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I denna studie undersoks det hur elever utan formell statistisk tréning drar slutsatser utifrén
statistisk data. Studien avser att formedla hur elever drar slutsatser utifrén befintlig data, hur de
resonerar inom dmnet statistik samt vilka aspekter elever kan har svért att uppfatta. For att
undersdka det anvindes foljande forskningsfraga: Hur uttrycker elever utan formell statistisk

traning informella statistiska inferenser? Begreppen kommer att tydliggoras i bakgrunden.

Den hir studien utgar fran informell statistisk inferens som innebér att man tar slutsatser utifran
redan befintlig data om vad som kommer att hiinda i nésta steg. For att samla in data till den har
studien anvéndes datainsamlingsmetoden observationsstudie med elever som gér i arskurs 5. Den
insamlande datan sammanstilldes, analyserades och jamfordes med tidigare forskning. Resultatet
visade att elever har svart att dra slutsatser utifrdn den data som finns befintlig for att dem inte

besitter kunskapen om att koppla till ett storre sammanhang.
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This study examines how students without formal statistics draw conclusions based on statistical
data. The study refers to how pupil draw conclusions based on existing data, reason within the
subject statistics and which aspects pupil may have difficulty in perceiving. To investigate this,
the following research question were used: How do Swedish students without formal statistical

training express informal statistical inferences?

This study is based on informal statistical inference which means that how to draw conclusions
based on already existing data about what will happen in the next step. To collect data for this
study, the data collection method focusgroup interviews with students in year 5 was used. The
collected data were compiled, analyzed and compared with previous research. The results showed
that students have difficulty drawing conclusions based on the existing data because they do not

see it in a larger context.
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1 Inledning

Enligt Deepak Pashar (2014) ar statistik ett utmanande omrade inom béde undervisning
och ldrande. Vidare menar Pashar (2014) att detta beror pa den padgdende utvecklingen
som pagdr inom omradet och sdrskilt den utveckling som skett pa senare tid. Ett exempel
pa detta kan vara att digitala hjdlpmedel blir allt vanligare i undervisningen. Denna
utveckling har stdllt nya krav pa ldrare och elever. Statistik ar ett viktigt amne som
eleverna ha stor nytta av i sitt vardagliga liv. I kursplanen i matematik for grundskolan
star det vilket innehdll som &r obligatoriskt att behandla i matematikundervisningen och
en av dessa dr statistik. Genom en bra undervisning inom omradet statistik hjilper det
elevernas utveckling och de formas till goda medborgare genom intag av information de
mdoter i vardagslivet. Detta ligger i linje med syftedelen i matematik att ”Genom
undervisningen ska eleverna ges mojligheter att reflektera 6ver matematikens betydelse,
anvindning och begrinsning i vardagslivet” (Skolverket, 2019). Studien tar avstamp
utifran teorin informell statistisk inferens som kan forkortas som ISI. Inferens innebér att
det dras en slutsats utifrdn data som finns tillgédnglig samt vad som kommer hénda
hérnést. Utifrdn egna erfarenheter har &mnet uppfattats som svért. Informell statistisk
inferens dr en svar del inom statistiken. Detta eftersom elever inte kommer i tillrdcklig
kontakt med de tre viktiga komponenterna informell statistisk inferens innehéller,
generalisering, data som evidens och sannolikhetssprdk. Konsekvensen blir da att elever
far det svart att dra en slutsats utifrdn den data som finns befintlig. Det hir dr nagot

tidigare forskning ocksd konstaterar (Makar & Rubin, 2009).

Under den verksamhetsforlagda utbildningen har det upplevts att statistikomradet &r ett
svért innehall att undervisa om, och eleverna kidmpar for att forstd grunderna i hur man
16ser problem och enkla rutinuppgifter inom statistik. Att kunna hantera enkla
rutinuppgifter inom statistikomradet ar ett kunskapskrav for betyget E i slutet av de sjitte
lasaret (Skolverket, 2019). Statistik dr ett omrade inom matematiken som kan vara
forvirrande for eleverna eftersom det finns manga olika situationer inom detta omrade
dér olika kunskaper behovs for att kunna arbeta. Koparan (2014) skriver om de
svarigheter som elever kan méta inom omradet och ndmner att 1arare har svart att
motivera eleverna inom dmnet. Anledningen till svarigheter inom omrédet beror pé att
det 4r minga nya begrepp som eleverna inte dr vana vid. Konsekvenserna i detta kan leda

till att eleverna tappar motivationen till att lara sig. Utifrdn ovanstaende aspekter vill jag



undersoka hur elever utan formell statistisk trédning drar slutsatser utifran befintlig data.
Jag vill dven titta pa vilka styrkor och svagheter som eleverna visar nér de resonerar inom

statistik och hur man kan gora for att forbéttra deras kunskaper.



2 Syfte

Syftet med studien ar att fordjupa forstdelsen for hur elever utan formell statistisk tréning

drar slutsatser utifran statistiska data.

e Hur uttrycker elever utan formell statistisk traning informella statistiska

inferenser?



3 Bakgrund

I detta avsnitt kommer viktiga begrepp beskrivas och fortydligas inom Informell statistisk
inferens. Foljande underrubriker som presenteras i bakgrunden ir: (3.1) Styrdokument,
(3.2) Statistik, (3.3) Statistiskt resonemang, (3.4) Informell statistisk inferens och (3.5)

Slump genom stickprov.

3.1 Styrdokument

I syftesdelen for matematik star det att &mnet matematik ska syfta till att eleverna
utvecklar kunskaper om matematik hur den anvénds i vardagen och inom olika
dmnesomréaden (Skolverket, 2019). I det centrala innehallet for arskurs fyra till sex stir
det att statistik ska finnas med i undervisningen. “Sannolikhet, chans och risk grundat pa
observationer, simuleringar eller statistiskt material frdn vardagliga situationer samt
jamforelser av sannolikheten vid olika slumpmaéssiga forsok™ samt att” Tabeller och
diagram for att beskriva resultat frdn undersokningar, savidl med som utan digitala
verktyg. Tolkning av data i tabeller och diagram” (Skolverket, 2019, s.57). Vidare stir
det i Skolverket (2019) att ska eleverna fa mdjligheten att kunna hantera statistik i

vardagliga situationer

Enligt kommentarmaterialet i matematik (Skolverket, 2017) tar kunskapsomradet statistik
ett avstamp 1 kursplanens syfte om att eleverna ska kunna “fatta védlgrundade beslut i
vardagslivets manga valsituationer och delta i samhéllets beslutsprocesser” (Skolverket,
2017). Statistik bygger pa presentationer, beskrivningar och sammanstéllningar av
information utifran olika typer av data eller inspektioner. Mycket av informationen som
man tar del av i vardagen é&r statistisk information, det kan vara allt frén privat-
ekonomiska kalkyler, geografiska data och idrottsresultat. Det kan presenteras pad ménga
olika. Ibland kan statistikens syfte endast finnas for att vilseleda. Det ar darfor centralt att
ha kunskaper om statistik for att kunna tolka, virdera och beddoma olika typer av
information (Skolverket, 2017). Eleven ska dven fa utveckla formagan till att
argumentera och fora matematiska resonemang (Skolverket, 2019). Statistiska
centralbyran (SCB, 2018) skriver ett exempel om sakproblem som innebir att en
statistisk undersokning kan hjilpa till att l6sa viktiga fragor. Det kan handla om sociala,
ekonomiska eller politiska fragor. Till exempel kan det behovas ta reda pd hur ungdomar

mellan 14 och 18 &r mar i dagens samhille.



3.2 Statistik och sannolikhet

Statistik dr vetenskapen om metoder for att kunna redovisa och analysera insamlad av
data. Det dr ocksa den siffermissiga framstillningen av en viss héndelse, exempelvis kan
det vara med stod av ett diagram. Matematisk statistik bestar av tva delar:
sannolikhetsteorin och inferensteorin (Anevski, 2017). Matematisk statistik innebér att
det har gjorts slumpforsok. Sedan har det dragits slutsatser till verkligheten utifran
slumpforsok som har genomforts. [ matematisk statistik forekommer tva vésentliga
resultat som det utgdr ifrén och det dr centrala gransvérdessatsen och stora talens lag
(Anevski, 2017). I en studie gjord av Alm och Britton (2008) beskrivs den centrala
gransvirdenssaten som att resultatet av ménga slumpvariabler kommer ge en
normalfordelning. En normalfordelning 6ver resultatet uppstar om observationen gors
flera ganger om. Det dr nddvindigt att antalet observationer gar mot odndligheten for att
den centrala griansvirdessatsen ska anses giltig. Genom att gora flera observationer
kommer resultatet ndrmare en normalfoérdelning (Alm & Britton, 2008). Ett exempel pé
det kan vara att en tirning kastas eller att en slantsingling sker manga ganger, det leder

till att summan ungefar dr normalfordelad.

Stora talens lag ér en riktlinje som beskriver att om en sdrskild hindelse hinder ménga
génger 0kar chansen att man far fram det teoretiska vardet for sannolikhet. Genomfors en
undersokning eller en hindelse flera gdnger blir chansen stdrre man att fir ut det
teoretiska vérdet for sannolikhet i hiansyn till antalet forsok (Pfannkuch et al., 2016).

