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I 

Sammanfattning 
Syftet med denna studie är att bidra med ökad kunskap om lärande och 
undervisning i informell statistisk inferens. I studien användes en kvalitativ 
forskningsstrategi inriktad mot prövning och generering av teorier med 
inspiration av grounded theory. Studiens kunskapsfokus är riktad mot 
karakterisering av statistiska processer och begrepp där system av 
begreppsramverk om informell statistisk inferens och modellering utgör en 
central del av forskningen. För att erhålla adekvat empiri utformades en 
undervisningssituation där elever engagerades med att planera och genomföra en 
undersökning. Studien genomfördes i en normal klassrumssituation där 
undervisningen inriktades mot ett område inom sannolikhet och statistik där 
bland annat lådagram och normalfördelning med tillhörande begrepp 
introduceras. Det empiriska materialet samlades in genom videoinspelning och 
skriftliga redovisningar. Materialet analyserades genom ett sammansatt ramverk 
om informell statistisk inferens och modellering. Resultatet av analysen visar 
exempel på hur elever kan förväntas uttrycka aspekter av informella statistisk 
inferens då de genomför statistiska undersökningar. Vidare utvecklades ett 
ramverk, ISI-modellering, vilket teoretiskt beskriver informell statistisk inferens 
i modelleringssituationer. Studien pekar på att ISI-modellering har potential att 
användas för att analysera hur informell statistisk inferens kan komma till 
uttryck och att identifiera potentiella inlärningsmöjligheter för studenter att 
utveckla sin förmåga att uttrycka inferenser.  

 
Nyckelord: Begreppsramverk, Behovsmotiverad grundforskning, Modellering, 
Mätdata, Informell Statistisk Inferens, Statistisk undersökning, 
Statistikundervisning, Stegräknare 
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Abstract 
Blomberg, Per (2015). Informal Statistical Inference in modelling situations – A 
study of developing a framework for analysing how students express inferences. 
Linnaeus University, Departments of the Faculty of Technology, No 36/2015. 
ISBN: 978-91-87925-69-6. Written in Swedish. 
 
The purpose of this study is to improve our knowledge about teaching and 
learning of informal statistical inference. A qualitative research strategy is used 
in the study that focuses on the testing and generation of theories inspired by 
grounded theory. The knowledge focus of the study is aimed at the 
characterisation of statistical processes and concepts where systems of concept 
frameworks about informal statistical inference and modelling represent an 
essential part of the research. In order to obtain adequate empirical data, a 
teaching situation was devised whereby students were involved in planning and 
implementing an investigation. The study was conducted in a normal classroom 
situation where the teaching was focused on an area in probability and statistics 
that included the introduction of box plots and normal distribution with related 
concepts. The empirical material was collected through video recordings and 
written reports. The material was analysed using a combined framework of 
informal statistical inference and modelling. The results of the analysis highlight 
examples of how students can be expected to express aspects of informal 
statistical inference within the context of statistical inquiry. A framework was 
also developed aimed to theoretically depict informal statistical inference in 
modelling situations. The study suggests that this framework has the potential to 
be used to analyse how informal statistical inference of students are expressed 
and to identify potential learning opportunities for students to develop their 
ability to express inferences.  

 
Keywords: Conceptual framework, Data, Informal statistical inference, 
Modelling, Statistical inquiry, Statistics education, Pedometer, Use-Inspired 
Basic research 
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1. INLEDNING 

There is a need for more research to explore the role of foundational 
concepts, data sets and problem contexts, and technology tools in 
helping students to reason informally, and then formally, about 
statistical inference. There are many unanswered questions about the 
best sequence of ideas and activities and the role of these in making 
the transition from informal to formal methods of statistical inference. 
(Zieffler, Garfield, delMas, & Reading, 2008, s. 54) 

1.1 Introduktion 
Dagens moderna digitala informationssamhälle ställer särskilda och allt högre 
krav på statistisk bildning hos alla samhällsmedborgare. Därför behöver skolan 
bli bättre på att skapa förutsättning för elever att utveckla sin förmåga att hantera 
data och information med hjälp av allt mer sofistikerad teknik. Till exempel 
behöver elever engageras i lärsituationer där de får erfarenhet av att dra 
slutsatser utifrån data på ett rationellt och resonerande sätt snarare än genom 
intuitiva bedömningar (Kahneman, 2003). Denna insikt återspeglas bland annat 
genom att statistik och sannolikhet har fått ett ökat utrymme i flera läroplaner 
runt om i världen (English & Sriraman, 2010; Jones, Langrall & Mooney, 2007; 
Shaughnessy, 2007). Förändring i dessa läroplaner har inneburit att ett tidigare 
fokus på beräkningstekniker av centrala begrepp, såsom sannolikheten för en 
händelse, beräkning av relativ frekvens, olika lägesmått, spridningsmått och 
tolkning av diagram, har utvidgats till att även inkludera konkreta aktiviteter 
med verklig data och modern teknik. Som en följd ändras fokus från 
undervisning av statistiska begrepp och procedurer till ett bredare perspektiv 
med större utrymme åt statistiska processer såsom att planera, modellera, 
analysera, resonera och kommunicera (t.ex. delMas, 2005; Pfannkuch & Wild, 
2005). 

Statistik delas ofta in i två områden: deskriptiv statistik och inferentiell 
statistik. Deskriptiv statistik, även kallad beskrivande statistik, handlar om att 
sammanställa och representera data i form av lägesmått, spridningsmått, grafer 
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eller diagram. Statistisk inferens, som exempelvis parameterskattning, 
konfidensintervall och hypotesprövning, utgörs av de matematiska metoder som 
används för att dra slutsatser baserat på analys av data. Dessa metoder syftar till 
att värdera styrkan hos hypoteser genom olika former av 
sannolikhetsberäkningar. Detta innebär att statistisk inferens består av teorier 
från både sannolikhet och statistik. Kombinationen gör ämnet komplext och 
kräver såväl matematiskt som logiskt tänkande för att uppnå en fullständig 
förståelse av centrala statistiska begrepp och metoder (delMas, 2005). Många 
menar att statistisk inferens är ett av de svåraste matematiska områden att 
använda och förstå. Ämnet är ofta missuppfattat och både omedvetet och 
medvetet missbrukat (se t.ex. Abelson, 2009; Tversky & Kahneman, 1974). 

Matematikdidaktiska forskare är generellt sett överens om att tonvikten i 
statistikundervisning bör förskjutas från hantering av formler och procedurella 
beräkningar till ett större fokus på centrala idéer och strategier inom statistik. 
Ben-Zvi och Garfield (2005) har sammanställt en lista av begrepp som fångar så 
kallade stora idéer inom statistik: dataanalys, fördelningar, trender, variation, 
modeller, stickprov och stickprovstagning, association och inferens. Speciellt 
framhåller forskare en undervisning som utgår från olika typer av fördelningar 
och informella strategier som synliggör de stora idéerna (Ben-Zvi & Garfield, 
2005; Shaughnessy, 2007). Denna avhandling har avgränsats till att handla om 
hur elever, genom att i huvudsak använda informella statistiska strategier, 
identifierar mönster i data från stickprov för att presenteras i ett större 
sammanhang. Området är intressant av två huvudsakliga anledningar. För det 
första finns det ett uttalat behov av forskning om hur undervisning kan utveckla 
elevers förståelse av centrala statistiska idéer för att understödja vidare studier i 
statistisk inferens (se t.ex. Pfannkuch, 2005; Zieffler m.fl., 2008). För det andra 
behandlar informell statistisk inferens begrepp och förmågor som är angelägna 
för samhällsmedborgare att behärska i dagens moderna informationssamhälle 
som genomsyras av data (se t.ex. Gal, 2005a). 

Sammantaget uppmärksammar forskningsfältet vikten av att elever lär sig ta 
lärdom av data och att ordentligt värdera bevis och påståenden som baserats på 
data. Denna insikt medför att forskare inom forskningsfältet föreslår att 
undervisningen i sannolikhet och statistik bör utgå från och bygga vidare på 
elevers informella statistiska resonemang och strategier. Deras forskning har på 
senare år fokuserat på att utveckla begreppsramverk som kan hjälpa lärare att 
förstå och diskutera centrala aspekter av informell statistisk inferens. 
Forskningsområdet är relativt nytt och det finns pågående forskning där ramverk 
utvärderas och utvecklas på olika skolnivåer och i skiftande miljöer. Inom 
området uppmärksammas speciellt behovet av studier om övergången från 
användning av informella statistiska strategier till formella metoder inom 
statistisk inferens. Mot ovanstående bakgrund har denna avhandling fokus på 
undervisning och lärande i situationer där statistisk inferens introduceras. 
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1.2 Syfte och forskningsfråga 
Syftet med denna avhandling är att bidra med ökad kunskap om lärande och 
undervisning i informell statistisk inferens. Avhandlingen handlar om att 
identifiera, karaktärisera och förklara hur elever kan uttrycka inferenser baserat 
på mätdata i samband med modellering av ett verkligt fenomen. Avhandlingen 
har avgränsats till att utveckla ett ramverk att använda för att analysera hur dessa 
inferenser kan komma till uttryck. Studien adresserar följande forskningsfråga: 
 
Hur kan aspekter av informell statistisk inferens skildras och teoretiskt beskrivas 
i modelleringssituationer då elever arbetar med att planera och genomföra 
statistisk undersökning? 
 
Avhandlingen har en struktur som är tänkt att ge en kronologisk förståelse för 
hur studien i denna avhandling har genomförts och hur forskningsfrågan har 
besvarats. Avhandlingen inleder med en litteraturöversikt om statistisk inferens 
med fokus på aktuell forskning om informell statistisk inferens i undervisning. 
Baserat på denna litteraturöversikt framförs de teorier som studien använder som 
analytiska instrument. Därnäst diskuteras och presenteras de forskningsmetoder 
som används för att samla in och analysera empiri. Därefter följer analys och 
resultat av empiri som i sin tur ger grund för de slutsatser som avhandlingen 
tillåts dra. I det avslutande kapitlet presenteras en kortfattad sammanställning av 
svaret på forskningsfrågan där empirin används som illustrerande exempel. 
Dessutom diskuteras avhandlingens implikationer för undervisning och 
potentiella framtida studier. 
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2. LITTERATURÖVERSIKT 

Detta kapitel behandlar ämnet statistisk inferens utifrån ett matematikdidaktiskt 
perspektiv med fokus på informella metoder och resonemang. Kapitlet 
innehåller en översikt och fördjupning av tidigare forskning inom undervisning 
och lärande i situationer där elever drar slutsatser baserat på data från stickprov. 
Denna forskning pekar på att det finns didaktiska hinder inom sannolikhet och 
statistik som kan kopplas till kulturella fenomen. Av denna anledning kommer 
kapitlet att inledas med en kulturhistorisk beskrivning av begreppet statistisk 
inferens följt av en beskrivning av ämnet ur ett samtida matematiskt perspektiv. 

2.1 Vad innebär formell statistisk inferens?  
Att utifrån sinnesintryck identifiera mönster i sin omgivning och att intuitivt 
agera fördelaktigt baserat på dessa mönster är en central egenskap som 
evolutionen har utvecklat hos biologiska organismer. Denna i grunden primitiva 
och ständigt aktiva process har primärt genererats för att gynna sin arts 
överlevnad och fortplantning. Hos människan har denna fundamentala fallenhet 
under årtusenden formats till en reflekterande tankeverksamhet som visats vara 
gynnsam för att tänka framåt och fatta långsiktigt fördelaktiga beslut. Successivt 
har detta tankesätt utvecklats till en allt mer kunskapsskapande funktion där 
slutsatser dras baserat på systematiska observationer och organiserade intryck 
(Singer, 1991). 

2.1.1 Statistisk inferens ur ett kulturhistoriskt perspektiv 
När människan började tänka på ett generaliserande sätt i termer av regler eller 
lagar baserat på observationer i omgivningen är troligtvis omöjlig att fastställa. 
Emellertid kan de första formerna av reflekterande tankeverksamhet av mer 
vetenskaplig karaktär spåras tillbaka till äldre stenåldern i form av detaljrika 
grottmålningar (Singer, 1991). Dessa målningar antyder att människan 
utvecklade en gynnsam jaktkultur genom att observera regelbundenheter hos 
djurs vanor i förhållande till periodiska växlingar i naturen och på himlavalvet. 
Förmågan att koppla månens och stjärnornas rörelser till variationer i naturen 
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anses vara ett första tecken på ett systematiserat vetande som inkluderar 
generaliseringsprocesser. Insikten att uppfatta tid som periodiska förlopp 
innebar att människan kunde systematiskt planera och förutse händelser som 
exempelvis regelbundna väderfenomen, temperaturväxlingar och förändringar i 
vattennivå hos hav och floder. Detta vetenskapliga förhållningssätt till naturen 
gjorde det möjligt för människan att organisera sig i samhällen över hela 
jordklotet. Att på ett systematiskt sätt undersöka omvärlden för att dra 
generaliserade slutsatser om framtiden har historiskt sett visats vara en oerhörd 
kraftfull egenskap gynnsam för såväl individen som för ett samhälle. Emellertid 
kan inte alla framtida händelser förutses deterministiskt. Stundtals inträffar det 
oväntade händelser även bland företeelser som följer ett tydligt mönster. Denna 
osäkerhet förstår vi numera genom begrepp som sannolikhet, chans och slump 
men som före 1600-talet ansågs vara orsakad av högre auktoritära avsikter som 
gudomlig önskan eller spirituella krafter (Batanero, Henry, & Parzysz, 2005).  

Hacking (2007) beskriver hur sannolikhet uppstod i medvetandet hos 
människan och hur en ny form av tänkande utvecklades och spreds bland 
vetenskapsmän i Europa vid mitten av 1600-talet. Före denna tankemässiga 
evolution användes statistik av politiker och statsmakter som enbart beskrivande 
fakta. Statistiska undersökningar om exempelvis befolkning och landområden 
gav de styrande en kunskapsmakt som gjorde att de lättare kunde kontrollera och 
leda sitt rike. Men vid mitten av 1600-talet skedde en tankemässig utveckling 
som breddade statistikens användningsområde. Det var då statistiker som John 
Gaunt började använda statistik för att uppskatta och förutse händelser. Deras 
arbete resulterade i betydelsefulla kunskaper om sjukdomar och dödlighet bland 
befolkningen. Denna historiska epok var enligt var Pfannkuch och Wild (2005) 
startpunkten för ämnet statistisk inferens: ”[...] we see Gaunt taking mankind’s 
first steps in making inferences from data. He uses some fundamental statistical 
thinking, such as noticing and seeking to explain the differences in the numbers 
using his context knowledge” (s. 22). Med andra ord var det samhällsnyttig 
forskning, uppmuntrat av ledare, politiker och försäkringsbolag, som bidrog till 
insikten att kunskaper om framtiden inte är givet och säker utan snarare 
sannolik. Hacking (2007) konstaterar att uppkomsten av sannolikhet som ett nytt 
sätt att tänka, medförde att forskarvärlden under 1600-talet introducerade 
retoriska argument med begrepp som trovärdighet, tillförlitlighet och kredibilitet 
för att värdera och säkerställa sanningshalten hos skattningar. Det var här som 
begreppet sannolikhet infördes som ett mått på trovärdigheten för inferentiell 
statistik och felberäkning. 

Efter denna historiskt sett första kontakt mellan sannolikhet och statistik tog 
det ytterligare 250 år för den akademiska världen att formellt koppla samman 
sannolikhet och statistik via sannolikhetsmodeller. Matematiken om sannolikhet 
har primärt formats av slumpprocesser som sker via spel och mänskligt 
konstruerade föremål och artefakter i form av urnor, tärningar och mynt 
(Batanero m.fl., 2005). Denna utveckling återspeglas i hur undervisning i 
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sannolikhet och statistik vanligtvis introduceras. Emellertid, som Pfannkuch och 
Wild (2005) påpekar, kopplades sannolikhet och statistik samman när 
astronomer och geologer började använda normalfördelning och minsta 
kvadratmetoden för fel och konfidensberäkningar vid exempelvis observationer 
av stjärnors rörelser och vid lantmäteri. Därmed öppnades möjligheten att 
använda matematiska sannolikhetsmodeller utöver mänskliga artefakter för att 
även förutse verkliga företeelser av komplex natur som bland annat sker vid 
biologiska processer och mänskligt beteende. Likväl skulle det visa sig att denna 
koppling mellan sannolikhet och statistik var ett tankemässigt svårt steg att ta för 
människan. Det tog nämligen flera århundraden innan statistiker i allmänhet tog 
till sig denna kunskap om kopplingen mellan sannolikhet och statistik.  

Varför dröjde det hela 250 år från det att sannolikhet introducerades i den 
akademiska eliten till att kombinationen av statistik och sannolik blev ett 
etablerat område inom matematiken? Ur ett kulturhistoriskt perspektiv, anser 
bland annat Batanero m.fl. (2005) att den långsamma utveckling av 
sannolikhetsresonemang beror på en stark deterministisk tradition som 
framgångsrikt utvecklade naturvetenskapen under 1700-talet och 1800-talet. 
Under denna naturvetenskapligt produktiva tid utvecklades deterministiska lagar 
som exempelvis ideala gaslagen och Brownsk rörelse. Dessa modeller bidrar till 
kunskap på ett makroskopiskt plan för till synes mikroskopiskt slumpmässiga 
fenomen. Synen att det enbart är vår okunskap som gör att vi inte kan förutse 
alla händelser förblev djupt rotat bland vetenskapen och förvandlades, enligt 
Singer (1991), till en deterministisk världsfilosofi. Einsteins utlåtande: ”God 
does not play dice with the universe”, signalerar hur starkt determinismen var 
förankrad inom naturvetenskapen en bra bit in på 1900-talet. Pfannkuch och 
Wild (2005) pekar på flera tänkbara förklaringar: 

 
There appeared to be stumbling blocks in (1) relating urn-device 
problems to real-world problems; (2) a lack of equiprobability in the 
real-world problems; (3) the notion that prediction is impossible when 
there is a multitude of causes; (4) thinking tools such as graphs not 
being available; and (5) the inevitable time lags in drawing disparate 
and newly developed strands together into a coherent whole. (s. 22) 

 
Trots allt togs ett epokgörande steg mot en accepterad indeterministisk syn vid 
mitten av 1800-talet. Genombrottet skedde inom forskningsfält som 
samhällsvetenskap och medicin. Vid studier av sociala och medicinska 
sammanhang, som exempelvis befolkningsmätning och njurstensoperationer, 
började sannolikhetsmodeller användas för att dra slutsatser och ta lärdom av 
undersökningar. Således blev denna matematik ett användbart och framgångsrikt 
verktyg för att förstå och förutse sociala beteenden och för att utveckla 
samhället. Ett resultat av denna pragmatiska framgång för sannolikhetsläran blev 
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att sannolikhet vidgade sitt användningsområde från att primärt hantera mätfel 
till att även förstå variation hos alla tänkbara företeelser.   

Sammantaget menar Pfannkuch och Wild (2005) att ”Statistical thinking 
appears to have arisen from a context-knowledge base interacting with a 
statistical-knowledge base, with the resultant synthesis producing new ways of 
modeling and perceiving the world” (s. 25), och lyfter följande fyra centrala 
faktorer som ligger till grund för utvecklingen av det statistiska tänkandet: (1) 
Insikten att kunskap kan erhållas genom undersökning. (2) Insikten att 
sannolikhetsmodeller kan användas för att modellera och förutse gruppers 
beteende. (3) Insikten att sannolikhetsmodeller kan användas i en mängd olika 
områden. (4) Utvecklingen av verktyg att använda för analys av data. När väl 
dessa grundläggande faktorer för statistiskt tänkande hade etablerats skedde på 
1900-talet en snabb utveckling av den så kallade moderna statistiken. Nämnas 
bör Fischer (1890-1962) och Neyman (1894-1981) som bland annat utvecklade 
statistiska metoder som intervallskattning och konfidensintervall. Noterbart är 
att såväl statistisk inferens som sannolikhetsmodeller är unga matematiska 
områden, grundade under 1600-talet med en omfattande utveckling och ökad 
användbarhet först under 1900-talet: ”It is noteworthy that what are now 
common practices and ways of thinking about what constitutes evidence only 
began to be accepted by the medical profession during the 1960s” (Pfannkuch & 
Wild, 2005, s. 27). Som en konsekvens av att matematiken är relativt ung har 
synen på statistik och sannolikhet inte alltid haft samma innebörd. 
Uppfattningen om ämnet har ändrat karaktär, allt eftersom tankesätt, matematik 
och praktik har utvecklats och förändrats. För att konstituera hur denna 
avhandling använder begreppet statistisk inferens kommer härnäst en översyn av 
begreppets innebörd på svenska i förhållande till innebörden av det engelska 
begreppet statistical inference. 

2.1.2 Statistisk inferens ur ett samtida perspektiv 
Enligt Pfannkuch och Wild (2005) har den allmänt vedertagna och praktiserande 
matematiken som tillhör statistisk inferens formats under andra hälften av 1900-
talet inom professioner som medicin, biologi och ekonomi. Statistisk inferens är 
idag väl etablerad som metod för att analysera data inom den akademiska 
världen. Eftergymnasiala utbildningar på högskolor och universitet har i regel 
grundläggande kurser i statistisk inferens. Till exempel förekommer statistisk 
inferens som introduktionskurser i utbildningar som medicin, psykologi, 
naturvetenskap, samhällsvetenskap, teknikvetenskap, ekonomi m.fl. Inom dessa 
professioner används statistisk inferens som metod för att hitta 
sambandsmönster och därigenom matematiskt säkerställa och motivera 
slutsatser vid kvantitativa studier. Emellertid är inferens ett okänt begrepp inom 
grundläggande matematikundervisning på grundskolan och gymnasieskolan. 
Således finns det ett begreppsmässigt tomrum som motiverar en översyn av hur 
det svenska begreppet inferens definieras i förhållande till det engelska 
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begreppet inference. I ett specialnummer om ”Informal Inferential Reasoning” i 
tidskriften Statistics Education Research Journal introducerar statistikern Allan 
Rossman informell statistisk inferens från en statistikers perspektiv. Rossman 
(2008) inleder med att utifrån vedertagna lexikon göra en preliminär definition 
av begreppen. Baserat på dessa definitioner fastställer Rossman kärnan i 
statistisk inferens och hur dess centrala delar kan introduceras med informella 
metoder på eftergymnasial utbildning. Inspirerad av hur Rossman introducerar 
ämnet görs här en översyn av innebörden av det begreppet inferens utifrån det 
svenska språket för att avslutningsvis fastställa hur denna avhandling förstår 
begreppet informell statistisk inferens. 

På nätets version av Nationalencyklopedin (2015) definieras ordet inferens 
på följande sätt: ”inom statistiken; att dra slutsatser om en statistisk modell med 
hjälp av insamlad data, t.ex. skatta parametrar eller testa hypoteser om deras 
värden”, och hänvisar vidare till statistisk inferens. Statistisk inferens definieras 
i sin tur som en “induktiv vetenskap där man drar slutsatser ur empiriska data 
under en osäkerhet orsakad av slumpmässighet i data”. Beakta att den svenska 
definitionen av inferens har koppling till statistik, synonymt med statistisk 
inferens. Begreppet syftar på att fånga processen att dra en slutsats ur empirisk 
data. En sökning på ordet inference i nätversionen av uppslagsverket Dictionary 
(dictionary, 2014), gav följande resultat: 
 

1. the act or process of inferring. 
2. something that is inferred: to make rash inferences. 
3. Logic.  

a. the process of deriving the strict logical consequences of 
assumed premises. 

b. the process of arriving at some conclusion that, though it is not 
logically derivable from the assumed premises, possesses some 
degree of probability relative to the premises.    

c. a proposition reached by a process of inference.  
 
Till skillnad från det svenska begreppet inferens används det engelska begreppet 
inference på ett bredare plan utöver en induktiv logisk innebörd. Inference 
används även för logiska slutsatser som baseras på antagna premisser och 
observationer, det vill säga abduktiva och deduktiva resonemang. Dessutom 
används inference övergripande både för processen som leder fram till en 
slutsats, d.v.s. akten att dra en slutsats, och för produkten, d.v.s. slutsatsen som 
är ett resultat av processen. Själva processen fram till en slutsats fångas på 
svenska av begreppet slutledning, som enligt Nationalencyklopedin (2015) 
innebär: ”dels en tankeoperation där man utifrån ett eller flera påståenden, s.k. 
premisser, sluter sig till ett nytt påstående, slutsatsen eller konklusionen; dels 
den yttre formen för en sådan operation”. Sammanfattningsvis, medan det 
engelska ordet inference har en bred användning, som både verb - för processen, 
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och substantiv - för produkten, har det svenska ordet inferens en snävare 
användning inom statistik synonymt med statistisk inferens. 

I den amerikanska boken ”The Statistical Sleuth - A Course in Methods of 
Data Analysis”, finns följande definition om inferens: ”An inference is a 
conclusion that patterns in the data are present in some broader context”, 
(Ramsey & Schafer, 2013, s. 8). Här används ordet inference för att beskriva 
den logiska följd som leder till ett resultat i form av en slutsats motiverad av 
mönster i data från något sammanhang. Vidare menar Ramsey och Schafer att 
statistisk inferens är en inferens som motiveras av en sannolikhetsmodell. Med 
andra ord handlar statistisk inferens om de formella matematiska teorier och 
förhållanden som gör det möjligt att generalisera observerbar data till ett större 
sammanhang. 

