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Abstract

This master thesis includes a study on how laboratory work in topology at the House of
Science (Vetenskapens Hus) in Stockholm can be adapted for high school students in such a
way that catches and increases their interest and motivation towards mathematic studies.
The study consists of three parts. The first part consists of a study of literature and previous
research regarding education and increases in interest and motivation in relation to
mathematics.

The second part consists of a summary and adaptation of the educational theory and research
to fit the context of the House of Science (Vetenskapens Hus) in Stockholm including target
audience, technical and physical limitations. The conclusion of this work is summarized in
the design of a visit leader tutorial.

The third part evaluates whether participants in the student visit and laboratory work at the
House of Science recognized an increase in interest and motivation towards math and
mathematic studies and concludes to which extent the result and analysis is valid.

Results show that the students who tested the laboratory exercise found it to be interesting
and motivating and that a laboratory way of working with mathematics with a basis in
problem based learning can have good impact on students interest and motivation towards the
subject.

Keywords: mathematics, education, motivation, interest, topology, manipulatives, problem
based learning



Sammanfattning

Detta examensarbete innefattar en studie om hur laborativt arbete inom topologi vid
Vetenskapens Hus i Stockholm kan bli anpassad for gymnasieelever pa ett satt sa att det
fangar och okar deras intresse och motivation gentemot matematikamnet.

Studien bestar av tre delar. Den forsta delen bestar av en litteraturstudie och en studie av
tidigare forskning betréffande utbildning och 6kande av intresse och motivation i relation till
matematik.

Den andra delen bestar av en sammanfattning och anpassning av den utbildningsteoretiska
bakgrunden och tidigare forskningen for att passa miljon vid Vetenskapens Hus i Stockholm,
inklusive malgruppen samt tekniska och fysiska begransningar. Slutsatsen av detta arbete
sammanfattas i utformandet av en besoksledarhandledning.

Den tredje delen undersoker om deltagare vid elevbesoket och det laborativa arbetet med
topologi vid Vetenskapens Hus kande av en 6kning i intresse och motivation for matematik
och studier i matematik och drar slutsatser gallande till vilken utstréackning resultatet och
analysen ar validerad.

Resultatet visar att de elever som testade laborationen fann den intressevackande samt
motiverande och att ett laborativt sétt att arbeta med matematik med grund i problembaserat
larande saledes kan ha god inverkan pa elevers intresse och motivation gentemot &mnet.

Nyckelord: matematik, utbildning, motivation, intresse, topologi, laborativ matematik,
problembaserat larande
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1. Inledning

| detta avsnitt presenteras bakgrunden till examensarbetet tillsammans med en
problembeskrivning samt syftet och malen med arbetet och &ven en precisering av
fragestallningar samt vilka avgransningar som har gjorts.

1.1 Introduktion

Detta examensarbete avslutar vara studier pa Civilinjengor & Larare programmet vid
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) och Stockholms Universitet (SU) och utfordes i
samarbete med Vetenskapens Hus.

Vetenskapens Hus dr en verksamhet som erbjuder intressanta experiment och hands-on
aktiviteter for elever pa grundskolan saval som pa gymnasiet med det 6vergripande malet att
dka ungdomars intresse for naturvetenskap och teknik®.

1.2 Bakgrund

Internationella undersékningar har under en tid nu visat att svenska elevers resultat och
kunskaper inom matematik&mnet dalar.

Programme for International Student Assessment, PISA, &r en internationell undersokning
initierad av OECD som vart tredje ar undersoker elevers formagor inom bland annat
matematik. Skolverkets rapport fran senaste utforda undersokningen, 2012, visar pa att inom
matematik sa presterar 25 av 34 OECD-lander battre &n Sverige samt att svenska elevers
resultat inom matematik har sjunkit anda sedan 2003.

Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS, &r en annan internationell
undersdkning som utfdrs av International Association for the Evaluation of Educational
Achievement, IEA, vilken undersoker elever i arskurs fyra samt attas kunskaper inom
matematik och naturvetenskapliga @mnen men &ven attityder gentemot de berdrda
dmnesomradena.’

Awven i denna undersékning sé& presterar Sverige framst elever i arskurs atta sémre &n
majoriteten av andra OECD-lander och resultaten visar en dalande trend gentemot tidigare
undersékningar®. Anmarkningsvart &r aven att undersokningen visar pa att for svenska elever
i arskurs atta sa har endast 13% en positiv installning gentemot att lara sig matematik, medan
42% har en ganska positiv installning och 44% en negativ installning.”

Detta resultat visar pa en parallell mellan intresse och instéllning till matematik och anammad
kunskap, vilket ocksa har undersokts av Singh et al. vilka i sin studie kom fram till att det

L URL: http://www.vetenskapenshus.se/vision-och-mal (hamtad 2015-09-21).

? Skolverket (2013). PISA 2012 - 15-aringars kunskaper i matematik, lasforstaelse och
naturvetenskap. Stockholm: Skolverket. s. 28.

® Skolverket (2012). TIMSS 2011 Svenska grundskoleelevers kunskaper i matematik och
naturvetenskap i ett internationellt perspektiv. Stockholm: Skolverket. s. 16-19.

* Ibid. s. 51.

® Ibid. s. 86.
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finns en relation mellan & ena sidan motivation och attityd gentemot matematik och
naturvetenskap och & andra sidan prestationer®.

Aven nationella undersokningar utforda av skolverket som exempelvis NU-03 visar pé att
matematik tillsammans med andra naturvetenskapliga &mnen som fysik och kemi ar de
amnen som storst andel elever uttrycker ointresse for och de &mnena dér larare upplever att
de har storst andel omotiverade elever’.

Sveriges regering fick utifran dessa internationella och nationella undersokningar upp 6gonen
for fragan och tillsatte 2003 en delegation, Matematikdelegationen, vars ena syfte var att
arbeta fram en handlingsplan med forslag till atgarder for att just forandra attityder till
matematik och 6ka intresset.?

Detta fenomen kring elevers uppfattningar och intresse riktat emot naturvetenskapliga &mnen
och daribland matematik ar heller inte strikt kopplat till Sverige utan &r som Potvin och Hasni
nédmner ett fenomen som noteras i hela vastvéarlden som &ven har blivit brett accepterad inom
forskningskretsar i omrédet®.

Om det finns en korrelation mellan attityd, intresse, motivation och akademiska prestationer
och bedrifter, vad ar da viktigt for att lyfta intresse, forandra attityd samt skapa motivation for
amnet?

| denna rapport kommer detta att undersdkas och provas.

1.3 Syfte

Som tidigare namnts s& kommer denna rapport att behandla vad som &r viktigt for att lyfta
intresset och motivationen gentemot matematik. Da matematik &r ett karnamne och
matematisk kunskap ar nadgot som behdvs for att forsta och kunna granska information om
beslutsprocesser, reklam, pastaenden osv. samt kunna l6sa vardagsproblem®® s3 ar detta
mycket relevant. Saledes &r ett syfte att studera detta genom en litteraturstudie medan ett
annat syfte ar att undersoka omradet empiriskt.

1.4 Mal

Malet for examensarbetet ar att utifran litteraturstudien om vad som kan vara viktigt for att
lyfta elevers intresset och hoja deras motivation gentemot matematik att utveckla en
matematiklaboration inom topologi med tillhérande lararhandledning sa att andra ska kunna
utféra laborationen, och dérefter testa samt utvardera laborationen.

6 Singh, K. Granville, M. Dika, S. (2002). Mathematics and Science Achievement: Effects of
Motivation, Interest, and Academic Engagement. The Journal of Educational Research. Vol. 95, No.
6. s. 330.

’ Skolverket (2005). Nationella utvarderingen av grundskolan. Stockholm: Skolverket. s. 49.

8 Matematikdelegationen (2004). Att lyfta matematiken — intresse, larande, kompetens. Fritzes:
Stockholm. s. 3.

® Potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-12
levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education. 50:1. s.
85.

10 Skolverket (2003). Lusten att lara - med fokus pa matematik. Stockholm: Skolverket. s. 10.



1.5 Fragestallningar

For att na malen med examensarbetet har féljande huvudsakliga fragestallningar formulerats.

FS1: Vilka vanliga variationer och metoder betréaffande undervisning inom matematik kan
vara gynnsamma for att vacka intresse samt hdja motivationen for matematikdmnet jamfért
med “traditionell” undervisning?

FS2: Hur skulle en matematiklaboration i topologi kunna anpassas for att vacka intresse och
hdja motivationen for matematikdmnet?

For att besvara fragestallningarna sa utfors en litteraturstudie av relevant litteratur och
tidigare forskning kring omradet. Fragestéllning tva kompletteras av enkatundersokningar i
samband med tre laborationstillfallen samt intervjuer i tre fokusgrupper.



2. Metod

| detta avsnitt diskuteras metodiken for examensarbetet vilket innefattar varfor
forskningsmetoden som anvands valjs, samt begransningar till den valda metoden.

2.1 Kvalitativ och kvantitativ forskning

En distinktion dras ofta emellan kvalitativ och kvantitativ forskning. Enligt Bryman och
Bell'* bygger kvantitativ forskning pa kvantifiering av insamling av data saval som analys av
insamlad data. Vidare sa ar kvantitativ forskning ofta relaterad till ett deduktivt
tillvagagangssatt dar teorier prévas genom observationer eller experiment for att skapa ett
objektivt klargérande. Kvalitativ forskning & andra sidan riktar mindre fokus pa kvantifiering
av insamling av data och dataanalys och mer fokus pa hur individer uppfattar och tolkar sin
subjektiva verklighet. Kvalitativ forskning &r ofta relaterad till induktivt tillvagagangssatt dar
teorier kan skapas, utvecklas eller provas.

2.2 Fallstudie

Detta arbete anvander sig bade utav en kvalitativ forskningsansats savéal som en kvantitativ,
alltsa en sd kallad ‘mixed-method™** ansats och ar uppbyggt kring en fallstudie i samarbete
med Vetenskapens Hus.

2.2.1 Varfor valdes en fallstudie?

Enligt Yin ar en forskningsansats genom anvéndandet av en fallstudie en empirisk
undersdkning som undersoker nutida problem eller féreteelser inom sitt naturliga
sammanhang™®.

Bell menar att fallstudier kan passa bra for forskare som arbetar under en begrénsad
tidsperiod™.

Som tidigare namnts sa ar det sjunkande intresset, motivationen for och attityderna gentemot
de naturvetenskapliga &mnena och dari matematikamnet ett kontemporart problem inte bara i
Sverige utan i flera vasterlandska l&nder och att understka hur arbete kan bedrivas for att
motverka detta inom sitt naturliga sammanhang kan ge vardefulla insikter kring
forskningsomradet samt bidra till att battre forsta komplexiteten kring problemet.

2.3 Studiedesign

Som namnts tidigare sa byggs detta arbete kring en fallstudie dar en matematiklaboration
inom topologi utvecklas med det huvudsakliga syftet att om mojligt skapa intresse, och

1 Bryman, A. Bell, E. (2011). Féretagsekonomiska Forskingsmetoder. 3e uppl. Stockholm: Liber.

12 Hstlund, E. Kidd, L. Wengstrém, Y. Rowa-Dewar, N. (2011). Combining qualitative and quantitative
research within mixed method research designs: A methodological review. International Journal of
Nursing Studies. 48:3. pp. 369-383.

2 ¥in, R, K. (2007). Fallstudier: Design och Genomférande. Stockholm: Liber. s. 31.

14 Bell, J. (2006). Introduktion till Forskningsmetodik. 4e uppl. Lund: Studentlitteratur. s. 20.

10



motivation for eleverna gentemot amnet. Laborationen baseras pa teori hamtad fran litteratur
och tidigare forskning och testas och utvarderas med elever.

Evaluering med
avseende pa
intresse och

motivation

Utveckling av
laboration 1 matematik

Litteraturstudie

2.4 Litteraturstudie

For att utveckla en forstaelse kring omradet som omfattar examensarbetet s& utfors en
litteraturstudie. De sokverktyg som anvands ar Primo, ett sokverktyg vid KTH och andra
journaldatabaser som ERIC (storsta databasen for pedagogik och utbildning), MathEduc (stor
databas for matematikdidaktik), Google Scholar etc. Utifran trovardighetsskal sa utnyttjas
endast referensgranskade artiklar och tryckta bocker.

2.5 Val av utvérderingsmetoder

For att forsoka na bade djup samt bredd vad géller datainsamling for projektet sa véljs tva
olika utvérderingsmetoder. Den forsta ar fokusgrupper, vilket &r en forskningsteknik som kan
beskrivas som en typ av gruppinterviju eller diskussion som leds av en samtalsledare. Da
utvérderingen sker direkt i samband efter utford laboration med eleverna som testar
laborationen sa fungerar det som en bra metod da mycket data kan samlas in under en kort

11



tid.™> Samtalen vid fokusgrupperna spelades in och transkriberades for att underlatta
analysarbetet av datat.

For att dven na en bredd betraffande datainsamlingen sa utfors en enkétstudie dar eleverna
som ar med och testar laborationen far svara pa ett frageformular.