Till exempel, sdg, en sexsidig tdrning maste rullas for att f4 virdena fran ett till fyra. Det
kan dé hédnda att om tdrningarna kastas tio gdnger kan vdrdena fem och sex slés fler
génger dn en, tv4, tre och fyra. Detta trots att det dr storre chans att fa ett resultat mellan
ett och fyra @n fem och sex eftersom ett till fyra &r summan av fyra tal medan fem och
sex bara &r tva tal. Tio kasst dr inte lika med manga kasst, vilket innebér att chanserna
kan sjunka och ge fler &n femmor och sexor, d&ven om ett till fyra dr det teoretiskt mest
sannolika virdet. Om istéllet, om tdrningarna kastades 1000 génger, finns det en storre
chans att vi far de flesta av de teoretiskt mojliga véirdena, ett till fyra i det hér fallet.

3.3 Statistiskt resonemang

Statistiskt resonemang forklarar hur ménniskor resonerar utifran statistiska idéer och
tolkar statistisk information. Statistiskt resonemang innebér att det gors tolkningar

baserade pd samlingar av grafiska representationer, statistiska sammanfattningar och data



(Garfield, 2002). Mycket av statistiska resonemang kombinerar idéer om data och slump.
Detta leder till att det dras slutsatser och tolkning av statistiska resultat. Bakom detta
resonemang ligger en begreppsméssig forstaelse av viktiga begrepp, till exempel
spridning, association, osdkerhet, slumpmaissighet, urval och distribution. Det statistiska
resonemanget dr ndgot som intresserar statistikldrare. Lérare vill inte att elever bara ska
kunna forklara begrepp och visa kunnigheter inom d&mnet utan de vill ocksa se att
eleverna kan resonera kring data och slump (Garfield, 2002). Garfield (2002) definierar
statistiskt resonemang i termer av hur eleverna kan arbeta med ett statistiskt innehall och
vilka fardigheter eleverna visar med hjilp av statistiska begrepp i varje

problemldsningssteg. Statistiskt resonemang kan ses som en process i tre steg:

o Forstéelse (att se vad problemet &r)
e Planering och genomforande (tillimpa en ldmplig metod for att 16sa problemet)
e Utvirdering och tolkning (tolka resultatet och se om det r relaterat till det

ursprungliga problemet)

Genom studier kom Garfield (2002) fram till att elever ofta gor bra ifrén sig i
statistikundervisningen genom bra betyg pa prov och andra projekt men att det brister i
det statistiska resonemanget. Resultatet indikerar att ldrare inte undervisar eleverna hur
de kan tillimpa sig av statistiska resonemang (Garfield, 2002). Lérare uttrycker genom
olika uppgifter och procedurer med att arbeta med data kommer det att stddja elevernas
fortsatta utveckling i sitt statistiska resonemang. Forskningen stéller sig dock emot detta
och forklarar att detta inte framjar elevernas statistiska resonemang i
matematikundervisningen. Idag har forskningen mer fokus pd hur det statistiska
resonemanget appliceras 1 statistikundervisningen (Garfield, 2002).

En missuppfattning som kan uppkomma ér att eleverna ldgger for mycket fokus pa vad
som faktiskt hinder i en enstaka hdndelse snarare an undersoka pé hela

hindelseforloppet.

3.4 Informell statistisk inferens

Inferens innebdr att det dras slutsatser utifran redan befintlig data, till exempel om vad
som kommer att intrdffa i nésta steg (Blomberg, 2015). Det gar att anvinda data fran
tidigare stickprov om det skulle finnas tillgidngligt. Detta eftersom det gér att géra en

inferens pa resultatet fran det tidigare stickprovet. Eftersom det finns ett resultat gar det



att gora en inferens pa hur olika aspekter kan ha péverkat resultatet samt hur resultatet
kommer att se ut 1 forsdttningen (Blomberg, 2015). Begreppet formell forklaras i
nationalencyklopedin att det forhéller sig specifika former (NE, 2019). Foljaktligen
beskrivs formell statistisk inferens som en statistisk inferens dér en slutsats har tagits
fram utifran formella statistiska berdkningar och regler. Formell statistisk inferens skiljer
sig fran informell statistisk inferens (ISI) genom att den ar mer styrd utifran formella
berdkningar och regler. I informell statistisk inferens anvinds informella bestandsdelar
for att beskriva statistisk inferens for elever med hjélp av aktiviteter dér eleverna sjilva

far undersoka och dra slutsatser (Makar & Rubin, 2009).

I en studie som genomfordes av Blomberg (2015) kom han fram till att eleverna endast
fokuserade pa den data som fanns tillgéinglig och kopplade inte det till ett storre
sammanhang vilket betyder att eleverna har svart att dra egna inferenser. I studien
papekades det ockséd att eleverna ser den insamlade datan som en slutprodukt och att det
inte gér att dra egna inferenser utifrdn det (Blomberg, 2015). I en annan studie av
Koparan (2014) skriver han att elever kan vara svért att 1dsa av data eftersom elever
saknar de statistiska kunskaper som krévs for att arbeta med inferens. Studien visade
dven att eleverna behover arbeta mer med att utveckla sitt statistiska resonemang och
lagga mer tid vid behandling av data. Med hjilp av informell statistik inferens kan elever

fa det verktyg som behovs for att kunna dra egna inferenser (Koparan, 2014).

ISI:s avsikt att anvénda informella element for att beskriva statistisk inferens for elever
med hjilp av aktiviteter dir eleverna sjdlva far arbeta med analytiska aktiviteter (Makar
& Rubin, 2009). De menar mer att gora aktiviteter dér elever fir planera samt utfora egna
statistiska undersokningar kan ge eleverna viktiga kunskaper inom statistikimnet (Makar
& Rubin, 2009). Det ér viktigt att sannolikhetsspriket &r korrekt nér undervisningen nar
man arbetar med statistisk inferens. Att ge minniskor information om inferens kan leda
till att det blir en osékerhet och da bor inferensen innehélla ett sprak som &r kopplat till
sannolikhet. Evidensen ges d4 mycket mer trovérdighet. Nér inferenser angdende
ménniskor dras in kan begrepp som slumpvariation och risk ha en roll. Mer utvecklande
menar de vidare pd att anvénds sannolikhetsspraket pd rétt sétt kan det leda till att
eleverna behandlar statistisk inferens pé ett mer trovirdigt sétt. Statistisk inferens ar ett
av de svdraste momenten inom matematiken att ldra sig eftersom det bestér av teorier

frén bade statistik och sannolikhet (Blomberg, 2015).



I en forskning (Pfannkuch, 2005) om informell statistisk inferens diskuteras
bakomliggande anledningar till att elever har svart att jimfora olika dataméngder. En
hypotes som forfattaren forklarar ér att larobdcker och undervisning syftar till att endast
jamfora egenskaper hos exempelvis ldadagram utan att eleverna sjédlva far dra egna
slutsatser. Hypotesen innebdr att elever generellt saknar erfarenheter av informella
strategier som gar att hitta i statistisk inferens. Pfannkuch (2005) menar vidare pa att
laroplanerna saknar delar som understddjer elevernas dvergang frén informella till
formella statistiska resonemang. Detta for att gynna elevers forstaelse samt ldrande av
formella statistiska strategier och begrepp, som till exempel konfidensintervall.
Konfidensintervallet &r en faststilld utstrackning pa osdkerheten slumpen hjélper med nar
man forsoker skatta den bakomliggande stickprovsunderlagets medelvérde (Pfannkuch,

2005)

I ett forskningsarbete som har utforts av Makar och Rubin (2009) har resultatet gett ett
ramverk som grundar sig i tre nyckelkomponenter som kommer till anvdndning i
tankandet betrdffande informell statistisk inferens; generalisering, sannolikhetssprdk och

data som evidens vilket dr de tre vésentliga begrepp studien utgar ifrén.

Generalisering 4r att det sker en dvergdng om vad som bekant (data) till ett generellt
pastaende i ett bredare sammanhang bestdende av en slutsats eller en sa kallad inferens.
Att dra generella pastdenden utifrén begrinsad fakta dr ndgot som ménniskor gor
kontinuerligt (Kahneman, 2003). Forskningen som gjort av Makar & Rubin (2009) har
ddremot visat att det kan vara problematiskt for elever nér de ska dra slutsatser utifrén
stickprov. Hypotesen forskarna menar &r att elever inte vet hur de ska ta steget fran att
beskriva befintlig data fran stickprov till dérefter dra generella slutsatser om populationen
som stickprovet dr draget frin. Makar och Rubin (2009) anser att det ar viktigt att elever
konstant pdminns om att ta steget fran att beskriva data till att uttrycka en generalisering.
Forfattarnas forhoppning &r att genom generalisering kunna reducera svéarigheter. |
Rossmans (2008) studie skriver han att forutom generella pastaenden om storre
populationer &r inferenser i form av relationer mellan variabler en typ av generell
slutsats. Ramsey och Schafers (2013) studie gar i linje med Rossmans (2008) och
forklarar att det finns tvd formella strategier som gér att anvidnda vid statistisk inferens.