Eftersom denna avhandling syftar till att fördjupa vår kunskap om hur 
undervisning kan understödja övergången från informella strategier och 
resonemang till att mer formellt dra slutsatser baserat på data från stickprov är 
definitionen av Ramsey och Schafer (2013) ett lämpligt val för denna 
avhandling. Detta innebär att denna avhandling antar följande definitioner: 

 
(1) En inferens är en slutsats där mönster i data presenteras i ett större 
sammanhang. 
(2) En statistisk inferens är en inferens motiverad med en sannolikhetsmodell 
som riktar data till ett större sammanhang. 

2.1.3 Formella strategier inom statistisk inferens  
Pettersson (2008) klargör att formella matematiska resonemang utgörs av axiom, 
definitioner, satser och bevis medan informella resonemang är de som ”inte fullt 
ut redovisar den logiska slutledningen eller dess utgångspunkter”, (s. 2).  Var 
gränsen går mellan informella och formella resonemang fastställs emellertid inte 
på ett entydigt sätt. En studie som genomförs med strikt formella statistiska 
metoder ställer vissa formella krav gällande studiens design. Vilken design som 
ska användas beror på vilken slags slutsats frågeställningen fokuserar på. Som 
figur 1 visar finns det formellt sett två former av statistisk inferens: dels 
generaliserande beskrivningar om populationer och dels slutsatser om kausala 
samband mellan faktorer. Kortfattat innebär de båda metoderna att:  
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Figur 1. Former av statistisk inferens. (Ramsey & Schafer, 2013, s. 9) 
 
1. Slumpmässig stickprovstagning ur en population gör det möjligt att dra 
slutsatser om populationen genom att generalisera resultatet från stickprovet.  
2. Slumpvis fördelning av objekt i undersökningsgrupper ger upphov till en 
orsak-och-verkan situation som medger möjligheten att dra kausala slutsatser 
om förhållandet mellan oberoende och beroende variabler.  
 
I praktiken förekommer det många undersökningar där exempelvis praktiska 
eller ekonomiska omständigheter gör att studier inte följer de två nämnda 
formellt vedertagna metoderna. Detta innebär att observationer kan tillåtas utgå 
från tillgängliga studieobjekt utan att genomföra en formellt riktig slumpmässig 
urvalsprocess. Ramsey och Schafer (2013) påpekar att sådana 
observationsstudier trots allt kan ge värdefull information i form av indikationer 
och därigenom användas som grund för ytterligare studier. Detta synsätt 
stämmer väl med Garfield och Ben-Zvi (2005) som menar att en av de stora 
idéerna inom statistik är att genom association inse vilket typ av relation som 
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finns mellan två variabler. Statistisk association kan förstås som förmågan att 
koppla samman variabler som korrelerar eller samvarierar, vilket gör att vi med 
hjälp av information om en variabel kan förstå, förklara, eller förutsäga värden 
av en annan variabel (Moritz, 2005). I detta ingår även att kunna skilja 
korrelation från kausalitet. Kausalitet innebär att det finns ett orsakssamband 
mellan faktorer medan korrelation innebär att det finns en samvariation mellan 
faktorerna. Denna skillnad nämns emellertid inte i ramverket av Ramsey och 
Schafer (2013). 

I figur 1 beskrivs en formell metod för studier som tillåter slutsatser i form 
av kausala samband.  Även om det går att finna samhörande mönster för hur två 
variabler varierar behöver emellertid inte innebära att den ena variabeln har 
orsakat den andra. Möjligheten finns att samstämmigheten orsakats av slump 
eller av en tredje bakomliggande faktor. Således bör undervisningen sträva efter 
att göra elever medvetna om skillnaden mellan samvariation och 
orsakssamband. Denna kunskap är värdefull för att medvetengöra att det finns 
bristfälligt genomförda statistiska undersökningar som förmedlas på tvivelaktiga 
sätt och trots allt används som grund för beslut. Det är av denna anledning som 
exempelvis Gal (2005a) belyser vikten av att medborgare i ett modernt samhälle 
är tillräcklig statistiskt bildade för att kunna vara allmänt medvetna och kritiska 
till nyheter, reportage och information som förmedlas via diverse media. 

Vid utformningen av formellt vedertagna statistiska undersökningar enligt 
figur 1 är slumpvariabilitet ett fundamentalt begrepp. För det första ska 
stickprov slumpmässigt dras från populationer eller processer. För det andra ska 
enheter grupperas slumpmässigt i olika försöksgrupper. Poängen med 
slumpmässighet är att med tillräckligt litet systematiskt fel kan all osäkerhet 
bakas in i den matematiska sannolikhetsteorin som används för att beräkna 
graden av konfidens för en slutsats. Till exempel används matematiska metoder 
och tester som konfidensintervall, hypotesprövning, statistisk signifikans, p-
värdesmetoden, χ2-test, t-test med flera. Dessa metoder har emellertid visats vara 
svåra för elever att förstå och använda. Matematiken består till synes av flera 
komplicerade begrepp som ofta misstolkas och vars innebörd många gånger 
upplevs som intuitivt svåröverkomliga (se t.ex. Gardner & Hudson, 1999; Haller 
& Krauss, 2002; Nickerson, 2000; Yudkowsky, 2008). Denna komplexitet i 
ämnet har bidragit till att både lärare och forskare föreslår att elever med fördel 
utvecklar informella kunskaper och strategier i statistik som undervisningen kan 
utgå ifrån och bygga vidare på i riktning mot den formella statistiken (se t.ex. 
Abelson, 2009; Pratt & Ainley, 2008). Det är i linje med detta förslag som 
studien i denna avhandling avser att lämna ett bidrag. Innan avhandlingens 
teoretiska ram presenteras kommer härnäst en översikt av didaktisk forskning 
om informella resonemang och strategier inom statistisk inferens. 
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2.2 Matematikdidaktisk forskning om informell 
statistisk inferens 
Tvärs över samtliga stadier, från mellanstadiet till eftergymnasiala studier, pågår 
det forskning om undervisning och lärande i informell statistisk inferens. Biehler 
och Pratt (2012) har funnit två huvudsakliga orsaker till detta ökande intresse 
om informell statistisk inferens. Beroende på vilket perspektiv forskningen tar, 
kan informell inferens antingen ses som grunden till förståelse av formell 
statistisk inferens eller som en färdighet att utveckla i riktning mot statistiskt 
bildade medborgare. Att forskare motiverar sina studier utifrån ett av dessa två 
perspektiv är inte unikt för undervisningen i statistik. Denna tvåfaldighet går 
även att finna i den svenska skolans uppdrag vars uppgift är att förmedla 
kunskaper för såväl vidare studier som för en allsidig bildning för att arbeta och 
verka i samhället (Skolverket, 2011). Oavsett perspektiv har jag valt att betrakta 
tidigare forskning om undervisning och lärande i informell statistisk inferens 
med fokus på två områden: dels vilket lärande forskning lyfter som centrala 
element att undervisa och dels vilka undervisningsmetoder som forskning 
rekommenderar. 

2.2.1 Undervisning och lärande i sannolikhet och statistik 
Såsom den historiska skildringen visar är sannolikhet och statistik nära knutna 
till varandra. Till exempel förekommer både den klassiska definitionen och 
frekvenstolkningen av sannolikhet som två centrala begrepp i såväl sannolikhet 
som i statistik (se t.ex. Batanero, m.fl., 2005; Nilsson, 2006). I den klassiska 
tolkningen kan sannolikheten för idealiserade likformiga fördelningar 
bestämmas utan försök genom att dividera antalet gynnsamma fall med antalet 
möjliga fall. Detta begrepp illustreras normalt via symmetriska föremål som 
mynt, tärningar och färglagda snurror. Emellertid kan ansatsen att samtliga fall 
är lika sannolika vara problematiskt för situationer och fenomen med verkliga 
objekt. Om vi till exempel betraktar händelser som ”kast med häftstift”, med 
utfallen ”spets uppåt” och ”spets nedåt”, eller radioaktivt sönderfall, så fungerar 
inte den klassiska sannolikheten eftersom de enskilda utfallen har en på förhand 
oberäknelig sannolikhet och är därför omöjliga att förutsäga utan experiment. 
Därför har strävan att härleda unika sannolikheter snarare lett till olösbara 
paradoxer som delvis lösts genom att betrakta händelser via relativa frekvenser 
av upprepade slumphändelser. Denna så kallade frekvenstolkning innebär att 
sannolikheten för en händelse bestäms på empirisk väg som antalet inträffade 
händelser dividerat med totala antalet utfall. Logiken bakom frekvenstolkningen 
kan ses som induktiv eftersom sannolikhet i detta avseende tolkas som 
tendensen för att ett experiment ska ge ett visst resultat. 

Traditionellt sett inleder kursplaner och läroböcker i sannolikhet och statistik 
med den klassiska definitionen. I dessa fall får elever beräkna förutsägbara 
sannolikheter för slumpmässiga försök med slumpgeneratorer som slantsingling, 
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kuldragning från påsar, kortdragning och lotteri. På senare tid har denna 
undervisning kritiseras av forskare som problematiserar effekten av en 
undervisning som utgår från slumpförsök med förutbestämda 
sannolikhetsfördelningar.  Till exempel belyser Greer och Mukhopadhyay 
(2005) problemet att symmetriska modeller som följer den klassiska 
sannolikhetsdefinitionen ofta har en dålig korrelation med verkliga händelser. 
Elever som ensidigt undervisas med symmetriska modeller riskerar därmed att 
få erfarenheter som gör att de spontant associerar sannolikhet enbart till den 
idealiserade klassiska sannolikhetsdefinitionen utan hänsyn till problemets 
kontext. Greer och Mukhopadhyay (2005) illustrerar detta dilemma med 
följande exempel: 
 

Anta att man slumpmässigt väljer en gift vuxen och betraktar följande 
två liknande frågor: 
1. Vad är sannolikheten att personen var född på en söndag? 
2. Vad är sannolikheten att personen var gift på en söndag? 

 
Exemplet illustrerar en vanligt förekommande skillnad mellan 
naturvetenskapliga och samhällsvetenskapliga fenomen. Händelsen ”att födas på 
en söndag” är en biologisk process som rimligtvis kan betraktas som en 
slumpmässig händelse med en likformig sannolikhetsfördelning för veckans sju 
dagar. Däremot är händelsen ”giftermål” en mänsklig kulturell händelse som 
medvetet planeras vilket leder till att människor gifter sig olika mycket olika 
dagar. Den senare uppgiften bör därför angripas med hjälp av en statistisk 
undersökning. 

Många avskalade naturvetenskapliga fenomen har en slumpmässighet som 
stämmer väl med repetitiva symmetriska modeller. Däremot har 
samhällsvetenskapliga fenomen allt som oftast en osymmetrisk och dessutom 
förändringsbenägen karaktär. Därför menar forskare att undervisning i 
sannolikhet och statistik behöver utvecklas i riktning mot aktiviteter som 
behandlar verkliga observationer i olika situationer bortom läroboksstyrd 
undervisning med sannolikhetsmässigt förenklade och avskalade problem. Till 
exempel argumenterar Nisbett, Krantz, Jepson, och Kunda (1983) för en 
undervisning som ger elever erfarenhet av att statistiskt resonera med vardagliga 
händelser: 

 
Training in statistics should promote statistical reasoning even about 
mundane events of everyday life because such training should help 
people to construct distributional models for events and help them to 
recognize "error", or the chance factors influencing events (s. 347). 

 
Vidare har forskare konstaterat att undervisning utifrån traditionella textproblem 
i läroböcker är otillräckligt för att ge elever och studenter kunskap om hur 



 
 
14 

statistiska metoder och procedurer ska användas.  Till exempel visar studier av 
Gardener och Hudson (1999) att en majoritet av universitetsstudenter inte klarar 
av att tillämpa de statistiska procedurer som de nyligen lärt sig genom 
traditionella läroboksproblem. Rådet från forskare är att låta studenter 
genomföra undersökande aktiviteter där de själva designar en studie och på egen 
hand samlar in data. Denna uppmaning har på senare tid aktualiserats genom ett 
ökande fokus på ett modell och modelleringsperspektiv i matematikundervisning 
(se t.ex. Jones, Langrall, Mooney, & Thornton, 2005; Lesh & Doerr, 2003a; 
Lesh, 1981; Mousoulides, Christou, & Sriraman, 2008). I detta sammanhang 
förstås modellering i denna avhandling som de centrala processer och 
nyckelelement som människor använder för att knyta samman verkliga fenomen 
och matematiska strukturer (Lester & Kehle, 2003).  

I samma anda, utifrån ett pragmatiskt perspektiv på matematikundervisning, 
belyser exempelvis Gal (2005a, 2005b) den kompetens i sannolikhet och 
statistik som vuxna behöver för att tolka, dra slutsatser och ta beslut i vardagliga 
situationer. Denna form av matematisk kunskap kan ses som en motpol till den 
traditionellt formella behandling av sannolikhet och statistik som i huvudsak 
består av enkelspåriga uppgifter som avser att praktisera enskilda begrepp eller 
procedurer såsom den klassiska sannolikhetsdefinitionen, frekvenstolkningen 
eller en specifik sannolikhetsmetod eller sannolikhetsfördelning. Som tidigare 
nämnts förmedlas denna kunskapsöverföring traditionellt genom läroböcker som 
i huvudsak består av förenklade och tillrättalagda problem. I stället förordar 
bland annat Gal (2005b) en undervisning med undersökande aktiviteter som 
utgår från verkliga situationer och fenomen. Mer precist, för denna avhandling, 
är undersökande aktiviteter ett uttryck för en undervisningsform i statistik som 
utgår från elevers omvärld där eleverna själva är med och planerar och genomför 
en statistisk undersökning. Detta innebär att elever engageras i att formulera 
statistiska frågor och hypoteser, samla in data, sammanställa data, analysera och 
dra slutsatser baserad på data (Paparistodemou & Meletiou-Mavrotheris, 2008). 
Att i undervisning använda undersökande aktiviteter överensstämmer med ett 
modell och modelleringsperspektiv där elever utmanas med att överföra verkliga 
problemsituationer till matematiska representationer och modeller för att i nästa 
skede dra slutsatser och föreslå lösningar på problemen i fråga (Lesh & Doerr, 
2003a). 

Ett exempel på ramverk som speciellt uppmärksammar kopplingar mellan 
undersökande aktiviteter och statistiskt tänkande och resonemang är ”data-
modeling” (datamodellering). I en studie av Lehrer och Schauble (2004) 
genomför eleverna datamodellering för att lära sig centrala statistiska principer 
för naturligt varierande fördelningar. Datamodellering illustrerar en cyklisk 
elevaktivitet och behandlar modelleringskomponenter såsom 
problemformulering, val av mätmetod, sammanställning och presentation av 
data, samt att utifrån dessa data dra slutsatser. Detta ramverk har 
uppmärksammats för att fånga betydelsefulla statistiska begrepp och processer 
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som elever med fördel bör erfara i dagens datadrivna samhälle. Dessutom har 
datamodellering visats var användbart för att förstå och analysera hur dessa 
komponenter kan utvecklas i undervisning (se t.ex. English och Sriraman, 2010). 

2.2.2 Informell statistik inferens 
Vad innebär informell statistisk inferens (ISI)? Frågan har inget givet svar och 
det finns ännu ingen samstämmig beskrivning. Rubin, Hammerman och Konold 
(2006) är ett exempel på forskning som avser att ringa in innebörden av ISI. De 
har studerat hur blivande lärare i matematik utvecklar kunskaper om ISI när de 
använder statistikprogram som Fathom och ThinkerPlots. Studien tar sin 
utgångspunkt i en alternativ undervisning som fokuserar på ett antal centrala 
aspekter av statistiska processer av informell karaktär. Tanken är att 
undervisning som fokuserar på dessa aspekter ska ge elever en stabil grund inför 
vidare studier i statistik. Under studien identifierade forskarna några centrala 
nyckelkomponenter att behärska som grund för inferentiellt resonemang i 
statistik. Utifrån dessa nyckelkomponenter föreslår Rubin m.fl. (2006) att 
informell statistisk inferens vid stickprovstagning inkluderar resonemang om (1) 
stickprovets aggregerande egenskaper, (2) stickprovets storlek, (3) 
representativa stickprov för att undvika bias och (4) skillnaden mellan slutsatser 
som uttrycks i form av tendenser och absoluta termer. Författarna har funnit att 
dessa områden utgör nyckelkomponenter när man resonerar statistiskt och 
menar att nämnda resonemang har potential att ge elever önskvärda 
grundkunskaper av centrala idéer inom informell inferens. 

Att förstå hur stickprov kan användas för att påvisa samband och dra 
slutsatser om populationer är ett exempel på en nyckelkomponent. När ett 
stickprov sammanställs och presenteras i grupp kan nämligen nya egenskaper 
framträdas. Dessa egenskaper skiljer sig från de egenskaper som bärs av 
enskilda mätdata. Rubin m.fl. (2006) påpekar att det är dessa ”aggregerande” 
egenskaper som vi är intresserade av att tolka då stickprov analyseras. Generellt 
sett finns det två former av aggregerande egenskaper som är av intresse. Dessa 
egenskaper benämner Rubin m.fl. (2006) som signaler (”signals”) och brus 
(”noice”). Väntevärden som typvärde, medelvärde, median och kurvanpassning 
är exempel på signaler som i viss mån speglar karaktären hos populationer och 
de processer som data beskriver. Detta innebär att motsvarande signaler kan 
användas för att påvisa och dra slutsatser om samband mellan faktorer och 
egenskaper hos populationer. 

Medan signaler refererar till enskilda egenskaper och faktorer, syftar brus på 
den variation som finns hos datamaterial och som uppstår kring signaler. Rubin 
m.fl. (2006) nämner tre olika former av variation som bör beaktas när man drar 
slutsatser utifrån stickprov. Den första formen är variation som orsakas av 
mätfel. Alla fysiska mätningar har en viss osäkerhet som ger upphov till ett 
mätfel. Fel som avviker åt samma håll vid varje mätning kallas systematiska fel. 
Att minimera mätfel och undvika systematiska fel är en väsentlig del vid 
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genomförandet av verkliga undersökningar. Det är först när undersökningen 
genomförs enligt vedertagna normer som dessa källor till variation hos stickprov 
kan bakas in i matematiken inom statistisk inferens. Grundtanken är att alla 
former av osäkerhet ska vara så små att de kan fångas inom ramen för 
slumpmässiga orsaker. Slumpmässiga fel är en andra form av variation som bör 
beaktas. Denna form av variation beror uteslutande på att undersökningen 
begränsas till ett slumpmässigt urval av populationen. Detta innebär att varje 
gång man drar ett stickprov ser de enskilda utfallen olika ut trots att de kommer 
från en samma process eller population. En tredje form av variation uppstår vid 
komplexa situationer genom interaktion av olika faktorer. Enskilt obetydliga 
faktorer kan sammantaget ge upphov till en förefallande slumpmässig variation 
hos stickprov. Detta innebär att signaler som medelvärde kan i vissa fall tolkas 
som nettoeffekten av multipla faktorer. 

Ett annat exempel på forskning om informell inferens har Pfannkuch (2005) 
presenterat i artikeln ”Probability and statistical inference: How can teachers 
enable learners to make the connection?”. I artikeln diskuterar författaren 
eventuella orsaker som kan ligga bakom svårigheter som elever har med att 
jämföra olika datamängder. En hypotes som författaren lägger fram är att 
läroböcker och undervisning tenderar att enbart jämföra egenskaper hos 
exempelvis lådagram utan att låta elever dra slutsatser. Vidare lyfts hypotesen 
att elever saknar erfarenheter av informella strategier som går att finna i statistik 
inferens. Dessutom saknar läroplaner moment som ger elever önskvärda 
kunskaper och erfarenhet som kan understödja övergången från informella till 
formella statistiska resonemang. För att främja elevers lärande av formella 
statistiska begrepp och strategier, som exempelvis användning av 
konfidensintervall, undersökte Pfannkuch (2005) hur sådana begrepp kan förstås 
på ett informellt sätt.  Med fokus på jämförelser mellan grafer och diagram 
identifierades följande fyra grundläggande komponenter: (1) resonemang med 
lägesmått (2) distributivt resonemang (3) stickprovs resonemang (4) dra en 
acceptabel slutsats baserat på informell inferens. 

Den först nämna komponenten i Pfannkuchs (2005) ramverk, resonemang 
med lägesmått, rör sig om att identifiera mönster och signaler hos data i form av 
brus. Lägesmått motsvaras av vad Rubin m.fl. (2006) benämner som 
aggregerande egenskaper och som framträder i form av signaler då enskilda 
datapunkter sammanställs som en datamängd. I arbetet med att dra slutsatser 
baserat på datamängder från stickprov menar Pfannkuch (2005) att det finns två 
olika slags tänkande: dels ett kausalt tänkande där elever förstår variationen hos 
ett datamaterial genom att identifiera och jämföra olika orsaksfaktorer och dels 
ett sannolikhetstänk där elever förstår datamaterial genom att använda 
sannolikhetsmodeller. Författaren föreslår att elever bör på egen hand samla in 
och plotta data som förändras över tid. Att ta fram sådana grafer kan främja 
elevers förmåga att särskilja enskilt betydelsefulla kausala faktorer från multipla 
faktorer som sammantaget kan ge upphov till en slumpvariation. En sådan 
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undersökning uppmärksammar existensen av variation och att en del, men inte 
allt, kan förklaras genom orsakssamband. Pfannkuch (2005) betonar vikten av 
att förstå skillnaden mellan att förklara variation som en kausal effekt och att 
modellera variation med sannolikhetsfördelningar. Att inse denna distinktion är 
en central förmåga att behärska för att förstå hur sannolikhet och analys av data 
hör ihop. 

Den andra komponenten i Pfannkuchs ramverk, distributivt resonemang, 
handlar om att uttrycka tankar om fördelningen hos data och att jämföra 
fördelningar mellan olika datamängder. En vanlig formell metod, vid parvisa 
observationer, är att jämföra skillnader hos väntevärden relativt variansen hos 
stickproven (Ramsey & Schafer, 2013). Metoden bygger på kunskaper om 
begrepp som standardavvikelse, konfidensintervall eller statistisk signifikans. 
För att förbereda elever att i ett senare skede ta sig an dessa formella metoder 
föreslår Pfannkuch (2005) att elever initialt betraktar olika fördelningar på ett 
informellt sätt. En sådan informell inferens kan innebära att elever exempelvis 
studerar variation inom en datamängd eller mellan flera datamängder. Detta kan 
utföras genom att elever får i uppdrag att beskriva, tolka och jämföra olika 
former av variation hos stickprov. Vidare, i linje med Rubin m.fl. (2006), 
uppmärksammar Pfannkuch (2005) vikten av att elever blir medvetna om att 
stickprov ser olika ut på grund av slump och att olikheter inte kan anses vara 
bevis för att faktiska skillnader: 

 
The term "chance" should not be lightly overlooked in teaching, as 
students may understand the term in dice problems but may not for 
real problems where causes are known (Wild & Pfannkuch, 1999). 
What students should be building up is the concept that they have 
sample data and that if they took another sample they would obtain 
different plots (s. 280). 

 
Vidare betonar Pfannkuch (2005) vikten av att elever får erfarenhet av hur 
slumphändelser från olika fördelningar kan komma till uttryck och därigenom 
förstå de sannolikhetsfördelningar som kan beskriva dessa slumphändelser. 

I detta sammanhang kan även studien av Noll och Shaughnessy (2012) 
nämnas för dess undersökning om hur elever resonerar informellt om 
fördelningar hos slumpmässigt dragna stickprov. Studien visar hur elever 
motiverar sina slutsatser på ett sätt som kan karaktäriseras som additiva följt av 
proportionella och slutligen distributiva. Med additiva resonemang menas 
argument som utgår från absoluta frekvenser och kommer till uttryck genom ord 
som fler eller färre. Resonemang med begrepp som andel, proportioner eller 
procent anses tillhöra proportionella resonemang. Här gör eleven tolkningen att 
stickprovet speglar populationen. Till distributiva resonemang räknas de 
argument som integrerar skattade väntevärden med variation kring väntevärdet. 
Vid sådana resonemang kombineras flera statistiska begrepp såsom väntevärde 
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(medel, median, kvartiler, punktskattning), spridningsmått (variationsbredd, 
kvartilavstånd, standardavvikelse, intervallskattning) och form (skevhet, täthet, 
normalfördelat, klockkurva). 