Angaende etiska aspekter kopplade till fokusgrupperna sa ar deltagande frivilligt och alla
elever blir innan start informerade om syftet med undersokningen, samt att materialet som
tillhandahalls endast kommer att analyseras av understkarna och att deltagarna kommer att
forbli anonyma. All data &r saledes anonymt och forvaras anonymt och gar inte att hérleda
tillbaka till dess ursprungskaéllor.

2.6 Begransningar vid en fallstudie

Enligt Bell, sa argumenterar somliga for att det normalt sett kan vara svart generalisera
resultat fran en fallstudie, men resultaten kan majligtvis a andra sidan vara generaliserbara
gentemot andra fall som &r likvardiga med det som har studerats®.

Forfattarna till detta arbete vill emellertid argumentera for att resultaten mojligtvis inte kan
ses som generaliserbara men kan atminstone ses som relaterbara gentemot andra fall och
bidra med insikt till omradet.

2.7 Avgransningar

En avgransning som gors under arbetets gang ar att endast undersoka och redogora for
atgarder med syftet att forsoka véacka intresse och skapa motivation for matematikimnet som
ar kopplade till variationer betraffande undervisningsformer och metoder som kan tillampas
vid undervisning. Det gar dven att finna tidigare forskning som behandlar andra typer av
atgarder som exempelvis sommarlager, museibesdk, vetenskapstavlingar etc. Studien
behandlar inte heller olika former av IKT-verktyg kopplat till undervisning vilka effekter de
verktygen kan ha pa elevers intresse och motivation, som i sig aven det ar ett stort
forskningsomrade.*’

15 wibeck, V. (2000). Fokusgrupper - Om fokuserade gruppintervjuer som undersokningsmetod.
Lund: Studentlitteratur.

16 Bell, J. (2006). Introduktion till Forskningsmetodik. 4e uppl. Lund; Studentlitteratur. s. 21.

7 potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-
12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.
50:1.
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3. Teoretisk referensram

Detta avsnitt kommer att ge en teoretisk 6verblick dver teorier kopplade till arbetet samt ga
igenom tidigare forskning relaterad till omradet som omfattar studien.

3.1 Intresse & Motivation

Tidigare sa har begreppen intresse och motivation namnts ett flertal ganger. For att
problematisera och skapa mer forstaelse ar det relevant att forsoka undersoka dessa begrepp
pd ett djupare plan. Enligt Krapp™® s existerar det tva olika typer av intresse, namligen
situational interest (situationsbaserat intresse: egen dversattning) och personal interest
(personligt intresse: egen Gversattning), vilka bada tenderar att ha positiv inverkan vad galler
individers larandeprocess, och dess resultat®. Personligt intresse kan enligt Krapp®® ses som
en relation riktad emellan en individ och foremal, abstrakta savéal som gripbara, inom sin
verklighet. Inom dessa maéjliga relationer sa kan efter en tid och under séarskilda
forutsattningar, vissa av dessa relationer utvecklas till utpréglade personliga intressen.
Situationsbaserat intresse, a andra sidan &r en effekt utav externa faktorer och kan saledes
vara mer flyktigt®* men kan leda till en utveckling av personligt intresse.

Motivation ar emellertid ett nagot mer svardefinierat begrepp. Nationalencyklopedins
definition lyder: “psykologisk term for de faktorer hos individen som vécker, formar och
riktar beteendet mot olika mdl. "%

Nagra som har forskat mycket pd omradet i samband med utbildning &r Edward Deci och
Richard Ryan som under 1970-talet tog fram self-determination teorin. Deci och Ryan® gor
en sarskiljning mellan tva typer av motivation, inre motivation, samt yttre motivation. Med
inre motivation s& menas ett aktivt engagerande i aktiviteter som grundar sig i att individen
finner ett intresse och inre gladje av aktiviteten eller uppgiften. Yttre motivation a andra sidan
syftar till engagemang pa grund av yttre krav eller beloningar. For att forsoka koppla det till
skolvarlden sa skulle en elevs inre motivation kunna kopplas till att eleven aktivt forsoker
I6sa en uppgift pa grund av att denne finner den intressant och givande. En elev som
engagerar sig i en uppgift med drivkraften att fa ett bra betyg eller undvika underkant &r
exempel pa yttre motivation. Deci et al. argumenterar for att yttre motivation kan ha en
negativ effekt p& den inre motivationen vid intressanta uppgifter aven i form av beléningar®*.

18 Krapp, A. (2002). Structural and dynamic aspects of interest development: theoretical
considerations from an ontogenetic perspective. Learning and Instruction 12. pp. 383-409. s. 384.
9 Hidi, s. (1990). Interest and its contribution as a mental resource for learning. Review of
Educational Research. 60:4. pp. 549-571.

20 Krapp, A. (2002). Structural and dynamic aspects of interest development: theoretical
considerations from an ontogenetic perspective. Learning and Instruction 12. pp. 383-409. s. 386-387.
?! Ibid. s. 388.

22 URL: http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/motivation (hédmtad 2015-10-08).

% Deci, E. Ryan, R. (2000). The "What" and "Why" of Goal Pursuits: Human Needs and the Self-
Determination of Behavior. Psychological Inquiry. 11:4. pp. 227-268.

2% Deci, E. Koestner, R. Ryan, R. (1999). A Meta-Analytic Review of Experiments Examining the
Effects of Extrinsic Rewards on Intrinsic Motivation. Psychological Bulletin. 125:6. pp. 627-668. s.
658-659.
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Weary och Thomson® menar att yttre motivation initialt kan vara lampligt for att fanga ett
engagemang men att det langsiktiga malet bor vara att fa elever att kanna en inre motivation.

3.2 Undervisning inom matematik

Som lasaren vid detta laget har noterat sa har manga elever i Sverige och i andra
vasterlandska lander en relativt negativ attityd, svalt intresse och 1ag motivation i forhallande
till matematik och naturvetenskap. Det finns atskilliga studier som visar pa att det finns ett
starkt samband mellan intresse och attityd gentemot matematik och naturvetenskap och hur
undervisning inom amnena bedrivs inom skolan®?"28,

Hur bedrivs da matematikundervisning dverlag inom den svenska skolan?

Skolinspektionen publicerade 2009 en kvalitetsrapport om undervisning inom matematik pa
gymnasieskolan dar 55 gymnasieskolor i 49 kommuner granskades®®. Undersékningen visade
att de flesta lektioner foljer ssmma monster och upplagg dar en genomgang utav lararen foljs
upp utav elevers eget individuella arbete, vilket de menar ger elever en begransad mojlighet
till att trana problemldsning, kunna se samband och fora matematiska resonemang®. Vidare
sa visar undersokningen att flertalet elever upplever just den undervisningsformen som
“trdkig och utan variation”,

Aven tidigare granskningar visar pa att inom undervisning med varierade arbetsformer som
ger mojlighet till upptackargladje och engagemang samt erbjuder utrymme for bade kansla
och tanke sa finns flest intresserade och motiverade elever®. Detta var aven nagot
Matematikdelegationen kom fram till och de menar att undervisning med endast individuellt
arbete kan vara skadligt och varierande kreativ undervisning ar nyckeln till att 6ka intresset
for matematiken som amne®,

Séledes sa finner forfattarna till detta arbete det intressant att pa ett djupare plan undersoka
och presentera vad forskning visat pa hittills, vad anbelangar atgarder och variationer i
undervisningsform som kan tas i beaktande for att ka intresse och motivation samt forandra
attityden till matematik och naturvetenskap.

Merparten av foljande avsnitt bygger pa en dversiktsartikel av Potvin och Hasni dar de har
gatt igenom och analyserat 228 referensgranskade artiklar fran databasen ERIC fran de

25 Weary, J. Thomson, M. M. (2013). Motivational strategies to enhance effective learning in teaching
struggling students. Support for Learning. 28:3. pp. 103-108. s. 106.

26 Murphy, C. Beggs, J. (2003). Children’s perceptions of school science. School Science Review, 84,
109-116.

2" Osborne, J. F. Simon, S. Collins, S. (2003). Attitudes towards Science: A review of the literature
and its implications. International Journal of Science Education, 25, 1049-1079.

%8 Breen, S. Cleary, J. O'Shea, A. (2009). An investigation of the mathematical literacy of first year
third-level students in the Republic of Ireland. International Journal of Mathematical Education in
Science in Technology, 40(2), 229-246.

29 Skolinspektionen (2010). Undervisningen i matematik i gymnasieskolan. Stockholm:
Skolinspektionen. s. 29.

% |bid. s. 16.

* |bid. s. 16.

32 Skolverket (2003). Lusten att lara - med fokus p&d matematik. Stockholm: Skolverket. s. 14.

3 Matematikdelegationen (2004). Att lyfta matematiken — intresse, larande, kompetens. Fritzes:
Stockholm. s. 15.

14



senaste 12 aren som behandlar ett eller fler av de tre begreppen intresse, attityd och
motivation samt naturvetenskap och teknologi®*.

3.2.1 Forskningsbaserat larande

Forskningsbaserat larande (IBL, efter engelskans inquiry-based learning) ar en pedagogisk
strategi som utvecklades under 1960-talet dar det huvudsakliga malet ar att elever ska
anvanda likvardiga metoder som anvands inom forskningsvérlden for att bilda kunskap.
IBL kan saledes definieras som en process dar eleven formulerar hypoteser och testar dem
genom experiment eller observationer och darefter drar slutsatser.*

IBL kan aven delas in i olika nivaer i form av hur 6ppen metodiken ar for eleverna vilket

visas i matrisen nedan fran Blanchard et al*®,
Fragestillningar Datainsamlingsmetoder  Tolkning av resultat
Niva 0 Givet av liraren Givet av lararen Givet av liraren
Niva 1 Givet av ldraren Givet av lararen Oppet for eleverna
Niva 2 Givet av liraren Oppet for eleverna Oppet for eleverna
Nivi 3 Oppet for eleverna  Oppet for eleverna Oppet for eleverna

Blanchard et al. menar emellertid att det kan vara svart att i det faktiska dynamiska
klassrummet entydigt kunna definiera dessa nivaer och menar att larare kan mycket val
behdva assistera elever med att generera fragestallningar, forskningsansatser och tolka
resultat. Vidare menar forfattarna att scaffolding (pé svenska “stottat larande”) kan vara en
bra metod for att assistera eleverna vid sadana situationer, och menar att det dven ar viktigt
att komma ifran idén om att niva 3 skulle vara det basta sattet att bedriva undervisning inom
naturvetenskap. Det finns ingen optimal niva som passar alla typer av inlarningssammanhang
utan att den ideala nivan kommer variera beroende p& sammanhang och material.’

3.2.2 Problembaserat larande

Problembaserat larande (PBL, efter engelskans problem based learning) ar ett
konstruktivistiskt tillvagagangssatt for att dela ut instruktioner till ett klassrum dar eleverna
star i centrum. Lararens roll blir att underlatta och fokusera diskussioner istallet for att pa
traditionellt vis dela ut kunskap. Med PBL lar sig eleverna genom att 16sa problem och att

3 Potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-

12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.

50:1. s. 88-89.

s Pedaste, M. Maeots, M. Siiman, L. A. de Jong, T. Van Riesen, S. Kamp, E. T. Constantinos, C. M.

Zacharias, C. Z. Eleftheria, T. (2015). Phases of inquiry-based learning: Definitions and the

inquiry cycle. Educational Research Review 14. s. 48.

% Blanchard, M. R. Southerland, A. S. Osborne, J. W. Sampson, D. V. Annetta, L. A. Granger, E. M.

(2010). Is Inquiry Possible in Light of Accountability?: A Quantitative Comparison of the Relative

3I)E7ffectiveness of Guided Inquiry and Verification Laboratory Instruction. Science Educational. s. 581.
Ibid. s. 582.

15



reflektera Over deras erfarenheter. Det elevcentrerade klassrummet &r en forutsattning for
PBL och det underlattas av att ha en konstruktivistisk syn pa manniskors tankande och
larande.*® Kognitivismen, som konstruktivismen &r en del av, satter manniskans tankande
som tyngdpunkt for att underséka och forstd psykologiska forlopp.® I relation till larande s&
ar det just konstruktivismen som fatt storst inflytande déar det betonas att manniskan inte
passivt registrerar sinnesintryck fran omvarlden, utan att hon istallet aktivt skapar en
meningsfull helhet av det hon upplever.*°

Strategin for problembaserat larande var ursprungligen utvecklad med malet att skapa en
larandesituation som liknar arbetslivet for medicinstudenter. Detta for att studenterna mer
effektivt skulle kunna ta till sig kunskaper och erfarenheter. Nar larande sker i en relevant
miljo ger det da upphov till att kunskapen bevaras inom gruppen i storre utstrackning. Sedan
det utvecklades pa 60-talet i Kanada har det implementerats med stor framgang pa olika
medicin och vérdprogram 6ver hela varlden.** Aven andra utbildningar tog efter PBL
metoden. Vid Aalborg universitet och Roskilde universitet vidareutvecklades PBL for att
kombineras med metoden for project-organized learning (projekt-oganiserat larande: egen
Oversattning) i syfte till att kunna béattre anpassas till andra utbildningar som bland annat
ingenjorsprogram. *?