Den fOrsta dr generalisera observerad data till en storre population. Den andra dr att hitta



generaliserande relationer mellan faktorer och variabler. Att halla isdr de tva strategierna
kan hjélpa ldrare och elever ta fram vidsentliga hypoteser och fragestillningar nir de ska
genomforas en undersdkning. Formuleringen av avgransade och relevanta
forskningsfragor och hypoteser dr inte bara riktat mot ett formellt statistiskt perspektiv
till exempel hypotestestning. Utifran pedagogiska skil dr det vasentligt att hypoteser och
forskningsfragor ar vilformulerade for att det skapa motivation hos elever (Ramsey &
Schafer, 2013). Makar och Rubin (2009) studie pépekar att undersdkande uppgifter utan
ndgra drivande frdgor kan tendera att undersokningen inte uppfattas som verklig och det

kan leda till att elevengagemanget blir padverkat (Makar & Rubin, 2009).

Rubin (et al. 2006) understryker att statistisk- och informell inferens (slutsats) grundar
sig i att synliggora signaler och monster nér enskilda data utifrén stickprov sammanstélls
i en population. Att fortydliga stickprovs egenskaper ger det mojligheten att dra generella
slutsatser om en befintlig grupp samt att finna kopplingar mellan variabler utan
anvindning av formella statistiska strategier. Till exempel kan det ske vid statistisk
inferens da orsaker for generella slutsatser baseras pa data genom slumpmassiga
undersokningsgrupper och stickprov (Ramsey & Schafer, 2013). Med hjilp av data som
evidens vill Makar och Rubin (2009) ta i beaktning att inferenser i realistiska
undersokningar inte grundar sig utifran den insamlade datan som en avskild enhet.
Eftersom all data har ett forflutet gir det att se vad problemets kontext harstammar samt
hur en undersdkning har genomforts. Elever maste arbeta med att uppfatta monster och
signaler 1 information som inte har bearbetats. Det dr ocksa vasentligt att det
uppmaérksammas hur de hér signalerna upptréder i sitt sammanhang. Makar och Rubin
(2009) skriver att en sddan typ av informell slutledning bdde &r en empirisk och teoretisk
process ddr data studeras i forhdllandet till dess ssmmanhang. Beroende pé hur
undervisningen sker kan det ha en paverkan pa datamaterialets kvalit¢ (Makar & Rubin,
2009). Vid statistiska undersokningar &r det viktigt att uppmérksamma tvd delar som gor
principen data som evidens viktig. Det fOrsta dr att veta vad andamalet &r med den
analysera datan som har samlats in. Det andra &r att fokusera pa det befintliga problemet
och den statistiska processen och inte betrakta datasamling som en bestdndsdel som &r
avskilt fran sitt sammanhang och det statistiska problem som data ska hjélpa till att ge
svar pa. Sddan prioritering har potentialen, 1 betydelsen formell statistisk inferens, att
gora bade fordelningsresonemang och kritiska forhéllningssétt onskvirda for att uppfatta

sina egna och andras statistiska unders6kningar (Makar & Rubin, 2009).



Sannolikhetssprdket ér den tredje och sista aspekten av informell statistisk inferens.
Denna del papekar hur viktigt det ar att anvinda sannolikhetssprak i koppling med en
statistisk slutsats for att beskriva den osékerhet eller alternativt grad av trovérdighet som
slutsatsen kan ha. Rubin (et al. 2006) betonar hur viktigt det &r att pd ett informellt sétt
kunna differentiera slutsatser och pastdenden som alltid &r sanna frén slutsatser som &r
troliga. Sprakets betydelse dr ndgot Makar och Rubin (2009) lyfter som en viktig del i
denna komponent nir det kommuniceras inom statistisk inferens. Férhoppningen éar att
genom ett tydligare och ett mer strukturerat arbetssétt kan hjdlpa till att motverka allmént
forekommande slutsatser inom statistisk inferens. Sannolikhetssprak syftar till att géra
elever samt ldrare mer medvetna om att generaliseringar borde uttryckas med en viss
osédkerhet. Ben-Zvi (et al. 2012) genomforde en aktivitet ddr givna mitdata anvéindes som
undervisningsmetod. Studien kom fram till att elevers sannolikhetssprak kan delas upp 1
tva delar, deterministisk/relativistisk fas och sannolikhetsmdssig fas. Deterministiska
innebadr att eleverna drar helt sdkra pastdenden utan nagon osékerhet medans
Relativistiska innebdr att eleverna dr s pass osdkra att de tror att det inte gar att dra en
slutsats. Sannolikhetsmdssiga fasen innebdr att eleverna anvinder ett vildigt vardagligt
sprak med stod av kvalitativa termer for att uttrycka en sékerhet eller osdkerhet. Ben-Zvi
(et al. 2012) tolkar att med begrepp, till exempel “kanske” och “ungefdr” indikerar pd att
elever har tagit fram den osékerhet som anvinds for att dra generella slutsatser. Det har
visat sig vara svért att for elever och méanniskor i allménhet att komma fram till slutsatser
som uttrycks med en hyfsad osdkerhet (Abelson, 2009; Rossman, 2008). Enligt Makar
och Rubin (2009) besitter yngre elever inte ett sannolikhetssprak nér de drar slutsatser
utifran sjédlvstindiga undersokningar. Eleverna uttryckte dd en form av osékerhet nir
eleverna blev uppmuntrade till att gora en forutségelse utover den insamlade datan

(Makar et al, 2012).

I flera olika studier har ISI-ramverket visat sig vara anvindbart for att skapa forstaelse
hur elever tdnker och resonerar nir de arbetar med informell statistisk inferens.
Ramverket har exempelvis anvints av Makar, Bakker och Ben-Zvi (2011) i en studie dér
det anvints som stod. Studien gar ut pa att analysera hur elever i drskurs 4 till 6 pé ett
informellt avseende arbetar med inferenser for att utifrdn det beskriva visentliga
bestandsdelar som gestaltar informell statistisk inferens. Dérigenom lyckades forskarna

begripa och identifiera processer som kan hjélpa elever att utveckla deras formaga i att
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utfora informell statistisk inferens (Makar et al, 2011) I studien kom de fram till hur
viktigt det &r att anvinda statistiska begrepp och statistiskt tdnkande. Det &r dven viktigt
att elever i1 grupp fir genomfora undersokande aktiviteter genom att vara kreativ,
framétdrivande anda och kunna stélla utredande och kritiska fragor. Forskarna antyder att
dessa delar hjélper elever att beméstra ovanor exempelvis att dra egna slutsatser utifran
tidigare erfarenheter istillet for den insamlade datan fran unders6kningen (Makar et al,
2011). Flera studier som har gjorts om informell statistisk inferens faststéller att
informella resonemang &r en viktig formaga for elever att bemadstra. I synnerhet nér de
ska de ta sig an kunskap om formella begrepp inom statistisk inferens (Zieffler m.fl.

2008).

3.5 Slump genom stickprov

Stickprov &r ett begrepp inom statistik och avser att ett mindre urval ur ett storre
sammanhang. Syftet med stickprov &r att det ska kunna dras slutsatser om hela gruppen
utifran de mindre antal exemplar som analyseras. Stickprovet kan dras pd olika sitt for att
minimera urvalsfel och maximera precisionen utifrdn de slutsatser som kan dras pa grund
av tva eller flera steg vilket da kallas tvastegsurval, eller klusterurval. Stickprov kan
bendmnas som urval statistisk terminologi for urvalsundersokningar. Stickprov handlar
om att man vill ha in hela populationens egenskaper utan att behdva undersoka hela

populationen, dven kallat en totalundersdkning (Eckert & Kilhamn, 2015).

Inom matematiken dr slump nagot som &r oforutséigbart om det gors fa observationer, det
vill sdga sma stickprov. Stora stickprov gor arbetet mer forutsidgbart om det gors
observationer i storre mingder. Skulle ett perfekt symmetriskt mynt kastas gér det inte att
forutsdga om utfallet kommer att bli krona eller klave. Daremot om myntet skulle kastas
1000 ginger eller mer gar det att sdga att den relativa frekvensen for utfallen klave
respektive krona kommer utfallet vara 50% for bada utfallen. Hourigan & Leavy (2014)
menar pd att elever kan ha svérigheter med att rdkna med olika storlekar av stickprov.
Eleven kan exempelvis ha svart att forstd om en viss hindelse testas flera gdnger kan det
ge ett mer triaffsdkert resultat och trovérdigheten i resultatet kan 6ka. Elever kan alltsé tro
att gora en sak ndgra génger i undersokningen ger ett trovérdigt resultat (Hourigan &

Leavy, 2014).
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Ur ett vardagsperspektiv kan smé stickprov gora att det dras fel slutsatser om

populationen. Skulle man fréga tre personer om en bilmodell och tva personer att bilen

har problem med batteriet gar det att dra slutsatsen om att det ar ett vanligt problem med

just den modellen. I smé stickprov har slumpen en stor roll och skulle det goras ett stort

stickprov exempelvis att frdgan stills till 100 bildgare kan slutsatsen vara att bilmodellen

i sjdlva verket inte har problem med batteriet (Eckert & Kilhamn, 2015). Kahneman
(2003) beskriver att manniskor till vardags gor generella pastdenden baserat pa

begransade fakta.

