalisera det
upplevda till andra féremal. D4 kan vi visa flera olika roda foremél och behaller 1 detta fall
fargen konstant (Lo, 2014).

Synen pa ldrande inom variationsteorin innebdr att ldrande alltid &r inriktat mot ett objekt och
att vi inte kan tala om ldrande utan att ange ldrandeobjektet (Lo, 2014).

2.4 Begreppsforklaringar
Har forklarar vi relevanta begrepp som vi anvénder oss av i studien.

2.4.1 Larandeobjekt

For att forsta vad begreppet ldrandeobjekt innebdr dr det nodvandigt att skilja det fran
begreppet larandemél, da dessa dr litta att forvixla. Med ldrandemél menas det som ska
uppnas, malet, den fordndring som ska ha skett hos eleverna. Lirandemalet star i direkt
relation till bedomning da det & mélet med undervisningen och det dr just detta som ska
utvirderas och bedomas. Eftersom larandemalet fokuserar pa slutet av processen och inte pa
vigen dit innebdr det att lirandemalet inte sdger nagot om vad som krévs eller hur det ska
uppnds utan bara att det ska ske. (Maunula, 2011; Lo, 2014). Larandeobjektet utgdrs ddremot
av det innehall som behandlas i undervisningen, det som behdver uppmérksammas och



bearbetas for att elverna ska kunna néd fram till lirandemalet. “Med termen ldarandeobjektet
forsoker man beskriva vad eleverna maste lara for att nd larandemalet.” (Haggstrom m fl,
2012,s9)

Nir ldrare véljer ett larandeobjekt s& maste de stélla sig frdgan varfor eleverna behover lara
sig det tinkta objektet (Lo, 2014). Tre fragor bli relevanta:

Vad kan elever géra med den kunskap de far?
Vad kan ldrandet av objektet gora for att hjdlpa dem i deras framtida larande?
Vilka fardigheter kan elever utveckla genom att ldra sig detta larandeobjekt?

Genom undervisningsprocessen forbdttras ldrarnas forstaelse for ldrandeobjektet.
Lirandeobjektet dr darfor inte nagot ofdridnderligt utan ndgot dynamiskt som kan komma att
forandras och anpassas under studiens ging (Lo, 2014). Nir ldrarens forstaelse for
larandeobjektet fordjupas sé okar ocksé sannolikheten for att de ska kunna vilja de kritiska
aspekter som ska hjélpa eleverna att forsta larandeobjektet. I och med att larandeobjektet ar
dynamiskt blir ldrandet mer effektivt, meningsfullt och fordjupat. (Lo, 2014).

2.4.2 Kritiska aspekter

Med kritiska aspekter menas de aspekter som eleverna behdver fa syn pa for att kunna forsta
larandeobjektet. Niar man paborjar en Learning study forsoker ldrarna forutsdga vilka de
kritiska aspekterna kommer vara. Dessa kallas for hypotetiskt kritiska aspekter. Nér lararna
ska forsoka ta reda pé vilka dessa skulle kunna vara brukar diskussionen kretsa kring dessa
fragor: Vad ar det véra elever brukar ha svart for? Vilka felsvar kan vi fa? Vad far vi inte ta for
givet? (Magnusson & Maunula, 2011) Att komma &t dessa aspekter dr det mest centrala och
kanske ocksa det svéraste 1 en studie. Det dr &ven med dessa aspekter som grund som lérarna
utformar studiens fortest. I analysen av elevernas svar i fortestet kan lararna sedan fa en lite
tydligare bild av om dessa hypotetiskt kritiska aspekter stimmer eller om det finns nédgra som
de inte alls kunnat ana. Aven under lektionernas ging s& kan nya kritiska aspekter tillkomma
medan vissa, som ldrarna trodde var kritiska, kan visa sig inte alls vara det. (Haggstrom m fl.
2012)

2.4.3 Variationsmonster

Med variationsmonster menas de monster utefter vilka man varierar innehéllet i
undervisningsmomentet for att synliggora de kritiska aspekterna for eleverna (Haggstrom m
fl. 2012). Att anvénda sig av variationsmonster innebér att medvetet och systematiskt anvinda
sig av variation for att 6ka ldrandet (Magnusson & Maunula, 2011). I undervisningen under
en Learning study arbetar ldararna for att de kritiska aspekterna ska kunna urskiljas av
eleverna. Variationsteorin utgar ifran att det som varierar mot en konstant bakgrund dr det

som blir urskiljt.



Nar ett variationsmonster planeras utgar ldrarna ifrdn att skapa antingen kontrastering eller
generalisering. Kontrastering innebér att gora det mojligt for eleverna att urskilja en ny aspekt
genom att variera denna medan alla andra aspekter hills invarianta. Efter kontrastering
kommer generalisering. Nar en ny aspekt har urskiljts sd hélls denna konstant och det andra
varierar sd att olika situationer dér aspekten forekommer kan urskiljas (Bergqvist &
Echevarria, 2011;Lo 2014). Efter kontrastering och generalisering brukar man anvinda sig av
variationsmonster som kombinerar dessa. Detta variationsmonster kallas for fusion och dess
avsikt dr att flera aspekter som tidigare urskiljts separat, blir synliga samtidigt och i
forhéllande till varandra (Haggstom m f1. 2012).

3. Design och metod

Hér kommer vi att beskriva hur en Learning study genomfors samt hur vi 1 forhéllande till
detta har gatt till viga. Slutligen presenteras de etiska aspekter som vi tagit hansyn till under
studien.

3.1 Learning study

En Learning study genomfors vanligen av en grupp om 3-4 ldrare som undervisar i samma
amne, och tvé eller fler forskare. Studien kréver att man kan genomfora 3-5 forsokslektioner i
3-5 olika klasser, dessa klasser bor ga i samma arskurs och undervisningsinnehéllet ska vara
anpassat for den aktuella &rskursen. En Learning study kréver ca 10 planeringstraffar 4 1,5-2
timmar, den dr dir med sagt forhallandevis tidskrdvande. (Bergqvist & Echevarria, 2011; Lo,
2014)

En Learning study foljer en tydlig, strukturerad och cyklisk arbetsgang det innebir att vissa
moment reflekteras, revideras och upprepas. Nedan foljer en lista dver den struktur som
studien genomfors efter (Haggstrom m {1, 2012; Bergqvist & Echevarria 2011).

1. Larandeobjekt bestdims och avgrinsas.
2. Fortest.

3. Analysera fortest.

4. Planera lektion.

5. Genomfora lektion (lektionen filmas).
6. Eftertest.

7. Analysera lektion (film) och eftertest.

(Punkt 4-7 upprepas 3-5 ggr).

8. Sammanfatta och dra slutsatser.

9. Rapportera resultat.

Haér finns anledning att presentera hur man vet nér en studie ar klar, Bergqvist och Echevarria,
(2011) menar att det ofta kravs tre till fem forsokslektioner for att né ett resultat som man kan



vara ndjd med. Enligt dem innebér ett sddant resultat att det 4r ndgonstans mellan 80-100% av
eleverna som klarar uppgifterna pa eftertestet. For att na detta resultat ar det oerhort viktigt att
fokusera pa undervisningens innehall, /drandeobjektet och elevernas forstielse av det som ska
laras. Vilka aktiviteter och material som anvinds dr underordnat innehéllet. (Bergqvist &
Echevarria, 2011).

Vi har genomfort denna Learning study i tre klasser i arskurs 3, pd tva olika skolor. Dessa
klasser gar alla pa skolor i omrdden utanfor en storre stad. I dessa omraden har en stor andel
av invinarna svenska som andrasprdk och detta avspeglas dédrfor dven i klassrummen. Vi
tycker att det var viktigt att gora ett noggrant urval, for att pa sd sitt skapa si liknande
forutsittningar som mojligt for de tre lektionerna. Det ar dven viktigt dd vi i den tidigare
forskningen (Jones, 2007) fatt insikt om att det valda ldrandeobjektet innebédr problematik
savil sprakligt som matematiskt. Det var darfor viktigt for oss att klasserna var s& homogena

som mojligt ur detta avseende.

Vi har i detta fall utgjort larargruppen och har ddrmed planerat, genomfort samt analyserat allt
material i studien. Vi kommer bada frn en liknande bakgrund, och har genomgatt grundskola
samt gymnasium samtidigt och har darfor influerats av de da rddande styrdokumenten for
skolan. Vi har genomfo6rt var universitetsutbildning tillsammans och har déarfor har var syn pa
undervisning formats pa liknande sétt. De erfarenheter som vi har hittills kommer ifran var
verksamhetsforlagda utbildning och vi har sdledes dnnu ingen arbetslivserfarenhet inom yrket.
Alla dessa faktorer paverkar studiens planering, genomforande och analys och vi vill darfor
belysa dessa. Till var hjélp har vi haft en handledare som forskar inom matematikdidaktik och
har erfarenhet av metoden Learning study.

Hela studien, fran fortest till analys av det sista eftertestet, har genomforts under sju veckor.
Vi kommer 1 arbetet att kalla klasserna for klass 1, 2 och 3. Det innehall som é&r kopplat till
klass 1 benimns déirfor som planering 1 och s vidare. Ovningarna inom lektionerna som
tillhor lektion 1 kallas for ovning 1.1, 6vning 1.2..., detsamma géller {or klass 2 och 3.

3.2 Metodens etiska aspekter

Niér forskning sker i skolan &r det bland annat viktigt att ta hinsyn till etikprovningslagens
regler om samtycke. I denna studie, som involverar barn under 15 ar, innebér det att vi sokt
tillstdnd om elevernas medverkan i studien hos deras virdnadshavare. Eleverna informerades
muntligen om studien och vardnadshavarna informerades via brev som skickades hem med
eleverna. I brevet informerade vi om vem som skulle genomfora studien, varfor den skulle
genomforas, att vi skulle filma och hur det filmade materialet skulle anvéndas. Via detta brev
gav vard

nadshavarna sitt samtycke eller ¢j. De elever vars vardnadshavare inte godkdnde att eleverna
filmades deltog i1 lektionen men blev inte filmad. (Codex, 2014)
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4. Tillvagagangss:tt

I det hédr avsnittet kommer vi presentera hur vi har gitt tillvdga. Vi presenterar vért
larandeobjekt, de hypotetiskt kritiska aspekterna samt utformning av studiens for- och
eftertest. Slutligen foljer de lektionsplaneringar som vi har utformat och arbetat efter. I
planering 1 presenterar vi de ursprungliga 6vningarna och under planering 2 och 3 beskriver
vi de fordndringar som gjorts efter analys av foregdende lektioner.