Som det later sa ar det problemen som utgor basen till PBL. Hur man ska utforma problemen
beror pa vilket mal undervisningen har. Om malet &r att eleverna ska lara sig en viss metod
passar det med problem som é&r relativt stangda jamfort med om malet ar att lara sig mer
allmant om metodik. Da utformas problemen med fordel sa att de &r 6ppna, dvs. att de gar att
I6sa pA ménga olika satt.*® 11l structured problems (bristflligt utformade problem: egen
oversattning) ar utformade sa att de inte gar att I6sa med en enkel procedur. Dessa problem
har inte heller nddvandigtvis endast ett korrekt svar, men huvudsaken ar att for att lyckas
maste eleverna vaga alternativ och argumentera for sin framtagna lsning. Eleverna far pa sa
sétt ett starkare band med sina lésningar, de kénner ett ansvar och dgande. Detta leder till att
lararen kan sléppa en del av ansvaret och istallet arbeta for att underldtta och fokusera
diskussioner. Det ar fordelaktigt av manga anledningar att placera eleverna i sma grupper.
Arbetet kan pa detta sétt ta tillvara pa sociala aspekter av larande genom att i samspel med
klasskamrater delta i diskussion, argumentation och problemldsning.*

3 Hmelo-Silver, C. E. Barrows, H. S. (2006). Goals and Strategies of a Problem-based Learning
Facilitator. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning. 1(1). s. 21-24.

3 Saljo, R. (2000). Larande i praktiken: Ett sociokulturellt perspektiv. Stockholm: Nordstedts
Akademiska Forlag. s. 49.

% Ibid.. s. 56-59.

*1 URL: http://www.med.lu.se/laekarutbildning/om_laekarutbildningen/problembaserat_laerande
(hé&mtad 2015-10-01).

2 Edstrom, K. Kolmos, A. (2014). PBL and CDIO: complementary models for engineering education
development. European Journal of Engineering Education. 39:5. pp. 539-555. s. 541.

*® Ibid. s. 544.

*4 Hmelo-Silver, C. E. Barrows, H. S. (2006). Goals and Strategies of a Problem-based Learning
Facilitator. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning. 1:1. s. 24.
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PBL &r ett arbetssatt som amnar att forma hur elever lar sig, inte vad. Det finns manga olika
definitioner p& PBL.* Men i allmanhet s utg&r PBL fran ett problem av varierande
komplexitet. Problemen ar larandets startpunkt dar grupper av elever ska fa méjlighet att
diskutera och analysera for att ta tillvara pa gruppens samlade relevanta erfarenheter och
kunskaper. Med en grundlaggande forstaelse for problemet kan gruppen tillsammans planera
en mojlig 16sning eller handlingsplan for att hitta en 16sning. Denna handlingsplan innefattar
da olika metoder for att ta till sig ny kunskap. Slutligen kan gruppen fokusera med nya
forutsattningar och 16sa problemet.*®

Det finns som sagt manga olika specifika modeller av PBL framtagna med olika malgrupper
och andra forutsattningar i atanke. En vanlig modell som anvénds bland annat pa olika
vardutbildningar i Sverige ar uppbyggd med sju steg. Denna metod utgar fran en
fallbeskrivning dar studenterna far lasa igenom och i grupp arbeta igenom steg for steg enligt
matrisen nedan.*’

De sju stegen

Steg 1: Klargdr termer och begrepp

Steg 2: Identifiera problem

Steg 3: Producera idéer

Steg 4: Generera hypoteser

Steg 5: Formulera inldrningsmal

Steg 6: Inhdmta kunskap

Steg 7: Probleml6sning

Steg 1-4 &r de introducerande stegen som innefattar att skaffa sig forstaelse for problemet och
att foresla losningar. | steg 5 gér man en bedémning av gruppens hypoteser och avvager
vilken ytterligare kunskap som kravs for att 16sa problemet, medans steg 6 utgor sjalva
sokandet av denna kunskap. Steg 6 sker som enskilt arbete infor steg 7 da man ater traffas for
att slutgiltigt 16sa problemet.

3.2.3 Laborativ matematikundervisning

De bada pedagogiska strategierna, forskningsbaserat larande, IBL, och problembaserat
larande, PBL, kan ligga som grund vid laborativt arbete inom matematik.

> Edstrom, K. Kolmos, A. (2014). PBL and CDIO: complementary models for engineering education
development. European Journal of Engineering Education. 39:5. pp. 539-555. s. 545.
46 |,

Ibid. s. 544.
*" URL: http://www.med.lu.se/laekarutbildning/om_laekarutbildningen/problembaserat_laerande
(hamtad 2015-10-02).
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Rystedt och Trygg har publicerat bade en dversiktsartikel Laborativ matematik - vad vet vi?
dar de analyserar tidigare forskning som bedrivits pa omradet och boken Matematikverkstad
med tanken att fungera som en resurs for larare som vill arbeta laborativt med matematik i
skolan®.

Rystedt och Trygg*® definierar laborativ matematikundervisning som “en verksamhet dcir
elever inte enbart deltar mentalt utan ocksa arbetar praktiskt med material i undersékningar
och aktiviteter som har ett specifikt undervisningssyfte ”. Vidare menar forfattarna att det som
ar karakteristiskt for denna typ av undervisning till skillnad fran det mer traditionella och
vanliga arbetsséttet dar elever arbetar enskilt med uppgifter i sina matematikbocker &r att det
gar att urskilja en relation mellan det abstrakta (det vi blott kan uppfatta med vara tankar) och
det konkreta (det som kan uppfattas med vara fem sinnen).

Laborativ matematikundervisning gar dven att koppla samman med begreppen hands on,
minds on. Hands on - minds off anvands ibland vid kritik riktat mot laborativ
matematikundervisning da risken finns att elever arbetar med laborativt material men
reflekterar inte 6ver matematiken bakom. Vid sadan tillfallen finns det ingen lank mellan det
konkreta och det abstrakta vilket ska karakterisera denna form av arbetssatt. Rystedt och
Trygg™ argumenterar for att det &r lararens uppgift att assistera eleverna sé att detta samband
kan stimuleras; Hands on - Minds on!

Nagot som &r viktigt att papeka ar att lanken mellan det konkreta och det abstrakta for mer
utmanande problem fungerar mer som en bro. Elever kan ga mellan att arbeta med det
laborativa materialet och att fa forstaelse av det abstrakta matematiska innehallet flera ganger
for att standigt f en djupare forstaelse fér den bakomliggande matematiken™.

Rystedt och Trygg® menar att for att undvika hands on - minds off, sa ar det viktigt att
lararen standigt beaktar didaktiska fragorna, vad?, varfor? och hur? vid utformning av
laborativa aktiviteter. Vad ar det eleven ska lara?, Varfor ska det laras? och Hur ska det ga
till?.

Awven i boken Algebra for alla menar forfattarna att manga elever har svart att se meningen
och skapa sig ett intresse foér matematik om de endast I6ser uppgifter i sin larobok.
Forfattarna menar att for att undvika detta s& maste matematiken goras till nagot attraktivt
och levande och en vég dit ar att eleverna far mojligheten att uppleva att de kan I6sa problem
de inte hade klarat av att I6sa utan matematiken.*® Vidare menar forfattarna att det ar viktigt
att matematikuppgifter ger upphov till anstrangning och reflektion. Matematikuppgifterna
fungerar alltsé bast ifall de varken &r for svéra eller for enkla®.

“8 Rystedt, E. Trygg L. (2005). Matematikverkstad - en handlednings for att bygga, anvanda och
utveckla matematikverkstader. Goéteborg: NCM. s. 1.

49 Rystedt, E. Trygg L. (2010). Laborativ matematikundervisning - vad vet vi? Goteborg: NCM. s. 5.
%0 Rystedt, E. Trygg L. (2005). Matematikverkstad - en handlednings for att bygga, anvanda och
utveckla matematikverkstader. Géteborg: NCM. s. 7-8.

*! |bid. s. 23.

*2 |bid. s. 69-70.

%3 Bergsten, C. Haggstrom, J. Lindberg, L. (1997). Algebra for alla. Goteborg: NCM. s. 9-10.

** Ibid. s. 109.
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Ytterligare ett begrepp som laborativ matematikundervisning gar att sammankoppla med &r
kontextualisering. Med kontextualisering i matematikundervisning menas ataganden som
forsoker fora matematiken narmare det vardagsnéra och flytta den ndrmare en kontext som ar
mer familjar for eleverna®. Krapp och Prenzel®® menar att undervisning inom naturvetenskap
som é&r alldeles for abstrakt kan fa elever att tappa intresse for amnet. Saledes genom att
forsoka kontextualisera matematikundervisning kan man gdéra den mindre abstrakt och istallet
fanga elevers intresse genom att flytta den narmare nagot de kan relatera till.

| Algebra for alla argumenterar forfattarna for att matematiska problem inte nddvandigtvis
maste vara hamtade direkt ur vardagen utan att det centrala &r att de matematiska problemen
ar verkliga, alltsa behandlar nagot patagligt som kan stimulera fantasin. Vidare menar de att
problem med ett vackert monster kan vara lika motiverande som ett vardagsproblem.®’

Laborativ matematikundervisning lampar sig dven att kombinera med idén om kollaborativt
larande. Kollaborativt larande innebér att de larande arbetar tillsammans for att exempelvis
I6sa ett problem dér de utnyttjar varandras kunskaper och kompetenser genom att samarbeta
och interagera med varandra och kan séledes ses som starkt kopplad till Lev Vygotskijs
sociokulturella perspektiv pa larande.™®

Rystedt och Trygg®® menar 4ven att laborativ matematikundervisning gar att koppla till
samtliga tre stora teorier om larande som har influerat synen pa larande i skolan det senaste
halvseklet; nd&mligen B. F. Skinners behaviouristiska inlarningsteorier, Jean Piagets
genetiska epistomolegi, samt Lev Vygotskijs sociokulturella perspektiv pa larande.

Det senare, sociokulturella perspektivet pa larande och dess kopplingar till laborativ
undervisning inom matematik kommer att behandlas i féljande avsnitt.

3.2.4 Det sociokulturella perspektivet pa larande

| ett sociokulturellt perspektiv ar larande en naturlig och viktig del av ménniskan. L&rande ses
da som en automatisk och ostoppbar process. Fragan ar inte om man lar sig, utan vad man lar
sig i olika situationer. Denna egenskap, kombinerad med var formaga att kommunicera tankar
och erfarenheter med varandra, ar nyckeln till var kunskapsbildning.®® Genom tiden har vi
inom samhallen av varierande storlekar byggt upp kunskapsbaser, kultur och verktyg och vi
har sdledes kunnat stracka oss allt hogre dver vara mentala och fysiska begransningar.®* Det
sociokulturella perspektivet ser pa manniskors utveckling i relation till samhallet och dess

%5 potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-
12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.
50:1. s. 88-89.

% Krapp, A. Prenzel, M. (2011). Research on Interest in Science: Theories, methods, and findings.
International Journal of Science Education. 33:1, pp. 27-50. s.43.

> Bergsten, C. Haggstrom, J. Lindberg, L. (1997). Algebra for alla. Géteborg: NCM. s. 82.

%8 potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-
12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.
50:1. s. 104.

%9 Rystedt, E. Trygg L. (2010). Laborativ matematikundervisning - vad vet vi? Goteborg: NCM. s. 7-8.
60 Saljo, R. (2000). Larande i praktiken: Ett sociokulturellt perspektiv. Stockholm: Nordstedts
Akademiska Forlag. s. 47.

*! Ibid. s. 18-19.
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forutsattningar i form av kulturella resurser.®? Vi lever i en varld som idag &r till véldigt stor
del formad av manniskan. Artefakter i form av olika fysiska och sprakliga redskap har
forstarkt var mojlighet att transportera, kommunicera, bevara kunskap samt var spridning och
mottagande av information. De har dven forstarkt var formaga att ytterligare forma om var
omvarld. | ett sociokulturellt perspektiv ar det saledes aven viktigt att undersoka samspelet
mellan individen och dessa redskap. De &r en del av dem kulturella resurser som vi anvénder
och samverkar med och de paverkar vardagslivet enormt. Manniskan hanterar situationer i ett
allt starkare samspel med fysiska och intellektuella redskap.®® Parallellt med denna utveckling
har de kunskaper vi erhaller dvergatt till att bli allt mer abstrakta eftersom de baseras pa
anvandandet av avancerade fysiska verktyg. Tas verktygen bort sa satts de intellektuella
kunskaperna utanfor sitt ssmmanhang och blir per definition abstrakta.®* Saljé® beskriver
denna 6vergang mot det abstrakta genom att titta pa inlarningsprocessen vid anvandandet av
havstangen. Manniskor som lar sig bemastra en havstang genom praktik utvecklar ett
sofistikerat praktiskt kunnande. En i begynnelsen revolutionerande upptackt i hur man kunde
vélta tunga stenar forvandlades till en sjalvklarhet som kom att inga i de kulturella resurser
tillhérande de sma samhallena. P4 sa satt har det lett till att méanniskor har vant sig med att
hantera abstrakta intellektuella resurser. Ett simpelt fysiskt redskap som papper och penna ér
valdigt kraftfullt om anvandaren besitter de intellektuella resurser som krévs for att anvénda
redskapet for ett specifikt andamal. Det &r vanligt i var vardag, men man jobbar alltid med det
abstrakta i symbios med det konkreta. Daremot nar man I6ser matematikuppgifter ur en
larobok sa har det abstrakta extraherats ur sina sammanhang och det uppstar en problematik.
Olika forsok gors for att ge uppgifterna ett ssmmanhang genom att illustrera
ovningsuppgifternas problem med bilder etc., men dven dessa har sina begransningar
eftersom i sadana situationer gar man istallet historiskt sett baklanges och utgar fran det
abstrakta och forsoker bygga broar till det konkreta. | situationen med havstangen hjalper det
dock inte nodvandigtvis de intellektuella kunskaperna att ga ut och valta upp stenar eftersom
den fysiska upplevelsen &r dverladdad av intryck, vilket ar svart att finkamma och anpassa
enligt behov till en férenklad matematisk formel.®® Men enligt Dewey®’ s& lar sig manniskor
optimalt i praktiska situationer eftersom man da samtidigt lar sig en metod att inhamta
kunskap. Traditionellt larande med teoretiska studier kan aldrig ge samma maojlighet till
inlarning som nar inlarningen sker i kontakt med det som teorin beskriver. Salj6®® menar
dock att for att kunna fostra forstaelsen for ett visst begrepp eller problem bér man
tillsammans med klassen skapa ett kommunikativt sammanhang. Detta staller krav pa manga
andra aspekter, bland annat gruppens sammansattning och dess formaga att mediera spraket,
men om det man tanker och ger uttryck for i gruppen om formlers innebérd blir levande och

°2 |bid. s. 17-18.