Eleverna ges chansen att arbeta med slump dir diskussioner skapas och dér ldraren far
syn pé elevernas tankessitt samtidigt som deras resonemang utmanas. Att blanda teori
och praktik dr ett kraftfullt verktyg i sannolikhetsldran dér logiken skiljer sig fran
matematik i 6vrigt (Eckert & Kilhamn, 2015).
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4 Metod

I den hir delen presenteras och motiveras metoden som anvindes i studien samt hur hela
genomfOrandet har sett under hela processensgéng. Delarna som kommer att presenteras
ar i metoden dr; Metodval (4.1), Urval aktiviteten (4.2), ”The spaghetti experiment”(4.3)
Genomforande (4.4) Metodanalys (4.5) Etiska overviganden (4.6) och Tillforlitlighet och
triangulering (4.7).

4.1 Metodval

Syftet med studien var att fordjupa forstaelsen for hur elever utan formell statistisk
kunskap drog slutsatser utifrén statistiska data. Insamling av data gjordes genom en
observationsstudie som &r en kvalitativ metod foljt av fragor (Bryman, 2018). Valet
grundar sig 1 att studien hade ett specifikt imnesomréde som studien grundade sig pa och
dér fragestéllningen ”Hur uttrycker elever utan formell statistisk tréning informella
statistiska inferenser?”’stod 1 centrum. Observationsstudie foljt av frdgor var en lamplig
metod eftersom dé gick det att se elevernas resonemang samt hur de resonerar utifran den
data som finns tillgénglig for dem (Bryman, 2018). En viktig aspekt var att alla detaljer
fdngades upp nir eleverna genomforde uppgifterna. For att fa fram hur eleverna
resonerade som var malet med studien skulle observationen inte vara allt for styrd eller
strukturerad. Eleverna skulle fa utfora nagra uppgifter dér de dar de fick resonera rétt fritt
medan jag fanns som stdd ifall de skulle finnas nagra fragor. Eleverna skulle fi resonera
och dra egna slutsatser utifrdn redan befintlig data och vad som skulle intrdffa i nista
steg. Uppgifterna och fragorna skulle fungera som stdd for att eleverna inte skulle tappa
bort sig. I genomforandet av studien skulle eleverna inte bara svara pé frdgor utan alla
sekvenserna filmades och transkriberades. Anledningen var inte bara vad det var som
sagts fran deltagarna utan hur de formedlades fram fran deltagarna (Bryman, 2018).
Filmandet och transkriberingen var ocksé viktiga delar for datainsamlingen som totalitet
eftersom det vid observationen var vésentligt att spela in och transkribera om vad som

hinde och sades under obsevationen (Bryman, 2018).

4.2 Urval

Valet av undersokningsdeltagare som deltog i studien valdes utifrén ett

bekvimlighetsurval och &ndamélststyrt urval. Bekvimlighetsurval innebér att det till
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exempel finns etablerad kontakt med elevgruppen samt ldraren som undervisar dem
(Bryman, 2018). Det blir en fordel med att anvinda bekvamlighetsurval eftersom
eleverna redan hade en kontakt med den som observerade. Det kan leda till att eleverna
kénner sig mer bekvidma vilket i sin tur kan leda till att eleverna kanske védgar ta for sig

mer (Bryman, 2018).

Andamélsstyrt urval grundar sig i att man vill fi fram bésta mojliga information genom
att vdlja personer baserat pa deras attribut (Bryman, 2018). Urvalet handplockades utifrén
deras relevans for forskningsprojektet samt baserat pa deras kunskaper eller erfarenheter
inom kunskapsomradet. Valet blev som bekviamlighetsurval eftersom forskaren kédnner
eleverna sedan tidigare men ocksé tron om att de besitter kunskaper som kunde ge
studien storsta mojliga viarde (Bryman, 2018). Eleverna handplockades av mig och sedan
delades de in i mindre grupper av liraren. Aven om eleverna var handplockade sé var det
viktigt att vélja elever med olika sorts personliga drag. Detta for att det skulle bli

variation i svaren som respondenterna presenterade (Bryman, 2018).

4.3 Aktiviteten ”The spaghetti experiment”

Aktiviteten som eleverna genomforde ar inspirerad av en studie av Manfred Borovcnik
(2012) “The spaghetti experiment”. Studiens aktivitet gick ut pd att bryta tre
spaghettinstrin i tre delar och ldgga dem i tre separata hogar. Dadrefter det ska varje
uppdelat spaghettistrd konstruera en triangel (se bilaga 2). I Borovcniks (2012) studie ar
det centrala mer hur en person tinker nér de ska bryta spaghettin. Det som skiljer mellan
Borovcniks och den hér studie dr att eleverna ska resonera och dra inferenser (se sista tva
fragorna i bilaga 2) utifrén den befintliga data som uppkommer nér elevgruppen
genomfor aktiviteten. Det som observerades var utifran de tre nyckelkomponenterna
inom informell statistisk inferens (3.4); generalisering, data som evidens och

sannolikhetssprdak.

4.4 Genomforande

Innan studien kunde genomfGras 14g fokuset pa att hitta elevgrupperna som kunde vara
med studien. Genom kontakt med skolan dir forgdende VFU genomfordes fick gavs det
tillatelse att genomfora studien med nio elever i arskurs 5. Genomforandet av
observationen gjordes i ett grupprum precis intill elevernas egna klassrum. De enda som

fick befinna sig i grupprummet var endast respondenterna och observatdren som stéllde
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fragorna. Observationen filmades med hjilp av en Ipad och allt som kom fram under
observationen transkriberades sedan i efterhand. Innan observationen

borjade informerades eleverna att deras namn inte kommer uppkomma férutom i
grupprummet dir observationen genomfordes. Eleverna som deltog i studien blev
informerade om att deras namn kommer att erséttas med fiktiva namn. Eleverna blev
dessutom informerade om att det endast var jag som observerar som hade tillgang till allt
material som filmades samt att de sjdlva fick bestimma om de ville vara med och
medverka eller inte, eleverna kunde dessutom avbryta nér de ville utan att ge ndgon
bakomliggande orsak. Eleverna fick dven information om att allt inspelat material

kommer att forvaras tills arbetet har godkénts av examinatorn.

Uppgiften genomfordes i tre grupper med tre elever 1 varje grupp, alla elever som deltog i
studien hade skrivit pd en samtyckesblankett. Innan uppgiften borjade fick eleverna ett
papper med aktiviteten (se bilaga 2) dér det stod instruktioner om vad de skulle gora.
Arbetsbladet hade nio uppgifter som eleverna skulle genomféra. De forsta sju
uppgifterna skulle eleverna genomfora uppgifter som var mer praktiska. De tva sista
uppgifterna skulle eleverna resonera utifran det dem fick fram fran uppgift ett till sju om

hur de tinkte samt hur det hade kunnat se ut om flera hade gjort samma uppgift.

Uppgifterna handlade om att varje elev skulle bryta tre olika spaghettinstran. Forsta
spaghettin skulle eleverna med att dela i tre delar precis hur de ville, detta skulle de gora
med totalt tre spaghettin och lagga dem i tre separata hogar. Efter det skulle eleverna
konstruera trianglar utifrdn de spaghettidelarna de fick fram fran varje hog. Under tiden
eleverna genomforde uppgiften instruktionerna observerade jag deras resonemang,
ansiktsuttryck och reaktioner. Efter att eleverna hade genomfort de sju forsta uppgifterna
skulle de tva sista frdgorna goras muntligt. Hér stilldes frdgorna av mig och deltagarna
skulle svara utifran den befintliga datan gruppen hade fatt fram. Det som observerades &r
de tre nyckelkomponenterna inom informell statistisk inferens, generalisering, data som

evidens och sannolikhetsspraket.

4.5 Metodsanalys

Efter observationen analyserades den data som samlats in. Observationen filmades med
ljudupptagning och det eleverna sade som var visentligt for studien transkriberades

efterat. Det transkriberade materialet analyserades genom en kvalitativ innehéllsanalys
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for att fa fram intressanta aspekter som beror studien. Hirsh (2017) forklarar att en
kvalitativ innehallsanalys inte dr svar att genomfora och de centrala begreppen i
metodanalysen blir tydliga att forsta. Forst ldstes all transkribering noggrant och det som
var relevant for syftet och fragestillningen lades in i dokument. Varje grupp fick ett eget
dokument for att lattare halla reda pa vilken sekvens som tillhdrde vilken grupp. Andra
steget var att koda for att kunna kategorisera de nyckelbegrepp som var mest relevanta
for den hér studien. De olika nyckelbegreppen som 14g i fokus under analysen var:

generalisering, data som evidens och sannolikhetssprdk.

4.6 Etiska overvaganden

Forskningsetiska reflektioner har gjorts i enlighet med Vetenskapsrddet (2017). Detta for
att alla som deltar i studien ska vara anonyma och for att de inte utséttas for skador i
framtiden. De fyra olika kraven och etiska stdndpunkterna som togs i beaktning vid
genomforandet av studien dr; informationskravet, konfidentialitetskravet, nyttjandekravet

och samtyckeskravet.

Informationskravet innebér att alla som deltar i studien har rétt att tycka till om de vill
vara med eller inte. Deltagaren har dven rétt att avbryta utan att det behover ifragasittas.
Deltagaren ska dven fa information om hur studien kommer gé tillvéiga. For att
informationskravet skulle upprétthéllas blev eleverna ockséd informerade om att

deltagande var frivilligt (Vetenskapsradet, 2017).