Den tredje komponenten i Pfannkuchs ramverk, stickprovsresonemang, 
uppmärksammar betydelsen av stickprovets storlek och variationen mellan 
stickprov vid stickprovstagning. Detta är två element som även Rubin m.fl. 
(2006) ser som nyckelkomponenter inom informell inferens. Slumpmässigt 
dragna stickprov är en central process inom formell statistisk inferens som 
innebär att man går från deskriptiv statistik till inferentiell statistik. Grundtanken 
är att låta slumpen avgöra vilka individer som kommer med i stickprovet för att 
därigenom få ett så oberoende och samtidigt representativt stickprov av 
populationen som är möjligt. Det har uppmärksammats att elever kan vara väl 
medvetna om att variation finns mellan stickprov men att de samtidigt inte vet 
hur de ska hantera denna variation för att dra slutsatser utifrån ett stickprov. För 
att överbrygga elevers benägenhet att dra deterministiska slutsatser baserat på ett 
fåtal datapunkter föreslår Pfannkuch (2005) att elever bör göras medvetna om 
grundläggande inferentiella strategier. En metod är att använda slumpmässigt 
datorgenererade stickprov utifrån normalfördelningar. En annan metod är att 
genomföra klassrumsdiskussioner om hypotetiska situationer. Genom att 
diskutera autentiska undersökningar kan läraren initiera frågor som exempelvis: 
Hur kan grafen tänkas se ut om man tar ett nytt stickprov? Hur stort stickprov 
bör man ta för att vara tämligen säker på att stickprovet ska kunna anses vara 
representativt för populationen?  

Den fjärde och sista komponenten i Pfannkuchs ramverk, att dra en slutsats, 
uppmärksammar den process som innebär att identifiera, jämföra och beskriva 
noterbara egenskaper hos diagram som kan ligga till grund för en rimlig 
informell inferens. Studien visar att elever allt som ofta drar slutsatser enbart 
utifrån data, utan att reflektera över om slutsatsen är rimlig i dess sammanhang. 
Då datagrupper jämförs med hjälp av lådagram föreslår Pfannkuch (2005) att 
resonemang som inkluderar ord som "stickprov", "antyder att" och "i 
genomsnitt" är exempel på informell statistisk slutledning. Pfannkuch (2005) 
menar att dessa ord uttrycker tankar som kan kopplas till statistisk inferens. 
Successivt kan elever utmanas med att kritiskt värdera sina slutsatser genom att 
väcka frågor som: "Does this conclusion make sense in terms of what I know 
about the real world? Is there an alternative explanation?” (s. 284). Sådana 
resonemang kan hjälpa elever att överbrygga föreställningar som att urval med 
30 datapunkter är tillräckligt och att skillnader mellan två stickprov är 
hundraprocentiga bevis för att det finns en verklig skillnad mellan två 
populationer. Denna aspekt uppmärksammar även Rubin m.fl. (2006) som en 
nyckelkomponent inom informell inferens och menar att alla bör kunna särskilja 
tendenser från absoluta påståenden. 

Baserat på flera studier med koppling till informell statistisk inferens 
konstaterar Zieffler m.fl. (2008) att informella resonemang är en central förmåga 
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för elever att behärska när de ska lära sig formella begrepp inom statistisk 
inferens. Vidare drar Zieffler m.fl. (2008) slutsatsen att det i stort sett saknas en 
enhetlig syn på vad informell inferentiellt resonemang innebär. Genom att 
jämföra olika definitioner och perspektiv från matematikdidaktisk forskning 
föreslår Zieffler m.fl. (2008) följande definition av informal inferential 
reasoning (IIR): ”… the way in which students use their informal statistical 
knowledge to make arguments to support inferences about unknown populations 
based on observed samples” (s. 44). Vad som menas med informell statistisk 
kunskap är inte klarlagt. Däremot presenterar Zieffler m.fl. (2008) ett ramverk 
som beskriver IIR och vilka typer av uppgifter som kan frambringa dessa 
resonemang. De tre komponenterna i IIR är:  

 
(1) making judgments, claims, or predictions about populations based 
on samples, but not using formal statistical procedures and methods 
(e.g., p-value, t tests); (2) drawing on, utilizing, and integrating prior 
knowledge to the extent that this knowledge is available; and (3) 
articulating evidence-based arguments for the judgments, claims, and 
predictions about populations based on samples. (s. 52-52) 

 
Till dessa komponenter föreslår Zieffler m.fl. (2008) tre typer av uppgifter att 
användas för att studera hur informell inferentiellt resonemang kan komma till 
uttryck. En första typ av uppgift, kallad “Estimate and draw a population graph”, 
innebär att elever drar generaliserande slutsatser utifrån ett stickprov som 
representeras i form av ett punktdiagram. En andra form av uppgift, så kallad 
“Compare two samples of data”, innebär att elever jämför två eller flera grupper 
av data för att dra slutsatser om olikheter i respektive grupp. En vanligt 
förekommande metod är att representera stickproven som histogram eller 
lådagram (för fler metoder se t.ex. Ramsey och Schafer, 2013). På så sätt kan 
man jämföra olika lägesmått och spridningsmått som exempelvis medelvärde, 
kvartiler, variationsbredd och kvartilavstånd. En tredje form, kallad “Judge 
between two competing models”, innebär att elever utmanas att utifrån stickprov 
välja mellan två konkurrerande modeller eller påståenden. Här kan uppritade 
grafer användas för att jämföra och värdera olika modeller. I detta sammanhang 
vill jag även nämna en fjärde metod som går ut på att datamaterialet anpassas till 
en funktion som exempelvis normalfördelning. Denna metod kan användas för 
att illustrera en hypotetisk normalfördelning eller för att beräkna skattade 
sannolikhetsvärden i de fall då det är rimligt att anta att stickprovet kommer från 
en normalfördelad population (se t.ex. Batanero, Tauber och Sánchez, 2005). 

Medan Zieffler m.fl. (2008) fokuserar på den process där elever 
argumenterar för sina slutsatser utifrån autentiska problem, formulerade med 
både kontext, data och fullbordade grafer, argumenterar Makar och Rubin 
(2009) för ett bredare och mer verklighetsnära grepp om informell statistisk 
inferens i undersökande situationer. Under fleråriga studier med lärarstudenter 
har Makar och Rubin (2009) noterat att elever och blivande lärare har svårt att 
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förstå och lära sig formella principer som ligger till grund för undersökande 
aktiviteter. Forskarna föreslår därför en undervisning med fokus på informell 
statistisk inferens (ISI) när elever engageras i undersökande aktiviteter. IIR 
betraktar de på följande sätt: ”In broad terms, we consider informal inferential 
reasoning in statistics to be the process of making probabilistic generalizations 
from (evidenced with) data that extend beyond the data collected” (s. 83), och 
”Informal statistical inference is a reasoned but informal process of creating or 
testing generalizations from data ...” (s. 85). I samsyn med dessa forskare 
kommer denna avhandling att betrakta informell statistisk inferens som 
processen att genom resonemang skapa eller testa sannolika generaliseringar 
baserat på data utan att använda formella metoder och begrepp från statistisk 
inferens. 

Forskningsarbetet av Makar och Rubin (2009) har resulterat i ett ramverk 
som består av tre nyckelkomponenter att använda för att tänka kring informell 
statistisk inferens – generalisering, sannolikhetsspråk och data som evidens. 
Författarna hoppas att ramverket kan hjälpa både elever, lärare och forskare att 
förstå de nyckelelement som konstituerar informell statistisk inferens. 
Författarna lyfter vikten av att statistik bör läras genom aktiviteter där elever på 
egen hand får planera och genomföra statistiska undersökningar: ”The 
foundational difference in newer approaches to working with data is the shift 
from learning statistical tools and artefacts (measures, graphs, and procedures) 
as the focus of instruction, towards more holistic, process-oriented approaches to 
learning statistics” (s. 83). 

Efter lanseringen av Makars och Rubins ISI-ramverk har ramverket använts 
av flera forskare vid studier på olika stadier - från tidig skolålder till 
gymnasienivå. ISI-ramverket har i flera efterföljande studier visats vara 
användbart för att förstå hur elever tänker och resonerar när de lär och genomför 
informell statistisk inferens. Till exempel har Makar, Bakker och Ben-Zvi. 
(2011) använt ramverket för att öka kunskapen om ”... the reasoning that 
underpins ISI” (s. 152). I studien används ramverket som stöd för att analysera 
hur elever i årskurs 4 till 6 på ett informellt sätt genomför och uttrycker 
inferenser och för att därigenom beskriva centrala element som formar informell 
statistisk inferens. Därigenom kunde forskarna förstå och identifiera processer 
som kan främja elevers förmåga att utföra informell statistisk inferens. Dessa 
forskare argumenterar för att: 
 

ISI must be embedded in IIR, nurtured by statistical knowledge, 
knowledge about the problem context, useful norms and habits 
developed over time, and supported by an inquiry-based environment 
(tasks, tools, scaffolds). The inquiry process should be a sense-making 
process driven by doubt and belief, leading to inferences and 
explanations. (s. 171) 
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I huvudsak betonas vikten av att införa konstruktiva vanor och normer i 
undervisningen. Till exempel nämns vikten av att praktisera statistiska begrepp 
och statistiskt tänkande, att i grupp genomföra undersökande aktiviteter med 
stöd av teknik och en framåtdrivande anda, och att vara kreativ och kunna ställa 
kritiska och utredande frågor. Forskarna menar att sådana normer hjälper elever 
att överbrygga (o)vanor som att dra slutsatser baseras på tidigare personliga 
erfarenheter snarare än på insamlad data från undersökningen. 

Vidare har Ben-Zvi, Aridor, Makar, och Bakker (2012) använt ISI-ramverket 
för att förstå och analysera hur elever i årskurs 5 med stöd av datorprogrammet 
TinkerPlots genomför statistiska undersökningar.  Ramverket hjälpte forskarna 
att fokuserar på hur elever utvecklar sin förmåga att artikulera den osäkerhet 
som finns då de med informella metoder drar slutsatser baserat på stickprov. 
Studien visar hur elever under aktiviteten genomgår två faser av 
sannolikhetstänk. Inledningsvis befann sig eleverna i en så kallad 
deterministisk/relativistisk fas där de antingen uttryckte 100 % säkra påståenden 
eller total ovisshet. Sedermera övergick eleverna successivt till en medveten 
sannolikhetsfas där de uttryckte en rimlig osäkerhet tillsamman med slutsatsen. 

Noterbart är att den senaste tidens forskning med ISI-ramverket har främst 
varit inriktad på yngre elever. Studien av Prodromou (2013) är ett sällsynt 
exempel på forskning som studerar elever som gått ut grundskolan. I studien 
används ISI-ramverket för att spåra gymnasieelevers användning av statistiska 
begrepp när de drar slutsatser baserat på datorsimulerade stickprov. Eleverna 
arbetar med att dra slutsatser i form av punktskattning genom att simulera 
stickprov enligt metoden "growing sample" (Bakker, 2004; Konold & Pollatsek, 
2002). Metoden ”growing sample” innebär att elever successivt får tillgång till 
allt större stickprov för att dra slutsatser. Tanken med växande stickprov är att 
elever blir medvetna om vikten av stora stickprov och den osäkerhet som följer 
då slutsatser baseras på små stickprov. Följaktligen fick elever i studien av 
Prodromou (2013) uppgiften att göra punktskattningar baserat på olika stora 
stickprov. Studien fokuserar på att undersöka om metoden med simulerade 
stickprov bidrar till att elever utvecklar grundläggande statistiska begrepp med 
koppling till informell statistisk inferens. Emellertid noterades ingen nämnvärd 
utveckling av statistiskt tänkande och användning av nyckelelement inom ISI. 
Analysen av elevernas slutsatser visade inga tydliga bevis för resonemang som 
kan kopplas till begrepp som variabilitet, signaler, distribution, stora talens lag 
och tendenser. Författaren menar att det var aktivitetens design som var orsaken 
till att eleverna inte uttryckte informell inferens.  

Av den ovan nämnda studien drar Prodromou (2013) slutsatsen att det krävs 
en genomgripande förändring av den grundläggande statistikundervisningen och 
att undervisningen bör fokusera på underliggande processer snarare än formell 
sannolikhetsteori. Dessa tankar är i linje med tidigare nämnd forskning.  Till 
exempelvis argumenterar Lehrer och Schauble (2004) och Makar m.fl. (2011) 
för en undervisning där undersökande aktiviteter används som metod vid 
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undervisning i statistisk inferens. Emellertid påpekar Prodromou (2013) att efter 
hand som statistiska metoder introduceras utöver den elementära nivån bör även 
ett formellt lärande av sannolikhetsteorier öka. Hur denna övergång lämpligen 
kan genomföras nämns emellertid inte. Däremot efterlyses mer forskning om 
balansen mellan elevers statistiska kunskap, matematiska kunskap och 
kontextuella kunskap. I detta sammanhang lyfter Prodromou (2013) två områden 
att fokusera på vid kommande forskning: dels hur statistiskt tänkande kan 
främjas vid för eleven relevanta lärsituationer och dels om elevers statistiska 
resonemang och hur elever kvantifierar konfidensgrad då de gör 
punktskattningar vid datorsimuleringar. 

English och Sriraman (2010) menar att den senaste tidens tekniska 
utveckling har lett till betydande förändringar för det matematiska tänkandet hos 
människor utanför skolans matematikklassrum. Överallt i samhället ställs 
människor inför nya former av matematiska situationer som elever knappast får 
erfarenhet av i dagens matematikundervisning. Till exempel har möjligheten att 
mäta, lagra, omvandla, visualisera och kommunicera blivit enklare samtidigt 
som kraven på individen att kunna tolka, beskriva, förklara och kommunicera 
resultat har ökat. Studier om statistiskt tänkande inom arbetslivet pekar på att 
förenklade undervisningssituationer som saknar verkliga komplexa företeelser 
och verkliga begränsande faktorer leder till en otillräcklig lärsituation. Till 
exempel pekar studier av Bakker, Kent, Derry, Noss och Hoyles (2008) på 
vikten av undervisning som inkluderar hypotesformulering och planering och 
genomförande av datainsamling snarare än avskalade simuleringar. För att bättre 
utveckla elevers resonemang om stickprov och stickprovs variabilitet bör 
centrala statistiska idéer om variabilitet och inferenser introduceras på ett 
informellt sätt vid tidig ålder och gradvis övergå till mer formell statistisk 
inferens och former av experttänkande (Garfield, Le, Zieffler, & Ben-Zvi, 
2014). 

2.3 Sammanfattning 
I detta kapitel har en översikt presenterats av relevant historisk fakta, aktuella 
ramverk och undervisningsmetoder med kopplingar till ämnet informell 
statistisk inferens. Avsnittet placerar avhandlingen i en aktuell forskningsdiskurs 
med avsikten att verka dels som stöd för design av studien och dels som stöd för 
val av teoretiska ramverk att använda som analysinstrument i studien. Först 
diskuterades den formella innebörden av begreppet statistisk inferens ur ett 
historiskt perspektiv. Därefter betraktades informell statistisk inferens genom att 
presentera en litteraturöversikt av aktuell matematikdidaktisk forskning. Av de 
ramverk som presenterats om informell inferens har Makars och Rubins (2009) 
ISI-ramverk visats vara speciellt framgångsrikt som analysverktyg vid flera 
studier på olika stadier. Vad beträffar former för undervisning pekar översikten 
på att undersökande aktiviteter är en metod som främjar informell statistisk 



 
 

23 

inferens. Här har ramverket datamodellering av Lehrer och Schauble (2004) 
lyfts som ett lämpligt ramverk att använda för att förstå centrala begrepp och 
processer som elever möter i arbetet med att genomföra statistisk inferens. 

Sammantaget visar litteraturöversikten att det finns gemensamma 
beröringspunkter mellan matematisk modellering och statistisk inferens. Med 
andra ord pekar översikten på att ett modell och modelleringsperspektiv i 
kombination med matematikdidaktiska ramverk som fokuserar på 
nyckelkomponenter av informell statistisk inferens bör vara en produktiv 
forskningsansats. Eftersom kombinationen aldrig har använts som ansats och 
klarlagts på ett systematiskt sätt bedöms en sådan studie vara av värde. 
Följaktligen avser studien i denna avhandling att lämna ett bidrag till 
forskningsfältet inom undervisning och lärande i sannolikhet och statistik genom 
att kombinera datamodellering (Lehrer & Schauble, 2004) med Makars och 
Rubins (2009) ISI-ramverk. I nästa kapitel följer en mer detaljerad och 
klargörande beskrivning av dessa båda ramverk. Därefter följer en 
sammanställning av det ramverk som används vid analysen av data från den 
aktuella studien. 
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3 TEORETISK RAM 

I detta kapitel beskrivs och motiveras den teoretiska ram som används i studien. 
Diskussionen om teoribildning och den funktion teorier har inom 
matematikdidaktisk forskning har uppmärksammat problemet med att fältet 
numera erbjuder en mångfald teorier och teoretiska perspektiv (Cobb, 2007; 
Niss, 2007; Lester, 2010). Cobb (2007) beskriver fältets komplexitet på följande 
sätt: 

 
The theoretical perspectives currently on offer include radical 
constructivism, sociocultural theory, symbolic interactionism, 
distributed cognition, information-processing psychology, situated 
cognition, critical theory, critical race theory, and discourse theory. 
To add to the mix, experimental psychology has emerged with a 
renewed vigor in the last few years. Proponents of various 
perspectives frequently advocate their viewpoints with what can only 
be described as ideological fervour, generating more heat than light 
in the process. (s. 3)  

 
Med andra ord finns det ingen väletablerad och enig teori om forskning i lärande 
och undervisning i matematik. Vi kan se att psykologiska, samhälleliga, 
kulturella och politiska influenser har inverkar på fältet genom tillskott från flera 
teoretiska perspektiv. Mångfalden av teorier som erbjuds och olika skolor av 
perspektiv har lett till att forskningsfältet utvecklats till en komplex och 
komplicerad verksamhet att bedriva - särskilt för nybörjare (Lester, 2010). 
Vidare har forskare ställt frågan om teori behövs och om det över huvud taget 
finns något sådant som teori för matematikundervisning. Sriraman och English 
(2010) konstaterar ”It thus seems an appropriate time to reassess theory in 
mathematics education, the roles it has played and can play in shaping the future 
of our discipline” (s. 12).  

För att öka framgångsfaktorn inom matematikdidaktisk forskning har 
forskare inom fältet på senare tid sett över begreppet teori. Denna översyn har 
mynnat ut i att forskare har lyft lokala utvecklingsbara begreppsramverk som en 
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produkt att utveckla och därigenom höja den totala kunskapen inom 
undervisning och lärande i matematik (se t.ex. Lesh och Doerr, 2003c; Cobb, 
2007; Lester, 2010). I linje med dessa forskares tankar kommer arbetet i denna 
avhandling att avgränsas och förankras i lokala begreppsramverk. Detta kapitel 
inleds med en diskussion om vad begreppsramverk innebär följt av en 
avgränsning och presentation av de begreppsramverk som ligger till grund för 
studien i denna avhandling. 

3.1 Begreppsramverk 
Bryman (2009) menar att det vanligtvis inte är ”stora” teorier så som kritisk 
teori, poststrukturalism och symbolisk interaktionism som vägleder en 
samhällsvetenskaplig empirisk forskning. Anledningen är att sådana teorier 
vanligtvis ligger på en relativt hög abstraktionsnivå långt från en verklighet. 
Således riskerar resultat att bli allt för generella för att vara praktiskt 
användbara. Denna insikt har på senare tid uppmärksammats inom 
forskningsfältet om lärande och undervisning i matematik. Till exempel noterar 
Cobb (2007) att ”stora” teorier och perspektiv såsom experimentell teori, 
kognitiv psykologi och sociokulturellt perspektiv har begränsningar som gör 
dem mindre användbara i arbetet med att förstå komplicerade företeelser, såsom 
undervisning och lärande i matematik, på en önskvärd detaljerad nivå. Även 
Lester (2005) argumenterar för att forskningsfältet bör flytta fokus från att söka 
efter teorier som strävar efter att förklara allt och istället fokusera på att använda 
mindre och mer fokuserade teorier och modeller av undervisning, lärande och 
utveckling. Cobb (2007) och Sriraman och English (2010) menar att 
matematikdidaktisk forskning befrämjas av att fokusera på att utveckla och 
koordinera mer avgränsade teorier av begreppsramverk, anpassade inom 
begränsade områden. Sammantaget menar dessa forskare att teorier på 
mellannivå har bättre fokus och därmed större potential än ”stora” teorier att 
bidra till ökad förståelse och kunskap om komplexa företeelser och 
sammanhang. 

Vad innebär begreppsramverk? Lester (2010) beskriver forskarens ramverk 
som ett organiserat system, en struktur, av grundläggande tankar och idéer som 
ramar in ett forskningsproblem. Dessa system avser att representera och 
konceptualisera relevanta aspekter av ett fenomen från ett antaget 
forskningsperspektiv med en viss avgränsad aspekt. Vidare föreslår Lester 
(2010) att begreppsramverk betraktas som ”... sources of ideas that we can 
appropriate and modify for our purposes as mathematics educators” (s. 74). 
Följaktligen kan dessa begreppsramverk betraktas som utvecklingsbara redskap 
att använda för att göra data meningsfullt och förmå oss att förstå en viss 
företeelse utöver sunt förnuft. Med andra ord kan forskningsramverk i sin bästa 
form bereda forskare strukturer av begrepp att använda för att utforma studier, 
samla in data från dessa studier, tolka dessa data och diskutera dessa resultat 
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(Heid & Blume, 2011). Ur ett undervisningsperspektiv har följaktligen 
begreppsramverk potential att bli ett produktivt verktyg som kan hjälpa lärare i 
sin undervisningspraktik att bättre förstå och kartlägga matematikdidaktiska 
företeelser. Ett sådant förhållningssätt gör det dessutom möjligt att karaktärisera 
och förstå matematik som en komplex mänsklig aktivitet snarare än formalistiskt 
fastställda listor av fakta, definitioner och förmågor genom maskinliknande 
metaforer (Helenius & Mouwitz, 2009; Cobb, 2007; Lesh & Doerr, 2003b). 

Med stöd av litteraturöversikten i föregående kapitel har två ramverk 
identifierats som potentiella verktyg att använda för att förstå och analysera en 
undervisning i informell statistisk inferens. Det första ramverket benämns som 
datamodellering och är ett ramverk som ur ett övergripande perspektiv beskriver 
de processer som elever kan tänkas möta vid undersökande aktiviteter. 
Ramverket belyser centrala aspekter av elevers undersökningar och handlingar 
när elever utmanas med att skapa förståelse för verkliga företeelser och för att i 
längden komma fram till slutsatser som kan användas för att förutsäga 
händelser. Aspekterna består av centrala statistiska begrepp och processer som 
ligger till grund för att dra en slutsats baserat på egen insamlad mätdata. 
Ramverket har uppmärksammats för att det fångar betydelsefulla förmågor för 
problemlösare att behärska i komplexa sammanhang (English och Sriraman, 
2010). Bland annat lyfts behovet av att tolka, beskriva, hantera, förutsäga, dra 
slutsatser och kommunicera resultat som viktiga förmågor för att handskas med 
komplexa problem som förväntas förekomma på 2000-talet. I detta uppdrag 
ingår även att förbereda elever för att möta framtida problem som ännu ingen 
känner till i nya sammanhang med ännu inte utvecklad teknik (Zollman, 2010). 

Till skillnad från datamodellering betraktar det andra ramverket, ISI-
ramverket, undersökande aktiviteter ur ett smalare perspektiv med fokus på det 
avslutande momentet i en undersökning – momentet att dra slutsats baserat på 
mätdata (Makar & Rubin, 2009). I kommande avsnitt beskrivs datamodellering 
följt av ISI-ramverket mer ingående. Därefter följer ett avslutande avsnitt som 
skildrar hur ramverken har anpassats och sammanfogats för att under studiens 
empiriska fas tillämpas i en normal undervisningssituation. 

3.2 Ramverket datamodellering 
Datamodellering är ett begreppsramverk som illustrerar centrala moment och 
komponenter som elever möter och bearbetar då de undersöker ett fenomen med 
naturlig variation (Lehrer & Schauble, 2004). Ramverket har lyfts som en 
gynnsam strategi att använda i undervisning för att utveckla elevers matematiska 
och vetenskapliga tankar och processer som ligger till grund för statistiska 
resonemang (English & Sriraman, 2010). Dessa forskare menar att 
datamodellering skiljer sig från traditionell undervisning med data på flera sätt. 
Exempelvis påpekar English och Sriraman att: “data modelling is a move away 
from isolated tasks with restricted data to comprehensive thematic experiences 
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involving multiple data considerations in both mathematical and scientific 
domains” (s. 280). Vidare tycks datamodellering aktivera processer som anses 
vara positiva för förmågan att analysera och lösa problem i dagens och 
morgondagens informationsrika och digitala värld. 

Lehrer och Schauble (2004) argumenterar för att statistiska undersökningar 
ska betraktas som modelleringsaktiviteter. Till exempel har modellering och 
statistiska undersökningar båda den fundamentala egenskapen att koppla 
samman verkliga företeelser från omvärlden med matematik. Till skillnad från 
traditionella matematiska problem, som fokuserar på begrepp och procedurella 
förmågor, inkluderar datamodellering strategier och processer på ett bredare 
plan med utgångspunkt från ett verkligt problem. Detta problem behandlas i sin 
tur med matematik som slutligen återkopplas till problemet i fråga. Följden av 
att betrakta statistisk slutledning som en modelleringsaktivitet innebär att Lehrer 
och Schauble (2004) argumenterar för en undervisning i statistik som utgår från 
verkliga fenomen med okänd fördelning där elever på egen hand samlar 
mätdata. Därigenom får elever erfarenhet av att dra slutsatser för problem som 
de på egen hand har identifierat. Figur 2 beskriver gången för en sådan 
undersökande aktivitet.   