® Ibid. s. 74.

* Ibid. s. 76-77.

®® Ibid. s. 77-78.

66 Saljo, R. (2000). Larande i praktiken: Ett sociokulturellt perspektiv. Stockholm: Nordstedts
Akademiska Forlag. s. 76-79.

®" Hartman, S.G. Lundgren, U.P. (1980). Individ, skola och samhélle - Pedagogiska Texter av John
Dewey. Stockholm: Bokforlaget Natur & Kultur. s. 54-55.

68 Saljo, R. (2000). Larande i praktiken: Ett sociokulturellt perspektiv. Stockholm: Nordstedts
Akademiska Forlag. s. 79.
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meningsfullt har man iallafall inom klassrummet givit mojligheten for djupare forstaelse.
Med formagan att mediera spraket menas i vilken utstrackning verkliga handelser och fysiska
objekt fran omvarlden kan éverforas med spraket till andra individer och skapa en
meningsfull och livlig bild och vacka mottagarens inlevelse. Denna formaga ar pa sa satt
ytterst komplex och beroende inte bara pa individen som medierar information, utan dven pa
individen som tar emot information.®® Deweys och Saljos perspektiv utesluter inte varandra,
utan det handlar om att anpassa och vaga tyngdpunkterna av arbetssatten enligt mal och
mojligheter. Bada skiljer sig fran traditionellt larande och kan med fordel anpassas till
laborativt arbete for bada ar exempel pa att forsoka skapa sammanhang for att bygga broar
mellan det abstrakta och konkreta.

En stor del av de fysiska redskapens kraft i utbildningssyfte ligger i anvéandandets natur, nar
manniskan arbetar med nagot fysiskt redskap sa bidrar alla de intryck man laser av till direkt
och konkret &terkoppling.”® Men det kan ocksé vara ett medium for att visualisera och
kontextualisera ett problem pa ett annorlunda satt. Att tillhandahalla ett varierat utbud av
representationsformer kan ge en véldigt positiv inverkan pa utvecklingen av forstaelsen. Att
utveckla férmagan att dversatta ett problem mellan olika representationsformer bidrar dven
till problemldsningsformagan och bredare kunskapsbild av begreppen i fréga.”* N&r man
oversatter, eller omformulerar ett problem mellan olika representationsformer sa ér det
omojligt att fora over all information. Vissa problem &r lattare att 16sa &n andra genom att
forst dversatta dem till en viss form. Vid problemldsning ar det oftast fordelaktigt att skaffa
sig en oversikt av problemet i olika synvinklar innan bestammer sig fér en angreppspunkt.’? |
boken Algebra for alla presenteras ett fyrfaltsblad som exempel pa hjalpmedel som kan
framhéava detta arbetsséatt i klassrummet. Fyrfaltsbladet ar uppdelat i en hdndelsebeskrivning
och fyra félt var och en reserverat for en specifik representationsfrom. Detta hjalpmedel
tydliggor for eleverna deras mal i att soka olika representationsformer i olika ordningar.”
Vid en svar uppgift kan arbetet undrelattas om det introduceras med att fokusera pa att
omformulera problemet i olika uttrycksformer och pa sa satt bilda forstaelse for problemet.
Beroende pa uppgiften kan man utforma fyrfaltsbladet pa olika sétt.

% Ibid. s. 82-83.

% |bid. s. 77-78.

& Bergsten, C. Haggstrom, J. Lindberg, L. (1997). Algebra for alla. Géteborg: NCM. s. 34-35.
"2 Ibid. s. 35-38.

& Bergsten, C. Haggstrom, J. Lindberg, L. (1997). Algebra for alla. Goteborg: NCM. s. 43.
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3.2.5 Olika inlarningsnivaer i matematik

Gudrun Malmer’ beskriver i boken Bra matematik for alla olika inlérningsnivaer inom
matematik vilka hon menar alla bor tas i beaktning for att en effektiv undervisning ska ha
mojlighet att ske for alla elever.

6. Reflektera —> | 1. Téanka & Tala

/ N\

2. Gora &

N v

4. Forsta &
Formulera

5. Tillampa

<« 3. Synliggora

Den forsta nivan, tanka & tala, handlar om att undervisningen ska ta utgangspunkt ifran
nagot som eleverna kan kanna igen, samt anpassas till deras varierande forutsattningar.

* Malmer, G. (2002). Bra matematik for alla. 2a uppl. Lund: Studentlitteratur.
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Den andra nivan, gora & prdva, beskrivs val av ett citat fran Piaget om att handen ar hjarnans
forlangda redskap. Malmer menar att material som eleverna far mojlighet att bearbeta pa ett
kreativt satt och undersoka rent fysiskt skapar goda forutsattningar for larande da flera
perceptionsvégar utnyttjas. Dock &r det viktigt att det laborativa materialet nyttjas i ett
innebdrdsrikt och noga planerat sammanhang.

Den tredje nivan, synliggdra, handlar om att eleverna ska fa méjlighet att med hjalp av olika
representationsformer som exempelvis bilder, diagram etc. forma en bredare bild av
matematiken i problemet.

Den fjarde nivan, forsta & formulera, ar sammankopplad med den tidigare da den handlar om
att forstd och se att det finns ett abstrakt symbolsprak bakom det synliggjorda.

Den femte nivan, tillampa, ror sig om att eleverna ska ges méjlighet att tillampa den “nya”
kunskapen och forstaelsen i nya sammanhang. Verklig kunskap och forstaelse finns inte om
du inte kan tillampa den i nya sammanhang.

Den sista, sjatte nivan, reflektera, handlar om att kommunicera matematiken genom
diskussioner, argument och reflektioner.”

3.3 Sammanfattning samt resultat fran tidigare forskning

Under tidigare avsnitt har den teoretiska referensramen presenterats med variationer som kan
anammas vid matematikundervisning. Vad som ar gemensamt for alla &r att de ar annorlunda
fran den mer traditionella formen av katederundervisning uppféljt av enskilt arbete som ar
vanligt forekommande inom svenska skolor. Vad for resultat har da tidigare forskning inom
omradet redovisat?

Utifrdn Potvin och Hasnis’® 228 analyserade artiklar s& behandlade 17 stycken av dessa
nagon form av forskningsbaserat larande, problembaserat larande, samt hands-on med
laborativa aktiviteter. Utav dessa 17 artiklar sa visade 11 stycken positiva effekter vad galler
intresse, motivation och attityd och sex stycken presenterade inga markbara effekter.
Intressant att ha i atanke for dessa sex artiklar precis som Potvin och Hasni redogor for ar att
fyra av dessa sex artiklar som inte redovisade nagra markbart positiva effekter behandlade
hands-on aktiviteter utan djupare reflektion, vilket stdmmer bra 6verens med kritik som
ibland riktas mot laborativa aktiviteter inom matematik, hands on-minds off, som har
diskuterats tidigare.

Nio artiklar behandlade nagon form av kollaborativt larande och dess inverkan pa intresse,
motivation och attityd och utav dessa nio sa presenterade atta stycken positiv inverkan. Vart
att notera ar emellertid att nagra utav dessa studier anvande sig utan mer avancerade former
utav kollaborativt lirande som exempelvis ‘jigsaw’ (pussel pa svenska) vilket innebar att
storre uppgifter, eller avsnitt bryts ner till mindre delar som delgrupper av klassen ansvarar
for. Alla mindre delar ar sedan viktiga for att 16sa det ursprungliga problemet eller for att
forsta hela avsnittet. Jigsaw-tekniken kan vara gynnsam for att forhindra ett allt for

> Malmer, G. (2002). Bra matematik for alla. 2a uppl. Lund: Studentlitteratur. s. 30-44.

’® potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-
12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.
50:1.
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tavlingsinriktat klassrumsklimat dér elever “tdvlar” mot varandra da de istéllet “tdvlar’” med
varandra.”’

Nio artiklar behandlade ndgon form utav kontextualisering av undervisningsmoment, och alla
nio presenterade positiva effekter vad galler antingen intresse, motivation och attityd".

" Darnon, C. Buchs, C. Delphine, D. (2012). The jigsaw technique and self-efficacy of vocational
training students: a practice report. European Journal of Psychology of Education. 27:3. pp. 439-449.
S. 440.

"8 potvin, P. Hasni, A. (2014). Interest, motivation and attitude towards science and technology at K-

12 levels: a systematic review of 12 years of educational research. Studies in Science Education.
50:1. s. 105.
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4. Matematisk bakgrund

| detta avsnitt behandlas det matematiska ramverket kring omradet som laborationen byggs
omkring.

Laborationen tillnér omradet algebraisk topologi och behandlar problemet om hur man kan
hanga upp en tavla pa en vagg med hjalp utav tva spikar och ett snore pa ett sadant satt att
tavlan faller till marken om ndgon utav spikarna skulle tas bort.

2

4.1 Topologi

Topologi kan beskrivas som en modern typ av geometri som likt andra geometrier lagger
tonvikt pa hur objekt kan relateras till varandra. Nér vi relaterar objekt till varandra med den
Euklidiska geometrin de flesta av oss kanner till bast, sa kan vi exempelvis méta, eller vaga
tva objekt for att svara pa hur de ar relaterade till varandra och vi tanker oss objektens
egenskaper som langd och vikt och kan se avstand mellan dem osv. Inom topologi sa laggs
tonvikten dock inte pa dessa mer bekanta egenskaper. Inom topologi ar det exempelvis
acceptabelt att t6ja ut eller boja objekt sa lange vi inte klipper sonder dem. Vad som behovs
da, ar ett annat satt att saga hur nara relaterade tva objekt ar till varandra och ett exempel ar
att fokusera pa antalet hal som objekt har. Ett hal &r ett ganska vagt begrepp men kan tankas
pa som tom rymd omfattat av nagot. Ett traditionellt skamt som brukar framforas inom
topologiska kretsar &r att en topolog inte kan skilja pa en kaffekopp och en munk da bada
objekten har ett hal och saledes kan ett objekt deformeras till det andra genom tojningar, och
bojningar. Detta ar ett exempel pa relaterbarhet mellan tva objekt som kallas for homotopi
som kommer beskrivas mer teoretiskt senare.
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Topologi omfattar d&ven omradet algebraisk topologi som anvander abstrakt algebra for att

studera topologiska rum. For att ga vidare kommer nu nagra viktiga begrepp att definieras.

Ett topologiskt rum, X, & en mangd X med en topologi, vilket &r en samling T utav
delméngder av X med foljande egenskaper:

1. Den tomma méngden, @ och X ariT.

2. Unionen av godtyckliga element i godtyckliga delmangder ur T &ri T.

3. Snittet av element fran godtycklig delmangd av T ari T.

Vi tittar huvudsakligen pa det topologiska rummet R? och anvander det rummet i foljande
definitioner.

En stig i R? &r en kontinuerlig avbildning, f : [0,1] — X. En stig har en startpunkt samt en
slutpunkt och séledes &ven en riktning.

En Ggla ar en stig sadan att f (0) = f (1) = X, dér X, kallas for baspunkten av 6glan f.

En homotopi av stigar ar en familj av avbildningar f; : [0,1] > X,0< ¢t < I, sddana att

fi (0) = xo och f;(1) = x; &r oberoende av t och F : [0,1] x [0,1] =X, givet av F(s,t) = f;(s) ar

kontinuerlig. Om tva stigar f och g & sammankopplade av en homotopi, sa ar f och g
homotopa, vilket brukar betecknas genom f =g.
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Figur 1 visar tva homotopa stigar f och g. For att fa en mental bild gar det att tanka pa det
som att tva stigar ar homotopa om den ena kan forflyttas till den andra pa ett kontinuerligt
vis, alltsa genom bojningar och uttdjningar men utan att ta isar dem, medan andpunkterna ar
fixa.