Konfidentialitetskravet innebér att de som deltar 4r anonyma och att deras
personuppgifter halls oatkomliga for andra. For att upprétthalla konfidentialitetskravet
fick deltagarna alltid information om att de inspelade forvarades pé ett tillforlitligt stélle.
Dessutom som ndmnt tidigare si hade alla deltagare i studien fiktiva namn

(Vetenskapsradet, 2017).

Nyttjandekravet &r att all data som har samlats in i studien endast &r till indamalet 1
forskningen. For att uppritthélla nyttjandekravet forklarades det for deltagarna att all data
som samlats in bara &r till studien och kommer att raderas i efterhand (Vetenskapsradet,

2017).

Samtyckeskravet innebdr att det dr upp till deltagarna sjélva om de vill medverka eller

inte. Ar deltagaren inte myndig krivs #r det viktigt att ha virdnadshavarens samtycke for
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att studien ska kunna genomforas. Deltagarna fick en samtyckesblankett hemskickad dar

samtycke krivdes av vardnadshavare (Vetenskapsradet, 2017).

4.7 Tillforlitlighet och triangulering

Inom kvalitativ forskning bestar tillforlitligheten av fyra delkriterier; dverforbarhet,

palitlighet, trovérdighet och en mojlighet att styrka och konfirmera (Bryman, 2018).

I kvalitativ forskning utgar trovérdighet inte frén att det finns en absolut sanning. Utan
mer utifrin forskarens arbetsgang och vilka prioriteringar denna gor som faller
avgorandet om trovérdigheten i studien. Kravet dr da att forskningen ska sékerhetsstillas
genom stéllningstaganden under hela processen i forskningen. Trovardigheten grundar
sig i att de elever som har varit med i studien kénner igen sig i empirin eller
erfarenhetskunskapen och att resultatet for eleverna uppfattas som en foljd av detta. For
att trovardighet for resultatet ska skapas ér det viktigt att det har sdkerstillts att
forskningen utforts utifrdn de reglerna som finns. Det dr viktigt att de resultat som har
uppnétts rapporteras till de elever som tagit del av studien bekriftar att forskaren har

uppfattat verkligheten pa rétt sétt (Bryman, 2018).

Overforbarhet inbegriper en mindre grupp eller individer med gemensamma egenskaper,
1 detta fall 4r det elever som gar i grundskolan som observerades. Det ér inte upp till
forskaren att viardera om resultatet dr overforbart till andra situationer, det ar ldsarens
uppgift att bedoma. Utifrén de detaljer som uppkommer i studien &r det l4saren som

bedomer om studien dr dverforbar i ett annat sammanhang (Bryman, 2018).

Palitligheten innebdr att studien har genomforts pa ett detaljerat sétt vilket starker
tillforlitligheten i studien. Genom att ha en vél genomarbetad arbetsprocess och att jag

har valt ut en som ldser och granskar texten under resans gang (Bryman, 2018).

Mgjlighet att styrka och konfirmera i detta sammanhang &r att jag som skribent handlat i

god tro och inte 14tit personliga &sikter styra resultatet i studien (Bryman, 2018).

Eftersom det kommer att anvéndas tvd metoder i studien, observation och transkribering
kommer triangulering att anvindas. Trianguleringen kommer att anvéndas for att

dubbelkontrollera resultatet som studien ger. Triangulering innebér att olika typer av data
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samlas in fOr att studera ett och samma fenomen. Detta innebir att den data som samlas

in far storre tillforlitlighet. (Bryman, 2018).

Varfor triangulering anvindes till den hér studien &r for att det fingar upp fler aspekter ur
exempelvis nir jag observerade elevernas resonemang. Genom att det filmades samtidigt
som jag observerade kunde jag i efterhand dubbelkontrollera resultatet och se om det var

ndgon aspekt jag missade (Bryman, 2018).
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5 Resultat

I resultatet redogors analys av den insamlade datan. I observationerna har eleverna
tilldelats “elev”” samt nummer och den observerande kommer att bendmnas (O). Varje
rubrik kommer att nimna elevgruppernas statistiska resonemang och om eleven har med

alla komponenter for att det ska kvalificeras som informell statistisk inferens (ISI).

5.1.1 Elevgrupp 1

I uppgifterna 1-3 (se bilaga 2) skulle de tre eleverna bryta tre spaghettin i tre delar hur de
ville. Nér de skulle bryta den forsta spaghettin sa fanns det ingen tanke hos nigon av
eleverna utan de bara brot spaghettin utan att reflektera 6ver det. Efter det bad jag
eleverna bryta den andra spaghettin i tre delar igen och hér borjade en av eleverna elev 2
bryta pa ett annat sétt eftersom eleven tyckte det vara konstigt att bryta pd samma sitt
igen. Elev 2 visade dven genom ansiktsuttryck som indikerade pé en osékerhet. Nar de
vél skulle bryta den sista spaghettin uppfattade elev 1 och 3 att elev 1 delade pa ett annat
satt. Effekten av detta ledde till att elev 1 och 3 gjorde samma sak som elev 2 och brot

spaghettin pa ett annat sétt.

Niér eleverna skulle gora uppgift 5—7 (se bilaga 2) gavs eleverna uppgiften att de skulle
forma trianglar utifran den forsta spaghettin de delade. Hér fick elev 1 och 3 ihop det till
trianglar och elev 2 lyckades inte. Elev 2 blev forvinad dver att hen inte kunde fa ihop de
tre delarna av forsta spaghettin till en triangel men trodde att hen skulle lyckas de tva
ndstkommande forsoken. Nér eleverna skulle forma den andra spaghettin till en triangel
lyckades elev 1 och 3 inte att fa ihop det till en triangel och elev 2 lyckades fa fram en
triangel eftersom hen &ndrade sitt tillvigagangssatt ndr hen brot spaghettin. Det tredje
forsoket blev utfallet samma som det blev forsta gdngen nér de brot spaghetti. Det vill
sdga elev 1 och 3 lyckades medan elev 2 lyckades inte. Elev 2 fortsatte med samma
koncept genom hela processen det vill sdga att hen brot pa olika sitt varje gang. Elev 1

och 3 forsokte vara konsekventa genom hela processen.
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Tabell 1. Tabellen visar hur mdnga trianglar varje elev lyckades konstruera med spaghettistrdna

Spaghetti Elev 1 Elev 2 Elev 3
1 Ja Nej Ja
2 Nej Ja Nej
3 Ja Nej Ja

I uppgift 8 ska eleverna forklara hur de ténkte nér de skulle bryta de tre spaghetti i tre

delar. Alla tre elever fick chansen att svara. Fragan gick varvet runt for att se alla elevers

resonemang.

Dialog 1.

O: Vad hade ni for tanke nér ni delade upp spaghettin i tre delar?

Elev 1: Jag brot delarna lika for jag visste inte vad jag skulle géra med dem

efter sen.

Elev 2: Jag visste inte vad jag gora... sd jag bara brot dem olika.

Elev 3: Forsta spaghettin ville jag dela halva och sen en av dem halva igen

men sen sdg jag nir *pekar pa elev 2* att hen delade spaghettin pa olika sétt

sa jag tinkte att jag med gor de.

O: Om ni hade vetat att ni skulle gora trianglar efter ni hade delat

spaghettin, vad hade ni gjort annorlunda?

Elev 3: Jag hade delat den sé att alla tre delar &r lika stora

Elev 1 och 2: *Nickar och haller med*.
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Eftersom eleverna inte visste vad dem skulle gora fanns det ingen bakomliggande tanke
nér de skulle genomfora uppgiften. Det resulterade i att utfallet inte pdverkades av
tidigare erfarenheter. Aven om elev 3 ville bryta spagettin p4 hiilften samtidigt som hen
tog inspiration frén en annan elev var det tydligt eleven inte hade ndgon tanke som

paverkade utfallet.

Uppgift 9 fick de tre eleverna resonera och diskutera med varandra om 100 personer hade
gjort en samma uppgift som eleverna gjorde.

Dialog 2.

O: Vad skulle hinda om 100 personer skulle f4 gora samma saker som er?
Elev 2: Det hade slutat pd ungefar samma sitt som det gjorde for oss.

O: Kan du forklara mer vad du menar?

Elev 2: Jag tdnker... *Eleven funderar* att alla fick ndstan lika minga
trianglar. S4 jag tror att 100 personer ocksa far ndstan samma som oss.

I elevens generalisering drog hen slutsatsen om att utfallet hade sett likadant ut om 100
personer hade genomfort samma uppgifter. Eleven tar inte i beaktning om att det kan
finnas personer som kan f noll trianglar nir uppgiften genomfors. Eleven drar dven
slutsatsen utifran den befintliga datan att det finns ett samband mellan utfallet eleverna
fick och utfallet 100 personer skulle fi. Aven hiir gar det att se att eleven anviinder sig av

ett sannolikhetssprék, exempel pa detta dr nér eleven anvénder sig av ordet néstan”.

O: Kan inte nagon person som fér noll trianglar nér den gér samma sak?
Elev 2: Jo kanske, men det dr inte ménga som kommer f2 det.

Elev 1: Jag tror samma som elev 2.

Elev 3: Jag tror det med.

Har ar det tydligt att elev 1 och 3 bara haller med elev 2, vilket inte bevisar ifall de har

uppfattat vad elev 2 sa eller inte.