4.1 Larandeobjekt

Under ett av vara forsta handledningsméten diskuterades inom vilken matematisk gren var
studie skulle genomforas. Vi kom fram till “grundldggande sannolikhet” som det
overgripande dmnet for studien och under detta mote berdrdes ocksa det som skulle komma
att bli Learning studyns ldrandeobjekt. Ndmligen elevernas formaga att urskilja storre, mindre
eller lika stor chans 1 vissa givna situationer. Eftersom var forstaelse for elevernas
forkunskaper 1 &mnet var begransad genomforde vi en diagnos om sannolikhet i klasserna. Vi
valde att anvdnda Skolverkets diagnosmaterial, Diamantdiagnos, di vi tidigare kommit i
kontakt med detta. Samtliga elever som medverkat i studien genomforde diagnosen (SA3).
Med hjélp av resultatet frin diagnosen och samtal med elevernas respektive klasslérare kunde
vi konstatera att innehéllet var for svért for eleverna och att det var nddvandigt att borja pa en
mer grundldggande niva. Parallellt med att vi konstruerade for- och eftertestet arbetade vi med
att precisera larandeobjektet och dess hypotetiskt kritiska aspekter.

4.2 Hypotetiskt kritiska aspekter

Med hjilp av diagnoserna, samtal med klasslirarna och den forskning som vi tidigare
presenterat kring undervisning i sannolikhet, forsokte vi forutsdga och ringa in olika
hypotetiskt kritiska aspekter. Det som vi forst resonerade fram som en hypotetiskt kritisk
aspekt var elevernas formaga att skilja mellan en slumpmaissig och en icke slumpmadssig
situation. En andra hypotetiskt kritisk aspekt var antalets betydelse for huruvida chansen ér
storre, mindre eller lika stor.

4.3 For- och eftertest

Fortestets syfte ar att vi ska fa syn pa hur eleverna ser pa och uppfattar det valda innehéllet,
larandeobjektet, och om de hypotetiskt kritiska aspekterna ar kritiska eller om det finns andra

aspekter av ldrandeobjektet som eleverna finner svara. Det dr ocksé ett viktigt instrument for
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att kunna analysera huruvida undervisningen har ndgon effekt pa elevernas forstdelse och
kunskap kring larandeobjektet och i sé fall, 1 vilken utstrackning.

Nedan foljer en forklaring av fragorna i for- och eftertestet. Till varje frdga hor dven en
foljdfraga vars syfte ér att eleverna ska fortydliga sina tankar kring varfor de svarat som de
gjort (fortest se bilaga 1). Som Konold m fl (1993) och Watson m 1 (1997) papekar i1 sina
respektive studier s ges man inte tillrdcklig insikt i1 elevernas kunskap utan denna typ av
kvalitativa svar (se stycke 2.1 under Teoretisk anknytning).

X) Forstaelse for egenskaperna hos en icke slumpmaéssig situation, eftersom skélen endast
innehaller kulor av en fiarg. Om eleverna uttrycker att det finns andra mdjliga svar én den farg
som finns 1 skélen, s4 kan detta bero pd nagot som brukar kallas for kénslo- eller
Odesrelaterade svar. Dessa svar kan till exempel innebéra att eleven tror att dennes favoritfirg
plotsligt kan dyka upp ibland kulorna.

A) Denna uppgift syftar till att uppmirksamma eleverna pé antalet kulor i skalen.
AA) Forstaelse for sambandet mellan antalet kulor och stérst chans for ett gynnsamt utfall.

B) Forstéaelse for lika stor chans gestaltat med ett annat material. Ovningen behandlar antalets

betydelse for lika stor chans.
C) Forstéelse for en situation dar tva utfall har lika stor chans.
CC) Forstéelse for att fordndring i antalet kulor paverkar chansen for olika utfall.

D) Forstaelse for lika stor chans gestaltat med ett annat material. Ovningen behandlar antalets
betydelse for lika stor chans. Var ursprungliga tanke med uppgiften var att berora elevernas
uppfattning kring en av tirningssidornas chans storre, mindre eller lika stor gentemot alla de
andra sidorna. Det vill sdga att tdrningssidan med fyra prickar dr det gynnsamma utfallet
gentemot de Ovriga fem sidorna. Vi upptickte under studiens géng att uppgiften kunde
uppfattas pd ytterligare ett sitt, ndmligen som att sidan med fyra prickar har storre, mindre
eller lika stor chans att visas uppat som en av de andra.

E) Forstaelse for antalets betydelse 1 forhdllande till ett gynnsamt utfall i en situation med fler
mojliga utfall.

EE) Forstaelse for nér det ar lika stor chans 1 en situation med fler mojliga utfall.

EEE) Forstaelse for att det utfall som ar mest sannolikt gentemot de Ovriga utfallen enskilt,

kan ha mindre chans gentemot de 6vriga utfallen sammanlagt.
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F) Forstaelse for lika stor chans gestaltat med ett annat material. Ovningen behandlar antalets
betydelse for lika stor chans och dr ett komplement till Gvning B och D.

4.3.1 Analys av fortest

Klass 2 och 3 genomforde fortestet forst och efter detta kunde vi konstatera att det var for
enkelt for manga av eleverna, darfor lade vi till de Gvningar som behandlar tdrningen, uppgift
B, D och F. Detta innebar att klass 2 och 3 fick genomfora dessa frdgor separat vid ett senare
tillfélle, cirka en vecka efter det forsta fortestet. Klass 1 genomforde hela fortestet pA samma
géng. Nér alla elever genomfort fortesten pdborjade vi en analys av dessa for att f4 underlag
till den forsta forsokslektionen. Med hjdlp av analysen kunde vi urskilja vissa omraden som
var speciellt problematiska for eleverna.

Fo6ljande omrdaden gav upphov till problem for eleverna:

« Manga elever svarade ritt pd fragorna som berorde stérre, mindre eller lika stor chans, men
i kunde resonera kring varfor de angav ett visst svar.

« Under fortestet visade manga elever att de inte forstod sjilva handlingen att ta en kula ur en
skal och att placering av kulorna pé bilderna var avgorande for vilken de “fick upp”. Detta
kunde avlidsas i elevers resonemang fran fortestet. “Det blev en bld kula for att de var hogst
upp”, denna typ av resonemang fordes av flera elever.

e Lika stor chans: som vi ndmnt ovan kunde manga elever inte forklara varfor chansen ér
storre, mindre eller lika stor. Med Konold m fl (1993) och Watson m fl (1997)
forskningsresultat (om elevernas bendgenhet att uppfatta lika stor chans som ett uttryck for
slumpen och att allt kan hénda) i dtanke menar vi att detta kan vara viktigt att lyfta i
undervisningen.

« Ménga elever visar i fortestet att de tror att vissa sidor av en tdrning ar littare att sla. Olika
sidor anges 1 elevsvaren men vi kan tydligt se ett monster i1 de tre klasserna dér manga
elever menar att det &r lattast och ddr med storst chans att sld en av sidorna. Ménga menade
att 3 och 4 var lattast.

« Flera elever uttrycker att antalet prickar pd tdrningens respektive sidor ger en summa; ju
hogre summa desto béttre. Storre summa ger ddrmed stérre chans.

« Eleverna har storre svarigheter med att besvara évning E jamfort med 6vning AA (bada
handlar om stérst chans). Vi menar att en mojlig anledning till detta ar att det ar fler olika
farger pd kulorna 1 frdga E d4n AA och att detta ger upphov till problem for eleverna.

« Formuleringen av frdga CC och EEE ger upphov till missforstadnd. Det innebér att det fanns
tva sitt att forstd uppgiften och ddrmed tva “rétta” svar..
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4.4 Planering av forsokslektion 1

Nedan kommer vi att presentera och redogdra for de planeringar och fordndringar som
genomforts frin forsokslektion 1 till 3.

Ovning 1.1

Vi presenterar ett problem for eleverna som innebér att de ska fundera 6ver vilket utfall som
ar mest troligt och varfor. Dels for att eleverna sjdlva ska kunna se sin egen utveckling fran
lektionens borjan till lektionens slut. Men framfor allt pd grund av de resultat som klass 1 och
3 visade 1 frdga AA och E pd fortestet. Bdda frigorna berdr storst chans men 1 bade klass 1
och 3 svarade betydligt fler elever rétt pa fraga AA én frdga E. Fraga E behandlar en situation
med fler mojliga utfall &n 1 uppgift AA (se bilaga 1). Utifrdn detta skapade vi en uppgift som
syftar till att tydliggora att de (i detta fallet kulorna) som é&r flest 1 antal alltid 4r de som é&r det
mest sannolika utfallet. Foljande problem presenteras: Om det finns 8 bla, 10 vita och 12
orangefirgade kulor i en skdl, vilken dr det dd storst chans att man forst tar upp 10 stycken
av om man ldgger tillbaka kulan ndr man tagit den och varfor tror du det? Vi valde att
kulornas méngder skulle ligga néra varandra 1 antal dérfor att vi skulle kunna problematisera
kring att det utfall som har sannolikt storst chans inte dr detsamma som hur utfallet faktiskt
blir. Det var inte helt sjidlvklart hur denna uppgift skulle genomforas, vi diskuterade
mojligheten att tre elever skulle 4 vilja varsin farg i skalen och motivera varfor de valde
denna farg. Tanken var att vi ville se om den elev som fick vilja farg forst valde den firg med
med storst chans (orange) och om nésta som fick vélja valde den som hade nést stérst chans
(vita). Dérefter skulle de ovriga eleverna fa satsa pa den av eleverna som de trodde mest pa.
Vi tog ett beslut kring dvningen och bestdmde oss istéllet {for att varje elev skulle fi tinka {or

sig sjdlv och bestimma sig for en farg och komma fram till varfoér hen valt just den fargen.