Aven 6glor kan vara homotopa vilket illustreras i figur 2 dar vi ser att 6glan, f & homotop
med den konstanta glan, alltsa den som inte ror alls. Om 6glan gar runt ett hal finns det inte
en sadan homotopi med den konstanta 6glan, men olika dglor runt samma hal kan vara
homotopa med varandra.

Utifran idén om homotopi ar det mojligt att definiera homotopiklasser. Homotopiklasser
definieras som mangden av alla dglor, g sadana att g &r homotopa med f :

[f1={g:g9=f}

Innan vi gar vidare med topologin med att beskriva vad en fundamentalgrupp &r skall vi nu
redogodra for vad en grupp ar. Inom matematiken &r en grupp en algebraisk struktur som
bestar av en méangd som tillsammans med en operation, med vissa egenskaper, kombinerar
tva element ur mangden och pa sa sétt ger ett tredje element i méngden. Gruppen ar med
andra ord sluten.

Definitionen av en grupp G, kan skrivas G = <M,*> d&ar en mangd M, vilket tillsammans med
en operation = uppfyller féljande axiom:

1. Operationen ar associativ.

2. Det neutrala elementet e tillhérande operationen existerar i mangden.

3. Varje element i mangden &r inverterbara.

Att en operation &r associativ menas att for varje element a, b och ¢ i mangden, M féljande
géller:

asx(bx*xc)=(@x*xb)=*c

27



For att en operation skall vara associativ kravs det saledes att de olika ordningarna med vilka
tre element ur mangden kombineras leder till samma resultat.

Att det existerar ett neutralt element i gruppen menas att om det existerar ett element e ur
mangden M, sa att for varje element a, i mangden M, féljande géller:

exa=ax*xe=a

Att elementet e skall vara gruppens neutrala element kraver saledes att nar det opererar med
operatorn = pa vilket annat element a i gruppen G som helst, inte forandrar elementet a. Det
neutrala elementet ar saledes beroende av operationen =. Exempelvis sa ar det neutrala
elementet vid addition 0, och vid multiplikation 1.

For att ett element a, i mangden M, skall vara inverterbart innebér det att finns ett element x,
i mangden M, som medfor foljande nér de kombineras med operationen x:

ax*X=Xxa==¢e

Detta betyder att x, ar invers till a, och tvart om. Om det gar att hitta ett x, pa detta satt for alla
element a, i médngden M, leder det till att mangden M, &r inverterbar i operationen .
Exempelvis ar -a invers till a vid addition, och 1/a till a vid multiplikation (om a # 0). Ett
vanligt sétt att beteckna inversen &r att skriva a=/.

Den abelska gruppen &r en speciell grupp. For att en grupp G = <M, x> ska kallas abelsk
kravs det aven att operationen = skall vara kommutativ. Det innebér att for varje element a
och b i méngden M féljande géller:

as*b=b=xa

Att operationen ar kommutativ innebér saledes att det spelar ingen roll vilken ordning
termerna ar sorterade. | andra ord innebér det att det &r mojligt att flytta runt termerna utan att
paverka resultatet av operationen/operationerna.

For att relatera detta till topologin sa ar det dven mojligt att definiera operationer for stigar

och dglor, och daribland sammansattning och invertering av dessa. Figurerna nedan visar tva
exempel.
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Lat X vara ett topologiskt rum, och xo € X . Mangden av homotopiklasser av 6glor med
baspunkt Xo och med operationen * kallas for fundamentalgruppen av X i relation till
baspunkten X, och betecknas 71 ( X, Xp).

Sato’ forsoker i boken Algebraic Topology: An Intuitive Approach att ge en intuitiv tanke av
vad fundamentalgruppen ger for algebraisk bild av ett topologiskt rum, dér du tanker dig att
du star pa ett topologiskt rum som é&r ett tva-dimensionellt plan och har ett lasso till hands. Vi
tanker oss dven att det tva-dimensionella planet innefattar diverse “hal” som ditt lasso kan
sno sig runt. Om du anvander ditt lasso och testar alla mojliga riktningar och noterar platser
dar lassot snor sig runt ett hal sa skapar du dig en algebraisk bild av det topologiska rummet
och denna algebraiska bild kan vi tanka pa som fundamentalgruppen.

Om vi for enkelhetens skull ser pd fundamentalgruppen i det topologiska rummet R* med ett
hal i punkten, a (Det topologiska rummet kan dé skrivas X = R? \ {a}). D& innehaller
fundamentalgruppen alla méjliga homotopiklasser av 6glor runt detta hal med utgangspunkt
Xo. Om vi l&ter en 6gla som gér medsols runt hélet tva génger betecknas med a?och en 6gla
som gér motsols runt halet med a~’s& kan vi skriva mangden av homotopiklasser som {...,
a3, a? a !, a’ a’,.}. Fundamentalgruppen for planet med ett hal ar séledes den fria
gruppen med en generator, vilket ar en konsekvens av Seifert-VVan Kampen®® teoremet.
Figurerna nedan visar nagra exempel.

 sato, H. (1996). Algebraic Topology: An Intuitive Approach. USA: American Mathematical Society.
s. 17.
8 Munkres, J. R. (2000). Topology. 2a uppl. NJ: Prentice Hall. s. 407.
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4.2 Losning till tavelproblemet

Nér nu alla viktiga begrepp ar definierade &ar det dags att redogdra for en mojlig 16sning till
tavelproblemet som beskrevs i borjan av kapitlet.

L&t oss da tanka pé& vaggen som tavlan hanger p& som planet R?, spikarna, a och b, som tva
hal i planet och fastpunkten i tavlan xo, som en baspunkt. Vaggen med de tva halen kan
sledes tolkas som X, := R? \ {a, b} och fundamentalgruppen fér X, med baspunkt xo ar
saledes, Y := m1( X2, Xo ). Malet ar att forsoka att finna en sammansattning av stigar, alltsa ett
element y € Y som & homotop med den konstanta dglan nar stigen i R? \ {a, b} betraktas som
en stig i antingen R? \ {a} eller R* \ {b}. Detta omformande av det topologiska rummet sker
genom att man drar ut en av spikarna som kan tolkas som att ett hal “tapps” till.

For att underlatta sa anvander vi beteckningarna som introducerades i slutet pa forra avsnittet;
a motsvarar en dgla runt hlet a medsols, @~/ motsols, 8 en 6gla runt b medsols och g™
motsols och studerar den sammansatta stigen: a * 8 * a™x g
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Vid utdragning av en spik, exempelvis b, sa kollapsar dglorna runt halet b vilket medfor att
den sammansatta stigen a * 8 * a ' * B istallet dvergar till a * a™ som i sin tur & homotop
med den konstanta 6glan och saledes faller tavlan till marken. For enkelhetens skull
definierar vi nu ett satt att skriva dessa lésningar:

Ly=[a,f]l=a*Braxp™

Nu har vi alltsa hittat en 16sning till problemet nar man ska hanga upp tavlan pa tva spikar.
Det atersta att visa hur man kan ga tillvaga nar man ska hanga upp tavlan pa tre eller fler
spikar.

a b

. . Oc €

Vi vet att den sammansatta stigen a * B * a * = 8 * kollapsar nar en av spikarna dras ut. For
enkelhetens skull doper vi den losningen for tva spikar till L,. Om vi ser de tva spikarna a och
b som en spik kan vi da pd samma sétt som vi hittade I6sningen for tva spikar fa 16sningen for
tre spikar. P& samma satt som innan far vi dd L; = [ L,, vy ] =L, =y * L * y~!. Nu &terstar att
ta reda pd vad L3’ &r. Vi vet att for att uttrycket L, L3’ ska kollapsa s& krévs det att varje
produkt i tur och ordning maéter sin invers. Denna egenskap nas om man foljer regeln for
inversen av produkter.

(frayt=gtstf”

_1:e

Eftersom, fxg+g ™« f
Inversen av en produkt ar saledes spegelvanda produkten dar varje term ar inverterad. Pa
detta satt farvi Ly /= s axp txa™

Pa sa satt har vi dven en losning for tre spikar, namligen L; = L, = y « Ly'« y1=
:a*IB*a_l*'[}_l*'y*ﬁ*a*ﬁ_l*a_l*'y_l

Lésningen finns illustrerad i figuren nedan.
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Viktigt att papeka med denna figur &r att den inte visar i vilken ordning traden ligger, dvs
vilken del av traden som &r underst eller dverst vid de olika skarningspunkterna. Om man
andrar denna ordning kan det ge olika resultat for I6sningen genom att till exempel skapa en
knut. Om man inte foljer 16sningen term for term finns det risk att man rakar lagga en knut pa
traden och att den pa sa satt inte nddvandigtvis faller nar en viss spik dras ut.

Med induktionsbevis kan man pa sa satt enkelt bevisa att det gar att hitta en 16sning oavsett
hur manga spikar man har. Som man ser blir I6sningarna pa detta satt véldigt langa. L, har
fyra termer och L; har tio termer. For att fylla i en tabell med antalet termer beroende av
antalet spikar anvander vi foljande samband:

Lk+1 :ZLk +2

antal |2 3 4 5 6 7 8 9 10
spikar
k

antal |4 |10 |22 |46 |94 |190 |[382 |766 |1534
termer
iL,

Dessa &r inte de enda losningarna, och inte heller nédvandigtvis de kortaste.
Ett annat problem som kan vara intressant att undersoka &r exempelvis att tavlan skall falla
nar precis tva godtyckligt valda spikar dras ut. Nedan foljer ett I6sningsforslag for problemet.
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Huvudidén med detta problem &r att nar en godtycklig spik dras ut sa skall tavlans
upphangning pa de resterande spikarna vara homotopisk med en I6sning for att dra ut en
godtycklig spik. Det finns olika tillvagagangssatt for att hitta en I6sning. Ett sadant
tillvagagangssatt ar att utga fran L, och undersoka var man skulle kunna passa in den tredje
spiken s att alla dglor har tva olika termer mellan sig och sin invers.

Ly=axBraxp"

Har har bada 6glorna @ och g endast en annan term mellan sig och sin invers. Vi sétter in y
mellan de och sina inverser och avslutar med y ™.

a*ﬁ*Y*a-l*ﬁ-l*Y-l
Pa detta vis har vi fatt en losning till problemet, och den kan skrivas som:
L, av3spikar:[aaﬁ,Y]:a*ﬁ* Y *a'l*ﬁ'l*y'l

Samma enkla procedur gar inte att applicera pa problemet att hanga en tavla pa fyra spikar
dar tavlan faller ner nar precis tva godtyckligt valda spikar dras ut. Den kan déremot
anvandas for att hitta en [6sning nar precis tre av fyra spikar dras ut.

L; av4spikar:[a131Y15]:a*ﬂ*Y*(S*a-l*ﬂ-l*y-l*S-l

| detta fall har varje 6gla tre olika termer mellan sig och sin invers.

Istallet for att forsoka losa det svara problemet med att hanga upp tavlan pa fyra spikar sa att
den faller nar tva godtyckligt valda spikar dras ut kan man géra om problemet for att gora det
enklare att hantera. De fyra spikarna kan delas upp i tva par med olika farger. Det nya
problemet blir da att fa tavlan att falla nar tva spikar av samma farg dras ut. Ett satt att 16sa
det problemet &r att se de tva paren av spikar som tva sammansatta spikar, vi tittar da pa de
sammansatta stigarna runt dessa spikar och kallar dem for X = a = g och Y =y * 6. D kan en
I6sning skrivas pa foljande satt:

LX,YZ[X,Y]=X*Y*X’l*Y'1=a*ﬁ*y*5*ﬂ'1*a'1*6'1*y'1
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5. Laborationen

| detta avsnitt presenteras de aspekter ur litteraturstudien som tagits i atanke vid utformandet
av laborationen inom topologi. Lararhandledningen som utvecklats vilken mer utforligt
beskriver uppldgget for laborationen finns bifogad under ‘Bilagor’ i kapitel 9.

Elevbesoket utformas med litteraturstudien som grund dar forfattarna till examensarbetet har
studerat olika arbetssatt som har mojlighet att motivera och fanga intresse hos eleverna. Vid
utformandet av elevbesoket vags dessa olika arbetssatt mot varandra och samtidigt avgor
vilka av de olika delelement som passar ihop och samtidigt passar till en matematiklaboration
pa Vetenskapens Hus och varat val av matematiskt innehall.

Topologi ar en fordjupning av matematiken som vanligtvis inte behandlas pa gymnasieniva.
Dérfor ar det problematiskt att utfora en laboration i det med forskningsbaserat larande med
hog frihetsgrad. Frihetsgraden beror naturligtvis dven pa elevernas prestationer, men allmant
sa kommer larandet behdva stottas en del genom att lararen stéller fragor eller pa annat satt
hjélper eleverna att sjélva l6sa problemen i en stor del av det laborativa arbetet.

De sju stegen under problembaserat larande &r ursprungligen utvecklade for att kunna
anpassas till storre problem som kraver mycket tid for att 16sa. Det ar alltsa mycket mojligt
att de olika stegen ar utspridda over flera lektionstillfallen, inklusive eget arbete i form av
inhamtande av kunskap ur litteratur etc. For att anpassa till innehallet och malgruppen for
elevbesoket sa behdver de sju stegen kortas ner och forenklas nagot. Detta astadkoms med
hjalp av Malmers sex inlarningsnivaer for matematik.