 

 
Figur 2. Datamodellering, från Lehrer och Schauble (2004) såsom modifierad av English 
och Sriraman (2010). 
 
Ramverket beskriver elevers statistiska undersökning i form av en cyklisk 
aktivitet som rör sig mellan elevers frågeställningar och deras slutsatser. Centralt 
för datamodellering är att förmedla innebörden av statistik som ett verktyg med 
vilken vi lär oss om verkligheten genom att kvantifiera den. Att kunna inse 
behovet av data som grund för att dra slutsatser och fatta beslut är en 
fundamental del av statistisk tänkande (Wild & Pfannkuch, 1999). Således 
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inleder cykeln med att elever tar sig an ett verkligt problem från elevernas 
verklighet. Här är det elevernas förmåga att belysa problemet som leder arbetet 
vidare mot data som de på egen hand samlar in. Förmågor som kreativitet och 
nyfikenhet fungerar som guide för att attribuera centrala faktorer kring 
problemets kontext. Genom att eleverna på egen hand väljer ut de representativa 
attribut som ska mätas kan arbetet resultera i en unik, förenklad och hanterbar 
modell av problemet och dess kontext. Förutom arbetet med att välja mätbara 
attribut från den verkliga världen ställs eleverna dessutom inför uppgiften att 
klargöra och definiera attributen i fråga. När de mätbara attributen är definierade 
kan eleverna påbörja nästa fas då data mäts och samlas in. Efter datainsamling 
engageras eleverna med att sammanställa och organisera datamaterialet. Denna 
process innefattar sortering, filtrering och strukturering av rådata till en 
organiserad form. Förmågan att organisera data är ett centralt moment för att 
lyckas presentera och sammanställa rådata i form av diagram och lägesmått. 
Vidare är förmågan att visa och representera data viktigt för att kunna analysera 
och dra slutsatser baserat på data. Att representera data i form av grupper eller 
aggregat är nämligen den process som synliggör mönster och trender i data (se 
tidigare avsnitt 2.2.2). Noterbart är att hur data representeras och vilken typ av 
diagram som används påverkar vilka inferenser som kan göras. 

Att organisera och representera data innefattar att data beskrivs och 
illustreras. Denna del av datamodellering kan sägas tillhöra den deskriptiva 
statistiken. Det är under denna process som eleven kan utveckla förståelse om 
stickprovs aggregerande egenskaper. Utöver deskriptiv statistik menar 
Pfannkuch (2005) att undervisningen även ska sträva efter att främja såväl 
resonemang om lägesmått som distributiva resonemang för att dra inferenser (se 
avsnitt 2.2.2). I samma anda betonar datamodellering att det statistiska arbetet 
inte ska stanna vid den deskriptiva statistiken. I stället är det av stor vikt för 
undervisningen i statistik att utveckla elevers förmåga att dra inferentiella 
slutsatser. Således, istället för att se beskrivande statistik som ett slutgiltigt 
resultat, avslutas datamodellering med inferenser som baseras på den 
beskrivande statistiken. 

Vilka komponenter som kännetecknar en statistisk inferens beskrivs 
emellertid inte i ramverket datamodellering. Detta är ett område som däremot 
Makar och Rubin (2009) har utforskat vid studier som utgår från undersökande 
aktiviteter. Deras forskning har lett fram till ett ramverk som beskriver centralt 
underliggande principer som ligger till grund för statistisk slutledning. Detta 
ramverk kommer att beskrivas och utvecklas i nästa avsnitt. 

3.3 Ramverket informell statistisk inferens 
Statistisk inferens betraktas ofta som en snäv och svåråtkomlig formell 
matematik som introduceras på eftergymnasial utbildning genom exempelvis 
parametarskattning och hypotesprövning. För att göra statistisk inferens 
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lättillgängligare för lärare och elever med ringa kunskaper om ämnet har Makar 
och Rubin (2009) utvecklat ett ramverk som fångar kärnan hos informell 
statistisk inferens. Tanken med ramverket är att det ska hjälpa lärare att flytta 
fokus från abstrakta och svårtillgängliga formella statistiska begrepp till att 
använda mer lättåtkomliga informella komponenter inom statistisk inferens. 
Därigenom får elever en informell förståelse av statistisk inferens som 
undervisning kan utgå ifrån och bygga vidare på mot den mer formella 
statistiken. Ramverket ISI består av följande tre kärnkategorier: 

  
• Att uttrycka en generalisering eller ett påstående som går bortom 

insamlad data. 
• Att uttryckligen använda data som evidens för påståendet. 
• Att artikulera osäkerhet med sannolikhetsspråk. 

 
Makar m.fl. (2011) använder följande elevcitat som exempel på en informell 
statistisk inferens: "From these two samples, we infer that the physical fitness in 
sixth grade is probably better than in seventh grade" (s. 152). Med stöd av ISI-
ramverket kan elevens uttryck förstås som en informell statistisk slutsats 
eftersom uttrycket består av en sannolik generalisering som baseras på data 
från stickprov. Nedan följer en genomgång av de tre kärnkategorierna i ISI-
ramverket med förslag på förändringar som kan rikta ramverket mot mer 
formella metoder. 

 3.3.1 Generalisering 
Generalisering innebär ett språng eller en övergång från vad som är känt (data) 
till ett allmänt påstående i ett större sammanhang i form av en slutsats - en så 
kallad inferens. Att uttrycka generella påståenden på grundval av begränsad 
fakta är något som människor gör intuitivt dagligdags (Kahneman, 2003). 
Däremot har forskning visat att elever många gånger har svårt att generalisera 
när de ska dra slutsatser baserat på stickprov (Makar & Rubin, 2009). En 
hypotes är att sammanhanget gör att elever har problem med att ta steget från att 
beskriva befintlig data från stickprov till att dra generella slutsatser om 
populationen som stickprovet är draget från. Makar och Rubin argumenterar för 
att elever behöver påminnas om att ta steget från att beskriva data till att uttrycka 
en generalisering. Genom principen generalisering är det författarnas 
förhoppning att dessa väl kända svårigheter ska reduceras. 

Rossman (2008) menar att utöver generella påståenden om större grupper är 
även inferenser i form av allmängiltiga samband mellan variabler en form av 
generell slutledning: "... inference requires going beyond the data at hand, either 
by generalizing the observed results to a larger group (i.e., population) or by 
making a more profound conclusion about the relationship between the variables 
(e.g., that the explanatory variable causes a change in the response)" (s. 5). 
Denna syn på inferens är i linje med Ramsey and Schafer (2013) som anger två 
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former av formella strategier att använda vid statistisk inferens: dels att 
generalisera observerad data till en större grupp, och dels att finna 
generaliserande samband mellan variabler eller faktorer. Således, genom att 
särskilja dessa två strategier kan ramverket bidra till att klargöra målet med en 
undersökning och samtidigt hjälpa elever och lärare att formulera relevanta 
hypoteser och frågeställning när de står i begrepp att genomföra en 
undersökning. 

 Att formulera relevanta och väl avgränsade hypoteser och forskningsfrågor 
är inte enbart av vikt ur ett formellt statistiskt perspektiv vid exempelvis 
hypotestestning. Välartikulerade hypoteser och forskningsfrågor kan dessutom 
vara befogat av pedagogiska skäl för att skapa motivation hos elever. Till 
exempel har Makar och Rubin (2009) under sina studier noterat att 
undersökande aktiviteter utan drivande frågor tenderar att inte upplevas som en 
riktig undersökning med följden risk för ett minskat elevengagemang (s. 100). 

3.3.2 Data som evidens 
 

The use of data as evidence is a key principle of informal inference 
that reminds learners of (1) the purpose of collecting and analyzing 
data; and (2) the importance of focusing on the problem and process 
of statistics in inquiry rather than just a data set as an isolated 
artefact. (Makar & Rubin, 2009, s. 101) 

 
Rubin m.fl. (2006) betonar att informell inferens och statistisk inferens i grunden 
handlar om att synliggöra mönster och signaler när enskilda data från stickprov 
sammanställs i grupp. Att synliggöra stickprovs aggregerande egenskaper gör 
det möjligt att dra generella slutsatser om en population och att finna samband 
mellan variabler utan att använda formella statistiska strategier. Detta sker till 
exempel vid statistisk inferens då argument för generella slutsatser grundas på 
data i form av slumpmässiga stickprov och undersökningsgrupper (Ramsey & 
Schafer, 2013).  

Med principen data som evidens vill emellertid Makar och Rubin (2009) 
uppmärksamma att inferenser i verkliga undersökningar inte baseras utifrån 
insamlad data som en isolerad enhet. All data har nämligen en historia som kan 
härröras från problemets kontext och hur undersökningen har genomomförts. 
Detta innebär att elever förutom att arbeta med att identifiera mönster och 
signaler i rådata, dessutom bör engageras med att ta ställning till hur dessa 
signaler förhåller sig till sitt sammanhang. Denna form av informell slutledning 
benämner Makar och Rubin (2009) som en abduktiv process där data betraktas i 
relation till dess kontext.  

Makar och Rubin (2009) påpekar att kraven på datamaterialets kvalité kan se 
olika ut beroende på den klassrumspraktik inom vilken undervisningen sker. 
Elevers matematiska kunskaper, digitala hjälpmedel, metoder för datainsamling 
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och analys är exempel på faktorer som har betydelse för hur datamaterialet 
utvecklas och används som grund för inferenser. Med ökad tillgång till datorer 
och dynamiska datorprogram för statistisk analys har elever fått kraftfulla 
redskap att använda för att på egen hand organisera, representera, analysera och 
visualisera insamlad data. Arbetet med att bearbeta insamlad data har således, 
tack vare datorprogram som Excel, GeoGebra och TinkerPlots, revolutionerats 
och blivit möjligt för alla åldrar. Dessa datorprogram är inte enbart användbara 
som ett effektivt redskap för att mekaniskt beräkna och presentera statistik. De 
är dessutom användbara som kreativa och kognitiva verktyg för att söka efter 
och synliggöra evidens som kan ligga till grund för statistisk inferens (Arcavi, 
2003; Makar m.fl. 2011). Ett sådant arbete får elever i svensk undervisning 
sällan erfara eftersom undervisningen i matematik av tradition består i huvudsak 
av tillrättalagda uppgifter med givna data och grafiska illustrationer färdiga att 
lösa (Skolverket, 2013). 

Sammanfattningsvis betonar Makar och Rubin (2009) två saker som gör 
principen data som evidens viktig att uppmärksamma vid statistiska 
undersökningar. Principen ska dels påminna om vikten av att vara medveten om 
ändamålet med att samla in och analysera data, och dels påminna om att 
fokusera på problemet och statistiska processer snarare än att betrakta 
datasamling som en komponent isolerad från sitt sammanhang och den 
statistiska fråga som data ska användas till att besvara. Ett sådant fokus har 
potential att i riktning mot formell statistisk inferens medvetandegöra både 
distributiva resonemang och önskvärt kritiskt förhållningssätt om såväl sina 
egna som andras statistiska undersökningar. 

3.3.3 Sannolikhetsspråk 
Den tredje och sista aspekten av informell statistisk inferens är 
sannolikhetsspråk. Denna komponent uppmärksammar vikten av att använda 
sannolikhetsspråk tillsammans med en statistisk slutsats för att uttrycka den 
osäkerhet eller grad av trovärdighet som finns i slutsatsen. Denna syn på 
språkets informella betydelse vid kommunikation i matematik är i linje med 
Rubin m.fl. (2006) som betonar vikten av att på ett informellt sätt kunna 
särskilja slutsatser och påståenden som alltid är sanna från slutsatser som är 
sannolika.  

Med denna komponent vill Makar och Rubin (2009) lyfta fram språkets 
betydelse vid kommunikation av statistisk inferens. Komponenten 
uppmärksammar vikten av att använda sannolikhetsspråk tillsammans med en 
statistisk slutsats för att därigenom uttrycka den osäkerhet eller grad av 
trovärdighet som finns i slutsatsen. På så sätt är det Makars och Rubins (2009) 
förhoppning att undervisning på ett tydligare sätt kan arbeta för att motverka 
vanligt förekommande svartvita slutsatser inom statistisk inferens. 

Följaktligen syftar principen sannolikhetsspråk till att göra lärare och elever 
medvetna om att slutsatser i form av generaliseringar bör uttryckas med en 
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tillhörande osäkerhet. För att undersöka hur elever kan utveckla sin förmåga att 
kommunicera osäkerhet använde Ben-Zvi m.fl. (2012) undersökande aktiviteter 
med givna mätdata som undervisningsmetod. Studien visade att elevers 
sannolikhetsspråk kan separeras i två faser: dels en deterministisk/relativistisk 
fas och dels en medveten sannolikhetsmässig fas. Under den först nämnda fasen 
tenderade elever att uttrycka slutsatser som antingen deterministiska – bestående 
av helt säkra påståenden utan antydan till osäkerhet, eller som relativistiska – 
bestående av total osäkerhet där eleverna gjorde bedömningen att det inte går att 
dra någon slutsats. Under den andra fasen, en så kallad sannolikhetsfas, använde 
eleverna sig av ett vardagligt språkbruk i form av kvalitativa termer för att 
uttrycka hur säkra eller osäkra de upplevde en slutsats. Till exempel tolkar Ben-
Zvi m.fl. (2012) osäkerhetsspråk som ”det verkar som”, ”ungefär” och ”kanske” 
(s. 923) som tecken på att undervisningen frambringat en medvetenhet om den 
osäkerhet och variation hos data som används för att dra generella slutsatser. 

Att med statistiskt resonemang komma fram till inferenser som uttrycks med 
en rimlig osäkerhet har visats vara svårt för såväl elever och studenter som för 
människor i allmänhet (se t.ex. Abelson, 2009; Rossman, 2008). Till exempel 
visar studien av Makar och Rubin (2009) att yngre elevers kommunikation i 
stort sett saknar sannolikhetsspråk när de drar slutsatser baserat på egna 
undersökningar. Det var först när forskaren uppmuntrade eleverna att göra en 
förutsägelse utöver insamlad data som eleverna uttryckte någon grad av 
osäkerhet. I detta skede breddades elevernas förutsägelse från en punktskattning 
till en intervallskattning genom att använda fraser som: "kan vara 13 eller 11" 
och "cirka 15 till 16". En annan form av kommunikation med sannolikhetsspråk 
är att uttrycka ett mått på slutsatsens riktighet.  Till exempel ombads elever att 
uttrycka en grad av förtrogenhet och gav svaret: “… our inference is probably 
correct and we are confident in our inference [in the level of] something like 9 
of 10” (Makar m.fl., 2012, s. 168). 

3.4 ISI-modellering 
I detta kapitel har jag presenterat två ramverk, datamodellering och ISI, att 
använda för att förstå och analysera hur elever uttrycker inferenser då de 
genomför undersökande aktiviteter. Datamodellering beskriver hur elever 
engageras med att formulera hypoteser och frågor, identifiera mätbara attribut, 
organisera och visualisera insamlad data som slutligen gör det möjligt för eleven 
att komma fram till en inferens. Optimalt ska denna inferens uttryckas på ett sätt 
som fångar och återspeglar de premisser som ligger till grund för slutsatsen. ISI 
är ett ramverk som beskriver statistisk inferens genom att använda komponenter 
av informell karaktär. Ramverket har visats vara gynnsamt för att få grepp om 
och förstå elevers informella inferentiella strategier och resonemang i 
undersökande data-centrerade aktiviteter. Även om forskarna betonar att ISI-
ramverket ska kopplas till statistiska undersökningar så finns det inga 
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komponenter i ramverket som pekar på att ISI hör ihop med statistiska 
undersökningar. En hypotes är att kombinationen av datamodellering och ISI via 
komponenten inferenser kan vara ett analytiskt ramverk som kan hjälpa oss att 
bättre förstå hur elever kan utveckla förståelse för underliggande processer av 
statistisk inferens (se figur 3). 
 

 
Figur 3. ISI-modellering: Informell statistisk inferens genom datamodellering. 
 
För att testa hypotesen kommer ramverket att tillämpas under den aktuella 
studiens empiriska fas. En sådan undervisning kan uppnås genom att elever 
engageras i en undersökande aktivitet där statistiska begrepp, modeller, grafer, 
diagram, strategier och stora idéer inom statistik behandlas för att dra slutsatser 
om okända fördelningar. Detta kommer att genomföras i en normal 
klassrumssituation med en lärare och en elevgrupp från årskurs 2 på ett svenskt 
gymnasium. I undervisningen introduceras ett antal nya begrepp och modeller 
från statistik inferens. Dessutom får undervisningsgruppen i uppgift att 
genomföra en statistisk undersökning. Därigenom förväntas eleverna uttrycka 
tankar som kan kopplas till centrala element inom statistisk inferens. I linje med 
avhandlingens syfte blir det därmed möjligt att skildra de ISI-komponenter som 
kommer till uttryck. I nästa kapitel beskrivs de metoder som används i studien. 
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4 METOD 

Detta kapitel inleds med en metodologisk diskussion, där teorier om 
forskningsstrategier och metoder diskuteras. Utifrån denna diskussion motiveras 
val av metoder för att samla in och analysera data. Vidare beskrivs dels den typ 
av forskning som bedrivits och dels de metoder som använts för att samla in och 
analysera data. Kapitlet avslutas med att betrakta de etiska överväganden som 
gjorts under studien. 

4.1 Forskningsstrategi 
Med forskning menas i allmänhet ett systematisk och metodiskt sökande efter 
nya kunskaper och ökat vetande. Emellertid finns det skillnader mellan vad olika 
forskningsfält anser vara vedertagna former av strategier för forskare att 
genomföra forskning. Dessa former kan snarare förstås som föränderliga sociala 
konventioner för hur forskning ska bedrivas och vilka forskningsstrategier som 
är accepterade. Vanligt förekommande policydokument för forskningsstrategier 
har sitt ursprung från OECD-ländernas definitioner i den så kallade Frascati-
manualen (OECD, 2002). I denna manual anges följande definition för forskning 
och experimentell utveckling (FoU): 

 
Research and experimental development (R&D) comprise creative 
work undertaken on a systematic basis in order to increase the stock 
of knowledge, including knowledge of man, culture and society, and 
the use of this stock of knowledge to devise new applications. (s. 30) 

 
Med andra ord syftar forskning och utveckling till att bidra med mer kunskap i 
form av bättre förståelse och förbättrade applikationer och produkter. Vidare 
anges grundforskning som den typ av forskning vars primära syfte är att söka 
efter ny fundamental kunskap och idéer utan krav eller förväntningar som kan 
kopplas till nyttoaspekter. Denna kunskap används i sin tur för att utveckla nya 
tillämpningar, så kallad tillämpad forskning, eller att förbättra befintliga 
tillämpningar, så kallat utvecklingsarbete. 
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4.1.1 Behovsmotiverad grundforskning med klinisk ansats 
OECD:s beskrivning av olika typer av forskning förmedlar bilden av att nya 
beforskningsbara idéer och tillämpningar uppstår som ett resultat av 
grundforskning. Till skillnad från OECD:s syn på forskning har Stokes (1997) 
betraktat hur forskning kan utföras utifrån två dimensioner: ”Quest for 
understanding” och ”Considerations of use”. Stokes använder sig av 
naturvetenskaplig forskning för att exemplifiera skillnaden mellan de två 
inriktningarna. Här används Niels Bohrs teoretiska modell av atomen som 
exempel på forskning som strävar efter grundläggande förståelse medan Thomas 
Edisons glödlampa används som symbol för den forskning som enbart väger in 
nyttoaspekter. Vi har med andra ord dels fundamental grundforskning (t.ex. 
atommodeller) vars forskning fokuserar på frågor om hur och varför utan krav 
på nyttoaspekter, och dels ren tillämpad forskning (t.ex. uppfinning av 
glödlampa) vars forskning fokuserar på utveckling av produkter och 
applikationer utan fokus på kunskaper om hur eller varför fenomenet i fråga 
fungerar. Stokes (1997) menar att denna distinktion är otillfredsställande och 
föreslår en tredje form av forskning som går att finna i gränslandet mellan ren 
grundforskning och tillämpad forskning.  

Use-Inspired Basic research, även kallad behovsmotiverad grundforskning 
(Forskningsberedningen, 2010), beskrivs i allmänhet som en mix av sökandet 
efter grundläggande förståelse och utveckling av praktiska tillämpningar som 
kan komma till nytta. Stokes (1997) använder Louise Pasteurs forskning och 
utveckling av vaccin för att exemplifiera behovsmotiverad grundforskning. 
Pasteur var lika intresserad av att utveckla medicin som kan komma 
mänskligheten till nytta som att förstå de fundamentala biologiska processer som 
ligger bakom medicinerna. Ett aktuellt exempel på forskning som kan tänkas 
tillhöra behovsmotiverad grundforskning är den forskning som tilldelades 2014 
års nobelpris i fysik. Priset delades ut till forskare för deras arbete med att 
utveckla tekniken bakom blå lysdioder och LED-ljus. Tack vare banbrytande 
kunskap om elektroluminicens lyckades forskarna framställa ljusstarka och 
energisnåla vita ljuskällor, så kallade LED-lampor. Följaktligen har forskningen 
om det blåa ljuset bidragit till såväl ökad teoretisk kunskap om 
elektroluminicens som praktisk nytta i form av effektivare belysning. 

Genom att anpassa Stokes (1997) modell till forskning om lärande och 
undervisning beskriver Lester (2005) behovsmotiverad grundforskning som en 
form av forskning som på en och samma gång bidrar till ökad förståelse om hur 
och varför en viss företeelse uppenbaras och förbättrade produkter såsom 
kompetensutvecklingsmaterial, undervisningsmaterial, läroplaner och 
utbildningspolitik (se figur 4). Lester (2010) menar att behovsmotiverad 
grundforskning är den mest produktiva form av forskning för 
matematikundervisning. 
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Schoenfeld (2007) föreslår att matematikdidaktisk forskning kan ta lärdom av 
hur evidensbaserad forskning inom medicin utförs. Analogin är relevant 
eftersom processen från idé till implementering är densamma för kliniska studier 
inom medicin som för evidensbaserad forskning inom matematikdidaktik. 
Klinisk forskning kan beskrivas i form av fyra faser där nya idéer initieras och 
tar form i en preklinisk fas. Dessa studier sker vanligtvis i laboratoriemiljö som 
förberedelse inför en första test på människor. Därefter följer den första kliniska 
fasen, Fas 1, som består av studier som utvecklar och förfinar initiala idéer med 
en mindre grupp frivilliga testpersoner i lugna miljöer. Fas 2, innefattar studier 
som sker med större grupper som gör det möjligt att undersöka effekten av 
implementering och utfall inom vanligt förekommande sammanhang. Fas 3, 
består av storskaliga studier som avser att slutligen definiera produktens 
egenskaper innan det kommer ut på marknaden. 

Inspirerad av i huvudsak Schoenfeld (2007) och Lester (2010) genomförs 
forskningen i denna avhandling som en behovsmotiverad grundforskning med 
en klinisk ansats. Därmed inriktas forskningen i denna avhandling mot att 
utveckla teori och undervisningsmaterial med uttalade nyttoaspekter. Denna 
avhandling kommer att fokusera på studiens teoretiska bidrag. 

4.1.2 Kvantitativ och kvalitativ forskning 
Ett vanligt förekommande sätt att förstå vetenskapliga tillvägagångssätt är att 
särskilja kvalitativ forskning från kvantitativ forskning. Bryman (2009) 
beskriver kvantitativ forskning som en forskningsstrategi där empiri kan 
uttryckas i form av kvantiteter med hjälp av siffror. Kärnan i kvantitativ 
forskning har sitt ursprung i den naturvetenskapliga kunskapsteoretiska 
traditionen med fokus på att deduktivt härleda resultat utifrån teori. Häri ryms 

Figur 4. Behovsmotiverad grundforskning; en “dynamiska” modell för matematikdidaktisk 
forskning. (Lester, 2005 s. 465) 
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uppfattningen att sociala företeelser kan betraktas och kvantifieras på ett 
objektivt sätt. Medan kvantitativ forskning har fokus på prövning av teorier 
utgår kvalitativ forskning från en ansats med ett tolkande synsätt av sociala 
företeelser med fokus på generering av teorier. Grovt uttryckt innebär ett 
induktivt synsätt att teori genereras på grundval av observationer. I detta ryms ett 
tolkande synsätt där datainsamling och analysarbete lägger stor vikt vid tolkning 
av företeelser utifrån deltagarnas perspektiv.  

För kvalitativ forskning är förhållandet mellan teori och observationer 
komplext och rymmer vanligtvis drag av såväl induktiva som deduktiva 
processer. Skillnaden mellan induktiva och deduktiva förhållningssätt kan 
snarare ses som en idealiserad beskrivning och kan därför upplevas som 
otillräcklig för att förstå en forskningsansats. Ett tredje sätt att förhålla sig till 
teori och empiri är att använda ett abduktivt förhållningssätt. Abduktiva 
förhållningssätt kan förstås som ett kreativt arbete där forskaren, på grundval av 
insamlad data, utvecklar en ny hypotes eller teori. I arbetet kan nya koder, 
kategorier och teorier utvecklas och justeras vid behov.  Detta sätt att forska 
anses vara speciellt tydlig i exempelvis grounded theory (Bryman, 2009; 
Reichertz, 2010). Metoden innebär att insamlad data tolkas utifrån ett 
hypotetiskt övergripande mönster, till exempel ett begreppsramverk, som ifall 
det är sant, ger en sannolik förklaring för händelsen i fråga (Alvesson & 
Sköldberg, 2009). Sådana studier har i regel en hög komplexitet och beskrivs i 
allmänhet som en cyklisk process där forskaren kontinuerligt överväger och 
omprövar olika aspekter av processen (Schoenfeld, 2007). 