Ovning 1.2

Ovningen bestdr av fem fall som innebér att kulor ldggs i en skél enligt schemat nedan.
Elevernas uppgift ar att de ska ange vilken farg det ar storst chans att ta upp och varfor de tror
det, 1 de olika fallen. Uppgiften utformades for att belysa innebdrden av storst chans och
antalets betydelse for nér det ar stérst chans att, 1 detta fallet, dra en kula av en viss farg.
Genom att halla de orangefirgade kulornas antal invariant och fordndra de blé kulornas antal
fran att vara obefintligt till att bli flest, hoppas vi belysa antalets betydelse for vilken farg som
det ar storst chans att ta upp. Vi vill ocksé ifragasitta mojligheten att fi ndgon annan fiarg dn
orange, i skdlen utan bl& kulor, och tydligt visa skillnaden pa en slumpmaéssig och en icke
slumpmassig situation. Genom att ge eleverna mdjlighet att uppfatta hur chansen att ta en bla
kula fordndras fran att vara obefintlig till att bli /ika stor och tillslut vara stérst hoppas vi
kunna tydliggora detta.
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Figur 1.2

Fall Orange kulor/Invariant Bla kulor/Varierar Totalt

1 10 0 10

2 10 1 11

3 10 5 15

4 10 10 20

5 10 20 30
Ovning 1.3

Denna Ovning skapades for att fokusera pa minst chans, Ovningen ar uppbyggd och
genomfors pa samma sétt som 6vning 2. Elevernas uppgift dr att resonera kring vilken férg
det ar minst chans att f4 och varfor det ar sa. Schemat nedan beskriver variationen av kulorna

1 skélen.
Figur 1.3
Fall Vita kulor/Invariant Blaa kulor/Varierar Totalt
1 10 20 30
2 10 15 25
3 10 10 20
4 10 5 15
Ovning 1.4

I fortestet kan vi uppfatta att uppgifterna som beror lika stor chans vallar eleverna 1 klass 1
och 3 storre problem &n de uppgifter som berdr stérre eller mindre chans (se bilaga 4).
Elevernas uppgift ar att forst ange vilken kula det ér storst chans att fa och varfor. De far
ocksé 1 uppgift att reflektera 6ver om det ar sjilvklart att gissa pa ett visst utfall eller om det
nagon gang under dvningen ér svarare att vilja. Med denna 6vning vill vi tydliggora att lika
stor chans ocksd har med antal att géra. Genom att halla de bl& kulornas antal invariant och
lagga till en kula 1 taget av de orangefargade ville vi belysa att det fran borjan dr ganska enkelt
att ange vilken farg det ar storst chans att fa. Allt eftersom antalet av de bada fargerna blir mer
jamt blir utfallet svarare att forutse d4 det blir mer och mer sannolikt att fa vilken som av de
bada fargerna. Hiar menar vi dven att det dr viktigt att tydliggora att man (forutsatt att
uppgiften &r att ta en kula ur skalen) antingen kommer att f4 upp en blé eller en orange kula,
trots att chansen att fi upp de bdda fargerna ar exakt lika stor.
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Figur 1.4

Fall Blda kulor/Invariant | Orange kulor/Varierar | Totalt kulor
1 5 1 6
2 5 2 7
3 5 3 8
4 5 4 9
5 5 5 10
Ovning 1.5

I fortestet finns tre uppgifter (B, D och F) som behandlar tarningskast. Med utgangspunkt i
resultaten och analysen av dessa 6vningar kunde vi konstatera att tdrningen ar ett redskap som
eleverna har tidigare erfarenhet av. Dessa erfarenheter ger upphov till olika missuppfattningar
om tidrningen och dess egenskaper. En sddan missuppfattning dr att det ar lattast att sl& 3 eller
4, denna missuppfattning visade sig gilla i alla de tre klasserna. En annan missuppfattning ar
att varje sidas virde bestdmdes av summan av antalet prickar och att storre summor vinner
over mindre. Med detta i atanke skapade vi denna Ovning fOr att motbevisa dessa
missuppfattningar. Vi vill fa eleverna att forstd att tdrningens sidor inte fir olika kraft
beroende av sidornas utseende. Darfor har vi tillverkat sex kulor (lika ménga som térningens
sidor) 1 sex olika férger (rosa, orange, bla, gron, lila och gul). Vi tillverkade ocksa en tirning
dar varje sida markerades med med samma farger som kulorna. Utéver denna tarning planerar
vi att anvinda en “vanlig tarning”. Tanken med uppgiften dr att halla sannolikheten, en av sex,
invariant och variera material for att uppmirksamma eleverna pa att markeringarna pa
tarningens sidor inte har nagon betydelse for vilket utfall som &r mest sannolikt.

Ovning 1.6

Detta dr fortsédttning pd 6vning 1.1. Tidigare presenterades den for eleverna, nu ska den
genomforas. Vi ldgger sammanlagt 30 kulor i skélen och har tva kulors skillnad mellan
fargerna (8, 10 och 12 stycken), detta for att problematisera kring den ringa skillnaden mellan
antalet hos de olika fargerna. Eleverna gissar pa vilken farg de tror att vi forst far upp tio
stycken av, om vi varje gang ldgger tillbaka den dragna kulan. Eleverna far dven ténka ut
varfor de viljer just den fargen. Var forhoppning infér 6vningen &r att det blir forhallandevis
jamnt mellan fargerna, sannolikhetsmassigt sett borde det bli si. Syftet med detta &r att skapa
mojligheter for att diskutera att det som sannolikhetsmissigt sett har stérst chans inte &r
detsamma som det verkliga resultatet.

4.5 Planering av forsokslektion 2
Utifrén lektion 1 kan vi se att vissa variationsmonster var mer gynnsamma an andra, darfor

har vi behdllt vissa Ovningar men fordndrat andra. Nedan foljer en beskrivning av de
fordndringar som gjorts.
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Ovning 2.1-2.3
Ovningarna ér identiska med 6vning 1.1-1.3

Ovning 2.4

Elevernas uppgift ar att besvara om det finns nagra farger i skalen som det ar lika stor chans
att dra, vilka farger det i sé fall &r och varfor det ér lika stor chans? Eleverna fir dven besvara
frigor om det finns ndgon som har storre eller mindre chans att dras och varfér. Malet med
denna Ovning &r att visa lika stor chans pa olika sitt men framfor allt for att skapa situationer
dar eleverna kan fa syn pé att antalet dr en avgérande faktor for om det ar lika stor chans eller
ej. Vi bestimde darfor en invariant méngd (20) och for att anvénda oss av samma fyra farger
hela tiden. Det som varieras dr vilka farger som har /ika stor chans och fargernas antal i
forhédllande till varandra. Under utformningen av 6vningen diskuterade vi risken med att
variera flera aspekter samtidigt, dirfor att det kan bli svirare for eleverna att urskilja den
kritiska aspekten. Den kritiska aspekten som vi vill belysa i denna 6vning dr som sagt antalets
betydelse for nidr nagot har lika stor chans, men vi varierar dven vilka farger som i de olika
fallen har lika stor chans. Vi beslutade detta eftersom vi menar att risken med att halla &ven
fargerna konstanta kan leda till att eleverna far uppfattningen om att vissa farger besitter
egenskapen att ha lika stor chans. 1 det forsta fallet vill vi belysa antalets betydelse for att
nagot ska ha lika stor chans, och det i forhallande till tvd andra miangder som utgor storre
respektive mindre chans. Vi ville alltsd uppmarksamma skillnaden mellan storst, minst och
lika stor chans. 1 det andra fallet har vi valt att forsoka belysa att &ven om tva av férgerna har
lika stor chans att bli dragna sd kan de, forutom att ha lika stor chans 1 forhéllande till
varandra, dven ha storre eller mindre chans 1 forhallande till de andra fargerna i skélen. I det
tredje fallet har alla fyra farger lika stor chans. Med detta vill vi visa att att fler dn tva (i detta
fall fyra) méngder kan ha lika stor chans, vilket exempelvis kan liknas vid forutsdttningarna
hos en tdrning. I det fjirde fallet finns inga farger som har lika stor chans. Vi valde dessa
specifika forhdllanden for att problematisera att trots att ingen av fargerna ar exakt lika manga
sd ar det inte si stor skillnad mellan de grona och de bld eller mellan de vita och de

orangefdrgade.
Figur 2.4
Fall Vita/Varierar Grona/Varierar Orange/Varierar | Bld/Varierar | Totalt/Invariant
1 5 5 8 2 20
2 8 2 8 2 20
3 5 5 5 5 20
4 3 7 1 9 20
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Ovning 2.5

Denna 6vning ér en utveckling av 6vning 1.5 och utdver det som framgar dér vill vi bearbeta
likheter och skillnader mellan de bada tdrningarna, den “vanliga” och den fargade. Tanken
med detta ar att eleverna sjilva ska kunna konstatera vad det dr som skiljer tdrningarna &t och
hur dessa skillnader 1 sa fall kan f6réndra tdrningens fysiska egenskaper. Eleverna ska besvara
frigor om likheter och skillnader i den fargade tdrningens och den vanliga tirningens
utseende, rorelser och anvindning. Ovningen gir ut pa att eleverna parvis ska diskutera
likheter och skillnader for att pd sa vis uppmana till ett metakognitivt tinkande. Tanken &r
dven att vi efter 6vning 2.6 ska ga tillbaka till elevernas svar och se vilka av deras “hypoteser”
som stimde. Infor denna Gvning tillverkade vi ocksa stora tdrningar (7x7x7 cm) for att
eleverna skulle kunna se dem bittre.

Ovning 2.6

Vi utformade ett tarningsspel som gér ut pé att eleverna parvis slir en tarning 40 ganger vardera
och antecknar i en tabell hur ménga ginger de slar respektive sida. Sammanlagt slar klassen
cirka 500 slag. Nir en 1 varje par slagit sina 40 slag antecknar vi alla dessa pa tavlan och gér
igenom resultatet innan vi fortsitter med de resterande 40 slagen. Eleverna byter nu roller s&
den som antecknade slér och vice versa. Vi adderar sedan dessa slag till de vi har pa tavlan
och sammanstéller resultatet. Detta gor vi for att visa for eleverna hur jimt fordelade slagen
blir ndr man slar ett stort antal slag. Var oro infér 6vningen &r att eleverna inte ska uppfatta
hur jimn fordelningen faktiskt blir, utan bara se individuella resultat. Om nagon sida slés fler
génger, kanske detta bidrar till att forstiarka elevernas missuppfattning och pa sa sétt verka
kontraproduktivt. Vi bestimde oss dndd for att genomféra Gvningen som planerat och
fordndra den infor lektion 3 om det kravs.