21



5.1.2 Elevgrupp 2

I uppgifterna 1-3 (se bilaga 2) skulle elevgrupp 2 genomfora exakt samma uppgifter som
forgaende elevgrupp. Nér eleverna skulle bryta den forsta var det elev 4 som delade en
kort del 1 bada dndarna av spaghettin. Detta gjorde dven hen péd de tvd kommande
spaghettin. Reaktionen var oférdndrad genom hela den proceduren och gjorde bara det
som hen blev tillsagd att gora. Elev 5 och 6 gjorde exakt samma delning av den forsta
spaghettin dir de delade den forsta i tre lika stora delar. Andra spaghettin delade elev 6
pa samma sdtt som forgdende spaghetti och elev 5 delade spaghettin pa ett nytt sitt. Den

tredje spaghettin delade elev 5 och 6 pa olika sitt.

I genomforandet av uppgift 5—7 (se bilaga 2) skulle eleverna forma trianglar som
forgaende elevgrupp gjorde. Som ndamnt tidigare delade elev 4 upp alla spaghettin pé
exakt samma sitt vilket och det leder till att eleven inte kunde gora en triangel utifrdn
spaghettin hen hade brutit. Nér elev 5 och 6 skulle konstruera en triangel av den forsta
spaghettin lyckades bada eleverna eftersom de hade delat spaghettin pd exakt samma sétt.
Elev 6 lyckas konstruera en triangel fran den andra spaghettin medan elev 5 inte lyckades
med det. Den tredje spaghettin lyckades varken elev 5 och 6 konstruera det till en triangel

(se tabell 2).

Tabellen nedan visar hur ménga spaghetti de kunde konstruera till en triangel samt vilken
spaghetti de fick ritt pa.

Tabell 2. Tabellen visar hur mdnga trianglar varje elev lyckades konstruera med spaghettistrdna

Spaghetti Elev 4 Elev 5 Elev 6
1 Nej Ja Ja
2 Nej Nej Ja
3 Nej Nej Nej

22




I uppgift 8 (se bilaga 2) skulle eleverna forklara pa samma sitt som forgdende elevgrupp.
Aven hir fick eleverna samma chans att svara. Skillnaden mot forgdende var att det var

en stor spridning i utfallen av konstruktionen av trianglarna.
Dialog 3.
O: Vad hade ni for tanke nér ni brot spaghettin?
Elev 4: Jag tinkte inte alls... for visste inte hur jag skulle bryta
O: Ténkte du bara att du skulle bryta bara for att bryta?
Elev 4: Ja
O: Hur tankte ni andra? (Riktat mot elev 5 och 6)

Elev 6: Forsta ville jag bryta i lika stora delar och de andra tva ville jag

bryta annorlunda for jag inte visste vad vi skulle ha bitarna till.

Elev 5: Jag kollade forst pa elev 6 och gjorde samma pa den andra

spaghettin med. Sista ville jag... jag vet inte.

O: Vad trodde ni att ni skulle gora med spaghettin nir ni delade dem?
Elev 4: Vet inte.

Elev 5: Jag trodde att jag skulle gora nagot av alla bitarna ihop.

Elev 6: Ingen aning faktiskt.

Den hér dialogen var vildigt lik dialog 1 genom att elev 4 och 6 berittade att de inte hade
ndgra bakomliggande tankar nér de skulle bryta trianglarna. Det som skiljer sig frén
dialog 1 dr att elev 5 dr medveten om att delarna skulle anvindas till nagot i ett senare
stadie. Déremot visste inte eleven exakt vad hen skulle gora i efterhand vilket gick att se

senare nir eleven skulle konstruera trianglarna.
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Pa uppgift 9 skulle eleverna resonera och diskutera hur utfallet hade sett ut om 100
personer hade gjort samma undersdkning. Hir kom elev 4 mer in i diskussionen eftersom

hen hade sett monster 1 utfallen av lyckade konstruerade trianglar.
Dialog 4.
O: Vad skulle hinda om 100 personer skulle f4 géra samma sak som er?
Elev 4: Vi alla fick olika trianglar (syftar pd antal).

Elev 5 och 6 uppfattade inte detta frin borjan men nér elev 4 nimnde det

tankte elev 5 och 6 om.

Elev 5: Om 100 hade gjort samma sak som oss sd borde det ungefar se ut

som fOr oss.

Elev 5 generaliserar genom att dra en slutsats utifrdn vad alla tre elever fick i ett storre
sammanhang. Problemet hir ar att elev 5 gjorde ett antagande utifran den befintliga datan
som finns, att om 100 personer hade genomfort exakt samma uppgift hade utfallet blivit
ungefar likadant som utfallet de tre eleverna fick. Data som evidens hér dr att eleven drar
en generell slutsats om en population och ser den som en isolerad komponent ifran den
statistiska fragan som ska besvaras. Hér visar eleven en osékerhet i sannolikhetsspraket

med att sdga “ungefar”.

5.1.3 Elevgrupp 3

I uppgifterna 1-3 (se bilaga 2) skulle elevgrupp 3 genomfora samma uppgifter som de
tvd forgédende grupperna. Nar eleverna skulle bryta spaghettin grubblade de tre véldigt
mycket for sig sjdlva. Forsta spaghettin brot eleverna 7 och 8 ungefir lika samtidigt som
elev 9 brot pa ett annat sétt vilket skulle vara till hjélp i nésta steg ndr trianglar skulle
konstrueras. Detta var ndgot som elev 9 gjorde pa de tva ndstkommande hogarna. Elev 7
och 8 dndrade taktik i hur de skulle dela och delade pa samma sétt som elev 9 vilket i ett

senare skede skulle leda till att det skulle fa ett positivt utfall.

Niér elevgruppen skulle genomfora uppgift 5—7 skulle eleverna konstruera trianglar som

de tva forgaende elevgrupperna. I uppgiften hade eleverna véldigt bra utgangsldage nir de
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skulle dela trianglarna. Elev 9 lyckades konstruera alla delade spaghettin till trianglar. I

det forsta forsoket lyckades elev 7 och 8 inte konstruera en triangel ddremot lyckades de

konstruera trianglar pa sina tvd ndstkommande forsok (se tabell 3).

Tabell 3. Tabellen visar hur mdnga trianglar varje elev lyckades konstruera med spaghettistrdna

Spaghetti Elev 7 Elev 8 Elev 9
1 Nej Nej Ja
2 Ja Ja Ja
3 Ja Ja Ja

I uppgift 8 (se bilaga 2) skulle eleverna forklara pd samma sitt som de tva forgdende
grupperna. Eleverna fick samma chans som forgaende grupp. Eftersom eleverna hade
gynnsamma och ndstan samma utfall gick det att se att de hade nédstan samma

resonemang i nér eleverna fick frigorna.
Dialog 5.
O: Vad hade ni for tanke nér ni brot spaghettin?
Elev 9: Jag ville bara bryta alla spaghettin pd samma sitt.
O: Visste du att vi skulle géra ndgot med spaghettin efter?
Elev 9: Nagot visste jag men inte riktigt vad.
O: Ni andra d4?

Elev 7: Jag ville bryta alla tre spaghettin likadant men det blev inte sa bra
forsta gdngen jag gjorde de.

Elev 8: Jag kollade inte pd dem men ville gora likadant.
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I den hir dialogen var det samma tdnk som de tva forgdende grupperna genom att de inte
hade nagon tanke om varfor de delade spaghettin. Aven om elev 9 hade ritt tanke gick

det att se att eleven gissade sig fram och inte forutspddde om vad som skulle hinda.

I uppgift 9 skulle eleverna diskutera och resonera om hur utfallet hade sett ut om 100
personer hade gjort samma uppgift som eleverna. I denna diskussion var alla elever

delaktiga.
Dialog 6.

O: Hur tror ni att resultatet hade sett ut om 100 personer hade gjort samma

sak som er?
Elev 8: Jag tror att resultatet hade sett likadant ut.
O: Kan du forklara mer vad du menar?

Elev 8: Hade 100 ménniskor gjort detta sa tror jag att det hade sett likadant,

nistan 1 alla fall.

Elev 9: Jag tycker inte som elev 8 for jag tror att det finns ndgon som kan fa

noll.
O: Kan du utveckla lite mer?

Elev 9: Ja...Alla vi lyckades ndstan gora tre trianglar. *Tanker lite*. Om
manga fler hade gjort som oss tre borde négra fa noll trianglar for dem é&r sa

manga och for att alla inte kommer bryta likadant.