 Schoenfeld (2007) betonar att all empirisk forskning tar avstamp från en 
verklig situation. Situationen betraktas genom att välja ut specifika aspekter att 
uppmärksamma. Dessa valda aspekter bildar den empiri som tolkas med stöd av 
utvalda teoretiska antaganden. Samtidigt som forskaren får tillgång till empiri 
får forskaren möjlighet att skapa, välja, validera och utveckla begreppsramverk. 
Dessa teoretiska resultat är i sin tur öppna för ytterligare revidering eftersom 
forskningsprocessen, likt en cyklisk modell, saknar slut och har alltid rum för 
förbättringar och alternativa sätt att teoretiskt betrakta en situation. 

Denna avhandling har fokus på utveckling av analytiskt ramverk. I linje med 
diskussionen ovan kommer arbetet att präglas av ett abduktivt synsätt där empiri 
analyseras genom ett kombinerat ramverk vilket i sin tur ger grund för vidare 
utveckling av nya kategorier i ramverket. 

4.1.3 Val av metod för insamling och analys av data.  
Valet av metod för datainsamling och dataanalys har sin grund hos de 
matematikdidaktiska forskare som föreslår utveckling av lokala 
begreppsramverk för att analysera empiri och förstå matematikdidaktiska 
företeelser (se avsnitt 3.1). För att komma nära inpå undervisningen och därmed 
få en mer relevant empiri valdes en klinisk ansats. En sådan ansats innebär till 
exempel att elevernas kroppsspråk och ansiktsuttryck kan observeras omedelbart 
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i situationen. Detta gör att man som forskare kan får en större förståelse för 
undervisningssituationen och vad som kan tänkas inverka på elevers förmåga att 
lära och kommunicera ämnet i fråga. Förhållningssättet ger samtidigt forskaren 
möjlighet att ingripa och styra undervisningen i önskvärd riktning. Således 
planerades en datainsamling genom observationer i en normal 
undervisningssituation där elever och lärare under en lektionssekvens arbetar 
med en modelleringsaktivitet. Det huvudsakliga empiriska underlaget fokuserar 
på elevers inferenser vilka dokumenteras med ljud, videoinspelning och 
skriftliga kortfattade rapporter. Som metod för att tolka och analysera empirin 
användes idéer från grounded theory. För att testa initiala idéer genomfördes en 
pilotstudie som gav underlag för val av metod och analysinstrument till 
huvudstudien (Blomberg, 2013; Ärlebäck, Blomberg, & Nilsson, 2014). 

4.2 Utformning av undervisning 
En aktivitet kan ha olika syften i undervisning. Zieffler m.fl (2008) ger exempel 
på aktiviteter vars huvudsakliga användningsområde är att analysera elevers 
förmåga att resonera informella inferens. Vidare betonar exempelvis Lehrer och 
Schauble (2004), Lesh & Doerr (2003a) och Makar m.fl. (2011) att aktiviteter 
även bör främja till motivation och nyfikenhet och resonemang som kan ligga 
till grund för ett lärande. 

Studien i denna avhandling tog avstamp från en inledande litteraturstudie om 
undervisning och lärande i sannolikhet och statistisk. Under denna prekliniska 
fas drevs forskningen av en generell frågeställning om hur elever kan lära 
sannolikhet genom modelleringsaktiviteter. Inspiration till aktivitet hämtades i 
huvudsak från Lehrer och Schauble (2004), Pfannkuch (2005) och Gal (2005b) 
och deras teorier om undervisning med undersökande aktiviteter som utgår från 
verkliga situationer och fenomen. Häri ingår att eleverna är aktiva och delaktiga 
i planering och genomförande av en statistisk undersökning. Följden blir att 
eleverna utmanas i att formulera statistiska frågor och hypoteser, samla in data, 
sammanställa data, analysera och dra slutsatser baserad på data (Paparistodemou 
& Meletiou-Mavrotheris, 2008). Under litteraturstudien identifierades ramverket 
datamodellering som ett lämpligt ramverk att pröva för att förstå en 
lärandesituation där undersökande aktiviteter används vid undervisning i 
sannolikhet och statistik (se avsnitt 3.2). För att dels testa potentialen i 
ramverket datamodellering och dels för att införskaffa kunskaper och erfarenhet 
av forskningsmetoder och tekniker, påbörjades planeringen av en pilotstudie.  

För att få inspiration till uppgifter som har potential att matcha ramverket 
datamodellering ombads elever i två klasser att spontant formulera ett par öppna 
frågor var. Cirka 70 frågeställningar samlades in varav ett par förslag handlade 
om hur många steg man går. Dessa förslag väckte tanken om att genomföra en 
undersökande aktivitet där elever använder en stegräknare för att dra slutsatser 
baserat på egen insamlad data. Inspirerad av artikeln ”How Many Steps/Day are 
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Enough? For Children and Adolescents” av Tudor-Locke m.fl. (2011), 
utformades en ny aktivitet där eleverna utmanas med att undersöka antalet steg 
som var och en går under en dag. Artikeln belyser evidensbaserad forskning som 
kopplar aspekter av människors beteende och hälsa med stegdata som mäts med 
pedometer (stegräknare). I artikeln belyses frågan hur många steg per dag i 
genomsnitt människor i olika åldrar bör gå för att hålla sig i fysisk trim på 
lämplig nivå.  

Som ett resultat av pilotstudien formulerades en problemställning om vilka 
faktorer som kan tänkas samvariera med antalet dagliga steg och om hur stor 
andel av svenska ungdomar som går minst 10 000 dagliga steg. Eleverna fick i 
uppgift att formulera hypoteser som kan testas genom att utföra en statistisk 
undersökning. Följaktligen planerades en aktivitet där eleverna med varsin 
stegräknare mäter antalet dagliga steg som var och en går under en vecka. Valet 
av stegräknare föll på en lätthanterlig och tålig modell med ett sjudagars minne. 
Tack vare stegräknarens minnesfunktion kunde eleverna koncentrera sig på att 
genomföra veckans mätning utan att behöva notera antalet dagliga steg. Efter en 
veckas datainsamling sammanställdes hela klassens data för att bearbetas med 
hjälp av ett datorprogram för statistik. Med dessa data som grund fick eleverna i 
uppgift att i grupp analysera materialet. Aktiviteten avslutades med att eleverna 
sammanställde en skriftlig redovisning av sina inferenser. 

Att kunna använda statistiska verktyg för att visualisera insamlad data är en 
central förmåga att behärska vid undersökande aktiviteter (se t.ex. Batanero 
m.fl., 2005; Makar m.fl., 2011). Inför studien stod valet mellan att antingen 
använda kalkylprogrammet Excel, eller det dynamiska matematikprogrammet 
GeoGebra. Eleverna hade tillgång till båda men ingen nämnvärd erfarenhet av 
matematikprogrammen. Valet föll på GeoGebra eftersom programmet erbjuder 
en dynamisk verktygslåda med olika representationsformer för dataanalys. Med 
GeoGebra kan eleven bland annat skapa punktdiagram, histogram, lådagram och 
parvisa lådagram att använda för att analysera statistik. Dessutom har GeoGebra 
en så kallad sannolikhetskalkylator med vilken normalfördelade funktioner kan 
illustreras grafiskt baserat på dess väntevärde och standardavvikelse. Dessutom 
kan verktyget användas för att beräkna sannolikheter mellan valfria gränser hos 
normalfördelade täthetsfunktioner. 

4.3 Datainsamling 
Medan pilotstudiens syfte var att utforma en undervisning och att lägga grunden 
till ett lämpligt ramverk var syftet med huvudstudien att pröva och 
vidareutveckla detta ramverk. Huvudstudiens fokus var således inriktad mot att 
generera empiri för att skildra och teoretiskt beskriva hur elever uttrycker 
inferenser i samband med modelleringsaktiviteter. En sådan problemställning 
ställer specifika krav på urvalet av deltagare och avgränsar antalet adekvata 
miljöer där studien kan genomföras. Att lyckas får tillgång till så kallade slutna 
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miljöer som samtidigt uppfyller problemställningens kravbild kräver både 
strategisk planering och viss mån tur (Bryman, 2009). Som exempel på taktiska 
råd kan forskaren använda sitt nätverk av vänner och kollegor, chefer eller andra 
centrala personer i verksamheten. Forskaren kan även tänka på strategier som att 
erbjuda någon form av kompensation, vara öppen och tydlig med forskningen 
och att vara beredd att kompromissa. Med sådana strategier lyckades studien i 
denna avhandling få tillträde till ett adekvat urval av deltagare i en relevant 
miljö. Resultatet blev att studien genomfördes inom ramen för ett 
kompetensutvecklingsprojekt med avsikten att höja den undervisande lärarens 
kompetens att använda IKT (Information och Kommunikationsteknik) i 
undervisning. Konsekvensen av att använda denna kompensationsfaktor blev att 
forskaren undervisade de moment som läraren inte behärskade till fullo. Denna 
ansats innebar att forskaren genomförd studien med rollen som både observatör 
och deltagare i klassrummet (Bryman, 2009). 

I tabell 1 finns en översikt av huvudstudiens tidslinje och datakällor. 
Tabellen illustrerar omfattningen av projektet och beskriver kortfattat de 
empiriska källor som legat till grund för analysen. Eftersom denna avhandling 
fokuserar på hur aspekter av informell statistisk inferens kommer till uttryck, 
används i huvudsak filmat datamaterial från grupparbeten och elevers skriftliga 
redovisningar i form av rapporter som evidens (grön bakgrund). Av all empiri 
används de datakällor som numrerats 1, 2 och 3 som underlag för resultat och 
analys i denna avhandling. 

Studieobjekten var en klass i kursen matematik 2b som utgjordes av 
undervisande lärare och 28 elever från samhällsvetenskapsprogrammet. Enligt 
lärarens bedömning finns det en stor spridning i klassen beträffande intresse för 
matematik och den matematiska förmågan. I huvudstudien var det den 
undervisande läraren som gjorde gruppindelningen och rekommenderade vilka 
grupper som skulle tillfrågas om samtycke för att bli observerade. 
Utgångspunkten var att välja undersökningsgrupper som bedömdes äga hög 
förmåga att kommunicera och diskutera i grupp. Den ursprungliga tanken var att 
dessa grupper skulle följas under hela projektet. Emellertid medförde vissa 
omständigheter att planerna till viss del justerades.  

För att minimera störningseffekter under videoinspelningen placerades 
deltagande grupper antingen i grupprum eller i enskilt hörn i klassrummet. 
Under aktiviteten cirkulerade forskaren mellan de olika grupperna. På så sätt 
säkerställdes elevernas arbetsro och att arbetet kunde fortgå med minskad risk 
för avbrott. Videoinspelning skedde dels med filmkamera på stativ och dels med 
webbkamera som kopplats till bärbar dator. Det datamaterial som bedömdes 
vara relevant med hänsyn till forskningsfrågan valdes ut för att transkriberas. I 
transkripten har längre pauser markerats med [...].  Yttringar som lämnats 
oavslutade har vid enstaka tillfällen ersatts med troliga förslag på ord. Dessa ord 
har markerats med []. Resterande oavslutade yttringar och övriga signaler från 
deltagarna har markerats med (). 
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4.4 Analysmetod 
Såsom tidigare diskuterats var ändamålet med pilotstudien att peka ut en 
produktiv färdigriktning. Till skillnad från pilotstudien var huvudstudien 
inriktad på att utveckla ett ramverk för att analysera hur elever uttrycker 
inferenser i samband med modelleringsbaserad undervisning i sannolikhet och 
statistik. Av huvudstudiens empiriska material gjordes ett urval som användes 
för att testa ramverket ISI-modellering och illustrera innebörden av dess 
komponenter. Resultatet presenteras i kapitel 5. Baserat på denna empiri gick 
analysen in i nästa fas för att generera nya begrepp inom ISI-modelleringens 
kärnkategorier. Samma empiri analyserades i omgångar genom var och en av de 
tre kärnkategorierna - generalisering, data som evidens och sannolikhetsspråk. 
Därefter skedde en omväxlande kodning mellan analys av data och val av nya 

 Tidslinje Nr. Datakällor Deltagare 

H
uv

ud
st

ud
ie

n 
9 okt 
2013 

1 Grupparbete 1: Orientering om problemet och 
hypotesformulering. Data består av tre videoinspelningar 
och sju redovisningar. 

Tre Ma2b-
grupper och 
klassens 
rapporter. 

7-15 okt  Undervisningssekvens 1: Genomgång av begreppet 
hypotes, stickprov, slutsatser om population och 
korrelationssamband samt reflektion av grupparbete 1. 

Klassen 
undervisas av 
läraren. 

15-23 okt 
2013 

 Undervisningssekvens 2: Utdelning och kalibrering av 
stegräknare. Data består av videoinspelning och statistik 
som eleverna samlat in under en vecka. 

Klassen 
undervisas av 
läraren.  

6 nov 
2013 

 Lektion 1. Genomgång av trolighetsintervall med 
Geogebra. Innehåll: Hur man beräknar medelvärde, 
median, typvärde, hur man ritar histogram och lådagram 
samt hur man kan använda lådagram för att jämföra 
stickprov. Data består av videoinspelning av lektionen. 

Klassen 
undervisas av 
forskaren. 

12 nov 
2013 

 Lektion 2. Innehåll: Hur man beräknar standardavvikelse 
samt studerar normalfördelning med Geogebra. Data 
består av videoinspelning av lektionen. 

Klassen 
undervisas av 
forskaren. 

19 nov 
2013 

2 Grupparbete 2: Gruppen tolkar klassens datainsamling. 
Data består av tre videoinspelningar och sju rapporter. 

Tre Ma2b-
grupper varav 
två var samma 
som vid 
grupparbete 1. 

26 nov 
2013 

3 Grupparbete 3: Rapporter sammanställs och redovisas 
gruppvis. 

Klassens 
rapporter. 

    

Tabell 1: Tidslinje och datakällor för projektets huvudstudie. 
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begrepp. Målet med kodningen var att till vardera kärnkategorin finna 
underkategorier som täcker hela spektret av de informella statistisk inferens som 
kom till uttryck under studien. Denna analys genomfördes på ett iterativt sätt där 
nya begrepp testades och omvärderades. Inspiration till dessa hypotetiska 
begrepp hämtades från litteraturöversikten. Denna analysprocess pågick till att 
de hypotetiska begreppen och uttrycken hade en godtagbar passform och att 
dessa begrepp sammantaget bedömdes täcka hela spektret av de informella 
statistisk inferens som kom till uttryck inom respektive kärnkategori. 

4.5 Etiska överväganden 
Att få tillträde till andras klassrum för att bedriva forskning är ingen 
självklarhet. Skolan är ingen offentlig miljö och kräver flera personers 
godkännande för att kunna bedriva studier. För studierna i denna avhandling 
fodrades samtycke från rektor, undervisande lärare, elever och elevernas 
föräldrar. Såväl deltagande lärare, deltagande elever och berörda chefer 
informerades i god tid innan projektet startade. Eleverna informerades om syftet 
med studien och villkor för deltagande. Till exempel fick deltagarna information 
om att deras medverkan i största mån kommer att avidentifieras, att deltagandet 
bygger på frivillighet och att de har rätt att avbryta sin medverkan när de vill. 
För att motverka identifiering presenteras elever i denna avhandling under 
fingerade och könsneutrala benämningar. Dessutom anges inte vid vilken skola 
och ort som studierna genomförts. Dessa och andra etiska principer som 
projektet följde hämtades från Gustafsson, Hermerén & Petersson (2006). Elever 
som deltog i studien fick både muntligt och skriftligt information i anslutning till 
studien om de etiska principer som studien i denna avhandling följer (bilaga 3). 
Studenternas samtycke om projektets genomförande samlades innan studien 
började. För de elever som inte var myndiga fick även målsman skriva under ett 
samtycke. 
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5 ANALYS OCH RESULTAT 

Ett centralt moment i kvalitativa studier är att samla in ändamålsenlig data som 
kan tjäna som underlag för att besvara frågeställningar. Baserat på 
litteraturöversikten valdes ett modelleringsperspektiv på undervisning vilket för 
denna studie innebär att empiri samlas in i samband med modelleringsbaserad 
undervisning. I detta kapitel används empiriska utdrag från studien för att 
illustrera hur aspekter av informella statistisk inferens kan komma till uttryck i 
samband med en statistisk undersökning. 

5.1 Aktivitetens problemställning 
Som ett resultat av pilotstudien utformades en undersökande aktivitet där elever 
på egen hand mäter hur många steg som de utför under en dag. 
Stegräknaraktiviteten formades under inspiration av aktuella studier och artiklar 
om hälsa och vikten av att utöva hälsofrämjande	  fysisk	  aktivitet. I bilaga 1 finns 
en kortare sammanfattning av dessa artiklar som användes i aktiviteten. Mot 
bakgrund av denna information uppmärksammades två områden att 
problematisera. 
 
Studier visar att 
•  Mycket och långvarigt stillasittande under ungdomen medför ökad risk för 

hälsoproblem senare i livet. 
 
•  Ungdomar rekommenderas att vara fysisk aktiv i en mängd som motsvarar 

minst 10 000 steg/dag. 
 
Ur ett ISI-modelleringsperspektiv är det önskvärt att elever på egen hand ställer 
frågor om ett verkligt problem. Av effektivitetsskäl togs dock beslutet att 
introducera aktiviteten för eleverna med hjälp av färdiga problemställningar. 
Däremot fick eleverna i uppgift att omformulera problemställningarna till 
hypoteser att testa.  Aktiviteten inleddes med att eleverna fick i uppgift att läsa 
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bakgrundsinformationen för att därefter i grupp diskutera följande 
frågeställningar1: 
 
1. Forskning visar att ungdomar bör gå minst 10 000 steg per dag. Hur stor 

andel av de svenska ungdomarna går minst 10 000 steg per dag? 
 
2. Rangordna de tre attribut som samvarierar mest med hur många steg en 

ungdom går. 
 

3. Formulera två hypoteser som kan användas vid en statistisk undersökning 
som handlar om uppgifterna ovan. 

 
Tanken med att engagera eleverna i dessa frågeställningar är att ge eleverna 
förutsättning att utbyta erfarenheter och göra dem medvetna om de sammanhang 
och underliggande processer som bäddar in problemet i fråga. Samtidigt får 
eleverna möjlighet att testa idéer och att göra sin personliga tolkning av 
problemsituationen. Därigenom ges eleverna möjlighet att erhålla gemensamma 
kunskaper att använda för att planera genomförandet av en undersökning. 
Härnäst följer ett utdrag från en grupp elever som arbetar med uppgiften och 
utmanas med att generera och välja attribut, samt att formulera hypoteser att 
testa mot mätdata. 

5.2 Formulera hypoteser, generera, välja och mäta 
attribut 
Utdragen i detta avsnitt kommer från datakälla nr. 1 i tidslinjen för projektets 
huvudstudie (se tabell 1). Avsnittet fokuserar på hur eleverna E1, E2 och E3 
genererar attribut som leder till att eleverna formulerar två slags hypoteser: en 
generaliserande hypotes om population och en generaliserande hypotes om 
samvariation. Den första delen visar hur eleverna uttrycker sig i tal medan den 
andra delen visar hur eleverna uttrycker sig i skrift. 

5.2.1 Elevers uttryck i tal 
I utdraget nedan är en elevgrupp engagerad med att skatta hur stor andel av 
svenska ungdomar som går minst 10 000 steg dagligen. För att komma fram till 
ett rimligt värde söker eleverna efter mätbara fysiska aktiviteter från sin egen 
vardag. 
 

                                                        
1 Uppgift 2 har i avhandlingen delvis formulerats om för att matcha ramverket ISI-modellering. 
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E3: Hm, jag går inte 10 000 steg om dagen. 
 
E1: Jag simmar ju så det kan väl inte liksom ... jag vet inte hur man 
inför det? 
 
E2: Det är nog inte steg 
 
E3: Jag tror att det är bara liksom steg utöver själva aktiviteterna 
man håller på med. 
 
E1: Jag går ju typ till bussen. Jag går hem från bussen också. Jag vet 
inte riktigt, kan vara [10 000 steg] 
 
E3: Jag vet att jag går inte 10 000 steg. Det är i så fall om jag är ute 
och går. 
 
E2: Alltså, man får då ta ett genomsnitt. För hela veckan. Shit vad 
svårt! 
 
E1: Om man tänker så, jag går först ner till bussen, vilket jag vet inte 
hur många steg det kan vara. Sen går jag från busstation till skolan. 
Sen går jag från skolan till busstationen och sen går jag ... 
 
E2. men hur långt har du där emellan? Är det typ flera kilometer? 
 
E1: Det är en kilometer ungefär. 
 
E2: En kilometer, det är inte så jättemånga steg. Man tror att [...] 
10 000 är mer än vad man tror. Tror jag, eller? 
 
E1: Nä men, jag är inte klar. Sen går jag från skolan till basstationen, 
busstationen - hem och sen ska jag gå ner till träningen och hem. Så 
jag vet inte om det kan gå ihop till 10 000. Det vet jag inte. 
 
E3: Det beror lite på, alltså hur små och stora steg man tar också. 
Alltså lite så. 
 
E2: Ja. 
 
E3: Vissa tar kanske jättestora steg och då blir det kanske inte lika 
många. 
 
E1: Ja, men man kanske ändå genomfört lika mycket träning om man 
säger så. Om man ska räkna steg så [...] 
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E2: Hm, man borde egentligen inte räkna steg. Man borde egentligen 
räkna [...] 

 
För att formulera hypoteser om det verkliga problemet i uppgiften utbyter 
eleverna tankar om problemet och dess kontext. I arbetet söker eleverna efter 
faktorer som påverkar hur många steg man dagligen går. Diskussionen leder till 
att eleverna enas om nödvändiga avgränsningar och klargörande om kontexten 
kring problemet i fråga. Till exempel ser vi hur E3 inleder diskussionen med att 
framhålla att hen troligtvis inte går 10 000 steg per dag. Som en reaktion 
problematiserar elev E1 vilka företeelser som kan ingå i attributet fysisk 
aktivitet. Bland annat uppmärksammar gruppen att cykling och simning inte är 
stegbaserade aktiviteter. Eleverna E2 och E1 säger att de tror att simning inte 
ska räknas som steg och föreslår en förenkling av problemkontexten genom att 
enbart mäta de steg som genomförs utöver aktiviteter som simning. Frågan om 
ifall ”trampsteg” vid cykling ska räknas eller inte förblev obesvarad. Däremot 
kom de överens om att alla steg ska räknas, även så kallade ”springsteg”. Detta 
var något som E1 initialt inte höll med om. 

Vidare leder elevernas diskussion fram till insikten att antalet dagliga steg 
beror på steglängdens storlek. Denna insikt problematiserar metoden att använda 
antalet steg som mätbart attribut för en persons fysiska aktivitet. Till exempel 
initierar E2 följande tanke: ”Hm, man borde egentligen inte räkna steg. Man 
borde egentligen räkna ...”. Där stannar emellertid tanken om en alternativ 
metod att använda för att kvantifiera attributet stegaktivitet. Istället tar elev E1 
upp den första frågeställningen och uttrycker en sannolik generalisering:  
 
 

E1: Jag skulle säga att det är rätt så liten mängd med tanke på bussar 
och sånt. Jag skulle gissa nåt omkring […] 20 procent kanske, som 
går 10 000 per dag. 
 
E3: Hm, så du menar att 80 procent [...]? Alltså, ja i och för sig, det 
är ju mycket. Många håller ju på med aktiviteter. Men det finns ju 
många, nästa ännu fler som inte håller på med någon aktivitet. 
 
E1: Och sen får vi inte bara räkna utanför skolan för vi går ju i skolan 
hyfsat mycket ändå. Det är inte noll steg här [i skolan]. 
 
E2: Jag tycker att jag aldrig går. Jag åker hiss (skratt)  
 
E1: Nja, det är ju hissåkandet då. 
 
E3: Men vi har ändå rätt långt till matsal och tillbaka och … 
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E1: It adds up 
 
E3: Jag tror nästan att det är mer än 20 procent [...] kanske. 
 
E2: I fall du tänker att du kan göra det [komma över 10 000 dagliga 
steg] kanske. Och jag tror nog nästan att jag kanske kan göra det. 
Alltså jag vet inte! 
 
E3: Nä. 