Ovning 2.7

Efter att tirningsspelet utvdrderats vill vi aterkoppla till 6vning 2.5 och térningarnas
egenskaper. Vi vill aterigen undersoka hur eleverna uppfattar den “vanliga” tarningen vi har
darfor forberett dnnu en stor tirning (7x7x7 cm). P4 den har vi fOrst ritat vanliga
tarningsprickar och sedan satt en stor fargad prick over de svarta (med héftmassa) sa att den
ser ut som den mindre firgade tirningen. Finessen med denna tdrning &r att vi kan ta bort de
fargade prickarna och undersdka om eleverna anser att sidorna dndrar virde ndr de fargade
prickarna tas bort och de svarta prickarna avslgjas. Genom att i en och samma tirning variera
sidornas markeringar ger vi eleverna mgjlighet att urskilja betydelsen av dessa markeringar,
eller snarare bristen pa betydelse for sannolikheten hos ett visst utfall.

Ovning 2.8
Denna 6vning planeras att genomforas pd samma sdtt som dvning 1.6.
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4.6 Planering av forsokslektion 3

Ovning 3.1
Denna 6vning skapades for att svara mot évning 1.2 och 1.3 samt 2.2 och 2.3. Detta medforde

att vi i princip har ssmmanfort de dvningar som nimns ovan till en.

Figur 3.1

Fall Orange kulor/Invariant | Bla kulor/Varierar Totalt

1 10 0 10

2 10 1 11

3 10 5 15

4 10 10 20

5 10 20 30

6 10 10 20
Ovning 3.2

Denna 6vning dr densamma som &vning 2.4.

Ovning 3.3
Denna 6vning dr densamma som 6vning 1.5 och 2.5. Eleverna ska f4 mgjlighet att upptécka
likheter och skillnader mellan de tvd tirningarna genom att diskutera detta tillsammans med
en kamrat.

Ovning 3.4

Detta dr samma som O6vning 2.6. Skillnaden fran lektion 2 dr att vi nu har valt att kalla
ovningen fOr ett tdrningsexperiment istédllet for ett tdrningsspel eftersom vi ansdg att en
experimentprocess med hypotes och resultat skulle kunna ge eleverna en tydligare bild av vad
vi faktiskt gor. Det medfor ocksa att eleverna kan stélla en hypotes innan experimentet som vi
sedan gemensamt kan diskutera och jimfort med resultatet. Aven denna ging diskuterade vi
risken med att eleverna tar fasta pd differensen mellan de olika antalen slag istillet for att
generalisera hur jamt fordelade slagen faktiskt dr i forhallande till hur ménga slag som slagits.
Denna ging kom vi fram till en eventuell 16sning pa problemet. Vi utformade (med hjilp av
en student fran Chalmers Tekniska Hogskola) en tarningssimulator som kan anvidndas via en
dator. Tarningssimulatorn fungerar som sd att man skriver in hur ménga slag man vill
simulera, exempelvis 10 000 sedan slumpar datorn dessa och sammanstiller resultatet i ett
diagram. Eftersom resultatet redovisas i bade ett stapeldiagram och med siffror blir det tydligt
hur férdelningen ser ut, och eftersom man med simulatorns hjélp kan sld s& ménga slag pa sa
kort tid kan méanga olika diagram ses och resultatet kan darfor generaliseras.
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Ovning 3.5

Denne;g ovning bestar av olika material som kan anvéndas vid olika tillfillen under lektionens
gang, eller om de inte givits tillfdlle tidigare, efter att tdrningssimulatorn anvints. De
huvudsakliga materialet bestar av en stor kub (7x7x7 cm) som ér helt vit och tanken med
ovningen &r att ifrigasitta egenskaperna som eleverna ger tirningens olika sidor och skapa ett
tillfalle dar de kan fa upptidcka behovet och anledningen till att sidorna &r markerade.
Ovningen gir ut pa att tirningen visas upp for eleverna och vi frigar om det &r nigon utav
tarningens/kubens sidor som det ar storre, mindre eller lika stor chans att man far upp och 1 sa
fall varfor eleverna anser detta. Nar eleverna har fatt uttrycka sina tankar slar vi tarningen.
Den sida som kom uppat visas for eleverna och sedan forbereder man det andra slaget. Aven
denna géng fragar man om det finns nagon sida som det ar storre, mindre eller lika stor chans
att f4 upp. Vi vill pé detta sétt undersoka om eleverna tror att den sida som redan har kommit
upp paverkar chanserna vid det andra slaget. Efter det andra slaget uppméarksammar vi
problematiken med att vi inte vet vilken av tarningens/kubens sidor som hamnade uppat 1
foregaende slag. Det vi vill komma fram till dr varfor sidorna dr markerade med olika antal
prickar eller fiarger och att sidorna kan markeras av vilka symboler som helst. Eftersom
tdrningen dr vit kan olika markeringar goras under arbetets gang med tdrningen. Nir denna
tarning bearbetats klart finns foljande material till forfogande for att ytterligare visa pa lika
stor chans.

« Vanlig tirning.

« Vanlig tdrning som &r 7x7x7 centimeter.

« Firgad tirning.

« Férgad tirning som &r 7x7x7 centimeter dir fargerna gar att ta bort. Under finns “vanliga”
tarningssidor.

« Sex fargade kulor med likadana farger som ovan nimnda tarning.

« Sex kulor med likadana prickar som en vanlig tirning.

Detta material kan anvidndas for att ytterligare podngtera en av de kritiska aspekterna; att
tdrningens sidor har lika stor sannolikhet att hamna uppét och att den inte beter sig pa olika

sitt beroende av sidornas utseende.

Ovning 3.6
Denna 6vning dr samma som 6vning 1.6 och 6vning 2.8.
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5. Resultatredovisning

Under denna rubrik kommer vi att presentera resultatet av studien. Resultatet ar uppdelat i tva
delar, dels resultat av undervisningens utveckling, det vill sdga resultatet av de val och
forandringar som gjordes fran forsokslektion 1 till 3 och dels resultat av forskningsfrdgor dir

vi besvarar de fragor vi stillt i borjan av studien.

5.1 Resultat av undervisningens utveckling

De forandringar som vi gjorde efter lektion 1 gar att se under planering av lektion 2. Vi vill
hir sammanfatta fordndringarna samt redogdra for resultatet av dessa. Infor denna andra
lektion gjorde vi tre fordndringar. Dessa innebar att att vi dndrade 6vning 1.4 till 6vning 2.4
som behandlar lika stor chans, utokade diskussionen kring den fargade respektive den vanliga
tarningen samt att vi lade till tirningsspelet. Hér har vi dven anledning att nimna att vi infor
eftertest 2 gjorde fordndringar i tva av uppgifterna. Efter att eleverna i klass 1 hade genomfort
eftertest 1 kunde vi dra nagra slutsatser kring dess utformning. Som vi tidigare
uppmérksammat finns det tvd dvningar (6vning CC och EEE) som eleverna hade svirt att
forstd, vi menar att det beror pa frdgornas formulering. Vi anade detta redan under
genomforandet av fortesten men beslutade oss for att behélla frdgorna ofordndrade till
eftertest 1 med forhoppning om att deras nya insikter fran lektionen gjorde att de nu kunde
forsta fragorna som vi menade dem. Efter att ha utvérderat eftertest 1 kunde vi dock dra
slutsatsen att si inte var fallet. I samrad med var handledare bestimde vi oss for att justera
dessa tva fragor i eftertestet. I dvning CC bytte vi ut ndgra fa ord (jamfor dvning CC 1 bilaga 2
och bilaga 3) medan vi formulerade om 6vning EEE helt och héllet (jamfor 6vning EEE i
bilaga 2 och bilaga 3). Detta innebér séledes att uppgift CC och uppgift EEE i eftertest 1 inte
ar jamforbara med resultaten i eftertest 2 och 3. Detta fordndrade eftertest gjordes tva dagar
efter den genomforda forsokslektionen. Nar eleverna 1 klass 2 genomfort det reviderade
eftertestet kunde vi konstatera att beslutet att &ndra frdgorna var ritt, majoriteten av eleverna
som svarade pa fragan kunde forstd vad vi var ute efter.

Vad giller 6vningen (2.4) som behandlar /ika stor chans sa insadg vi nér vi analyserade filmen
frén lektionen att det variationsmonster som vi anvinde oss av faktiskt inte belyste /ika stor
chans 1 tillrackligt stor utstrackning. Istéllet kunde vi se att elevernas fokus fortfarande var pé
storre eller mindre chans. Vi insdg att ovningen kanske snarare problematiserade sma
skillnader mellan exakt lika stor chans och néstan lika stor chans an att urskilja antalets
betydelse for lika stor chans. Dérfor beslutade vi oss for att utforma ett nytt variationsmonster
med storre fokus pd denna kritiska aspekt. Vi beholl denna 6vning oftridndrad i lektion 3
eftersom vi kunde utldsa av resultaten 1 eftertest 1 och 2 att fler elever i klass 2 svarade rétt pa
frdgorna gillande lika stor chans jamfort med klass 1. I den jaimforelsen dr vi medvetna om
den stora skillnaden 1 antal elever i de bada grupperna, men vi kan &nda tydligt se en
forbattring frin lektion 1 till lektion 2 1 dessa 6vningar.
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Skillnaden i 6vning 2.5 gentemot 1.5 som behandlar likheter och skillnader kunde vi se
resultat av i eftertesten, dir andelen rétta svar efter lektion 2 var hogre &n efter lektion 1.
Haggstrom m fl (2012) papekar att man inte far dra for langtgdende slutsatser utifrdn sma
skillnader 1 testresultaten, de menar att skriftliga test alltid innebér ett visst matt av osikerhet.
Vi menar dock att dessa resultat dr de vi har att forhélla oss till och utgér ifran. Dérfor véljer
vi att anta att fordndringen i 6vningens utformning har inneburit att elevernas forstaelse for
den kritiska aspekt, att tdrningens markeringar pa sidorna inte paverkar slagets utfall, har
forbattrats. Eftersom vi upplevde en forbéttring av resultaten i eftertest 2 gentemot eftertest 1

beslutade vi oss for att behélla 6vingen oforandrad till lektion 3.