Hir gér det att se att det finns en tendens av generalisering. Aven om det bara var tre
elever som genomforde uppgiften kunde eleven dra slutsatsen om ett storre antal hade
genomfort uppgifterna hade ndgon med stor sannolikhet fitt noll trianglar. Eleven hade
kunnat dra slutsatsen utifrén den befintliga populationen och siga om studien hade gjorts
1 en storre omfattning hade utfallet blivit ungefdr samma. Istéllet bortser eleven fran detta
och séger att det finns en chans att personer kan fa ett mindre antal trianglar. Summerat
ser eleven att inget scenario dr omdjligt. Eleven visar en liten osdkerhet péa

sannolikhetssprak ndr elev 9 siger "néstan” och “borde”.
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5.2 Sammanfattning

Resultatet i grupperna 1 och 2 visade att eleverna har svart att generalisera utifran den
befintliga data de har. I uppgiften dér eleven skulle besvara hur utfallet hade sett ut om
ett storre antal hade genomfort samma uppgift blev det tydligt att grupp 1 och 2 drog en
slutsats utifrdn vad dem sjdlva fick. Ett exempel dr vad som sdgs av elev 2. “Jag tinker...
*Eleven funderar® att alla fick ndstan lika mdnga trianglar. Sd jag tror att 100 personer
ocksad far ndstan samma som oss”. Genom att eleven gavs en foljdfrdga om
sannolikheten att ndgon kan fé noll konstruerade trianglar sdg eleven inte det som en
omdjlighet. I grupp 2 hade elev 5 nédstan samma péstdende; “Om 100 hade gjort samma
sak som oss borde det ungefdr se ut som for oss”’. Exemplen visar tydligt att eleven har

svért att dra en generell slutsats utifrdn den data som ir tillgénglig

I grupp gick det att se tva olika generaliseringar. Det fOrsta dr likt de forgdende
grupperna 1 och 2. Elev 8 i grupp 3 séger; “Hade 100 mdnniskor gjort detta sa tror jag
att det hade sett likadant ut, ndstan i alla fall”. Det indikerar att elever saknar
erfarenheter fran att arbeta med informell statistisk inferens. Det som sticker ut i grupp 3
ar att elev 9 ser helheten utifran deras resultat. Eleven dr medveten om att alla tre elever i
gruppen fick vildigt bra tréffsdkerhet men har dnda i atanke att allt kan se annorlunda ut
om ett storre antal hade gjort stickprovet. Att kunna dra en generell slutsats utifran
stickprov som genomf6rs och den data som é&r befintlig dr en visentlig del i statistisk
inferens. Majoriteten av eleverna som deltog i studien visar en brist vilket indikerar pa att
det saknas erfarenheter att arbeta med slutsatser i informell statistisk inferens. Eleverna

ser det som en isolerad del och kan inte koppla det till ett storre sammanhang.

Elevernas sannolikhetssprak visar att det finns ett osdkerhetssprak nér de ska
dra statistiska slutsatser. Exempel pé detta var nir alla elevgrupper anvinder uttryck som,
ndstan, ungefdr, borde. Detta indikerar pd att eleven har tagit fram den osékerhet som ar

vanligt forekommande nér det ska dras generella slutsatser.
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6 Diskussion

I diskussionsavsnittet analyserar, diskuterar och virderar studiens metod och resultat.
Forst motiveras och diskuteras val av metod genom en metoddiskussion (6.1) samt foljt
av en resultatdiskussion (6.2) dar resultatet diskuteras utifran vad som kommit fram och
hur det stimmer 6verens med tidigare forskning och om det dr kopplat till

fragestéllningarna.

6.1 Metoddiskussion

Syftet med studien ar att fordjupa forstdelsen for hur elever utan formell statistisk tréning
drar slutsatser utifrén statistiska data. I unders6kningen deltog nio elever som gar i
arskurs 5. Insamlingen av data gjordes genom att eleverna genomforde praktiska
uppgifter utifran aktiviteten fran arbetsbladet (se bilaga 2) till att sedan diskutera och
resonera utifrdn befintliga data. Valet av att anvéinda observationer som
datainsamlingsmetod grundar sig i att elevernas muntliga resonemang dr det som tas i
beaktning. For att eleverna inte skulle ange korta svar kunde det ibland stéllas foljdfrdgor

for att svaren skulle bli mer utvecklande.

Att anvinda observationer for att samla in data var ett bra tillvigagdngssitt for fa fram
det som dmnesomrédet grundar sig i samt att fragestillningarna fick st i centrum.
Fordelar med att observera och spela in dr att det gar in pa detalj samt att det i efterhand
plocka ut det som é&r visentligt utifrén syftet och frgestillningarna. En annan fordel &r
att det gar att stilla f6ljdfrdgor om det skulle behdvas mer utvecklande svar. Detta var
ndgot som gjordes och ibland kunde eleverna ge mer utforliga svar. Ibland bekriftade
eleven bara det som forgdende elev hade sagt innan vilket inte gav det svar som jag
sokte. Nackdelar med denna metod i studien var att diskussionerna ibland kunde skifta
fokus fran det védsentliga amnet. Konsekvenserna blev da att eleverna ibland kunde tappa
bort sig och det gjorde att observationen tog lédngre tid &dn berdknat. Frén borjan var
tanken att studien skulle genomforas i tva grupper med tre elever i varje. Detta ansdgs
enligt mig vara for fa grupper vilket resulterade i att en till grupp observerades till
studien, detta for att skapa mer tillforlitlighet i studien. Det fanns en tanke att observera

fler grupper men eftersom allt skulle transkriberas hade ledat till tidsbrist.
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Utifrén egna erfarenheter frin &mnet statistik och specifikt statistisk inferens har
uppfattningen varit att det ar ett relativt 1dtt Amne. Efter att ha tagit del av tidigare
forskning om @mnet har det bevisat motsatsen. Anledningen till att &mnet ar svart dr for

att det involverar teorier frdn bade fran statistik och sannolikhet.

Deltagarna som deltog i studie valdes utifrén ett bekvamlighetsurval vilket innebér att det
redan fanns en etablerad kontakt mellan mig och respondenterna sedan tidigare. Fordelen
med bekvimlighetsurvalet var att eleverna tydligt vagade ta for sig mer samt verkligen
sdga vad de trodde utan att kinna sig utpekade vilket stimmer 6verens med (Bryman,
2018). Nackdelen med att respondenterna hade valts utifran ett bekvamlighetsurval var
att under genomforandet kunde eleverna kénna sig lite for bekvdma. En annan nackdel
var att respondenterna ville anvéinda mig for bekréftelse om de hade rétt eller fel vilket
jag inte fick gora. Eleverna var dven handplockade utifrén ett andamalsstyrt urval vilket
innebdr att de dr valda pa deras attribut, specifikt inom matematikimnet (Bryman, 2018).
I forsta hand var eleverna valda efter hur det kan resonera eftersom de &r det jag som
observerande kollade pa. Nackdelen med detta var att ibland tog en elev mer plats dn

dem andra eftersom de vagade gissa sig fram.

Om genomforandet hade gjort annorlunda hade det kanske varit lampligt om eleverna
hade fatt skriva ner sina svar. For da hade alla kunnat fa svara utan att eleverna hade
instdmt med varandra. Det skulle ocksé kanske funnits med fler fragor som exempelvis;
“Hur hade det sett ut om 1000 personer hade genomfort samma uppgift som er?” Detta
for att det hade nog ledat till att fler elever hade tagit del i diskussionen.

Utifran de tre elevgrupperna gar det inte generalisera pa hur det ser for alla elever i
Sverige inom detta &mne och det hade definitivt kunnat goras fler undersdkningar om

mer tid hade funnits.

6.2 Resultatdiskussion

Syftet med studien &r att fordjupa forstaelsen for hur elever utan formell statistisk trdning
drar slutsatser utifran statistiska data. I kommande kapitel kommer studiens resultat
diskuteras och jamforas med den tidigare empirin som presenterats i bakgrunden.
Fragestillningen; Hur uttrycker elever utan formell statistisk trdning informella
statistiska inferenser? Detta kommer att diskuteras utifran de tre

nyckelkomponenterna inom informell statistisk inferens; Generalisering (6.2.1) Data
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som evidens (6.2.2) och Sannolikhetssprak (6.2.3). Sedan kommer det att diskuteras om
hur det gar att koppla till yrkespraktiken (6.2.4).

6.2.1 Generalisering

Nér det kommer till att generalisera utifrén befintlig data visade eleverna

begransade kunskaper i att dra slutsatser. Detta indikerade att majoriteten av eleverna inte
hade erfarenheter av att generalisera utifran stickproven. Konsekvensen blev att det
ndstkommande stegen blev problematiska for eleverna vilket Makars och Rubins (2009)
tidigare forskning har kommit fram till. Det vill sdga svérigheter i att dra inferenser
utifran stickprov. Hypotesen om att elever inte vet hur de ska ta ndsta steg och dra en
generell slutsats om en stdrre population tycker jag tydligt uppkom nér studien
genomfordes. Exempel pa det kan vara nér elev 2 svarade att om studien genomforts pa
100 personer hade det slutat pd ungefar samma sitt som deras studie. Vad som

ska tilldgas &r att eleverna ibland tenderade att resonera utifran stickprovet som de hade
tillgéngligt till en storre sammanhang, dock var det ndgot som majoriteten av eleverna
inte gjorde. Detta bevisar att elever standigt behdver pdminnas om att ta steget och inte
bara utgd frin den befintliga datan (Makar & Rubin, 2009).