 
E1:s resonemang leder fram till gruppens första hypotes: ”... jag skulle gissa 
något omkring […] 20 procent kanske, som går 10 000 per dag”. Från att 
inledningsvis vara i en deterministisk fas övergår även elev E3 till att använda 
ett informellt sannolikhetsspråk: ”Jag tror nästan att det är mer än 20 procent [...] 
kanske”. Som replik svarar E2: ”I fall du tänker att du kan göra det kanske. Och 
jag tror nog nästan att jag kanske kan göra det. Alltså jag vet inte!”. Av 
uttrycken att döma har E3 en föreställning om en populations fördelning medan 
E2 har ett individbaserat resonemang som innebär att hen befinner sig i en mer 
relativistisk fas. Denna tolkning bekräftas av efterföljande utdrag: 
  
 

E2: Men om du till exempel är sen till bussen, då kan du inte räkna 
det som steg ifall du springer? Det måste ju räknas lika mycket som 
steg [...] 
 
E1: Jaja, steg som steg. 
 
E2: Ja då gör jag det. 
 
E3: Jag med. 
 
E2: Men om vi säger, ja, jag tror att det kan vara ungefär 50 procent, 
Alltså ungefär någonting sådant. 
 
E3: Ja, för jag tror faktisk inte att […] Jag tror faktiskt att det är rätt 
många som rör på sig. Och vi blir mer och mer medvetna om att vi 
måste röra på oss. 
 
E1, E2: Ja 
 
E3: Ska vi säga 50 procent? 
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E1: Vi sätter lite plus, minus här för rörligheten. Plus så är det att fler 
och fler blir medvetna. Ehe, vad sa vi mer som kan öka faktorerna att 
folk går mer och mer? 
 
E3. Skrev du att vi blir mer och mer medvetna? 
 
E1: Ja, fler och fler blir medvetna. Man går väldigt mycket emellanåt. 
Om man säger så. Mellan saker. 
 
E3: Sen är det väl mycket det också att det där med miljön till 
exempel. Att ungdomar är mer medvetna om att, alltså miljövänliga. 
Då kanske vi väljer cykeln i stället och går i stället. Vi börjar tänka 
lite mer miljövänligt liksom. 
 

Utdraget ovan stämmer överens med forskning som har visat att elever som 
befinner sig i en deterministisk/relativistisk fas uttrycker verbala sannolikheter i 
form av antingen 0 %, 50 % eller 100 % säkerhet, medan elever i en 
sannolikhetsfas använder ett informellt sannolikhetsspråk som består av ord som 
”cirka”, ”kanske” och ”troligt”. Att elev E1 använder osäkerhetsord som ”gissa” 
och ”omkring” tyder därmed på ett distributionellt tänkande. Att E1 befinner sig 
i en sannolikhets fas förstärks dessutom av att elev E1 uttrycker sig genom att 
skatta ett sannolikhetsvärde i form av en punktskattning. Utdraget visar exempel 
på deterministiskt, relativistiskt och informellt sannolikhetsspråk.  

Sammantaget visar utdraget hur elevernas hypoteser formas när de i tal 
uttrycker sina tankar om valda attribut i relation till sina personliga erfarenheter. 
Till synes utgår eleverna från sina personliga erfarenheter för att tillsammans 
klargöra hur begreppet ”antal steg” kan användas som mätbart attribut för 
”fysisk aktivitet”.  Denna attribueringsprocess leder inte bara till en ökad 
förståelse och konsensus om problemet och dess kontext - diskussionen leder 
dessutom till en ökad medvetenhet om det tolkningsutrymme som finns då en 
verklig situation förenklas för att därigenom kunna kvantifieras och hanteras 
med matematik. 

Emellertid verkar elev E1 inte vara tillfreds med ett argument som baseras på 
intuition och väljer att framställa ett sannolikhetsargument genom att notera 
andelen faktorer som verkar positivt respektive negativt för hur mycket man går. 
Diskussionen avslutas med att gruppen kommer överens om att det är ca 50 % 
av ungdomarna som går mer än 10 000 steg/dag. Diskussionen leder även till att 
eleverna får en ökad insikt om behovet av data för att göra tillförlitliga 
bedömningar av verkliga situationer. Till exempel visar elev E3 prov på denna 
förmåga när hen i slutet av diskussionen säger ”Man skulle kanske haft en sådan 
stegräknare”. 
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5.2.1 Elevers uttryck i skrift 
Vikten av att använda data som grund för sina inferenser blev uppenbart för 
eleverna då de fick se de andra gruppernas hypoteser. Elevernas skattning av hur 
stor andel ungdomar som går minst 10 000 steg/dag varierade nämligen från 
10 % till 80 %. 

 
 
Klassens hypoteser: 
 
§ Vi tror att mer än 80 % rör på sig dagligen. 
§ Vi tror att 30 % av Sveriges ungdomar går 10 000 steg per dag. 
§ Vi tror att ungefär 2/3 av svenska ungdomar i åldern 15-29 år går mindre 

än 10 000 steg per dag. 
§ Vi tror att ca 50 % går mer än 10 000 steg/dag eftersom det finns ungefär 

lika många faktorer som gör att vi går mer, som gör att vi inte går mer. 
§ Vi tror att 1/10 av Sveriges ungdomar går 10 000 steg/dag. Detta tror vi 

eftersom vi uppskattat andelen i olika klasser på skolan. 
§ Vi tror att ungefär 25 % av svenska ungdomar i en klass går 10 000 steg 

eller mer. 
§ Vi tror att ca 18 % av populationen går 10 000 steg per dag. Det kan dels 

bero på lathet, långa skoldagar, plugg, medier, mat som man prioriterar 
framför träning, vädret, mörknar snabbt, man är fysisk aktiv, skillnad på 
årstiderna, på sommaren går solen upp tidigt och ner sent vilket man blir 
pigg av. 

 
Utöver hypotesen om populationen samlade läraren även in elevernas hypoteser 
om vilka faktorer som är väsentliga för hur många steg man dagligen går. 
Utifrån elevernas förslag på tänkbara faktorer valdes fyra mätbara attribut att 
undersöka. I enighet med datamodellering är detta ett moment som elever bör 
göra på egen hand men som på grund av begränsad undervisningstid 
genomfördes av forskaren tillsammans med undervisande lärare. Attributen som 
valdes ut var Kön, Vardag/helg, Användning av IKT samt Träning. Forskaren 
och läraren omformulerade elevernas hypoteser till följande fyra hypoteser: 
 

Hypotes 1: Antal steg ökar om man är kille 
Hypotes 2: Antal steg är fler under vardagar än under helgdagar 
Hypotes 3: Antal steg minskar vid användning av IKT 
Hypotes 4: Antal steg ökar om man deltar i någon form av träning 
 

Hypoteserna uttrycks i form av samvariation mellan attribut som kan tänkas 
korrelera med antalet steg som svenska ungdomar går per dag. Läraren 
förankrade förslaget hos klassen som bestämde sig för att testa hypoteserna. 
Därmed har datamodelleringen gått in i näsa fas som består av datainsamling.  



 
 
50 

5.2.3 Attributmätning 
Under en matematiklektion sex dagar efter arbetet med att identifiera attribut 
och formulera hypoteser samlades eleverna för att planera datainsamlingen. 
Attributet som skulle mätas var antalet steg, Som mätinstrument användes en 
stegräknare. Stegräknaren delades ut och kalibrerades. Dessutom gick forskaren 
igenom den statistik som ska samlas in och gemensamma riktlinjer för hur data 
ska noteras. Eleverna fick i uppgift att bära stegräknaren varje dag under en 
vecka utan att ändra sitt normala beteende. Dessutom fastställdes och 
exemplifierades innebörden av de attribut som ska dokumenteras. Till exempel 
definierades användning av IKT som att man under dagen uppskattningsvis 
använder IKT för nöjes skull i minst en timme. Exempel på IKT kan vara TV, 
sociala medier och dataspel. För att en dag ska anses tillhöra kategorin träning 
bestämdes det att man under dagen utfört fysisk aktivitet i minst 30 minuter. 
Under datainsamlingen noterade eleverna tiden för varje attribut i ett förberett 
protokoll (se bilaga 2). En vecka senare redovisade eleverna dokumentation och 
mätdata till läraren. All mätdata vidarebefordrades därefter till forskaren som i 
sin tur sammanställde samtliga mätdata i tabellform. 

5.3 Informell statistisk inferens i verbal form 
I studien fullföljde 22 elever sin datainsamling. Varje elevs stickprov bestod av 
sju mätpunkter som tillsammans blev 154 mätpunkter. Som tidigare nämnts är 
det önskvärt att elever får erfarenhet av att organisera och sammanställa stora 
mängder data. Likväl, på grund av tidsbrist i kursen, beslöt läraren i samråd med 
forskaren att detta moment genomförs av forskaren. Detta innebar att eleverna 
fick till hands färdigorganiserad data i form av tabeller för att utifrån dessa 
konstruera representativa grafer. Med hjälp av det dynamiska datorprogrammet 
GeoGebra har eleverna fått lära sig hur data kan representeras i form av parvisa 
lådagram (se tidslinje tabell 1). Denna representationsform gör det möjligt för 
eleverna att identifiera signaler i form av kvartiler och kvartilavstånd att 
använda som evidens för att påvisa korrelationssamband och att dra informella 
slutsatser om samband mellan faktorer. 

Episoderna i detta avsnitt består av empiri från en ny grupp elever, grupp C, 
från samma klass. Utdragen kommer från datakälla nr. 2 i tidslinjen för 
projektets huvudstudie (se tabell 1). Grupp C består av fyra elever, vilka 
benämns som C1, C2, C3 och C4. Samtliga elever utom elev C3 har varsin dator 
med programmet GeoGebra. Eleverna arbetar med uppgiften att undersöka 
hypotes 3: Antal steg minskar vid användning av IKT. För att testa hypotesen 
skapar eleverna ett lådagram över antalet steg för de personer som noterats 
använda IKT och ett lådagram över antalet steg för de som inte använder IKT. I 
figur 4 representerar det övre lådagrammet gruppen ingen IKT. Denna grupp 
utgörs av ett stickprov av antal steg för de elever som angett att de under dagen 
använt IKT i högst 60 minuter. Det nedre lådagrammet representerar gruppen 
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IKT och består av de elever som angett att de under dagen använde IKT mer än 
60 minuter. Utöver lådagrammen visas i GeoGebra dessutom en 
sammanställning av beräknade lägesmått som ligger till grund för lådagrammen. 
Episoden börjar när eleverna har skapat de lådagram som parvis jämför 
fördelningen för antal steg för de ungdomar som angett IKT med fördelningen 
för de som angett ingen IKT (se figur 4). 

 
C3: Ingen IKT har ju medianen alltså 9654 
 
C1: Medianen är högre på ingen IKT 
 
C3: Ja, medianen är högre. Ööö […] dock är den lägre 
förstakvartilen. Alltså nedre kvartil. Men övre kvartil är högre. 
 
C2: Alltså större  […] man ser (säger något ohörbart) […] 
 
C3: Ja 
 
C2: […] spridning. 
 
C1: Och vad sa du - högre? Och högre […] vad var det? Övre 
kvartil? 
 
C3: Övre kvartilen har dock högre, eller […] 
 
C1: Lägre nedre kvartil och högre […] 
 

 

Figur 4: Lådagram med antalet antal steg för ingen IKT-elever (ovan) respektive IKT-elever 
(nedan) 
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C3: Den nedre kvartilen på den som inte har IKT är lägre än, ja. Men 
den är högre än denne […] övre kvartilen är den högre än  
 
C1: (Skratt) jag har skrivit så här: Medianen är högre på ingen IKT, 
dock så är det lägre nedre kvartil än de som […] än de som använder 
IKT. 

 
Eleverna inleder med att identifiera lådagrammens kvartiler för att jämföra dess 
inbördes lägen med varandra. Elevernas analys sträcker sig till den beskrivande 
statistiken utan tecken på generaliseringar. Eleverna fortsätter med sin analys 
och använder nyligen lärda statistiska begrepp för att uttrycka skillnader som de 
identifierar mellan lådagrammen. 

 
C3: Alltså större spridning, eller vad heter det? 
 
C2: Alltså större spridnings […] 
 
C3: Nä, vad heter det? 
 
C2: Större spridning heter det väl bara? 
 
C3: (ohörbart) 
 
C3: Är det korrekt begrepp? (C1 skriver) 
 
C3: Vad sa du att det var - större kvartilbredd också eller? Det är det! 
 
C2: Mm, ingen IKT har större kvartilavstånd. 
 
C2: Vad betyder de där kryssen? 

 
I arbetet med att beskriva skillnader mellan lådagrammen blir eleverna på egen 
hand medvetna om sina begreppsliga brister. Dels vet de inte vad så kallade 
uteliggare är och dels har de har svårigheter med att namnge begrepp för olika 
spridningsmått. Nästa utdrag visar hur eleverna på egen hand reder ut 
begreppen. 
 

C1: Spridningsmåttet, heter det så? Eller spridningen är större? 
 
C3: Jag kollar det nu (letar i läroboken) 
 
C1: Jag har skrivit  […] ska jag läsa vad jag har skrivit? 
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C1: Jag har skrivit: -Medianen är högre på ingen IKT, dock så är det 
också lägre kvartil  […] dock så är den nedre kvartilen lägre än de 
som använder IKT.  Ingen IKT har både lägre nedre kvartil och högre 
övre kvartil än de som använder IKT. Spridningen på de som inte 
använder IKT är alltså större.	  
 
C3: Ja 
 
C1: Jävla jobbigt det blev! 
 
C3: Annars kan vi byta ut namnen nedre kvartil och sånt till Q1 
istället. Det kanske  […]  jag vet inte. 
 
C2: Ja, underlättar. 
 
C3: Ska vi ta med variationsbredden också, eller? 

 
För att göra den skriftliga redogörelsen mer lättförståelig följer elev C2 
kamratens råd och ersätter de fullständiga begreppen i texten med motsvarande 
matematiska notationer i form av Q1, Q2 och Q3. Gruppen använder samma 
strategi för att jämföra lådagrammens variationsbredd, kvartilavstånd och olika 
kvartilers lägen. Ur ett modelleringsperspektiv kan detta tolkas som att eleverna 
befinner sig i en matematisk fas utan att koppla mätdata till problemets verkliga 
sammanhang. Även om resonemanget består av en del relevant information så 
ger resonemanget inget stöd för inferenser. I det avslutande utdraget 
uppmärksammar elev C2 att de inte kommit fram till någon slutsats: 

 
C2: Men vi måste komma fram till en slutsats. 
 
C1: Slutsats på den första? 
 
C2: Slutsats är ju att  […] 
 
C1: […] att även om  […] även om man kanske går mer så kan man 
också gå  […] att man även går mer och mindre. 
 
C2, C3: Mm (nickar) 
 

Uttrycken visar tydliga tecken på att ingen signal identifieras som kan användas 
som bevis för att dra en inferens. Trots allt presenteras följande skriftliga 
inferens: ”Så vår slutsats är att även om man inte använder IKT så går man mer 
än de som använder IKT, men också mindre”. I inferensen uttrycks ingen 
osäkerhet i språket och gruppen nämner inget om stickprovens variabilitet. 
Uttrycket tyder på att eleverna har fokus på att lokalisera skillnader mellan 
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motsvarande signaler i de båda lådagrammen snarare än att testa hypotesen som 
klassen formulerade. En trolig förklaring är att eleverna förblir i den deskriptiva 
statistiken för att beskriva och jämföra stickprovens individuella egenskaper. Av 
naturliga skäl blir därmed elevernas uttryck mer av deterministisk karaktär 
snarare än inferentiellt med ett sannolikhetsspråk. Efter analysen av 
lådagrammen i figur 4 skapar eleverna parvisa lådagram för att jämföra antalet 
steg/dag på vardagar med antalet steg/dag på helgdagar.  

 

 
Figur 5: Lådagram med antalet antal dagliga steg under vardag (ovan) respektive 

helg (nedan). 

 
C2: Nä men oj! 
 
C3: Ska vi göra en  […] lådagram? 
 
C2: Jag gjorde det. Det ska man, va? (Läser instruktionerna) Ja, 
 
C2: Shit, vilken skillnad! 
 
C3: På helg var den till höger? (Pratar om tabellen) 
 
C2: Helg är B. 
 
C3: Mm 
 
C3: Det blev rätt bra skillnad. 
 
C2: Kolla! (Tittar på elev C1) 
 
C1: Jävlar! 
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C2: Alltså typ helgens max (menar helgens tredje kvartil) är ju inte 
ens vid medianen. 
 
C4: Den (ohörbart) inte ens medianen. 
 
C2. Fast ändå, (ohörbart). Max på helgen är 14 (tusen) […] nej max 
på vardagen är 14 och max på helgen är 13. 
 
[…]  
 
C2: Okej, man kan tydligt se att på helger går man färre steg. 
 
C4: [Då] är man jävligt lat.  
 
C2: Ja, då går man färre steg. 
 
[…]  
 
C2: Man kan tydligt se att man går färre steg på helgen eftersom  […] 
(ohörbart) det kan vara så att man stannar hemma i huset. Man håller 
sig inom husets kvadratmeter. (skratt)  
 
C4: (ohörbart) på TV. 

 
När de parvisa lådagrammen i figur 5 visualiserades blev eleverna överraskad av 
den tydliga variationen mellan lådagrammen. Eleverna jämför såväl 
motsvarande signaler som icke motsvarande signaler med varandra. Till 
exempel noterar elev C2 skillnader mellan då båda stickprovens maximala 
värden och jämför vardagens median med helgens tredje kvartil. Dessa 
skillnader mellan lådagrammens signaler gör att eleverna känner sig stärkta att 
dra inferensen ”på helger går man färre steg”.  

Av uttrycken att döma befinner sig C2 och C4 i en fas där de spekulerar om 
tänkbara orsaker som kan förklara skillnaderna mellan de båda stickproven. 
Bland annat nämns TV-tittande som en negativ faktor för hur mycket man rör på 
sig. Emellertid avbryter elev C1 de båda elevernas dialog rörande 
korrelationsfaktorer och flyttar tillbaka fokus till lådagrammen. 

 
C1: Ska vi använda några sådana mått? Typ, variationsbredden […] 
eller vänta. Medianen! 
 
C2: Helgens median är (säger något ofattbart). Helgens median når 
nästan samma nivå som […] eller är till och med lägre än vardagens 
Q1. 
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C1: Då fattar man liksom hur allvarligt det är. 
 

Med fokus på lådagrammen återgår eleverna till den beskrivande statistiken och 
jämför skillnaden mellan olika signaler hos de båda lådagrammen. Att medianen 
för ett stickprov är lägre än nedre kvartilen för ett annat stickprov upplever 
eleverna som ett godtagbart bevis för att det finns en skillnad mellan de båda 
populationerna som stickproven representerar. 

Ovanstående episoder avser att skildra hur elever kan uttrycka informella 
statistisk inferenser när de jämför parvisa lådagram enligt figur 4 och 5. När 
dessa elever genererar slutsatser som begränsas till att beskriva stickprovens 
karaktär utan att generalisera bortom dessa data blir intrycket att eleverna ser 
den beskrivande statistiken som en slutprodukt. De svårigheter elever har med 
att associera insamlad data med problemet i fråga och till de slutsatser som dras 
är anledningen att ISI-modellering tydliggör vikten av att förstå kopplingen 
mellan modelleringsaktiviteten och ISI. Utdraget indikerar att även om lådagram 
till synes verkar vara en elementär grafisk modell att använda är det sannolikt 
ingen lätt uppgift för elever att förstå på vilket sätt en abstrakt låda kan tänkas 
representera en abstrakt aspekt av ett stickprov. Därför bör undervisning 
undvika att behandla representationer av mätdata som slutresultat oavsett om de 
representeras numeriskt (medelvärde, median, typvärde, standardavvikelse) eller 
grafiskt (punktdiagram, histogram, lådagram).  

5.4 Informell statistisk inferens i skriftlig form 
I detta avsnitt analyseras elevernas informella statistiska inferens som kommer 
till uttryck i skriftlig form. Materialet kommer från datakälla nr. 3 i tidslinjen för 
projektets huvudstudie (se tabell 1). Analysen genomförs utifrån två aspekter: 
dels från aspekten att inferensen rör sig om samvariation och dels från aspekten 
att inferensen rör sig om populationen. Av samtliga insamlade gruppers 
skriftliga redogörelser analyseras fem redogörelser varav två rör inferenser om 
samvariation och tre rör inferenser om population. 

5.4.1 Inferens om samvariation 
Utdragen nedan består av inferenser uttryckta av två elevgrupper i samband med 
att utvärderar hypotesen ”Antal steg ökar om man deltar i någon form av 
träning” och att ”dra generella slutsatser kring hur det ser ut för alla ungdomar 
i er ålder i Sverige”. Grupperna har utifrån samma data (se tabell 3 i bilaga 2) 
skapat parvisa lådagram (se figur 6). Det övre lådagrammet i figur 6 
representerar det andel av stickprovet som bedömts tillhöra gruppen ”ej träning” 
och det undre lådagrammet representerar den andel av stickprovet som bedömts 
tillhöra gruppen ”träning”. 
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Figur 6: Lådagram med antalet antal steg för gruppen ”ej träning” (ovan) respektive 
”träning” (nedan). 
 
Redogörelse 1:  
Man kan tydligt se att de som tränar går fler steg. Medianen är mycket högre 
för de som tränar. De som inte tränar har en median som ungefär är lika 
med de som tränar Q1. Spridningen är större för de som inte tränar. Men det 
är inte så stor skillnad mellan maxvärdena för de båda. Minimumvärdet för 
de som tränar är ungefär lika med de som inte tränars Q1. Slutsatsen är 
alltså att de som tränar går fler steg.  
Vi tycker att man kan dra generella slutsatser utifrån vår klass. Detta p.g.a. 
att vår klass har många olika elever med olika intressen. Ex: vissa tränar 
mycket och andra mindre osv. Vår klass är alltså väldigt blandad och därför 
tycker vi att man kan göra det.  
 

Redogörelse 2: 
Medelvärdet är högre hos de som tränar 8589 > 6030 
Medianen är också högre hos de som tränar 6359 > 8983 
Kvartilavståndet är högst hos de som tränar 4960 > 3808, men 
variationsbredden är högs[t] hos de som inte gör det 10181 < 12122 
Alltså kan vi dra slutsatsen att antalet steg ökar när man tränar, samt att 
variationen är högst hos de som tränar, eftersom kvartilavståndet är den 
säkraste av de två spridningsmåtten.  
Vi tror att detta inte kan stämma för hela Sveriges befolkning. Vårt klimat kan 
variera och vilka sporter som utövas i vårt område avgör stegen.  Steg kan ha 
registrerats fel, t.ex. så har stegräknaren inte funkat 100 %. När vi i början 
mätte våra steg så gick vi, och ett löparsteg kan inte jämföras med ett löparsteg 
som vanligtvis används vid träning. Vi har även ett visst bortfall. 
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I såväl redogörelse 1 som redogörelse 2 tolkas skillnader mellan motsvarande 
lägesmått i respektive lådagram som evidens för inferensen att gruppen 
”träning” går fler steg än gruppen ”ej träning”. Den tydliga skillnaden mellan 
medianerna används som signal och bevis för att dra slutsatsen att attributet 
”träning” är en faktor som korrelerar med antalet dagliga steg. I ett första skede 
uttrycks inferensen med ett deterministiskt språk utan spår av osäkerhetsord. I 
ett andra skede testas hypoteserna och redogörelserna ger uttryck för 
generaliserbarheten. Redogörelse 2 ger uttryck för ett mer kritiskt 
förhållningssätt till undersökningen än redogörelse 1. Till exempel belyser 
redogörelse 2 felkällor som bortfall och mätfel. Dessutom uppmärksammar 
redogörelse 2 att variabiliteten hos antalet dagliga steg kan orsakas av faktorer 
med koppling till geografiska skillnader. 

5.4.2 Inferens om population 
Redogörelserna nedan består av informella inferenser som uttrycks av tre 
elevgrupper i ett skede när de ska testa hypotesen om hur stor andel av Sveriges 
ungdomar som de bedömer går mer än 10 000 steg per dag. Eleverna fokuserade 
på frågan: Hur stor andel av de svenska ungdomarna går minst 10 000 steg per 
dag? För att lösa uppgiften användes sannolikhetskalkylatorn i programmet 
GeoGebra. På så sätt approximerade elever insamlad mätdata som 
normalfördelat. Därigenom kunde eleverna bestämma ett sannolikhetsvärde för 
andelen personer som går mer än 10 000 steg per dag. Redogörelserna nedan 
består av inferenser formulerade av tre elevgrupper när de använder data från 
undersökningen (se tabell 3 i bilaga 2). 

 

Figur 7. Normalfördelning som modell för antalet steg som ungdomar i genomsnitt går/dag.   
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Redogörelse 3: 
19.14 % i vår klass har gått mer än 10 000 steg per dag i genomsnitt. (det 
markerade området undertill) … Vi är ju som sagt en väldigt liten del av alla 
Sveriges ungdomar, och därför är det svårt att dra en trovärdig slutsats. 
Dessutom är vi alla ganska lika i våra vanor (såklart finns det undantag) och 
det gör att det inte alls får med alla ”typer” av ungdomars vanor att röra på 
sig. Men vi tycker inte att vi kan vara helt olika från andra ungdomar. Därför 
skulle vi tippa på att mellan 15-25 % av Sveriges ungdomar går över 10 000 
steg om dagen. 
 