Vi lade infor lektion 2 till uppgift 2.6 (tirningsspelet) for att synliggdra att alla tdrningens
sidor har lika stor chans att bli slagna. Detta vill vi uppna genom att ge eleverna mgjlighet att
sjdlva erfara en situation dér de tydligt kan se att sa &r fallet. Som nédmns 1 stycket ovan kunde
vi se en forbéttring av resultaten 1 uppgifterna i eftertestet som behandlar tirningen (B, D och
F). Vad giller denna uppgift menar vi dock att det framforallt dr i filmen som vi kan uppfatta
en fordndring av tankeséttet hos eleverna. Flera elever argumenterar for att en viss sida har
storre chans, men ger sedan uttryck for att de borjat ifrdgasétta sin egen uppfattning och sina

egna argument.

Infor lektion 3 fordndrade vi f6ljande 6vningar: Vi tog bort dvning 1.1/2.1, vi bildade en ny
0vning som var sammansatt av Ovning 1.2+1.3 och 2.24+2.3, vi utformade en
tarningssimulator som komplement till 6vning 2.6 (bildar dvning 3.5), vi bytte namn till
tdrningsexperimentet istdllet for tdrningsspelet och vi skapade ytterligare material for att
tydliggora lika stor chans hos tirningen.

Anledningen till att vi tog bort 6vning 1.1/2.1 var att den, enligt oss, inte tillférde ndgot som
de andra 6vningarna inte behandlade och vi beslutade att istéllet anvdnda denna lektionstid till
att utveckla dvningarna angdende tarningen. Av samma anledning beslutade vi oss for att
sammanfora ovning 1.2+1.3 och 2.2+2.3. Vi insag att dessa bada Ovningar belyste samma
kritiska aspekt och att det inte fanns ndgon anledning att genomfora bada da en konsekvens av
detta blev att eleverna uppfattade dvningarna som enformiga och dérfor blev ofokuserade.

Vi bytte namn pa dvningen som tidigare kallades for tarningsspelet till tirningsexperimentet
for att vi menar att det gav tydligare signaler till eleverna om vad 6vningen gick ut pé. Vi ville
1 och med det dven behandla Gvningen mer som ett experiment dér eleverna fick stélla en
hypotes och sedan diskutera resultatet. | samband med denna fordndring utformade vi dven en
tarningssimulator. Detta gjorde vi eftersom vissa elever under vart experiment gav uttryck for
att det faktiskt blev si att vissa sidor visades uppét fler ganger dn andra och de inte kunde se
hur sma dessa skillnader var i forhallande till antal slag. Vi behdvde dérfor visa att
skillnaderna blir &nnu mindre vid fler antal slag. Under lektionen drabbades ldraren, till foljd
av att hon tappade fokus och hamnade 1 tidsbrist, for det som Bergqvist och Echevarria (2011)
bendmner som en “didaktisk kollaps”. Detta medforde att det inte fanns tid till att genomfora
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ovningen med tdrningssimulatorn och vi kan déarfor inte analysera vilket resultat inforandet av
detta moment skulle kunna ha givit.

Vi utformade dven andra §vningar med nytt material som skulle kunna anvéndas for att dra
paralleller mellan tdrningen och de sex olika kulorna (se 6vning 3.5). P4 grund av den ovan
ndmnda didaktiska kollapsen fanns heller inte tid att bepréva detta material och vi kan darfor
inte analysera hur dess hade kunnat paverka resultatet i eftertestet.

5.2 Resultat av forskningsfragor

Nedan kommer vi att besvara de forskningsfrigor som ligger till grund for studien. Forst
presenteras vilka aspekter som vi kommit fram till &r kritiska for eleverna i de aktuella

klasserna. Déarefter beskriver vi vilka variationsmonster som varit framgangsrika.

For att forsta resultatens innebdrd kommer vi forst att sammanfatta och tydliggéra hur
larandeobjektet, de kritiska aspekterna och variationsmonstren hdnger samman. Som vi
beskriver under rubriken tidigare forskning, Learning study och Variationsteori paborjas
studien genom att man bestimmer ett ldrandeobjekt, det man vill att eleverna ska ldra sig.
Lirandeobjektet dr det centrala och viktiga och alla beslut som fattas kring undervisningens
utformning bor svara mot och gynna kunskapsutvecklingen av detta (Bergqvist & Echevarria,
2011). For att forstd lirandeobjektet maste man enligt variationsteorin synliggéra de sa
kallade kritiska aspekterna, alltsd de aspekter av larandeobjektet som maéste forstas for att det
ska bli tydligt. For att uppna ett sé effektivt och kvalitativt ldrande som mojligt bor man,
enligt variationsteorin, presentera de kritiska aspekterna med hjdlp av variationsmonster. De
kritiska aspekterna tydliggdrs genom att systematiskt variera olika aspekter av ldrandeobjektet
(se véart tidigare exempel 1 stycke 2.3 angdende urskiljningen av fargen rdd).
Variationsmonstren utformas for att synliggéra de kritiska aspekterna, de kritiska aspekterna

formuleras i sin tur for att lairandeobjektet ska kunna forstés (Lo, 2014).

5.2.1 Kritiska aspekter

« Vilka kritiska aspekter kan vi urskilja kring larandeobjektet, ndr dr det storre, mindre eller

lika stor chans?
Vi vill papeka att de aspekter som presenteras hér ar specifika for de forsoksklasser som
medverkat i studien och att vi inte har ndgra ambitioner att framstélla dessa som generella for

undervisning av det aktuella larandeobjektet.

Vi tog, infor planeringen av fortestet, utgdngspunkt i tvd hypotetiskt kritiska aspekter (HKA)
dar vi utgick fran en mycket grundldggande nivé av sannolikhetsldra. Dessa tva aspekter var:
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HKA1: Vad som dr slumpmassig situation och vad som inte ér det.
HKAZ2: Antalet kulor paverkar nér det ar stérst, minst eller lika stor chans.

Efter genomforandet av fortesten kunde vi forkasta HKA1 eftersom vi kunde se att alla elever
kunde avgora 1 vilka av de aktuella situationerna som slumpen var nédrvarande. Vi kunde se
nagra ytterligare kritiska aspekter (KA) som vi inte tidigare anat, vilket ledde till att vi
fortsdttningsvis arbetade efter foljande kritiska aspekter:

KAT1: Antalets paverkan pa nir det ar storst, minst eller (framforallt) lika stor chans.
KAZ2: Att tirningens markeringar pa sidorna inte paverkar slagets utfall.

KA3: Forstéelse for inneborden av att dra ett objekt pad méafa.

KA4: Sannolikhetsforhdllandet mellan tva farger paverkas inte av dvriga farger i
skélen.

Med KA1 menar vi att flera av eleverna visade svérighet att beddma chans i de fragor som
behandlade situationer dér tvd méngder olikfdrgade kulor var lika stora samt i 6vningar med
tdrningar vars sidor bestod av sex olika symboler. KA2 syftar pd de manga forestillningar
som eleverna visade sig ha kring tdrningen och hur den beter sig, exempelvis att visa sidor
blir slagna oftare dn andra eller att sidan som visar sex prickar ovillkorligt 4r vird mer dn de
ovriga. Problematiken i KA3 bestér av att somliga av eleverna svarade att det var lattast att f4
en kula av en viss farg eftersom de 14g overst i skdlen, eller kanske lag grupperade. Slutligen
sa syftar KA4 till de situationer nér vi ber eleverna att avgora vilken av tvéd farger pa kulor
som har stérst chans att bli dragen ifrén en skal dir ett flertal olikfargade kulor finns
representerade.

De kritiska aspekter som presenteras hir uppmirksammades efter att eleverna genomfort
fortestet. Vi har under studiens ging forfinat och fatt en storre forstielse for dem och deras
innebord. Genom att utoka forstaelse for dessa har vi, vad giller KA1 lyckats utforma nagra
variationsmonster som visade sig vara framgangsrika for eleverna forstaelse och dessa
presenteras i foljande stycke. Vad giller KA2 och KA4 har vi snarare utvecklat forstielse for
deras komplexitet och vi har darfor bara lyckats paborja utvecklingen av variationsmonster
som skulle kunna bli framgéngsrika. Vad géller KA3 rickte det for de fésta elever att se hur
omstdndigheterna ser ut ndr denna situation genomfors praktiskt, det var darfor inte

nddvéndigt att utforma négot variationsmonster och darfor presenteras detta inte heller.
5.2.2 Framgingsrika variationsmonster

« Vilka variationsmonster gynnar elevernas kunskapsutveckling inom sannolikhet?

De variationsmdnster som presenteras har d&r monster som vi testat och upplever gav god
effekt pa de eftertest som eleverna genomforde. Dessa variationsmdnster beskrivs i dvning
1.2. Detta kan ses i uppgift AA och E (se bilaga 4). Dessa mdnster syftar till att synliggora
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antalets betydelse for storst respektive minst chans.

« En farg halls invariant medan den andra fargen varierar 1 antal, fran att vara obefintligt till
att vara flest i antal (se figurerna 1.2 eller 2.2).

Ett annat variationsmonster som vi menar var lyckat beskrivs 1 6vning 2.4/3.2. detta monster
skapades infor lektion 2 och berdr lika stor chans. Detta kan ses i resultaten av eftertesten 1
klass 2 och 3 uppgift C och EE (se bilaga 4).

« Kulornas farger och de totala antalet halls invariant och forhallandet mellan antal kulor i de

olika fargerna varierar och visar lika stor chans pa olika sitt (se figurerna 2.4 eller 3.2).

Dessa framgéangsrika variationsmdonster kan framforallt knytas till KA1 som innebér antalets
pdverkan pd ndr det dr storst, minst eller (framférallt) lika stor chans. De 6vriga kritiska
aspekterna skulle, som ndmnts, behova vidareutvecklade variationsmonster for att kunna

urskiljas av samtliga elever och presenteras dir med inte har.

6. Diskussion

Diskussion dr uppdelade i en metoddiskussion och en resultatdiskussion. I metoddiskussionen
diskuterar vi vilka omsténdigheter, betrdffande metoden, som pédverkat arbetet och ddrmed
resultatet och dess tillforlitlighet. I resultatdiskussionen f6ljer analyser av de fordndringar som
vi genomfort infor de olika forsokslektionerna samt vilka slutsatser, eller brist pa sddana, som
vi kan dra av resultaten fran de olika testen. Slutligen har vi ett avsnitt som vi kallar Fortsatt
forskning dér vi diskuterar mojligheter till utveckling av studien.