(kla.fgtir termer och bEgrEpp) f——— ténka och tala

identifiera problem gira och priva
producera idéer N / synliggira
generera hypoteser

k _ ] férstd och formulera
formulera uﬂﬁrmngsmél) . d____———ﬂ__ﬁ_—f till
a
inhidmta kunskap _/_/_,_/—/—///f dmpa
problemlésning 4 reflektera

1:H: Presentera problemet tinka och tala, svr ora, refleltera
2:G:  Produceraidéerhypoteser gbra och préva, =7 reflektera
3:H: Matematiskt sprak forstd och formulera, synlizoira, refleltera

4:G: Problemldsning tillimpa, svnlizzdra, reflektera
FH:  Avwvslutande diskussion synligztra, reflektera

H: Helldass, G: Grupp

Det vi kommer fram till &r, som figur X visar, fem steg. Dessa ar menade att delvis visa
tillfallen da lararen behdver ga in med ny information, men dven for att se vad som det
kommer laggas fokus pa vid de olika stegen. Vi vill undvika att lararen hjalper till for
mycket, men pa grund av de olika restriktionerna som namnts ovan sa har vi kommit fram till
vad som &r nédvandigt. Att synliggora och att reflektera ar en viktig del i kommunikation och
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kommer vara en del i varje moment som en férberedelse infér den avslutande diskussionen.
Laborationen utvecklas pa ett sadant satt att matematiken ar vital for att 16sa de olika
problemstéliningarna kopplade till laborationen med syftet att férsoka géra matematiken
attraktiv och levande sa att eleverna far upplevelsen att de har stor hjalp av matematiken nar
de loser problemen. Det matematiska spraket som behdvs for kunna beskriva en
“upphingning” rent matematiskt &mnar vi for att eleverna tillsammans med ldrare ska komma
fram till gemensamt. Med fokus pa visualisering och diskussion blir arbetssattet, som ar
kopplat till det sociokulturella perspektivet pa larande, ett satt att forsoka skapa ett
kommunikativt sammanhang dar abstrakta algebraiska uttryck kan férmedlas och tas emot
med inlevelse.

Bade PBL och IBL grundar sig i grupparbeten. Ett ytligt sétt att berattiga grupparbete i var
laboration &r att det laborativa materialet kraver tva elever for att kunna anvéndas till fullo
(en elev haller ut ett antal fingrar som den andra eleven hanger tavlan pa). Dessutom &r det
fordelaktigt ifall en tredje elev antecknar genom att rita och skriva de olika forsoken s att
man senare tillsammans kan se varfor det fungerade/inte fungerade.

Vad géller kontextualisering sa &mnar vi att forsoka fora det matematiska innehallet narmare
nagot som eleverna kan relatera till. Att hanga upp tavlor ar mojligtvis inte nagot vardagsnara
till den man att eleverna gor det ofta, men trots allt ndgot de kan relatera till.

En stor del av syftet med laborationen &r att eleverna ska fa erfarenheter av annorlunda satt
att se pa matematik. Matematik ar ett sprak, och vi vill visa hur spraket kan anvandas for att
enklare kunna l6sa ett svart problem. Ett satt att visa detta r att i samband med
laborationstillfallet forsoka leda eleverna till att anteckna och Gversatta sina tankar och
gissningar mellan olika representationsformer. I ett forsok att fa eleverna in pa denna bana
vill vi dela ut en anpassad version av fyrfaltsbladet. For att tydliggora syftet med laborationen
har vi utvecklat en variation pa fyrfaltsbladet.

Férsdknr rital

shoriv!

Utfalla Utfallb
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Denna variation gar ut pa att tydliggora for eleverna malet att undersoka olika upphangningar
genom att jamfora vad som hander med tavlan beroende pa vilken av de tva nalarna man drar
ut. Den lagger daven pa samma satt som fyrfaltsbladet fokus pa att representera
upphangningen och de olika utfallen bade i bild och text, men nu bara i tva falt per utfall och
grundtillstand. De kan skrivas ut sa att det finns plats for fyra forsok pa ett A4, fram och
baksida. Detta papper fungerar bra som introduktion till arbetssattet nar eleverna forsoker
I6sa problemet med tva nalar. Nar arbetet gar éver till lite svarare problem sa har de redan fatt
en liten vagledning och kan anteckna mer effektivt pa blanka papper.

Syftet med det laborativa materialet &r att det ska bygga en bro mellan det abstrakta och det
konkreta. Sattet som vi utformar materialet har &ven malet att underlatta uppfattningen av
vissa matematiska begrepp som stigar, 6glor och homotopi. Tvafaltsbladet blir ett satt att
stérka denna bro ytterligare for att undvika att arbetet blir hands on - minds off. En annan
positiv effekt som kommer fran att arbeta med de fysiska verktygen som tillhor laborationen
ar att eleverna sjalva enkelt kan kontrollera ifall en I6sning fungerar eller inte. I figuren nedan
visas en prototyp pa det laborativa materialet. Snoret fasts till en 6gla av eleverna sjélva efter
att de latit snoret ga i en stig runt de olika nalarna.
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6. Resultat

| detta kapitel s& presenteras resultaten fran enkatundersokningarna samt de fokusgrupper
som holls i koppling till de testtillfallen som holls.

Laborationen testades vid tre olika tillfallen dar elevklasser kom pa besok till Vetenskapens
hus. De tre klasserna var gymnasiala vari tva av dessa gick i arskurs 3 och en i arskurs 2. (De
resterande tva klasserna gick i arskurs 9 pa grundskolan.)

Under besokstillfallena dar forfattarna till uppsatsen agerade ldrare sa upplevde vi att nast
intill alla elever arbetade aktivt med problemen kopplade till laborationen. Vi upplevde dven
att eleverna var motiverade till problemlésningen och uppvisade intresse.

6.1 Enkatundersokningen

Syftet med enkatundersdkningen var att evaluera laborationen och undervisningsmetoden
som anvandes med avseende pa intresse och motivation och fa en bredd pa datat. Nedan sa
presenteras det inhamtade datat fran enkatundersokningarna som samlades in i samband med
besokstillfallena.

Besok 1 Besok2 Besok3 Totalt

1. Jag ar: (Antal)
Man 11 7 8 26
Kvinna 5 7 1 13
2: Jag ar intresserad av matematik. (Medel)
Gradera 1-6 5.41 5.14 4.33 5.06
3: Jag ar motiverad av matematik. (Medel)
Gradera 1-6 5.00 5.00 4.33 4.85
4: Vad ar det som motiverar dig till att I6sa

matematikuppgifter? (Andel)
Fa bra betyg 0.10 0.24 0.40 0.22
Inte gdra andra besvikna 0.11 0.04 0.03 0.07
Trana matematisk formaga 0.18 0.15 0.32 0.20
Uppgiften &ar intressant 0.27 0.20 0.02 0.19
Tillfredstéllelsen av att klara en uppgift 0.35 0.30 0.22 0.30
Annat? 0.00 0.07 0.00 0.03
6: Vad tycker du om matematikundervisningen i

skolan? (Medel)
Gradera intressant 4.88 4.43 4.33 4.59
Gradera motiverande 4.00 4.57 4.22 4.26
Gradera roligt 4.38 421 4.33 431
7: Vad tyckte du om laborationen? (Medel)
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Gradera intressant 1-6: 5.00 5.39 5.00 5.14

Gradera motiverande 1-6: 4.50 4.43 4.78 4.54
Gradera rolig 1-6: 4.69 5.14 5.11 4.95
Gradera larorik 1-6: 441 4.82 5.00 4.69
8: Fick du grepp om kopplingen mellan

matematiken och tavelproblemet? (Antal) (Andel)
Ja 16 12 7 0.90
Nej 0 0 1 0.03
Vet gj 0 2 1 0.08
9: Har du fatt ett nytt perspektiv pa vad matematik

kan vara? (Antal) (Andel)
Ja 9 10 5 0.62
Nej 4 4 2 0.26
Vet ej 3 0 2 0.13
10: Jag gér ifrAn laborationen med ett storre

intresse for matematik. (Antal) (Andel)
Ja 5 9 1 0.38
Nej 6 1 2 0.23
Vet g 5 4 6 0.38
11: Jag gar ifran laborationen med en hogre

motivation for matematikamnet. (Antal) (Andel)
Ja 4 8 3 0.38
Nej 6 4 3 0.33
Vet gj 6 2 3 0.28

12: Jag tycker att matematikamnet skulle bli mer
intressant om man arbetade mer med

problemldsning i grupp och laborativt arbete. (Antal) (Andel)

Ja 8 7 7 0.56
Nej 2 0 0 0.05
Vet gj 6 7 2 0.38

13: Jag skulle fa storre motivation mot
matematikamnet om man arbetade mer med

problemldsning i grupp och laborativt arbete. (Antal) (Andel)

Ja 6 6 6 0.46
Nej 5 1 0 0.15
Vet gj 5 7 3 0.38

Fraga 4 var formulerad sa att eleverna skulle markera de alternativ som motiverade dem mest
genom att gradera de valda alternativen dar det alternativet som motiverade eleven mest
skulle representeras av en 1:a, nasta alternativ om nu eleven hade valt flera skulle da
markeras med en 2:a och s vidare. Detta system visade sig vara for komplicerat for vad som
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var syftet med fragan. 16 elever missade graderingen och markerade flera alternativ med
kryss. 9 elever markerade alla alternativ och graderade, men det & omgjligt att veta om alla
alternativ valdes for att detta motiverade eleven speciellt eller om eleven trodde att alla
alternativ skulle graderas. Oavsett fallet sa bidrar detta i alla fall med problem for
sammanstallningen av datat. Darfor gjordes en avvagning for att forsoka ta tillvara pa alla
elevers svar optimalt. Det speciella fallet dar en elev som bara svarat med ett alternativ
jamfordes med en elev som svarat pa alla alternativ. For att undvika att pa ett orattvist sétt
lata elever med manga markerade alternativ paverka resultatet mest blev losningen saledes att
varje elev har en poang att dela ut. Om nu endast ett svar ges sa far detta alternativ en poang.
Om tre graderade svar ges sa far elevens forsta svar tilldelat 5/(5+4+3) poang, vilket
motsvarar drygt 40 % av den totala podngen som delas ut. Detta ldser inte problemet till fullo
ty det som motiverar denna elev mest raknas bara som knappt halften av eleven som bara gav
ett svar for ett specifikt alternativ, men den anvandes for att forsoka fa med sa mycket av
datat som mdjlig, men som konsekvens medfor detta att validiteten for den fragan &r lagre.

Fraga 5 var formulerad sa att eleverna fick skriva fritt vilken undervisning inom matematik
de var mest vana vid. Denna fraga utgav begransad mangd data samt begransad datakvalitet
men datat kompletterades under fokusgrupperna.

Genom hela enkéten fanns det mojlighet for eleverna att ge kommentarer till sina val. Dessa
har forsokts ta del av pa ett bra satt men vid fraga 7 sa bidrog alla beséksgrupper med extra
mycket kommentarer och feedback pa laborationen. Huvudparten av dessa finns
sammanfattade i tabellen nedan. Elever som svarade fem eller hogre star skiljt fran elever
som svarade lagre an fem.

Kommentar fran elev som svarade 5 eller hogre Kommentar fran elev som svarade lagre én 5
7 a: Tyckte du laborationen var intressant? 1-6

Jag blev forvanad Gver hur pass roligt det

var. Det var valdigt intressant att se att det

fungerade och att kunna gora ett sprak av Kul, informativ om vad fér matte som
6 det och systematisera det pa det séttet. 4 existerar.

Vi tog ndgot som kanns jattegodtyckligt och
6 kopplar det jattefint till matte. 4 Mer praktikexempel och battre forstaelse.

Kul att kunna hitta ett matematiskt uttryck for
nagot som vid férsta anblick kanns valdigt
6 komplext att finna ett ma.uttryck till. 4 Vill bara rakna tal och bli battre att forklara.

roligt att jobba sjalv och tanka. Mgjligtvis lite
Det var intressant att kunna vara praktisk l&ng forklaring for [tavelproblemet med 3
6 och sedan leta efter en teoretisk forklaring. 3.5 spikar].

6 Kul med nagot "vardagligt" inblandat!

Att man kan l6sa det matematiskt var kul att
6 se.

5 Nytt satt att se p& problem.
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5

5
7b

Nytankande.

Tillrackligt interaktiv.

: Tyckte du laborationen var motiverande? 1-6

Man blev motiverad att fortsatta prova for att
se nar det fungerade.

Roligt/nytt satt att jobba med matte.

Jag tyckte det var jattekul att kunna l6sa det
utan att tanka pa spikarna.

Varfor bér man kunna detta egentligen?
Men sjalva grejen att kunna anvanda matten
var skoj.

Man upptéackte nya satt att anvanda
matematik pa.

7 c: Tyckte du laborationen var rolig? 1-6

g oo o O

7d

Kul att se nagot fysiskt.
Mycket individuell involvering.
Utmanande, pa ett inte allt for svart sétt.