Med det beräknade sannolikhetsvärdet som evidens uttrycks följande informella 
statistisk inferens: ”mellan 15-25 % av Sveriges ungdomar går över 10 000 steg 
om dagen”. Uttrycket består av ett skattat trolighetsintervall som baserats på det 
faktum att stickprovet är litet i förhållande till populationen men att 
urvalsgruppen samtidigt inte ”kan vara helt olika från andra ungdomar”. Denna 
form av trolighetsintervall kan tolkas som ett informellt konfidensintervall. Av 
de sju grupperna var det endast en grupp som använde sig av ett skattat 
trolighetsintervall i sin inferens. 

 
Redogörelse 4: 
Vi är överens om att det låter rimligt att ungefär 1/5 går över 10 000 steg om 
dagen. Visst är det lite med bara 1/5 eftersom rekommendationerna är att man 
ska gå 10 000 steg om dagen. Men i dagens samhälle då många ungdomar sitter 
mycket vid mobilen/datorn/Tv:n och åker bil eller buss överallt minskar det 
såklart antalet steg vi tar. Så ja, vi tycker att det är väldigt rimligt. 
 
En majoritet av redogörelserna innehåller informellt sannolikhetsspråk såsom 
”ungefär” och ”ca” för att uttrycka den osäkerhet som finns hos en 
punktskattning. Vidare uttrycks en form av osäkerhet i samband med att 
decimaltalet (19,14 %) avrundas till ett närliggande bråktal (1/5). I redogörelse 3 
och 4 uttrycks informell statistisk inferens som en kombination av väntevärde, 
intervallskattning och kurvanpassning. Denna form av informellt 
sannolikhetsspråk kan kategoriseras som distributivt resonemang. 

 
Redogörelse 5: 
4/22  stycken gick mer, alltså ca  18,18 %. Vår hypotes var helt fel, med en 
avvikelse på nästan 32 %. Vi hade tidigare inget att jämföra med och det var 
därför det blev helt fel, vi hade ingen riktig uppfattning om hur mycket vi gick 
egentligen och vi tror att det var därför vår hypotes var fel.   

 
I redogörelse 5 beräknar gruppen andelen elever i klassen som gick mer än 
10 000 steg/dag utan att använda sannolikhetskalkylatorn. Avvikelsen på nästan 
32 % som det talas om är skillnaden mellan deras hypotetiska inferens och den 
inferens som baseras på mätdata. I uttrycket används proportionellt resonemang 
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som en skattning för hur stor andel ungdomar som går mer än 10 000 dagliga 
steg. I brist på resonemang med spridningsmått och form kategoriseras därför 
uttrycket som resonemang med signal. 

Att koppla ett numeriskt sannolikhetsvärde (19,14 %) till arean under grafen 
är en förtrogenhet som kan anses ingå i lärandet om normalfördelning. Även om 
normalfördelningsapproximation kan tänkas vara en rimlig modell för 
populationen fanns det ingen redogörelse som uttrycktes kritiskt till modellen. 
Däremot var samtliga redogörelser kritiska till att dra generella slutsatser som 
sträcker sig längre än till den grupp som undersöktes. Bland annat ställde sig 
redogörelserna kritiska till frågor som rör undersökningens design, val av 
urvalgrupper och mätmetoder. Till exempel ifrågasattes stickprovets 
representativitet genom att uppmärksamma skevhet i urvalet som orsakats av 
faktorer som kön, geografi och gymnasieprogram. I uttrycken uppmärksammas 
även brister i mätmetoden som att stegräknaren inte detekterar alla steg, att 
stegräknaren används på ett felaktigt sätt och att mätperioden var för kort. 
Uttrycken ovan stämmer överens med ett kritiskt resonemang som många 
forskare menar att elever bör få erfarenhet av. 
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6 SLUTSATSER 

I detta kapitel presenteras avhandlingens viktigaste slutsatser. Detta görs genom 
att analysen och resultaten från studien kopplas samman med avhandlingens 
frågeställning. Slutsatserna utgörs av ett empiriskt och ett teoretiskt bidrag. Det 
empiriska bidraget skildrar hur gymnasieelever uttrycker informell statistisk 
inferens medan det teoretiska bidraget utgörs av ett analytiskt ramverk att 
använda för att analysera och förstå informell statistisk inferens i samband med 
modelleringsbaserad undervisning i sannolikhet och statistik. 

6.1 Hur kan aspekter av informell statistisk inferens 
skildras och teoretiskt beskrivas i 
modelleringssituationer då elever arbetar med att 
planera och genomföra statistisk undersökning? 
Forskningsfrågan handlar om hur sannolika generaliseringar baserat på data kan 
komma till uttryck utan att formella metoder och begrepp från statistisk inferens 
används. Svaret på forskningsfrågan finns i analys och resultatkapitlet. Mot den 
bakgrunden dras slutsatsen att studien bidrar med en rik skildring av hur elever 
kan uttrycka aspekter av informell statistisk inferens i en undersökande 
situation. För att identifiera och skildra de inferenser som kom till uttryck under 
studien användes ett analytiskt ramverk bestående av ISI-modellering och 
centrala matematiskt begrepp och principer från statistisk inferens. Detta innebär 
att slutsatser dras utifrån dels aspekten hur generaliseringar kommer till uttryck, 
dels utifrån aspekten hur data används som evidens och dels utifrån aspekten hur 
sannolikhetsspråk kommer till uttryck. 

6.1.1 Hur kommer generaliseringar till uttryck? 
Generalisering är den handling som särskiljer statistisk inferens från deskriptiv 
statistik. Medan deskriptiv statistik är inriktad på att beskriva den data som finns 
till hands är statistisk inferens inriktad på att generera slutsatser som går utöver 
dessa data. Med andra ord handlar statistisk inferens om att uttrycka 
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generaliserande slutsatser baserat på insamlad data och dess grafiska och 
numeriska representationer. I studien i denna avhandling uttryckte eleverna två 
former av generalisering: generalisering om population och generalisering om 
samvariation. Dessa former av generaliseringar kom till uttryck dels vid det 
tillfälle då elever formulerade hypoteser och dels då elever utvärderade och drog 
slutsatser om respektive hypotes. Att explicit särskilja inferens om population 
och inferens om samvariation hjälpte läraren att tydliggöra målet med 
undersökningen för eleverna. Detta perspektiv bidrog i sin tur till att såväl skapa 
en meningsfull undervisning som att hjälpa eleverna att hålla fokus på problemet 
i fråga under modelleringsaktiviteten. Tilläggas kan att analysen i denna studie 
bekräftar den forskning som visar att elever tenderar att under sitt resonemang 
glida mellan att å ena sidan tala om stickprovet (data som finns till hands) och 
populationen (data i ett större sammanhang). Sammantaget tillhandahåller 
komponenten generalisering det redskap som kan hjälpa elever att hålla fokus i 
riktning mot inferensers mål: antingen mot population eller om statistisk 
samvariation. 

6.1.2 Hur kommer data som evidens till uttryck? 
Aspekten data som evidens belyser vikten av att elever explicit använder data 
som grund för sina inferenser. Genom att kombinera centrala element av formell 
statistisk inferens med empiri från studien där elever resonerar med data, 
framträdde tre signifikanta aspekter av ISI inom denna komponent: kritiskt 
resonemang, resonemang med signal och distributivt resonemang. 

Den först nämnda aspekten, kritiskt resonemang, kännetecknas av att vara 
medveten om de element som kan tänkas inverka på kvalitén hos inferenser. 
Önskvärt är att undervisning i statistisk inferens bidrar till att få bukt med 
elevers benägenhet att dra deterministiska slutsatser baserat på ett fåtal 
datapunkter. Genom att uppmärksamma aspekten kritiskt resonemang erhålls det 
verktyg som är nödvändigt för att kunna kritiskt reflektera över hur verkliga 
undersökningar genomförs och hur inferenser uttrycks. Kritiskt resonemang 
framträdde tydligt i empirin från studien. Under datamodelleringen var samtliga 
grupper kritiska till att dra generella slutsatser som sträcker sig längre än till den 
datasamling som undersöktes. Till exempel uppmärksammade eleverna bias i 
form av snedvridet urval, för litet stickprov och tveksamheter i mätmetoden. 
Däremot var eleverna okritiska till att stickprovet approximerades som en 
normalfördelad modell av populationen och att använda normalfördelning för att 
beräkna ett sannolikhetsvärde. En fråga som därför bör uppmärksammas vid 
tillfällen då normalapproximation används är om populationen eller processen 
som undersöks kan anses vara normalfördelat. 

Den andra aspekten, resonemang med signal, anses vara ett centralt element 
för lärande i riktning mot formell inferens. Vid såväl inferens om population 
som vid inferens om samvariation var resonemang med signal en framträdande 
metod som eleverna använde i studien. Vad beträffar inferens om samvariation 
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resonerade eleverna med signal genom att jämföra olika gruppers lägesmått. En 
sådan signal kan exempelvis vara differensen mellan två gruppers median. I 
studien fanns det exempel på resonemang där elever identifierade och jämförde 
signaler som inte var ekvivalenta. Till exempel jämfördes kvartiler från en grupp 
mätdata med medianen eller maxvärdet från en annan grupp mätdata. Emellertid 
var den mest framträdande metoden att jämföra ekvivalenta signaler med 
varandra. I detta sammanhang var differensen mellan medianerna den avgörande 
signalen och beviset för inferensen. Vad beträffar inferens om population 
användes i huvudsak sannolikhetsvärde som signal i kombination med 
resonemang om fördelningens spridning eller form. Emellertid fanns det en 
grupp elever som bedömdes resonera med signal när de använde proportionellt 
resonemang utan att uttrycka tankar om vare sig fördelningens spridning eller 
form.  

Liksom aspekten resonemang med signal anses den tredje aspekten, 
distributivt resonemang, vara ett centralt element för lärande i riktning mot 
formell inferens. Tidigare nämnd forskning (se kapitel 2.2.2) visar att 
distributiva resonemang vid statistiska observationer kan förstås som 
beskrivningar och jämförelser av stickprov som integrerar flera egenskaper hos 
en fördelning. Detta innebär att informell statistisk inferens utifrån distributivt 
resonemang kan beskrivas som processen att utifrån stickprov kombinera 
väntevärde, spridningsmått och form som bevis för inferenser. Distributivt 
resonemang var mest framträdande i arbetet med inferens mot population. Till 
skillnad från arbetet med inferens om samvariation där datamaterialet 
visualiserades med parvisa lådagram, användes normalfördelning för att 
representera datamaterialet i arbetet med inferens mot population. 

6.1.3 Hur kommer sannolikhetsspråk till uttryck? 
Den tredje och sista aspekten, sannolikhetsspråk, fokuserar på den osäkerhet 
som per automatik följer ett generaliserat utlåtande och därför bör utryckas med 
ett sannolikhetsmässigt, icke deterministiskt språk. Under 
modelleringsaktiviteten varierade eleverna sitt språk genom att använda (1) 
deterministiskt språk bestående av 100 % säkra påståenden (deterministiska), (2) 
relativistiskt språk när eleverna inte förmår uttrycka hypoteser eller när de anger 
50-procentig sannolikhet, (3) informellt sannolikhetsspråk med osäkerhetsord 
som ”cirka” och ”ungefär” och (4) formellt sannolikhetsspråk med abstrakta 
matematiska begrepp. I undervisningen hade begrepp som kvartil, 
kvartilavstånd, variationsbredd, normalfördelning och standardavvikelse 
introducerats. Eleverna fick översiktligt bekanta sig med nämnda begrepp 
genom att i huvudsak lösa procedurella uppgifter i traditionell form utan 
koppling till strategier som tillhör statistisk inferens. Således förväntades det 
inte att analysen skulle påvisa något nämnvärt formellt sannolikhetsspråk.  

Sammantaget bekräftar studiens resultat den forskning som visar att elevers 
informella statistiska resonemang beror på en mängd faktorer såsom statistisk 
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kunskap, kunskap om problemets kontext, klassrumsnormer, aktivitetens 
utformning, erfarenhet av undersökande metoder, tillgång till tekniska 
hjälpmedel etc. Dessa faktorer gör att elever kan befinna sig i olika faser som 
gör att de använder olika former av sannolikhetsspråk när de uttrycker informell 
statistisk inferens. Följaktligen kan aspekterna deterministiskt, relativistiskt, 
informellt och formellt sannolikhetsspråk tänkas som en samling kategorier som 
på ett heltäckande sätt fångar det sannolikhetsspråk (eller brist på 
sannolikhetsspråk) som elever kan tänkas använda i arbete med statistisk 
inferens genom datamodellering. 

6.1.4 Ramverket ISI-modellering 
Resultatet av att kombinera ramverket datamodellering med ett ramverk om 
informell statistisk inferens blev ett nytt ramverk, så kallat ISI-modellering (se 
avsnitt 3.4). Under arbetet med att planera den undersökande aktiviteten, 
formades tankar till den något annorlunda modellen av ISI-modellering. Kärnan 
av ISI-modellering är oförändrad, men som synes i figur 8 finns det tre 
betydelsefulla skillnader. För det första inleds sekvensen med ett ”Verkligt 
problem”. I studien kan vi följa hur ett verkligt problem om ungdomars hälsa 
kan användas som grund för modelleringsaktiviteter. Optimalt har 
problemställningar egenskapen att engagera elever och vara en drivande kraft i 
arbetet genom hela ISI-modelleringssekvensen. För det andra har ramverket 
omformats till en horisontell position för att därigenom på ett bättre sätt 
illustrera hur modelleringsprocesser kan tänkas fortlöpa under en 
lektionssekvens. För det tredje har kopplingen mellan momentet ”inferens” och 
momentet ”ställa frågor och hypoteser” tagits bort. I studien genomfördes 
nämligen endast en sekvens av ISI-modellering. Förändringen ska inte tolkas 
som att datamodellering alltid slutar efter momentet inferens. Baserat på de nya 
inferenser kan ISI-modelleringssekvensen påbörjas på nytt och fortgå på ett 
cykliskt sätt. Men såsom studien i denna avhandling visar avslutas elevers 
undersökningar i undervisningssituationer normalt sett efter en ISI-
modelleringssekvens. 

6.1.5 ISI-modelleringens finstruktur 
Baserat på studiens empiri och aktuella teorier om undervisning och lärande 
med fokus på informell statistisk inferens, pekar studien i denna avhandling på 
att informella statistisk inferenser uttryckta av elever kan skildras på ett mer 
precist sätt än med kärnkategorierna generalisering, data som evidens och 
sannolikhetsspråk i ramverket ISI-modellering. Vi har sett, baserat på utdrag 
från insamlad empiri, hur aspekter av informell statistisk inferens kan skildras 
och beskrivas teoretiskt. Som ett resultat dels av den litteraturöversikt av tidigare 
forskning som beskrivits i kapitel 2, och dels av den teoretiska reflektion av 
resultatet i avsnitten ovan, identifierades underkategorier till kärnkategorierna 
generalisering, data som evidens och sannolikhetsspråk (se figur 9). 
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Figur 9. Förfinat ramverk som karaktäriserar informell statistisk inferens.  

 
Således drar studien slutsatsen, med stöd i studiens empiriska resultat, att ISI-
modellering kan utvecklas som ramverk för att på ett ännu mer precist sätt 
kunna identifiera och skildra hur elever uttrycker informella statistisk inferens. 
Sammantaget kan vi karaktärisera hur elever i studien i denna avhandling 
uttrycker informell statistisk inferens på följande sätt: 
 
• Generalisering är aspekten som uppmärksammar det språng eller övergång 

från vad som är känt (data) till ett allmänt påstående i form av en slutsats 
eller slutledning - en så kallad inferens. Dessa inferens kan uttryckas 
antingen som en generalisering till en större population eller om 
samvariation. 

• Data som evidens är aspekten som uppmärksammar den mätdata som 
används som bevis för inferens. För att mätdata ska kunna användas som 
evidens kan dessa data behöva bearbetas på ett sätt som synliggör mönster 
och signaler. Under denna process visualiseras datamaterialet via 
representationer såsom stambladsdiagram, punktdiagram, lådagram eller 
fördelningsgrafer. I arbetet med att uttrycka inferenser kan eleven resonera 
med stöd av signal eller genom använda sig av distributivt resonemang. 
Dessutom kan eleven resonera kritiskt om data som används som bevis. 

• Sannolikhetsspråk är aspekten som belyser användningen av 
sannolikhetsspråk vid en inferens. Detta språk uttrycker den osäkerhet som 
finns då inferenser görs utifrån insamlad data. Beroende på vilken fas 
resonemanget befinner sig kan sannolikhetsspråk användas för att uttrycka 
olika former av osäkerhet. Dessa resonemang kan uttryckas i form av 
deterministiskt, relativistiskt, informellt eller formellt sannolikhetsspråk.  
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7 DISKUSSION 

I detta kapitel diskuteras avhandlingen från ett helhetsperspektiv. Kapitlet inleds 
med en sammanfattning av avhandlingens viktigaste slutsatser följt av en 
diskussion om implikationer för undervisning. Därefter följer en diskussion om 
den forskningsdesign som använts för att besvara forskningsfrågan. Kapitlet 
avslutas med en diskussion om värdet av att undersöka ämnet vidare. 

7.1 Karaktären hos informell statistisk inferens 
I linje med problemområdet som behandlades i inledningen har denna 
avhandling haft fokus på att beskriva hur centrala aspekter av informell statistisk 
inferens kan komma till uttryck i samband med modelleringsbaserad 
undervisning i sannolikhet och statistik. Utifrån studiens teoretiska och 
empiriska resultat har karaktären hos dessa informella statistisk inferenser 
sammanfattats i tabell 2. I tabellen anges kärnkategorierna generalisering, data 
som evidens och sannolikhetsspråk, med tillhörande underkategorier. Med 
undantag för underkategorin formellt sannolikhetsspråk skildras 
underkategorierna med exempel som hämtats från empirin i denna avhandling.  

I arbetet med att generera kategorier menar Shaughnessy (1992) att vi bör 
sträva efter att använda begrepp som beskriver mer specifika strategier för 
ämnet ifråga snarare än traditionella problemlösningsstrategier av allmän 
karaktär. För denna avhandling innebar en sådan ansats att betydelsefulla 
begrepp inom ämnet statistisk inferens utgjorde basen för potentiella ord att 
använda som kategorier i ramverket. Följaktligen utvecklades ramverket med 
kategorier av matematisk karaktär snarare än kategorier som beskriver elevers 
handlingar i allmänna termer såsom läs, skriv, rita figur och reflektera. I och 
med att ramverket ISI-modellering har testats empiriskt kan ramverket betraktas 
som ett potentiellt redskap att använda i undervisning och lärande av informell 
statistisk inferens på alla stadier. Eftersom ramverkets kategorier är framtagna 
utan krav på kunskap om formell statistisk inferens är ramverket i synnerhet 
användbart för de med begränsade kunskaper om formella metoder och modeller 
inom statistisk inferens. 
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Tabell 2: Översikt av centrala element som karaktäriserar informell statistisk inferens som kan 
komma till uttryck i samband med modelleringsaktiviteter 

Kärnkategorier Underkategorier Beskrivning med exempel 
Generalisering Population 

 
 
Samvariation 

Punkt eller intervallskattning: ”Ungefär 1/3 av dagens 
ungdomar går mer än 10 000 steg om dagen”. 
 
Identifierar samvariation: ”Studien gällande svenska 
ungdomar visar tydliga tendenser på att fysisk träning leder 
till fler dagliga steg”. 

Data som 
evidens 

Kritiskt 
resonemang 
 
 
 
Resonemang 
med signal 
 
 
Distributivt 
resonemang 
 

Osäkerhet på grund av felaktigheter i lösningsprocessen 
eller i designen: ”Vi är en väldigt liten del av alla 
ungdomar”, ”det är bara 6 killar i klassen”, ”stegräknaren 
mäter fel”, ”Vissa kanske fuskade”. 
 
Aggregerande egenskaper och som framträder då data 
sammanställs i grupp: ”Medianen är mycket högre för de 
som tränar än för de som inte tränar”. 
 
Elevers resonemang förenar både signaler och variabilitet 
hos slumpmässiga stickprov: ”… mellan 15-25 % av 
Sveriges ungdomar går över 10 000 steg om dagen”. 
 

Sannolikhets- 
språk  

Deterministiskt 
 
 
Relativistiskt 
 
 
 
Informellt 
 
 
Formellt 
 

Faser som inkluderar absoluta påståenden: ”De som tränar 
går fler steg per dag”. 
 
Faser som inkluderar totalt relativistiska utlåtanden utan 
ställningstagande: ”Vi tror inte att dessa data går att 
använda”. 
 
Fraser som består av sannolika utlåtanden: ”Det låter rimligt 
att ungefär 1/5 går över 10 000 steg om dagen”. 
 
Fraser som består av formell terminologi: ”Eftersom P-
värdet är större än 5 % är avvikelsen mellan det erhållna 
stickprovsvärdet och det hypotetiska värdet ej signifikant”.   

7.2 Implikationer för undervisning 
Detta avsnitt består dels av en teoretisk reflektion om ISI-modellering och dess 
implikationer för undervisning och dels av en reflektion om avhandlingens 
implikationer för modellering i matematikundervisning. 
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7.2.1 ISI-modellering och dess implikationer för undervisning  
I studien utvecklades ramverket ISI-modellering att använda för att förstå hur 
elever uttrycker inferenser. För att införskaffa empiri som grund för detta 
ramverk utarbetades en undervisningssekvens där elever genomförde en 
statistisk undersökning. I detta arbete har tre användbara funktioner identifierats 
hos ISI-modellering. För det första har ramverket visats vara funktionellt för att 
analysera elevers verbala inferenser i situationer när elever i grupp arbetar med 
att planera och genomföra en statistisk undersökning. För det andra har ISI-
modellering visats vara funktionellt för att analysera hur informella statistisk 
inferenser kommer till uttryck i modelleringssituationer där elever uttrycker 
skriftliga inferenser. För det tredje, och kanske viktigaste bidraget, är att ISI-
modellering kan hjälpa oss att förstå bakomliggande processer som kan tänkas 
inverka på elevers sätt att uttrycka inferenser. Vi kan nämligen, med ramverket 
ISI-modellering, spåra och identifiera centrala situationer för elever där de får 
erfarenheter som kan påverka hur informell statistisk inferens kommer till 
uttryck. 

I figur 10 illustreras några kopplingar som har identifierats mellan 
modelleringssituationer och elevers sätt att uttrycka inferenser. Baserat på 
analysen av empirin (kapitel 5) går det att förstå hur hypotesformulering 
frambringar erfarenheter som kan kopplas till elevers sätt att uttrycka 
generaliseringar. Vi kan också se tecken på hur kritiskt tänkande och hur olika 
former av sannolikhetsspråk genereras vid situationer då elever arbetar med att 
välja attribut, mäta attribut, visa och representera data. Vidare kan vi i analysen 
se hur arbetet med att visa och representera data ger eleven erfarenheter som kan 
kopplas till elevers sätt att uttrycka inferenser som baseras på data. Följaktligen, 
genom att se ISI-modellering som en modell för informell statistisk inferens i 
samband med datamodelleringsaktivitet kan vi förstå vilka situationer under en 
modelleringsaktivitet som kan kopplas till elevens förmåga att uttrycka olika 
aspekter av informella statistisk inferenser. Denna kunskap är viktig eftersom 
den ger oss möjlighet att upptäcka och bli medvetna om potentiella lärtillfällen 
att hjälpa elever att resonera informellt, och i förlängningen formellt, om 
statistisk inferens. 

Figur 10. Exempel på potentiella lärtillfällen i ISI-modellering 
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7.2.2 Modellering i undervisning 
Under de senaste decennierna har omfattande forskning visat att människor i 
allmänhet har en bristfällig förmåga att tänka statistiskt på ett rationellt sätt (se 
t.ex. Kahneman, 2003; Tversky & Kahneman, 1974; Yudkowsky, 2008). Vidare 
visar studier att elever har svårt att lära sig statistisk inferens som introduceras 
på eftergymnasiala utbildningar (t.ex. Abelson, 2009; Pfannkuch, 2005; Zieffler 
m.fl., 2008). Med andra ord är behovet av mer kunskap om undervisning och 
lärande inom sannolikhet och statistisk är stort (Jones, m.fl. 2007; Shaughnessy, 
2007). Emellertid har forskningsfältet under lång tid varit överens om att 
undervisning bör bli mer verklighetsanknuten (Shaughnessy, 1992). En sådan 
ansats är speciellt angelägen för sannolikhet och statistisk eftersom: ”In 
particular, statistics is fraught with contextual issues, which is the nature of the 
discipline, whereas often mathematics strips off the context in order to abstract 
and generalize” (Shaughnessy, 2007, s. 1002). Följden av att införa 
undersökande aktiviteter i undervisning blir att elever inte enbart praktiserar 
matematiska begrepp och procedurer. Därtill kommer elever att tänka om 
matematikens natur, dess relevans för individen och samhället och om deras 
personliga förhållande till ämnet (Lesh, Lester & Hjalmarsson, 2003). På senare 
tid går det att finna tecken på ett ökande intresse av ett modell och 
modelleringsperspektiv i matematikundervisning (Jones m.fl., 2005; English & 
Sriraman, 2010). Dessutom har forskare uppmärksammat 
modelleringsundervisning i ett svenskt sammanhang (se t.ex. Frejd, 2011; 
Ärlebäck, 2009). I detta sammanhang bidrar studien i denna avhandling, som ett 
exempel på en modelleringsaktivitet, till ökad kunskap om 
modelleringsundervisning. 