6.1 Metoddiskussion

Vi har strivat efter att skapa sa lika forutsittningar for lektionerna som mdojligt, dels 1 vért
urval av klasserna men dven 1 att lektionerna har hallits pad samma tidpunkt under dagen samt
att eftertesten dr genomforda en till tvd dagar efter undervisningen. Det finns dndd faktorer
som kan paverka, till exempel sjukfranvaro bland eleverna, och 1 sé fall, vilka elever det &r
som dr frdnvarande d& det kan pdverka tillforlitligheten hos resultaten men &ven

gruppdynamiken i klasserna under lektionernas genomforande.

Vi dr medvetna om att studiens utférande péverkas till hog grad av att det &r just vi som
genomfor den men vi anser inte att var bakgrund fargar studiens utgédng. Vi anser dock att
resultatet pdverkas av den ringa yrkeserfarenhet som vi har och att studien kunde sett
annorlunda ut om vi haft mer erfarenhet. Vi skulle da haft mer kunskap om
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sannolikhetsundervisning ur ett praktiskt perspektiv didr vi nu snarare har en teoretisk
utgdngspunkt. Detta paverkar frimst utformandet av ldrandeobjektet samt de hypotetiskt
kritiska aspekterna och paverkar endast resultatet 1 att det &r annorlunda mot hur det kunde
vara om vi haft mer erfarenhet. Det gor alltsd inte vart resultat mindre tillforlitligt. Eftersom
anvindandet av variationsteorin dven skulle vara nytt for manga ldrare med méngarig
erfarenhet sd anser vi att var brist pé detta inte pdverkar utformningen av variationsmdnster.

Vi har forsokt att genomfora studien pa ett sa vetenskapligt och teorindra sitt som mojligt
men vissa omstandigheter kunde vi inte rdda dver och detta har paverkat studiens resultat och
dess tillforlitlighet. Exempel pé sadana omstidndigheter &r att fortesten inte kunde utvarderas
innan anvindning och de fick dirfor revideras under arbetets gang, detta innebar att klass 1
genomforde ett annat, uppdaterat, fortest an de tva andra klasserna (som fick gora dessa
uppgifter i1 efterhand). En andra omstdndighet var att f4 elever i klass 2 deltog i studiens
samtliga delar. En tredje berodde pa att genomforandet av den senare halvan av forsokslektion
3 inte f6ljde planeringen. Pa grund av detta menar vi att det finns anledning att diskutera kring
resultatets tillforlitlighet. Vi anser trots allt att resultatet &r tillforlitligt, da de kritiska aspekter
som presenteras var kritiska for eleverna och d& de variationsmonster som presenteras var
framgangsrika. Vi tror ddremot att resultatet, under andra omstdndigheter, skulle kunna ha
blivit mer tillforlitligt men vi menar att dessa tva resonemang inte utesluter varandra. Vi kan
dven se nagra punkter som om de planerats och genomforts pa ett annat sétt hade kunnat
innebdra att resultaten av studien forbéttras ytterligare, somliga hade vi kunnat pdverka, andra
var utom var kontroll. Den forsta dr att vi genom att vaga ha svarare uppgifter pa fortestet
hade kunnat undgd problematiken med ett allt for lattforstaeligt 1arandeobjekt och pé sé sitt
kunnat se storre skillnader till eftertestet och da dven Okat resultatets tillforlitlighet. Den andra
punkten har att géra med de begrénsade tidsramarna, om vi haft mer tid sa hade vi kunnat
testa fortestet i en provgrupp och pa sé sitt insett att fortestet var for enkelt. Vi hade dven
kunnat genomfora ytterligare eftertest efter en tid for att se vad eleverna minns nér mer tid har
passerat sedan lektionen. Detta dr olika forslag pa forbattringar som skulle kunna innebira att
resultatet av studien blev mer tillforlitligt.

6.1.1 Larandeobjektet

Vi har upplevt en viss svérighet i att definiera ldrandeobjektet och att uppmérksamma dess
forandring under studiens géng. Darfor anser vi att en kontinuerlig utviardering och revidering
av larandeobjektet dr av stor vikt under hela arbetsprocessen. Vi menar att vi har haft
larandeobjektet 1 atanke men vi inser i efterhand att vi hade behovt atervdanda kontinuerligt till
detta for att forsidkra oss om att de val vi gjorde (betrdffande undervisningen) grundades i
larandeobjektet. Vi anser dnd4 att vi har héllit oss till vért overgripande ldrandeobjekt men att
vi under studiens gang har skiftat dess fokus fran att behandla stérre, mindre och lika stor
chans 1 samma utstrickning till att frimst behandla situationer med lika stor chans. Att
larandeobjektet fordndras dr enligt Haggstrom m fl (2012) ett vanligt fenomen inom metoden
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Learning study och det ar inte dédr problematiken ligger utan snarare i att vi inte har varit
uppmérksamma pa nir det har skett. For att undervisningen ska svara mot larandeobjektet sa
ar det nodvandigt att beslut som tas rorande dess eventuella fordndring &r medvetna. Denna
brist p4 medvetenhet fran vér sida innebar att planeringen av undervisningen snarare svarade
mot de kritiska aspekter som vi funnit och att lirandeobjektet saledes hamnade 1 periferin. I
vart arbete innebar detta att larandeobjektet blev mindre avgrinsat under studiens ging. Vi
menar att en anledning kan vara att vart ursprungliga ldrandeobjekt var mycket logiskt for
eleverna och darfor ocksa lattforstdeligt (se Fischbein, Pampu & Minzats, 1970). For att
anpassa svarighetsgraden utdkade vi fortestet (med uppgift B, D och F) och vi menar att
uppgifterna som tillkom gav upphov till att larandeobjektet blev mindre avgriansat.

6.1.2 Kritiska aspekter

Den inledande del av studien innebar att vi skulle faststélla de hypotetiskt kritiska aspekterna.
Da de kritiska aspekterna utgor en avgorande del inom den héir typen av studie innebar det att
vi fick sitta oss in i1 forskning om undervisning i sannolikhet, for att utifrdn det kunna urskilja
ndgra hypotetiskt kritiska aspekter. Dessa skulle ligga till grund for utformningen av fortestet
vars syfte dr att undersoka elevernas forforstaelse av de hypotetiskt kritiska aspekterna. Pa
grund av de sndva tidsramar som arbetet utférdes inom, utvecklades fortestet under tiden som
litteraturen ldstes. Déarfor utformades och genomfordes testet innan vi hade lyckats
sammanstdlla all forskning, det var darfor forst efter detta som vi kunde ta hjélp av den
tidigare forskningen och fOrtestet for att urskilja de hypotetiskt kritiska aspekterna. De
hypotetiskt kritiska aspekterna utformades siledes av oss, med hjélp av de erfarenheter vi har
och den forskning vi hann ldsa innan testet genomfordes.

Att utforma testet var helt nytt for oss och vi kidnde en viss osdkerhet pa grund av svérigheten
med att urskilja de hypotetiskt kritiska aspekterna, samt om vi skulle lyckas utforma
uppgifterna pd ett sitt som kunde synliggéra elevernas tankar kring dessa. Huruvida vi hade
lyckats med testet eller ej skulle vi forst fi veta i efterhand. Det fanns inte tid att prova
fortestet i en annan elevgrupp innan eleverna i forsoksklasserna fick genomfora det. Om det
hade varit en mojlighet sa tror vi att det hade underlittat arbetet med att faststilla de kritiska
aspekterna, och att det dessutom skulle ha inneburit att fortestet kunde reviderats innan det
genomfordes 1 de medverkande klasserna. Nér eleverna genomfort fortestet kunde vi revidera
de hypotetiskt kritiska aspekterna och dessutom soka stdd i de forskningsresultat som vi
presenterar under Teoretisk anknytning. Konold m fl. (1993) och Watson m fl. (1997) har
genomfort tva olika studier som bédda resulterar 1 insikten att elever inte resonerar numeriskt
nér de bedomer om en situation innebér stdrre eller lika stor chans. 1 dessa studier kommer de
ocksa fram till att elevernas uppfattning av lika stor chans ar att det uttrycker slump och att
vad som helst kan hinda. Watson och Moritz (2003) genomforde en intervjuundersdkning om
tdrningens rimlighet, denna studie hjélpte oss att formulera den kritiska aspekt som berdr
tarningens egenskaper (KA2). Eftersom arbetet med att faststilla de hypotetiskt kritiska
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aspekterna hade skapat svarigheter for oss sd blev vi mycket ndjda 6ver att kunna urskilja
sammanlagt fyra kritiska aspekter. Vi tror att det dr ytterligare en anledning till att de kritiska

aspekterna fick en sa framtrddande roll under planeringen av undervisningen.