Resultatet hade ocksa kunnat bli mer intressant om det hade funnits fler och mer drivande
fragor. Det hade skapat mer motivation och engagemang hos eleverna samt att
undersokningen hade uppfattats mer verklig (Ramsey & Schafer, 2013).
Sammanfattningsvis gar det att sdga att eleverna frin studien drar generella pastdenden
utifran den begransade fakta som finns tillgdnglig, vilket majoriteten av ménniskor gor
kontinuerligt (Kahneman, 2003). Eftersom eleverna inte har mycket erfarenheter av att
dra slutsatser utifrdn egen data blir det svért for dem nér det utférdes sma stickprov. Det
hade kravts ett storre stickprov for att eleverna skulle uppticka monstren. Leavy &
Hourigan (2014) skriver att om en héndelse skulle utféras manga génger skulle det ge ett
mer tréaffsikert resultat. Detta gér i linje om vad den hér studien kommer fram till. Det
var en elev som kunde se att om stickprovet hade genomforts minga ganger hade de det
blivit ett bredare utfall utifrdn det dem sjélva fick fram. Generellt var det tydligt att
eleverna hade svart att forstd att om en hiandelse testas ett par ganger sa blir resultatet
trovardigt. Detta dr ndgot som ar forstéelsigt for att eleverna bara fick resultatet i sin egen

grupp, det kan tyda pa att eleverna inte har genomfort en sddan uppgift innan.
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6.2.2 Data som evidens

Data som evidens ar en komponent som uppmérksammar hur tydligt det &r att elever
anvéinder data som en grund for att kunna dra inferenser. I denna studie visade resultatet
att elever hade svért att gora detta eftersom de ser den insamlade datan som en avskild
enhet och inte kan ta det till ndsta steg vilket stimmer 6verens med Makars och Rubins
(2009) studie. De tva delarna som gor att komponenten data som evidens viktig
uppkommer tillrickligt for att det skulle uppmérksammas i studien. Eleverna visste till
viss del vad dndamélet var med den hér studien men det fanns dnda tveksamheter. Detta
ledde till att eleverna inte riktigt visste hur de skulle gora i nésta steg eftersom eleverna
sag datainsamlingen som en egen enhet och inte relaterat till det statistiska problem som
datan dr till for att besvara (Makar & Rubin, 2009). Efter egna erfarenheter tror jag att
digitala hjdlpmedel, elevers matematiska kunskaper och metoder for datainsamling kan
vara bakomliggande orsaker till datamaterialets utveckling. I och med att de ftt anvénda

program och andra redskap har det hjélpt elever till att sjélvstindigt handskas med data.

6.2.3 Sannolikhetssprak

Inom denna komponent har spréket en viktig del nir det ska kommuniceras inom
statistisk inferens. Anledningen till varfor den &r s pass viktig dr for att anvinds ett
sannolikhetsprdk 1 koppling med statistiska slutsatser ar till for att det ska visa osékerhet
eller grad av trovirdighet som slutsatsen kan ha. Néstan alla elever i denna studie
anvénde sig av ord som beskrev en osdkerhet, exempelvis borde, ndstan, kanske och
ungefdr. Detta dr i linje med Ben-Zvis (et al. 2012) studie och menar pa att de anvénde
sig av sannolikhetsmdssiga fasen som innebdr att det dr mer ett vardagligt sprak. Han
menar vidare pd att orden, exempelvis kanske, har tagit fram den osikerhet som &r vanlig
nér det dras generella slutsatser inom informell statistisk inferens. En elev tenderar att
ligga lite emellan deterministisk fas och sannolikhetsmdssiga fasen. Elev 9 ser att alla i
hens grupp fick bra traffsékerhet men uttrycker med en sékerhet att det borde fé noll
konstruerade trianglar. Det som dr forvnande hér &r att eleven anvénder sig av ordet
borde som visar osékerhet enligt Ben-Zvis (et al. 2012) studie som eleven sa det sidger
emot deras studie. I Makar och Rubins (2009) studie menar de pé att yngre elever inte
besitter ndgot sannolikhetssprak vilket vare sig jag eller min studie hiller med om. For i

min studie har det uppkommit nagra elever som &nda har anvént sig av ord som visar pé
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en osdkerhet. Aven om eleverna hade fatt gora uppgifterna och svara pa fragor

sjalvstandigt tror jag att man hade sett tendenser pa sannolikhetssprdak.

6.2.4 Tillamplig i yrkespraktiken

Utifrén egna erfarenheter, bdde frin VFU men ocksd som elev sjélv, har det varit alldeles
for lite resonemang inom matematikundervisningen i skolan. Detta kanske inte paverkar
vissa delar inom matematiken men eftersom statistik &r en sa pass svar del anser jag att
det behovs ldggas mer vikt vid den muntliga delen inom detta omrade. Eftersom
resonemangsformégan kan innehélla manga olika formégor blir det en vésentlig del i
undervisningen. Exempelvis géar det att knyta den till 16sningsidéer till problem,
matematiska begrepp och metoder. I syftesbeskrivningen fran Skolverket (2019) for
matematik star det att “Undervisningen ska bidra till att eleverna utvecklar formégan att
(..) fora matematiska resonemang” (Skolverket, 2019, s.54). Skolan ska dérfor ge
eleven ratt forutséttningar for att eleven ska utveckla sig i att resonera inom
matematik. En huvudsaklig del for att eleverna ska utvecklas inom statistik- och
sannolikhetstéinkandet &r att eleverna ges mojligheten att arbeta med att dra slutsatser.
Det kan vara genom att diskutera och resonera om slutsatser samtidigt som liraren &r
med och observerar samt uppmuntrar i elevens statistiska resonemang. Att kombinera
teoretiskt och praktiskt arbete kan vara ett effektivt sétt att arbeta eftersom logiken inte ar
densamma gentemot ovrig matematik (Eckert & Kilhamn, 2015). Detta indikerar att det
ar ett svart Amne inom matematiken, kanske till och med det svaraste. For att elever ska
utveckla sina matematiska formégor behovs det fler muntliga moment i undervisningen
dar elever far diskutera och resonera, inte bara inom statistikdelen utan dven i

matematikdmnet dverlag.

6.3 Avslutande reflektion

Efter genomford studie drar jag slutsatsen om hur viktigt det ér att elever fir arbeta mer
med att kombinera praktiskt och teoretiskt arbete inom statistik for att det ska ske en
utveckling. Elever generellt besitter inte den kunskap som &r nédvéndig for att kunna
resonera inom statistik och det dr visentligt att elever inte bara ska arbeta med statistik
utifran papper och penna utan hir behdvs det mer. Jag dr dvertygad om att detta kommer
att utvecklas med tiden eftersom digitala verktyg féar en allt stdrre roll i skolan vilket den

nya ldroplanen indikerar att géra (Skolverket, 2022). Eftersom denna studie har fokuserat
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pa hur elever drar inferenser skulle framtida forskning kunna rikta in sig pa hur lirare kan
strukturera och planera en matematikundervisning dér bade teoretiskt och praktiskt arbete

med statistik kombineras.
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Bilaga 1

Hej!

Jag studerar till grundlérare arskurs 4—6 och ska nu skriva mitt examensarbete. Temat for
mitt examensarbete dr att ta reda pé hur eleverna resonerar inom statistikundervisningen.
Jag skulle vara tacksam om ditt barn kunde fa vara med i studien, dir jag kommer att
genomfora en studie med eleverna ddr de kommer att fa gora uppgifter muntligt kopplat
till statistik. Jag som observerande kommer ha en uppséttning av uppgifter formulerade
kring amnet. Momentet kommer att filmas och transkriberas vilket innebir att jag i
efterhand kommer att skriva ner det som har sagts. Genomforandet av studien planeras
att ta cirka 20-30 minuter.

Allt inspelat material kommer att avidentifieras. Dessutom kommer materialet att
forvaras pa ett sdkert sitt sa att inga obehoriga kan komma at det. Materialet kommer
bara att anvédndas for forskning.

Deltagandet ér frivilligt och du/ni har ritt att avbryta ditt/ert barns deltagande nir
som helst och utan att ange ndgon anledning.

Om du har frdgor om studien, hor gidrna av dig till mig.

Halsningar
Gustav Abrahamsson

Kontaktuppgifter
Abgul897@student.ju.se

Genom att skriva under hir nedanfor intygar du att du tagit del av informationen.
Accepterar du att delta i studien?

D Ja, jag har tagit del av ovanstdende information och accepterar att delta i studien.

Om du deltar i studien, godkdnner du att dina personuppgifter behandlas for
utbildningsdndamal i enlighet med ovanstdende information?

|:| Ja, jag har tagit del av ovanstdende information och godkdnner att mina personuppgifter
behandlas for utbildningsdndamal i enlighet med ovanstdende information.

Om du deltar i studien, godkdnner du att dina personuppgifter behandlas for
forskningsdndamdl i enlighet med ovanstdende information?

|:| Ja, jag har tagit del av ovanstdende information och godkdnner att mina personuppgifter
behandlas for forskningsdndamal i enlighet med ovanstdende information.

Namnteckning: Namnfortydligande:




Bilaga 2

Aktivitet

Ni far tre ”spaghetti pinnar” var

1. Ta en spaghetti och dela den tvé delar (hur du vill)
2. Taen av de tvé delarna du fick och dela pa tva igen
3. Légg alla dem tre delarna du fick och ldgg i en hog

4. Gor om detta igen tva ginger

Obs! Blanda inte ihop hogarna

5. Kan du forma en triangel frdn den forsta spaghettin?

6. Kan du forma en triangel frdn den andra spaghettin?

7. Kan du forma en triangel utifran den tredje spaghettin?
Diskutera och resonera

8. Vad hade du for tanke nér du brot spaghettin?

9. Vad skulle hinda om 100 personer skulle fa gora samma sak som er?