Lite trakigt nar man kom fram till ett stopp.

Kul att géra andra sorts problem an det man
gor i skolan!

Som sagt, haftigt att det man raknade pa
pappret gav resultat.

: Tyckte du laborationen var larorik 1-6

Man fick en bra inblick och introduktion till
det vi jobbade med.

Vi har aldrig gjort nagot experimentellt i
matte forut.

Haftiga saker som man l6ser med matte.

Den var larorik for mattens skull men jag
sdg inte helt den praktiska tillampningen.

Donut = kaffekopp.

W A~ b~ Db

4.5

4.5

Ta reda p& mer kan vara intressant.

| borjan kunde den kannas svartillganglig.

Inte verka samst i gruppen.

Lite om topologi, dock inte fullstandigt
banbrytande.

Ger inte s& mycket for matematiken jag
sysslar med just nu.

Hamnade i en grupp dar en person tog
mycket plats.

Det kan vara trakigt ibland om man inte vet
hur man forklarar.

Roligt att arbeta i grupp och utveckla idéer.
Roligt med praktiskt.

Min grupp klarade sig utan mig.

Vet att man kan gora mattematiska sprak
av allt nu men pa provet vet jag ej hur
mycket som detta hjalper.

Kanske lite dverkurs just nu.

Jag har lite svart att se vad jag kan ha for
anvandning av detta just nu.

Redan lart mig hur man raknar sddant men
kul att applicera pa verkligheten.

Inte alltfér mycket nytt.

Mer inspirerande &n larorik da det inte var
sa mycket teori.

Svart att relatera laborationen med den
matte jag &r van vid.

40



Vid fraga 12 och 13 dar eleverna skulle svara pa om de tyckte att laborationens arbetsséatt
skulle 6ka intresse och motivation om de anvandes mer i undervisningen sa svarade manga
fran besok tva att de inte visste, men med en kommentar att det skulle vara bra om man
arbetade sa ibland eftersom de tyckte traditionell undervisning fortfarande behévdes.
Eleverna fran forsta besoket svarade valdigt blandat, med olika kommentarer géllande att de
redan var valdigt motiverade och intresserade av matematik samt att de redan jobbar mycket
med olika typer av problemlsning. Samma galler for deras svar pa fraga 10 och 11.

6.2 Fokusgrupperna

Syftet med fokusgrupperna var att na ett djup i undersokningen som inte kan garanteras vid
enkatundersokningar. Nedan sa presenteras intressanta aspekter som framkom vid
intervjutillfallena.

6.2.1 Fokusgrupp 1

Under gruppintervjun sa framkom det att eleverna tyckte att laborationen var véldigt
intressant och var valdigt motiverade till att arbeta med problemlésningen under
laborationstillfallet.

Under diskussionen om vad som gjorde laborationen intressant och vad som gjorde dem
motiverade under besokstillfallet s menade dem att det mest var kopplat till det matematiska
innehallet och problemen i sig. Nagot som framkom emellertid var att insikten av att se det
praktiska problemet ur ett matematiskt perspektiv vackte ett intresse, alltsa formagan att
Oversatta problemet mellan olika representationsformer. En elev tog upp att det var
motiverande att de hade nagot fysiskt att arbeta med och testa sina I6sningar.

Eleverna i denna grupp gick i en matematikklass och visade sig vara vana vid
undervisningsmetoden som anvéndes vid besoket, men menade att de rent allmént foredrog
denna typ av undervisning framfor en mer traditionell undervisningsmetod. De havdade att
det blir mer intressant och motiverande att fa komma fram till insikter och samband sjélva, &n
att passivt sitta och lyssna. En elev papekade att problemlésning ar valdigt roligt, men att det
ar viktigt att man lyckas. Vad géller arbete med problemldsning i grupp s menade eleverna
att det kan vara mer motiverande och intressevackande, men att det beror mycket pa vilka
man arbetar med och menade att det kan ha negativ inverkan om den nivaskillnaden mellan
gruppmedlemmarna &r for stora.

Eleverna menade aven att de fick forstaelse for matematiken bakom problemen och att de inte
bara jobbade praktiskt utan att reflektera och fundera.

6.2.1 Fokusgrupp 2

Aven under denna gruppintervju s& menade eleverna att de tyckte att laborationen var
intressant och att de kdnde en hog motivation for att arbeta med problemldsningen under
besokstillfallet. Till skillnad fran eleverna under den forsta fokusgruppen sa var dessa elever
inte vana vid den typen av undervisning och laborativ matematik som de fick prova pa under
besokstillfdllet. Eleverna i denna grupp var istdllet vana vid en mer “traditionell”
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undervisningsmodell dar lararen har genomgang foljt av att de raknar sjalva i
matematikboken. En elev papekade under intervjun att den traditionella
undervisningsmodellen var trakig och att matematik skulle bli mycket roligare om man
arbetade med matematik mer pa det sattet som de gjorde under besokstillfallet.

Vid diskussionen om vad som gjorde laborationen intressant sa framkom det att som tidigare
namnts att arbetssattet och undervisningsmetoden bidrog till intresse, men dven att kunna se
nagot teoretiskt och gora det praktiskt. De menade att i matematiken sa far man ofta acceptera
att det &r pa ett visst satt men att under laborationen kunde man préva och se att det faktiskt
stammer. Tva elever tog dven upp att det var intressant da problemen hade en vardaglig
anknytning.

Vad géller den delen av undervisningsmodellen dar eleverna fick reflektera mycket sjalva och
att sjalva forsoka upptacka samband sa menade tva elever att det kande att de skulle lara sig
mer om de arbetade pa det sattet, medan en elev papekade att det ar viktigt att det inte
flummas ivag.

Alla elever menade emellertid att de fick forstaelse for matematiken bakom och att de saledes
var aktiverade bade praktiskt och mentalt och att en orsak till detta var arbetsbladen som de
hade att arbeta med.

Vid diskussionen om varfor de tyckte att laborationen var motiverande sa menade de att det
var motiverande att forsoka komma till insikter sjélva och se monster, samt att de kénde ett
vilbehag efter att ha kommit fram till en 16sning eller d& de far en “aha-upplevelse”.

Eleverna var 6verlag ocksa tillfreds med att arbeta i grupp da de menade att det var roligt da
de kunde bolla ideer med varandra.

6.2.1 Fokusgrupp 3

Eleverna som medverkade i denna fokusgrupp tyckte dven att laborationen var intressant och
motiverande. Eleverna menade att problemet i sig och matematiken bakom problemet var en
bidragande faktor till att det var intressant och motiverande men dven de hade fatt nya
perspektiv pa vad matematik kan vara och hur matematik gar att anvanda som ett hjalpmedel
eller redskap i situationer som de inte tankt pa innan. En annan motivationsfaktor var att de
fick upptacka mycket sjalva menade dem. En elev menade att en intressefaktor var att de
faktiskt fick arbeta med nagot fysiskt, vilket de inte var vana vid.

Aven eleverna i denna grupp var vana vid en mer traditionell undervisningsmodell dr ldraren
haller i genomgangar foljt av att de raknar sjalva och ansag att den typen av undervisning kan
var intressant och motiverande till en viss niva, men att det kan bli trdkigt, ointressant samt
omotiverande i langden. De ansag att det skulle vara mer intressevackande att arbeta med
matematik pa det sattet som de gjorde under besoket men en elev papekade att det kanske
skulle ta for lang tid i langden. De diskuterade &ven att denna typ av undervisningsmodell
samt arbetssatt dar de fick mojlighet att komma fram till mycket insikter sjélva kan vara
battre for att lara sig, da man far tanka mycket sjalv och sjalv komma fram till insikter.

Alla eleverna i fokusgruppen menade dven att arbetsbladet hade fungerat bra i fragan om att
fa forstaelse for matematiken bakom och kunna representera problemet abstrakt sa val som
konkret.
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7. Analys och Diskussion

| detta kapitel sa diskuteras och analyseras resultaten fran enkatundersokningarna samt de
fokusgrupper utifran arbetets mal och syfte.

Nagot som tydligt framgar ur datat presenterat i resultatdelen ovan ar att eleverna som var
med och testade laborationen éverlag tyckte att besdket var intressant samt att det kénde sig
motiverade under laborationspasset. Att alla elever 6verlag hade uppfattningen att
laborationen i sig var intressant visar pa att den fungerade bra for att fanga ett sa kallat
situationsbaserat intresse®" som diskuterats tidigare i teorikapitlet.

Vart att ndmna &r att eleverna aven verkade ha roligt och att de upplevde laborationen som
larorik.

Nagot som enkatdatat visar saval som uppfattningen forfattarna till studien fick under
besoken tillsammans med datat fran fokusgrupperna ar att forsta gruppens elever hade ett
storre intresse for matematik innan besoket foljt av andra gruppen och slutligen tredje
gruppen. Forsta gruppen visade aven att det som motiverar dem rent allmant nar det galler
matematik baseras mer pa s& kallade inre motivationsfaktorer® sa som att uppgiften ar
intressant, medan grupp tre som hade ett Iagre intresse for matematik rent allmant
motiverades mer av yttre motivationsfaktorer® si som att fér fa bra betyg.

Enkatdatat visar dven att forsta gruppen som hade storst intresse for matematik ansag sig

tycka att den matematikundervisning som de var vana vid var mer intressant jamte vad grupp

tva och grupp tre tyckte om den undervisning de var vana vid.

Vad var det da som bidrog till att eleverna som testade laborationen dverlag hade
uppfattningen att de tyckte att besoket var intressant och motiverande, och hur gar det att
problematisera resultatet?

Den forsta elevgruppen som hade ett stort intresse for matematik redan innan laborationen
menade att en stor bidragande orsak till det uppvisade intresset var att problemen och
matematiken i sig var intressant. Eleverna var dock som tidigare ndmnts redan vana vid och
arbetade ofta efter den undervisningsmodell som laborationen i mangt och mycket byggdes
kring. Under fokusgruppen med de eleverna framkom det emellertid att de foredrog den
typen av laborativ undervisning med byggd kring problembaserat larande utifran ett
intressevackande och motivationsskapande perspektiv. Med detta i atanke &r det dock svart
att fastsla vad som var den framsta bidragande faktorn till att den forsta gruppen 6verlag
ansag att besoket var intressevackande och motivationsskapande.

Den andra och tredje gruppen var som tidigare namnts dock inte speciellt bekanta med
laborativ matematikundervisning med grund i problembaserat l&rande, utan var istallet mer
familjara med en mer traditionell undervisningsmodell. Resultatet fran de senare tva
grupperna visade emellertid att &ven de fann besoket intressevéckande och motiverande,

81 Krapp, A. (2002). Structural and dynamic aspects of interest development: theoretical
considerations from an ontogenetic perspective. Learning and Instruction 12. pp. 383-409.
8 Deci, E. Ryan, R. (2000). The "What" and "Why" of Goal Pursuits: Human Needs and the Self-
£l?getermination of Behavior. Psychological Inquiry. 11:4. pp. 227-268.

Ibid.
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vilket skulle kunna tyda pa att en stor bidragande faktor var arbetssattet och
undervisningsmodellen i fraga. Detta bekréaftas dven utifran det som faktiskt kom fram vid
fokusgrupperna med den andra och tredje gruppen, och gar dven att utlasa fran diverse
kommentarer som individer ur de senare tva grupperna skrev i enkatundersokningen.
Ytterligare en faktor som &r vérd att ta upp for att problematisera resultatet kring vad som
faktiskt bidrog till resultatet och som mojligtvis kan paverka resultatets validitet ar
nyhetseffekten. Med nyhetseffekten (novelty effect pa engelska) menas hur ett nytt arbetssétt
eller inférande av nya metoder eller ny teknologi kan bidra till ett 6kat intresse och
engagemang just for att det ar nagot nytt och skiljt fran vad de som deltar &r vana vid sen
tidigare. Som tidigare namnt sa var tva av tre utav testklasserna inte vana vid arbetsséttet och
undervisningsmodellen sen tidigare och en bidragande orsak till det uppvisade intresset och
motivationen skulle kunna vara att det just skiljer sig fran vad de &r vana vid och nyhetens
behag i sig. Det finns flera andra mojliga faktorer till att nyhetseffekten skulle ha kunnat vara
extra stor i det har fallet, som att de till exempel arbetade i halvklass och att undervisningen
skedde i en ny miljo utanfor klassrummet. Detta skulle i sa fall ha kunnat leda till att eleverna
kénde ett storre kollektivt intresse och motivation inom grupperna an vad de vanligtvis kande
i klassen.

Utifran resultatet fran enkatfragor 6 och 7 ar det mojligt att faststélla att totalt sett ansag
samtliga grupper att laborationen i sin helhet var roligare, intressantare och mer motiverande
4n den undervisning de var vana med fran skolan. Aven forsta gruppen svarade pa detta satt,
men med frekvent dterkommande kommentarer om att laborationen inte var speciellt larorik
eller relevant for sina nuvarande studier. Anmarkningsvart ar att elever fran olika grupper
som svarat att de hade lag motivation och intresse for matematik gav laborationen valdigt
hoga poang vad galler intresse och motivation vilket kan tyda pa att arbetsséattet och
undervisningsmodellen &ven fungerar val for elever med Iagt intresse och 1ag motivation for
matematik. Andelen elever med svalt intresse och motivation kan dock ha varit for liten for
att kunna dra nagon slutsats kring detta.