6.1.3 Variationsmonster

Vi har under studien utformat variationsmonster enligt variationsteorin for att genom var
undervisning ge eleverna mojlighet till urskiljning av de kritiska aspekterna. Att arbeta efter
variationsteorin och med variationsmonster var helt nytt for oss och vi har under arbetets ging
insett hur vil insatt man behdver vara for att med sidkerhet utarbeta framgangsrika
variationsmonster. Vi har hela tiden upplevt en viss osdkerhet kring om vara
variationsmonster dr de mest effektiva for den urskiljning som vi vill uppna och har dven
resonerat fram nigra som vi tror skulle kunna vara mer gynnsamma (se avsnittet om Fortsatt
forskning). De variationsmonster som presenteras i resultatredovisningen var framgéngsrika
for att de gav eleverna mojlighet till att urskilja den avsedda kritiska aspekten. I
resultattabellerna kan vi se att elevernas formaga att resonera kring de numeriska orsakerna
till ett visst utfall utvecklades och dérfor menar vi att ovan ndmnda variationsmonster var
framgéingsrika. D4 tidigare forskning konstaterar att eleverna ofta svarar rétt pa uppgifter som
behandlar storre och lika stor chans men att deras resonemang inte tar hdnsyn till de
numeriska orsakerna, menar vi att dessa variationsmonster har utvecklat eleverna forsatens
framfor allt f6r varfor det ar stérre, mindre eller lika stor chans for ett visst utfall (Konold m
fl, 1993; Watson m fl, 1997)

6.2 Resultatdiskussion

Som nidmns ovan finns det vissa svarigheter med att dra slutsatser genom att jimfora
resultaten fran testen klasserna emellan, men vi ska dnda gora ett forsok. I resultattabellen (se
bilaga 4) for klass 1 kan utldsas att det sker en forbittring av resultatet vad giller alla
uppgifter utom uppgift EEE, dér resultatet forsdmras. Uppgift EEE var en av de uppgifter som
forandrades infor eftertest 2, den andra var uppgift CC, resultaten av dessa dvningar kan
darfor inte jimforas (for att ta reda pd hur vir undervisning paverkade elevernas forstaelse)
med nagra av de andra eftertesten (2 och 3). Vi kan dock se att beslutet att formulera om
uppgifterna (CC och EEE) var gynnsamt. I resultattabellen for klass 1 (bilaga 4) kan ocksé ses
att den framsta fordndringen mellan fortest 1 och eftertest 1 framgar av hur ménga elever som
resonerar rétt kring uppgifterna snarare én av antal rétta svar. Infor forsokslektion 2 gjorde vi
nagra fordndringar 1 planeringen, en av dessa fordndringar innebar att 6vning 1.4, som var
tankt att synliggora lika stor chans, reviderades och presenteras i 6vning 2.4 och 3.2. Det gar
inte att utldsa ndgon tydlig resultatforbéttring som kan knytas till den nya uppgiften. Men vi
upplevde att den nya Ovningen berdrde lika stor chans pé ett tydligare sédtt &n under
forsokslektion 1.
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Genom att avlésa resultattabellen for klass 1 kan vi konstatera att de uppgifter som vallade
eleverna storst problem (utdver uppgift CC och EEE) var de uppgifter som behandlar /ika stor
chans konkretiserat med tdrningen (B, D och F). Darfor ansag vi att det var viktigt att
utveckla de dvningar som berdrde detta under lektionen. Om man jamfor antalet ritt svar och
ritt resonemang 1 eftertesten 1 resultattabell 1 och 2 sd kan man utldsa en viss forbéttring 1
eftertest 2. Eftersom elevantalet i klass 2 &r sd fa i antal &r det svirt att dra ndgra slutsatser
kring om de nya uppgifternas utformning gav eleverna storre mojlighet att uppfatta
larandeobjektet eller om det rdkade vara elever som redan tidigare hade forstatt.

I klass 2 forbéttrades elevernas resultat i samtliga uppgifter fran fortest till eftertest (se bilaga
4). Vi har belyst vilka skillnader som gjordes mellan lektion 1 och 2 och hur detta syns i
testen. Hér foljer en analys mellan lektion 2 och 3. En av de fordndringar som vi gjorde infor
lektion 3 var att sammanfoga de uppgifter som berdrde stérre och mindre chans (1.2 och 1.3)
till en, 1 resultattabellen for klass 3 (se bilaga 4) syns att detta inte paverkade elevernas
forstaelse negativt utan att eleverna presterar lika bra nu som vid anvdndningen av de tva
separata dvningarna. Vi planerade att utoka tarningsdvningarna ytterligare under lektionen,
tyvérr finns det inget vi kan sdga om resultatet av dessa dvningar da den avslutande lektionens
genomforande misslyckades. Léraren drabbades under lektionen av ndgot som Bergqvist och
Echevarria (2011) kallar for en “didaktisk kollaps”, detta innebar att de 6vningar som berorde
tdrningarna inte genomfordes enligt planeringen. Eleverna i klass 3 presterar simre &n
eleverna i klass 2 pa samtliga 6vningar som behandlar térningskast (B, D och F) om man
daremot jamfor klass 3 med 1 dr deras resultat ungefir lika.

Eftersom det dr svért att jamfora resultaten mellan klasserna innebér det att vi inte kan sdga
nagot om hur lektionernas utveckling har pédverkat elevernas mdojligheter att ldra
larandeobjektet. For att man ska vaga dra slutsatser om en eventuell forbéttring klasserna
emellan kriavs det storre och tydligare skillnader i testresultaten. Sma skillnader 1 skriftliga
tester kan bero pa mycket annat @n att eleverna kan eller inte kan ldrandeobjektets innehall,
till exempel tidpunkt pd dagen, elevernas “dagsform” eller en oldst konflikt fran rasten
(Héaggstrom m. fl. 2012). Utifran Bergqvist och Echevarrias (2011) definition av nir studien
ar klar, det vill sdga nér 80- 100 % av eleverna besvarar fragorna korrekt, kan vi konstatera att
detta ndstan uppnas bade under lektion 2 och 3, bortsett fran uppgift EEE och F (se bilaga 4).
Om man jamfor de procent elever som klarar uppgifterna pd for- och eftertest (se bilaga 4)
kan man se att manga elever svarade ritt redan under fortesten och att den stora skillnaden
som sker dr i1 antalet ritta resonemang. Vi vill avslutningsvis papeka att resultatet av en
Learning study behandlar de specifika forsoksklasserna och déarfor dr de resultat som
presenteras hir inte generella for undervisning om larandeobjektet, vi tror dock att de kan ses
som riktlinjer for vad som kan vara kritiskt for eleverna, och hur denna undervisning kan
utformas.
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6.3 Fortsatt forskning

Forslag till fortsatt forskning innebir for oss tvd delar. Dels handlar det om mdjligheten att,
med vér studie som grund, bedriva ytterligare Learning study inom samma &mne och alder for
att pa sd sitt fA en mer generell uppfattning om lidrandeobjektets kritiska aspekter samt
framgangsrika variationsmonster. Den andra delen som vore en naturlig utveckling av var
studie, och som presenteras nedan, innebér hur vi skulle gétt tillviga om vi haft mojlighet att

utfora en fjarde lektion inom studien.

Med anledning av det vi tidigare skrivit angéende ldrandeobjektets benédgenhet till att
fordndras under studiens gang, och om vér osdkerhet kring utvecklingen av vart eget, vill vi
nu diskutera hur vi resonerar kring liarandeobjektets utveckling infér en hypotetisk fjarde
lektion. Vi menar, som vi tidigare ndmnt, att vi har hallit oss till samma Overgripande
larandeobjekt men att innebdrden av ldrandeobjektet for oss har blivit mindre precist och pd
sa sétt har kommit att innefatta ett storre omrade inom sannolikheten dn vad som var vér
avsikt. Infor en fjarde lektion ser vi egentligen tre mdjliga alternativ. Det forsta alternativet
innebdr att vi behaller ldrandeobjektet ofordndrat och ser till att flytta tillbaka fokus mer fran
tarningen som redskap och endast anvidnda den som ett komplement till kulorna. Andra
alternativet innebdr att vi omformulerar ldrandeobjektet och anvénder kulorna som ett
komplement for att forsta tdrningens slumpmaissiga egenskaper. Det tredje alternativet skulle
innebdra att vi behéller larandeobjektet ofordndrat men att vi helt bortser fran tdrningen som
redskap da vi upplever att den forvirrar snarare dn fortydligar forstaelsen for larandeobjektet,
om detta skulle behallas oforéndrat.

Om vi véljer att behalla lirandeobjektet ofordndrat sd innebér det att det att vi aterigen ger
mer plats 4t dvningarna med kulor och att nér vi behandlar tirningen sé ar det frimst for att
erbjuda eleverna en verklighetsforankring till slumpmaéssiga situationer. Vi har under arbetes
gang dock insett att tirningen inte fungerar s bra som hjalpmedel for att utveckla forstaelsen
eftersom det dr den som visat sig vara den frémsta orsaken till missforstdnd kring sannolikhet.
Istéllet ser vi en mgjlighet 1 att fordndra larandeobjektet infor denna hypotetiska lektion och
anvianda oss av kulorna (som de flesta elever inte hade négra stérre problem med) for att
utveckla elevernas kunskap om tdrningen som redskap och om dess egenskaper.
Larandeobjektet skulle 1 s& fall kunna vara Tdrningens egenskaper ur ett sannolikhets-
perspektiv. En anledning till att vi inte ser det tredje alternativet som det mest fordelaktiga ar
for att vi, som vi ndmnt tidigare, sag i forsta fortestet att 1arandeobjektet da var pa for 1&g niva
for eleverna. Vi valde da att 14gga till uppgifter och dvningar som behandlade tarningen. I det
laget kunde vi dven ha valt att forsvara lirandeobjektet genom att skapa mer komplicerade
situationer med kulorna men eftersom vi dd var helt nya inom dmnet var det svart for oss att
avgora vad nédsta steg skulle vara. Vi ansadg dessutom att tdrningen var ett naturligt steg da det
ar en vanligt forekommande artefakt i elevernas vardag. Om vi da ponerar att vi véljer detta
nya ldrandeobjekt, Tdrningens egenskaper ur ett sannolikhetsperspektiv, sa har vi tvd forslag
pa ovningar som vi skulle ldgga till/utveckla (som dessutom bittre stimmer Gverens med
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variationsteorin) infor det fjarde lektionen:

Samtidigt som vi visar en vanlig tdrning dér alla sidor har lika stor chans visar vi en
specialtillverkad tarning dér vissa tal finns representerade flera ganger (exempelvis
1-1-1-1-2-2). Detta for att kunna pévisa en situation nér det ar /ika stor chans, och en nir det
inte dr det, parallellt med varandra och pa sé sitt skapa kontrastering av den kritiska aspekten
som innebadr att antalet dr avgdrande for sannolikheten. Detta gor vi for att skapa en mojlighet
for eleverna att urskilja vad som ger en situation med lika stor chans, och vad som ger en

situation med storre/mindre chans.

Vi hade dven kunnat skapa fler variationsmonster med hjilp av tdrningen som vi tillverkade
som bestod av avtagbara fargade sidor med vanliga tdrningsprickar under. Hir menar vi att vi
skulle ha kunnat stanna upp langre och systematiskt tagit av de fargade sidorna en i taget och
flera olika &t gdngen for att kunna hjdlpa eleverna att urskilja den kritiska aspekten som
innebdr att alla tdrningens sidor dr likvdrdiga och att den inte har nagra sérskilda egenskaper

som kan pdverka utfallet.