Vidare bidrar studien till ökad kunskap om hur undervisning i sannolikhet 
och statistik kan relateras till aktuella och för eleven sannolikt angelägna ämnen 
om hälsa och mänskligt beteende. När Greer och Mukhopadhyay (2005) pekar 
ut behovet av att förstärka kopplingen mellan sannolikheten som lärs ut i skolan 
med den verklighet som eleverna möter utanför klassrummet, är det inte enbart 
med fokus på att ge utrymme för lärande om fysikaliska och naturvetenskapliga 
fenomen och situationer. Författarna menar att undervisningen dessutom bör ha 
som mål att ge eleverna insikt om hur sannolikhet formar vår syn på världen av 
såväl social, ekonomisk, politisk som hälsorelaterad karaktär. Författarna 
föreslår en undervisning som betonar modellering för att därigenom göra det 
möjligt att koppla matematik till verkliga företeelser i både elevens vardag och i 
samhället. I linje med dessa idéer kan aktiviteten i studien ses som en 
inspirationskälla till hur samarbete kan ske över gränser mellan 
matematikundervisning, elevens vardag och andra skolämnen som exempelvis 
idrott och hälsa och samhällskunskap (Quennerstedt, 2007).  

Shaughnessy (2007) har noterat att det finns relativt få forskningsstudier i 
statistiskundervisning. En trolig förklaring är att undervisningsstudier i statistik 
är ”... hard to conduct, very intense, and very time-consuming if done properly” 
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(Shaughnessy, 2007, s. 999). Det är av denna anledning som exempelvis Cobb 
och McClain (2005) undviker att låta elever samla in data. Argumenten är brist 
på lektionstid och att läraren får minskad kontroll över klassrumssituationen. 
Studien i denna avhandling bekräftar att undervisningsstudier i statistik är en 
pedagogisk utmaning som ställer höga krav på såväl elever, lärare som forskare. 
Trots allt visar resultatet från studien att de utmaningar som följer en 
undervisning med undersökande aktiviteter och IKT är möjliga att hantera. 

7.3 Metoddiskussion 
Schoenfeld (2007) föreslår att forskningsstudier betraktas utifrån följande tre 
aspekter:  

 
• Why should one believe what the author says? (the issue of 

trustworthiness) 
• What situations or context does the research really apply to? (the issue of 

generality, or scope) 
• Why should one care? (the issue of importance), (s, 81)  

 
Följaktligen diskuteras studien i denna avhandling med fokus på tillförlitlighet, 
generaliserbarhet och relevans i kombination med hur Bryman (2009) 
rekommenderar att studier valideras.  

Den första aspekten, tillförlitlighet, handlar om varför man ska tro på vad 
författaren säger. Ett sätt att öka studiens tillförlitlighet är att beskriva 
genomförandet av studien så att studien kan replikeras. Kvalitativa 
forskningsprocesser kan stundtals bli nyckfulla där nya insikter kan uppstå 
genom såväl slump som misstag (Bryman, 2009). Detta gör att kvalitativa 
forskningsprocesser tenderar att bli ostrukturerade och svåra att beskriva. I 
synnerhet gäller detta för nybörjare i fältet eftersom utbildning i ämnet, teorier 
och forskningsmetoder normalt sett sker parallellt med genomförandet av 
studien och därigenom påverkar forskningsprocessen. Med ambitionen att 
studien trots allt ska kunna replikeras innehåller metodkapitlet (1) en 
beskrivning av den form av forskning som genomförts, (2) en karaktärisering av 
de underliggande strategier och ramverk som varit vägledande, samt (3) en 
redogörelse för hur insamling och analys av data har genomförts. Val av 
metoder har diskuterats och motiverats med stöd av metodlitteratur. Vidare har 
de teorier och begrepp som använts vid utformning av studien och vid analys av 
empiri presenterats nogsamt. Tilläggas kan att ambitionen har varit att 
specificera centrala kategorier och begrepp i de ramverk som använts på ett 
klargörande sätt. Tillförlitligheten för de teoretiska forskningsresultaten i form 
av begreppsramverk har ökat genom att de har tolkats med empiri. 

Förutom att jag efter bästa förmåga har följt vedertagna normer beskrivna i 
metodlitteratur, har studiens design, det vill säga de metoder som har använts för 
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att samla in, tolka och analysera data, kontinuerligt prövats gentemot flera 
forskarkollegor i olika sammanhang. Detta har dels skett vid lokala 
forskarträffar, seminarier och kurser där forskningsprocessen presenterats och 
kritiseras av kollegor. Dessutom har delar av forskningen presenterats och 
diskuterats på konferenser (se t.ex. Blomberg, 2013; Blomberg, Nilsson, & 
Ärlebäck, 2014).  

Deltagarvalidering innebär att studiens tillförlitlighet ökar genom att 
tolkning, analys och resultat bekräftas av de personer som var med i det 
empiriska underlag som används i studien. För denna studie skulle en 
deltagarvalidering vara möjlig att genomföra med den undervisande läraren i 
studien. Detta skulle vara speciellt intressant för denna studie eftersom syftet 
med de begreppsramverk som utvecklats under studien är att de ska kunna 
användas av lärare. Trots allt har denna studie inte använt sig av 
deltagarvalidering. Den främsta orsaken har varit brist på tid för samtliga 
berörda parter. 

Den andra aspekten, generalisering, uppmärksammar frågan om vilka 
situationer eller sammanhang som forskningen kan antas varar tillämplig. 
Noterbart är att studien i stort sett saknar kontextuell generaliserbarhet och att 
den inte har genomförts på ett större antal undervisningsgrupper i olika 
kontexter. Skott (2009) och Schoenfeld (2007) pekar på att det finns en stor 
grupp empiriska studier som har begränsad generaliserbarhet men som trots allt 
kan vara av forskningsmässigt intresse. Till exempel nämns studier vars 
forskningsbidrag är av karaktären existensbevis, nyutvecklad metod eller 
teoriutveckling. I dessa fall är det mindre passande att som vid kvantitativa 
studier prata om generalisering av resultaten till att gälla för en större grupp eller 
andra platser. Kvalitativa studier är snarare inriktad på att ingående studera fall 
och att utifrån dessa fall genomföra analys som är teorigenererande och/eller 
teoriprövande. För studien i denna avhandling är bidraget både teoriprövande 
och teorigenerande. Dessa teoretiska resultat bedöms ha en viss 
generaliserbarhet eftersom kategorierna har genererats genom en iterativ process 
i samklang med resultat från andra studier. 

Vid studien fanns det, förutom forskarens närvaro, inga speciellt utmärkande 
elever, expertlärare, pedagogisk utrustning eller andra omständigheter som 
skulle kunna förorsaka snedvridna resultat med begränsad tillämplighet. Studien 
har snarare genomförts i normala undervisningssituationer med ett tvärsnitt av 
elevgrupper med ringa erfarenheter av modellering och statistik. Vad beträffar 
urvalet av observationsgrupp kan eleverna i viss mån betraktas som 
slumpmässig eftersom individerna i klassen har tilldelats oberoende av 
forskaren. Forskarens roll kan närmast beskrivas i termer av deltagare som 
observatör på så sätt att forskaren är delaktig i undervisningen samtidigt som 
eleverna är medvetna om forskarens status (Bryman, 2009). 

Även om det är rimligt att anta att studier med hög generaliserbarhet per 
automatik har hög relevans uppmärksammar Schoenfeld (2007) att det inom 
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matematikdidaktisk forskning finns exempel på studier vars generaliserbarhet 
kan anses vara hög men som samtidigt bidrar med för undervisningspraktiken 
irrelevant kunskap eller otillämpbara produkter. Med denna insikt är det 
motiverat att granska forskningen ur ett relevansperspektiv. Relevansaspekten 
belyser vikten av ämnet i fråga och sätter fingret på frågeställningen: Varför ska 
någon bry sig om resultaten i denna avhandling? Härnäst diskuteras dels 
relevansen av forskningsämnet och dels relevansen av forskningsmetoden. 

För det första har valet av forskningsämnet gjorts med bakgrund av att den 
internationella forskningsfronten lyfter ämnet som viktigt att studera och 
utveckla. Både modellering, sannolikhet och statistik kan otvivelaktigt anses 
vara av vikt att behärska i dagens och morgondagens komplexa 
informationssamhälle (se t.ex. English & Sriraman, 2010: Jones m.fl., 2007; 
Shaughnessy, 2007). Såsom litteraturöversikten visar finns det behov av mer 
kunskap om undervisning och lärande i informell statistisk inferens. I detta 
sammanhang bidrar studien med kunskap om både informell statistisk inferens 
och modellering. 

För det andra vill jag belysa det bidrag som denna forskning ger i form av ett 
exempel på behovsmotiverad grundforskning. Som tidigare nämnts har det 
matematikdidaktiska forskningsfältet växt kraftigt under de senaste årtionden 
vilket har märks genom tillkomsten av en mängd strategier, metoder och teorier 
(Niss, 2007). Strävan efter bättre utfall av matematikdidaktisk forskning har lett 
till en omvärdering av forskningsformer och teorier inom forskningsfältet. Till 
exempel förordar Lester (2005) och Cobb (2007) ett mer pragmatiskt 
förhållningssätt till teorier där forskare tillåts använda och anpassa idéer från 
olika teoretiska källor. Tanken med att förorda ett flexibelt ramverksbygge är att 
sådana ramverk kan anpassas i linje med forskningens mål och därmed har 
större möjlighet att hjälpa oss att förstå vad som sker i matematikundervisning. 
Vidare menar Lester (2005) att matematikdidaktisk forskning bör sträva efter 
såväl fördjupad kunskap om lärande som praktisk kunskap av betydelse för 
undervisning. Detta innebär att forskningen ändrar riktning från att utveckla 
teorier utanför en klassrumspraktik till att genomföra klassrumsbaserad 
forskning. Förhoppningen med en så kallad behovsmotiverad grundforskning, i 
form av klassrumsforskning, är att de teoretiska forskningsresultaten ska få ökad 
genomslagskraft och nå ut i klassrummen. Även om behovsmotiverad 
grundforskning är framgångsrik inom forskningsfält som ingenjörsvetenskapen 
menar Skott (2009) att våra förväntningar inom matematikdidaktik bör vara mer 
blygsamma än vad som många gånger framhävs. Skott (2009) pekar speciellt på 
problemet med att föra över forskningsresultat från en klassrumskontext till 
andra klassrum med skiftande sociala sammanhang. Förändringsprocesser tar 
ofta tid och det finns troligtvis inga enkla åtgärder som skulle kunna leda till 
omedelbara effekter av forskningsresultat. Å andra sidan bör klassrumsbaserad 
forskning leda till att forskningsresultatens relevans ökar, vilket i förlängningen 
leder till att resultat får en större chans att implementeras i verksamheten.  
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Sammantaget, i linje med ovan nämnda idéer, genomfördes forskningen i 
denna avhandling som en behovsmotiverad grundforskning – en innovativ 
forskning som genom undervisningsrelevanta studier bidrar till såväl ökad 
kunskap som förbättrade undervisningsprodukter i form av begreppsramverk 
och undervisningsaktivitet. 

7.4 Vidare studier 
Denna avhandling har fokuserat på hur informell statistisk inferens kan komma 
till uttryck i samband med undersökande aktiviteter. Forskningsresultaten bidrar 
med empiriska och teoretiska kunskaper om informell statistisk inferens. Ur ett 
framtidsperspektiv väcker studien många möjliga frågor som kan ligga till grund 
för vidare studier. Först och främst vill jag uppmärksamma vidare studier om 
ramverket ISI-modellering. Ett forskningssyfte skulle kunna behandla frågor om 
hur ISI-modellering kan tillämpas på olika stadier i varierande miljöer. 
Dessutom bör ramverket utvärderas med fler elevgrupper i samband med andra 
aktiviteter och varierande sociala sammanhang. En sådan studie skulle öka 
ramverksproduktens generalitet och relevans. 

Ett fundamentalt syfte med ISI-modellering är att ramverket ska användas för 
att utforma undervisning som kan understödja lärandet av formell statistisk 
inferens. Därmed blir ett viktigt steg framöver att undersöka hur ramverket 
bidrar till att effektivisera inlärning av den formella matematiken. Detta innebär 
att nästa fas bör inkludera longitudinella studier av undervisning med ISI-
modellering som kan ge ökad kunskap om dess långsiktiga effekter på förmågan 
att lära mer formell statistisk inferens. 

En annan longitudinell studie som kan tänkas vara av intresse är att 
undersöka hur ISI-modellering i undervisning inverkar på välkända kognitiva 
snedvridna intuitiva tankar. Det finns en uppsjö av dokumenterade bias som 
exempelvis kognitiva villor och snedvridna slutsatser (se t.ex. Kahneman, 2003). 
Istället för att resonera logiskt i enighet med statistiska strategier tenderar 
människor, oavsett bildning, att förlita sig på en snabb och lättillgänglig intuitiv 
lösning. Huruvida ISI-modellering i undervisning kan ha en positiv inverkan på 
snedvridna intuitiva tankar och beslut skulle kunna undersökas genom 
longitudinella studier. 

Ramverket ISI-modellering belyser vikten av att data används som evidens 
för att dra slutsatser och hur elever på egen hand med aktuell teknik kan 
bearbeta och visualisera data. Därmed kan processer inom ISI-modellering 
kopplas till uppmärksammade förmågor i de senaste årens internationella studier 
såsom PISA, TIMSS och TIMSS Advanced. Till exempel pekar PISA-rapporten 
2012 på att svenska elever har lättare att klara tillrättalagda och enklare problem 
än problem som kräver en viss bearbetning (Skolverket, 2014). Detta har visats 
genom att PISA-provet skiljer på statiska och interaktiva problem. I de statiska 
problemen finns all information presenterat som behövs för att lösa problemet 
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och kan likställas med de traditionella problem som elever i huvudsak möter i 
svensk matematikundervisning. Däremot kräver de interaktiva problemen en 
viss bearbetning för att skapa information och för att genom kontroll och 
reflektion nå en lösning. Detta motiverar ett behov av ökad kunskap om hur 
undervisning kan skapa vanor och erfarenhet som hjälper elever i arbete med att 
bearbeta data och information så att denna blir meningsfull. Dessutom motiverar 
nämnda internationella studier mer forskning om vilka effekter undervisning 
med informell statistik inferens och dynamiska dataprogram har på den digitala 
problemlösningsförmågan. 

Det finns en pågående utveckling av informationsteknologi som successivt 
utvecklar nya instrument och mätmetoder. Vi lever i en tid där science fiction 
inom kort blir verklig. Denna IT-revolution tar via internet och nätverk gradvis 
över rollen som förmedlare av nyheter, åsikter, trender och mätdata. Vi lever i 
en samhällsförändring i riktning mot kraftig ökning av information i allmänhet 
och data i synnerhet. Till exempel förmedlas undersökningar ofta via media med 
rubriker som: ”Chips ger cancer”, ”Vi blir tjockare – men lever längre” och 
”Svenska elever sämre på matte”. Vilken statistisk inferens som ligger bakom 
dessa exempel på generaliseringar förblir vanligtvis en dold matematik som 
undantagsvis presenteras och sällan kritiskt granskas – varken av läsare eller av 
journalister. Oavsett om man betraktar genomförandet av statistiska 
undersökningar, hur undersökningar presenteras eller hur information tolkas och 
kritisk granskas, finner man centrala element och strategier från informell 
statistisk inferens. Att hantera data, att kunna resonera med data och att kritiskt 
värdera information som baserats på data, kan betraktas som en 
nyckelkompetens att behärska i dagens databaserade värld. Denna kompetens, 
tillsammans med förmågan att dra rimliga generaliseringar baserat på data, 
kommer med all sannolikhet att bli allt viktigare i en värld där företeelser i allt 
högre grad kvantifieras. Således har undervisning av centrala strategier och 
resonemang som ingår i informell statistisk inferens en betydelsefull roll att fylla 
i morgondagens matematikundervisning. Vi behöver en undervisning som kan 
ge elever en god grund för såväl vidare studier inom sannolikhet och statistik 
som ett utvecklat sunt förhållningssätt till egna och andras förmåga att dra 
slutsatser. Mot denna bakgrund bidrar denna avhandling med kunskap som 
belyser hur informell statistisk inferens i samband med modelleringsaktiviteter 
behandlar nyckelkomponenter av betydelse för förmågan att medvetet och 
nyanserat möta ett allt mer databaserat informationssamhälle. 
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SUMMARY 
 
Research on teaching and learning in statistics and probability has shown in 
recent decades that both students and ordinary citizens have difficulties thinking 
statistically in a rational way. At the same time, as a result of the ongoing 
technological evolution, the demands have been raised for human capacity to 
manage this data and information. This includes the ability to collect, interpret 
and critically evaluate measurement data and information and to draw 
conclusions based on this information. This realisation has led to statistics and 
probability being given more space in many curricula around the world. The 
change to these curricula has meant that the earlier focus on calculation 
techniques of key concepts, such as the probability of an event, the calculation 
of relative frequency, different measures of central tendency, distribution 
measurements and interpretation of charts, have all been expanded to include a 
broader perspective to provide more space for specific activities. Specifically, 
the purpose of the change to the curriculum is to provide students with a better 
experience of real data, modern technology and statistical processes such as 
planning, modelling, analysing, reasoning, drawing conclusions and 
communicating. 

The purpose of this study is to improve our knowledge about teaching and 
learning of informal statistical inference. Statistical inference is the field of 
statistics that deals with concepts, models and methods that are considered 
important to master but those are difficult to practice and understand. Research 
has therefore recently proposed teaching where students are allowed to face 
informal strategies before introducing the formal aspects of statistical inference. 
However, there is an on-going debate concerning the issue of the best theoretical 
ideas and activities that can help students to reason informally, and then 
formally, about statistical inference. Consequently, in order to contribute with 
knowledge on the discourse mentioned, this research has been primarily focused 
on the question of how aspects of informal statistical inference can be depicted 
and theoretically described in teaching where upper secondary school students 
work on an investigative activity in probability and statistics. 

A qualitative research strategy is used in the study that focuses on the testing 
and generation of theories inspired by grounded theory from a model and 
modelling perspective. The knowledge focus of the study is aimed at the 
characterisation of statistical processes and concepts where systems of concept 
frameworks about informal statistical inference and modelling are an essential 
part of the research. The study takes its starting point from a normal full class 
course with grade 11 students, age 16-17 years, from a less maths-intensive 
course. The course deals with a field in probability and statistics, which includes 
the introduction of box plots and normal distribution with related concepts. In 
order to obtain adequate empirical data, a teaching situation was devised 
whereby students were able to plan and implement an investigation. The 
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empirical material was collected through video recordings and written reports. 
The material was analysed using a combined framework of informal statistical 
inference and modelling. With this merged framework, known as ISI-modelling, 
central statistical strategies were made visible for students who participated in 
the investigative activity. 

The results of the analysis highlight examples of how students can be 
expected to express aspects of informal statistical inference. In the study, there 
are several results that indicate that ISI-modelling is a useful theoretical 
description of informal statistical inference in modelling situations. Firstly, the 
study indicates that the framework has the potential to be used to analyse the 
informal statistical inference of students. In the study, this is exemplified by the 
framework being used to analyse the verbal communication and written reports 
of students. Secondly, the study demonstrates how ISI-modelling can help us to 
understand which elements that are part of the activity that can be linked to the 
ability of students to express informal statistical inference. That finding means 
that the framework can be used to identify potential learning opportunities for 
students to develop their ability to express informal statistical inference. The 
study also confirms the research that demonstrates that students who participate 
in investigative activities can be expected to express a wide range of informal 
statistical inference. In the work to depict these expressions, a detailed 
theoretical description of informal statistical inference was generated. The 
results can be summarised as follows: Generalisation highlights the leap or 
transition from what is known (data) to a general statement in the form of a 
conclusion. These inferences can be thought of as generalisations either about 
larger populations or on covariations. Data as evidence brings attention to the 
measurement data that is used as evidence for inference. During this process, 
representations of the data material are visualised in the form of stem plots, 
scatter charts, box plots and distribution graphs. The reasonings that have been 
conceptualised during the study were reasoning with signal, distributive 
reasoning and critical reasoning. Probability language highlights the uncertainty 
that exists when inferences are made based on measurement data. The languages 
that were identified in the study consist of deterministic, relativistic, informal 
and formal probability languages.  

Overall, this research points to the mentioned frameworks, such as 
mathematically educating products, having the potential to be used to rethink, 
plan and execute the teaching of probability and statistics that includes 
investigative activities. This knowledge is valuable because it can help us to 
discover and be aware of potential learning opportunities to assist students to 
reason informally, and then formally, on statistical inference. 
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BILAGOR 
 

Bilaga 1 
	  

Stillasittande	  –	  ett	  hot	  mot	  svenskarnas	  hälsa	  
Nästan	   tre	  av	   tio	   svenskar	   sitter	   stilla	  åtta	   timmar	  eller	  mer	  varje	  
dag,	   visar	   en	   ny	   sifo-‐undersökning	   som	   Statens	   folkhälsoinstitut	  
beställt.	   Skillnaderna	   är	   stora	   mellan	   olika	   åldersgrupper,	   unga	   i	  
åldern	  15-‐29	  år	  är	  mer	  stillasittande	  än	  andra2.	  	  
	  
De	   flesta	   människor	   spenderar	   en	   majoritet	   av	   vaken	   tid	   i	   stillasittande	  
aktiviteter,	   t.ex.	   via	   skärmbaserad	   underhållning	   och	   arbete,	   motoriserade	  
transporter	   och	   skrivbordsjobb.	   På	   senare	   år	   har	   enskilda	   vetenskapliga	  
studier	   visat	   att	   långvarigt	   stillasittande	   sannolikt	   medför	   en	   ökad	   risk	   för	  
ohälsa	   och	   dödlighet,	   även	   för	   personer	   som	  brukar	   klassas	   som	   regelbundet	  
fysiskt	  aktiva.	  Detta	   faktum	  leder	   till	  ytterligare	  utmaningar	   i	   folkhälsoarbetet	  
utöver	  att	  försöka	  uppnå	  ökad	  hälsofrämjande	  fysisk	  aktivitet:	  Hur	  kan	  minskat	  
stillasittande	  uppnås	  i	  befolkningen	  när	  våra	  livsvillkor	  ser	  ut	  som	  de	  gör3?	  
	  
Studier	   visar	   att	   ungdomar	   bör	   genomföra	  minst	   10	   000	   steg	   per	   dag	   för	   att	  
behålla	  en	  hälsosam	  fysisk	  status.4	  	  
	  

	  
	  
Figur	  11.	  Hur	  många	  steg/dag	  är	  tillräckligt	  för	  ungdomar?	  
	  

                                                        
2	  Från	  http://www.fhi.se/Aktuellt/Nyheter/Stillasittande-‐-‐ett-‐hot-‐mot-‐svenskarnas-‐halsa/,	  den	  7	  
augusti	  2013.	  
3	  Stillasittande	  och	  ohälsa–	  en	  litteratursammanställning,	  STATENS	  FOLKHÄLSOINSTITUT,	  
ÖSTERSUND	  2012	  
4	  Tudor-‐Locke	  m.fl.,	  How	  Many	  Steps/Day	  are	  Enough?	  For	  Children	  and	  Adolescents,	  2011 
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Bilaga 2 
 
Figur	  12:	  Elevdokument 

 
 
Tabell 3. Medelsteg/person och dag, medelsteg ej tränardag och tränardag 

medelsteg/person-
och-dag

ej-träning träning

5634 9212 10866
9582 6964 5090
3826 6446 11470
3929 5252 9186
10539 4003 3875
7399 10562 9238
10031 6166 8780
6398 7811 10148
8984 4281 10056
5539 8317 8738
17128 10199 7031
10784 6349 4234
7897 13236 6383
5119 9469 8554
4457 3882 4464
7519 6060 11295
6501 8289 5581
4986 6369 4080
6726 2020 9308
4198
8222
7488
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Bilaga 3 
 
 

Information och medgivande av deltagande i pedagogisk 
undersökning under läsåret 2013-14 av Per Blomberg 

 
Information 
Du kommer att medverka och observeras i olika pedagogiska situationer i 
matematik under läsåret 2013-14 av Per Blomberg.  Undersökningarna ingår 
som uppgifter i forskarutbildning vid Linnéuniversitetet. Jag informerar alltid 
när du ska observeras och hur det kommer att gå till samt hur röst och 
videoinspelning ska användas. Varje undersökning är frivillig och du har rätt att 
när som helst avbryta undersökningen. Observationerna avidentifieras så mycket 
det går och inga personuppgifter sparas. 
 
 
 
 
Samtycke 
Härmed har jag tagit del av informationen ovan och ger mitt samtycke att delta i 
undersökningar under läsåret 2013-14 av Per Blomberg 
 
Elev:   Ort/Datum: 
 
 
Namnförtydligande: _____________________________________ 
 
 
 
    
Målsman:   Ort/Datum: 
 
 
Namnförtydligande: _____________________________________ 
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