Hade vi istéllet valt att fortsatt fokusera pa kulorna sa har vi reflekterat kring andra mdjliga
variationsmonster och kommit fram till att vi hade velat prova att genomfora en 6vning med
tva skalar. Den ena skalen skulle representera en situation dir det dr storre chans att f4 en bla
kula 4n 1 den andra skélen (exempelvis en skal diar 4/10 kulor &dr bla och en annan dir 7/10
kulor &r bld) och dér elevernas uppgift ar att vilja den skél som de tror 4r mest sannolikt att de
drar en bld kula ur. Genom att presentera dessa tvd skalar for eleverna samtidigt s kan vi
kontrastera det som skiljer de bada skalarna at och dirigenom ge eleverna mdjlighet att
urskilja vad som dar kritiskt i avgdrandet av sannolikheten for att f4 en bla kula i de bada
skdlarna.
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Bilaga 1

| den har skalen finns det 10 roda kulor.

X) Du blundar och tar upp en kula, vilken farg tror du att det ar pa den kulan?

Fortest

Varldr tror du att det blir den fargen?

| den har skalen finns det 10 kulor.

’ e ¢ o
A) Skriv hur ménga det finns av varje farg:
bl kulor

—_ svarta kulor
. roda kulor
AA) Du blundar och tar upp en kula, vilken farg tror du att det ar pa den kulan?

Vartor tror du att det blir den fargen?
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Fortest

| den hér skalen finns det 5 grona och 5 gula kulor.

...../

C) Ar det storre chans (lattare), mindre chans (svarare) eller lika stor chans (lika svart) att
f4 en gron kula som att fa en gul kula? Om du blundar och tar upp en kula ur skélen?

Vartor tror du det?

CC) Om du tar ut 1 gron och 2 gula kulor ur skalen, vilken férg & det da stdrst chans att
du far om du blundar och tar upp en till kula?

VartOr tror du det?

D) Du ska spela ett tAmingsspel. For att vinna behdver du sid 1, 2 eller 3. Din kompis ska
sla 4, 5 eller 6 10r att vinna. Har du storre, mindre eller lika stor chans att vinna som din
kompis?

Vartor tror du det?
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Fortest

| den hir skdlen finns det 9 roda, 2 bla, 3 grona, 4 gula och 2 svarta kulor.

E) Ar det stdrre chans att far en rod kula &n en bld om du blundar och tar upp en kula ur
skalen?

Varfor tror du det?

EE) Ar det stdrre, mindre eller lika stor chans att f4 en svart kula som att 14 en bla kula?
Om du blundar och tar upp en kula ur skalen?

Vartor tror du det?

EEE) Ar det stdrre, mindre eller lika stor chans att 14 en rod kula som att 14 en kula av
vilken annan farg som helst (bla, svart, gul eller gron)? Om du blundar och tar upp en kula
ur skdlen?

VartOr tror du det?
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Fortest
F) Amir ska spela ett tArningsspel. Det &r 3 personer som spelar.
Amir vinner om tiringen visar 1eler2 @ &

Sara vinner om tarmingen visar Selersa § E
Kim vinner om tamingen visar Sellers @ W

Vem har stdrst chans att vinna?

Varidr tror du det?

B)Faanmmmmmmauﬂgumwnim Ar det storre, mindre eller lika stor
chans att du sldr 4 som att du slér nagon av de andra talen pa tarmingen.

Vartdr tror du det?
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Bilaga 2

Eftertest (Klass 1)

| den har skalen finns det 10 kulor.

A) Skriv hur ménga det finns av varje farg:
o grona kulor
guia kulor

svarta kulor

AA) Du blundar och tar upp en kula, vilken farg tror du att det ar pa& den kulan?

Vartor tror du att det biir den fargen?

B)Fawmmmapummmu?pammmkdusm.nmmmm
chans att du siéir 4 som att du sidr niigon av de andra talen p tmingen.

Vartor tror du det?
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Eftertest (Klass 1)
| den har skalen finns det 5 rosa och 5 bla kulor.

2 e ° e
o °
© a e O
C) Ar det storre, mindre eller lika stor chans att 14 en rosa kula som att 14 en bld kula? Om
du blundar och tar upp en kula ur skalen?

Vartor tror du det?

CC) Om du tar ut 1 rosa och 2 bl kulor ur skalen, vilken farg &r det da storst chans att du
far om du blundar och tar upp en till kula?

Vartor tror du det?

D) Du ska spela ett tarningsspel. For att vinna behdver du sid 1, 2 eller 3. Din kompis ska
sla 4, 5 eller 6 10r att vinna. Har du stdrre, mindre eller lika stor chans att vinna som din
kompis?

Varfor tror du det?
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Eftertest (Klass 1)

| den har skdlen finns det 9 roso, 2 lila, 3 gréna, 4 svarta och 2 gula kulor.

E) Ar det stdrre chans att f&r en rosa kula &n en lila om du blundar och tar upp en kula ur
skalen?

Vartor tror du det?

EE) Ar det stdrre, mindre eller ika stor chans att 14 en gul kula som att 14 en lila kuta? Om
du blundar och tar upp en kula ur skalen?

Varfde tror du det?

EEE) Ar det stdrre, mindre eller lika stor chans att 14 en rosa kula som att 14 en kula av
vilken annan farg som helst (lila, gul, svart eller gron)? Om du blundar och tar upp en kula
ur skdlen?

VartOr tror du det?
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Eftertest (Klass 1)

F) Amir ska spela ett tarningsspel. Det & 3 personer som spelar.
Amir vinner om tamingen visar 1eller2 ] &1
Sara vinner om tamingen visar 3 eller4 [7] (3]

Kim vinner om tamingen visar seler6 (7 [l

Vem har stirst chans att vinna?

b) Vartor tror du det?
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Bilaga 3

Eftertest (Klass 2 och 3)

| den har skdlen finns det 10 kulor.

A) Skritv hur ménga det finns av varje 1arg:
_____ grona kulor
gula kulor

svarta kulor

AA) Du blundar och tar upp en kula, vilken farg tror du att det ar pd den kulan?

Varfor tror du att det biir den fargen?

)
e)wmmummmm&’mmmkwm.mmmmm
chans att du sldr 4 som att du sidr nigon av de andra talen pa 1amingen.

Vartdr tror du det?
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Eftertest (Klass 2 och 3)

I den hér skalen finns det 5 rosa och 5 bla kulor.

C) Ar det storre, mindre eller lika stor chans att 14 en rosa kula som att 14 en bla kula? Om
du blundar och tar upp en kula ur skalen?

Vartor tror du det?

CC) Om du tar bort 1 rosa och 2 blé kulor ur skélen, vilken farg ar det da stdrst chans att
du far om du blundar och tar upp en till kula fran skalen?

Vartdr tror du det?

D) Du ska spela eft taringsspel. FOr att vinna behdver du sla 1, 2 eller 3. Din kompis ska
sid 4, 5 eller 6 10r att vinna. Har du storre, mindre eller fika stor chans att vinna som din
kompis?

Vartte tror du det?
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Eftertest (Klass 2 och 3)

| den har skdlen finns det 9 rosa, 2 bla, 6 grona, 5 svarta och 2 gula kulor,

E) Ar det stdrre chans att fir en rosa kula 4n en bla om du blundar och tar upp en kula ur
skdlen?

b) Vartor tror du det?

EE) Ar det stdrre, mindre eller lika stor chans att fi en gul kula som att fa en bla kula?
Om du blundar och tar upp en kula ur skalen?

Varidr tror du det?

EEE) Maria séger att det &r storst chans att man fir en rosa kula om man blundar och tar
en kula fran skdlen. Lucas sager att det ar stdrst chans att man far antingen en svart eller
en gron kula om man blundar och tar en kula fran skalen. Vem har ratt?

f) Varidr tror du det?
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Eftertest (Klass 2 och 3)

F) Amir ska spela ett tarningsspel. Det ar 3 personer som spelar.
Amir vinner om tamingen visar 1 eller2 (1] []
Sara vinner om tAmingen visar 3eller 4 (7] &

Kim vinner om tamingen visar 5 eller 6 [ (1

Vem eller vilka har storst chans att vinna?

Vartdr tror du det?
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Bilaga 4

Resultat av for- och eftertest for klass 1 (lektion 1).

Uppgif Fortets svar Resonerar Réattsvari  Eftertest svar Resonerar Rétt svar i %
t ratt % ratt
A 1717 - 100% 17/17 100 %
AA 15/17 10 82% 1717 17 100 %
14/17 5 82% 1517 12 88 %
10/17 8 59 % 15/17 15 88 %
CcC 917 9 47 % 717 7 41 %
D 11/17 (2) 65 % 12/17 10 71 %
13/17 12 71 % 1517 14 88 %
EE 917 9 47 % 1417 11 82 %
EEE 117 1 6% 0/17 0 0%
F 417 2 18% 7/17 7 41 %
Resultat av for- och eftertest for klass 2 (lektion 2).
Uppgif Foértest svar Resonerar Ratt svar i Eftertest Resonerar Rétt svar i
t ratt % svar ratt
A 717 - 100 % 7/7 - 100 %
AA 6/7 6 86 % 7/7 7 100 %
5/7 4 1% 717 6 100 %
6/7 6 86 % 7/7 7 100 %
CC 4/7 4 57 % 6/7 6 86 %
D 6/7 5 86 % 6/7 6 86 %
E 77 7 100 % 6/7 6 86 %
EE 6/7 6 86 % 7/7 7 100 %
EEE 1/7 2 14 % 4/7 4 57 %
F 2/7 2 29 % 5/7 5 71 %
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Resultat for och eftertest for klass 3 (Iektion 3).

Uppgif Fortest svar Resonerar Rétt svar i % Eftertest svar Resonerar Réitt svar i

t ratt ratt %

A 12/14 - 86 % 14/14 - 100 %
AA | 11/14 8/14 79 % 14/14 14/14 100 %
B 2/14 014 14 % 13/14 11/14 93 %
C | 714 3/14 50 % 13/14 13/14 93 %
CcC 4/14 3/14 29 % 14/14 14/14 100 %
D | 9/14 2/14 64 % 10/14 8/14 71 %
E 13/14 12/14 93 % 14/14 14/14 100 %
EE | 8/14 8/14 57 % 13/14 13/14 93 %
EEE 114 114 7% 8/14 8/14 57 %
F | 114 0/14 7% 6/14 514 43 %
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