Nar eleverna fragades i enkatundersokningen om de fatt ett hogre intresse och motivation for
matematikamnet gav de ganska blandade svar. Ungefér en fjardedel av eleverna svarade att
de inte upplevde ett hdgre intresse eller motivation for matematikdmnet efter laborationen
och resten delades jamnt mellan att de inte visste och att de faktiskt upplevde ett storre
intresse alternativ stdrre motivation for matematikdmnet efter besoket. En gemensam
namnare for de kommentarer for de som svarade nej eller att de inte visste, var att de redan
var ganska motiverade eller intresserade. Tidigare i examensarbetet har det redogjorts for
skillnaden mellan situationsbaserat intresse och personligt intresse. Majoriteten av eleverna
under testbeséken fann laborationen intressant och resultatet visar saledes att laborativ
matematikundervisning med grund i problembaserat larande kan fungera bra for att fanga ett
sa kallat situationsbaserat intresse. Att hela 38 % av eleverna som deltog under testbesoken
svarade att de gar ifran besoket med ett storre intresse for matematik kanner vi ar mycket
anmarkningsvart men skulle kunna tyda pa att undervisningsmodellen och arbetsséttet dven
kan bidra till utvecklingen av ett personligt intresse for matematik hos eleverna. De elever
som svarade nej eller att de inte visste om deras intresse for matematik hade 6kat efter

44



besoket hade sammansatt graderat sitt intresse pa 5,03. Detta &r ur enkatdatats synpunkt ett
hogt intresse. Det torde sig vara svart att skapa ett hogre intresse for matematik generellt med
bara en instans om intresset redan ar hogt.

Som tidigare namnt sa ar det mojligt att skilja pa tva typer av motivation, namligen inre
motivation, dar en elevs engagemang for en aktivitet grundar sig i att hen finner den
intressant eller gladjande att engagera sig i, medan engagemang pa grund av yttre motivation
beror mer pa yttre effekter som for att fa berom eller bra betyg. Att vacka elevers inre
motivation betraktas som nagot efterstravansvart. Resultatet fran enkatundersokningen visar
att eleverna kande sig motiverade till att delta i aktiviteten. En intressant fragestallning ar
emellertid huruvida motivationen framst berodde pa yttre eller inre faktorer. Yttre
motivationsfaktorer sa som betyg tilldelades inte under aktiviteten, dock sa var testklassernas
larare narvarande vilket skulle kunna vara en yttre motivationsfaktor i sig, men aven att
eleverna inte ville underprestera gentemot sina arbetsgrupper vilket aven en elev lamnade
som kommentar vid fragan pa enkéaten. De flesta kommentarer fran enkatundersékningen
visar emellertid pa inre motivationsfaktorer sa som att det var roligt och gladjebringande att
se ett annat satt anvinda och arbeta med matematik. Aven resultaten fran fokusgrupperna
visar pa att framst inre motivationsfaktorer var bidragande till att de kdnde engagemang och
motivation och att arbetssattet dar de sjalva far komma fram till insikter och se monster var
motiverande och bidrar till ett valbehag da man kommer fram till en insikt.

Om forsta gruppen exkluderas visar det att nastan 44 % menade att de kdnde en 6kad
motivation for matematikdmnet efter besoket och att nastan 40 % kéande ett 6kat intresse.
Som namnts tidigare sa bestod vederbérande gruppers undervisning enkom utav traditionell
undervisning men de innehade 4nda ett intresse och motivation gentemot matematikamnet i
helhet vilket kan ha lett till att nyhetseffekten var en extra stor bidragande faktor for dem.
Forsta gruppen som redan var vana med detta arbetssétt gav ett mer blandat resultat om deras
intresse och motivation 6kat, men ungefar samma betyg pa sjélva laborationen, vilket skulle
kunna ytterligare peka at detta antagande om vilken paverkan nyhetseffekten hade pa andra

gruppen.

Att de fick ett nytt perspektiv for matematik svarade majoriteten ja pa, vilket forfattarna till
examensarbetet tror bidrog till uppfattningen om att eleverna uppvisade intresse och
motivation.

Vid fragan om de kunde férsta kopplingen mellan det matematiken och tavelproblemet,
mellan det abstrakta och det konkreta, sa svarade 90 % ja, och dven under fokusgrupperna
menade eleverna att det var tydligt. Nagot som redogjorts for som en fallgrop vid laborativ
matematikundervisning och som vi saledes forsokte undvika med laborationen ar som namnts
tidigare att det fria undersékande arbetet i grupperna skulle leda till hands on - minds off .
Resultatet fran dessa fragor tyder pa att bade tanke och hander var aktiverade under besoket.

8 Rystedt, E. Trygg L. (2005). Matematikverkstad - en handlednings for att bygga, anvanda och
utveckla matematikverkstader. Géteborg: NCM.
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Resultatet fran fraga 12 och 13 visar att majoriteten av eleverna ansag att laborationens
arbetssatt skulle med fordel for intresse och motivation kunna anammas i skolan. En del
elever med blandade svar kommenterade att arbetsséattet skulle passa bra om de anvande sig
av det ibland, for att de anda var positiva gentemot traditionell undervisning med forelasning
och eget arbete i boken. Den forsta gruppen gav blandade svar, med anledningen att de redan
anvénde sig av liknande arbetssétt i sin undervisning. En intressant aspekt som framkom ur
fokusgrupperna vad géller arbetssattet och undervisningsmodellen vilken bygger mycket pa
att eleverna skulle forsoka komma fram till insikter sjalva och se ménster, dven fast det inte
horde till syftet med studien, var att de menade att ett sadant arbetsséatt bidrar till att de lar sig
battre.

7.1 Sammanfattande diskussion och svar till forskningsfragor

Atskilliga studier, granskningar och centralenhetsstyrda tester har under de senaste
decennierna visat att svenska elevers resultat och kunskap inom matematikdmnet dalar.
Studierna, granskningarna och testerna visar dven pa att attityden gentemot, intresset for samt
motivationen till de naturvetenskapliga &mnena och matematikamnet dari ar Iagt, och att detta
ar en central faktor till den bristfalliga kunskapen och de bristande resultaten. Nagot som
aven papekas i granskningar och studier &r att det finns ett samband mellan innehavande
intresse gentemot samt motivation fér matematikamnet och hur undervisningen inom
vederborande amne bedrivs®#®®". Den vanligast forekommande undervisningsmodellen for
matematik som bedrivs i svenska skolor tyr sig besta framst av lararledda genomgangar foljt
av enskilt arbete i matematikboken, vilket en stor andel elever upplever som trakig och utan
variation®, Syftet med litteraturstudien och vad den redogér for ar forslag till alternativa
undervisningsmodeller som kan ha positiv inverkan pa intresse samt motivation.
Fragestallning ett besvarades saledes under teorikapitlet och ligger till grund for hur den
utvecklade laborationen i matematik anpassades med syftet att vara intressevackande och
motivationsskapande.

Undervisningsmodellen som togs fram bygger framst pa laborativ matematikundervisning
med grunden i problembaserat larande. Eleverna l6ser laborativa matematiska problem med
vardagsanknytning i grupp. Da grunden ligger i problembaserat larande sa far eleverna
komma fram till mycket insikter samt hitta monster sjélva i grupperna. Grupparbetet och
undervisningsmodellen skapar ett gott kommunikativt sammanhang och &r saledes kopplat till
ett sociokulturellt perspektiv pa larande.

Laborationen testade vid tre olika tillfallen och vid samtliga tillfallen sa visade resultatet en
positiv inverkan pa intresse sa val som motivation. Resultatet visade att laborationen

8 Murphy, C. Beggs, J. (2003). Children’s perceptions of school science. School Science Review, 84,
109-116.

8 Osborne, J. F. Simon, S. Collins, S. (2003). Attitudes towards Science: A review of the literature
and its implications. International Journal of Science Education, 25, 1049-1079.

8" Breen, S. Cleary, J. O'Shea, A. (2009). An investigation of the mathematical literacy of first year
third-level students in the Republic of Ireland. International Journal of Mathematical Education in
Science in Technology, 40(2), 229-246.

8 Skolinspektionen (2010). Undervisningen i matematik i gymnasieskolan. Stockholm:
Skolinspektionen.
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fungerade for att fanga ett situationsbaserat intresse, men &ven att en stor del av eleverna gick
ifran besoket med ett storre personligt intresse gentemot samt en hogre motivation for
matematik. Forfattarna till examensarbetet ser emellertid ett par faktorer som mojligtvis kan
dra ner resultatets validitet. Nyhetseffekten; att manga elever fick préva pa ett nytt satt att
arbeta med matematik och komma ivég fran sin vanliga klassrumsmiljé kan ha varit en
faktor. Ytterligare faktorer som paverkat resultatet kan vara att testeleverna redan innehade
ett relativt hogt intresse och motivation for matematik samt att problemen de arbetade med
och den bakomliggande matematiken var intressant i sig. Dock sa visade data fran
enkatundersokningarna sa val som fokusgrupperna att undervisningsmodellen och arbetsséttet
utgjorde en stor del till varfor laborationen uppfattades som intressevackande och
motivationsskapande. Utav testeleverna menade 56% &ven att undervisningsmodellen och
arbetssattet som anvandes vid laborationen allmént skulle géra matematikdmnet mer
intressant och 46% menade att det skulle fa stérre motivation for matematikdamnet om ett
sadant arbetssatt anammades. Endast 5% var negativa gentemot undervisningsmodellen
kopplat till intresse och 15% kopplat till motivation.

Med detta som grund vill forfattarna till examensarbetet argumentera for att
undervisningsmodellen som tagits fram torde sig fungera val for att géra matematikamnet
mer intressant och motivationsskapande. Problem vi ser emellertid &r att det kan visa sig
tidskravande for pedagoger sa val som elever och att det &r viktigt undvika hands on - minds
off sd att elevernas larande inte paverkas negativt.

7.1.1 Svar till fragestallningar

FS1: Vilka vanliga variationer och metoder betréaffande undervisning inom matematik kan
vara gynnsamma for att vicka intresse samt hdja motivationen for matematikamnet jamfort
med “traditionell” undervisning?

Det finns ett samband mellan innehavande intresse gentemot samt motivation for
matematikamnet och hur undervisnings inom vederbdrande @mne bedrivs. Den traditionella
undervisningsmodellen som bygger pa lararledda genomgangar féljt av enskilt arbete, har
enligt granskningar visat sig att ofta inte ha positiv inverkan pa elevers motivation samt
intresse.

Under teorikapitlet har det redogjorts for alternativa satt att bedriva undervisning inom
matematik, ndmligen forskningsbaserat larande, problembaserat larande, laborativ
matematikundervisning, vilka alla genom tidigare studier visat sig kunna ha en positiv
inverkan pa elevers intresse samt motivation.

FS2: Hur skulle en matematiklaboration i topologi kunna anpassas for att vacka intresse och
hoja motivationen for matematikdmnet?

Modellen for laborationen som togs fram bygger till stor del pa problembaserat larande och
laborativ matematikundervisning med ett hands on - minds on arbetssatt.

De positiva resultaten fran enkatstudien och fokusgrupperna pekar pa att modellen som
utformades till detta arbete var lyckad med avseende pa intresse och motivation.
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7.2 Forslag pa vidare forskning

Resultatet fran examensarbetet har visat att undervisningsmodellen och sattet att arbeta med
matematik kan ha god inverkan pa elevers intresse sa val som motivation. Da testbesoken var
kopplade till enstaka tillfallen kan slutsatsen dras att det fungerade val for att fanga ett
situationsbaserat intresse. FOr att undvika nyhetseffekten och undersoka utforligare vilken
inverkan undervisningsmodellen skulle kunna ha for att vacka ett personligt intresse for
matematik hos elever menar forfattarna till examensarbetet att det skulle vara intressant att
préva modellen under en langre period forslagsvis med elever vars intresse for matematik ar
lagt.
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9. Bilagor

9.1 Elevenkat

1. Jag ar:
O Kvinna O Man

2. Jag ar intresserad av matematik. (1-6)
Stammer gj 1 2 3 4 5 6 Stammer val

3. Jag kadnner mig motiverad for att lara mig mer matematik. (1-6)
Stammer gj 1 2 3 4 5 6 Stammer val

4. Vad ar det som motiverar dig till att I6sa matematikuppgifter? Du kan valja flera
forslag. Gradera dina svar genom att skriva 1 i rutan for férslaget som motiverar dig
mest, osv.

[] F& bra betyg

|:] For att inte gbra andra besvikna

[] For att trana min matematiska formaga
] Uppgiften ar intressant

[] Tillfredsstallelsen av att klara av en uppgift

6. Vad tycker du om matematikundervisningen i skolan?

Ointressant 1 2 3 4 5 6 Intressant
Omotiverande 1 2 3 4 5 6 Motiverande

Trakigt 1 2 3 4 5 6 Roligt

[20) 0010 01=1 01 = 1 PP
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7. Vad tyckte du om laborationen?

Ointressant 1 2 3 4 5 6 Intressant

VA O N A O INTE ..o e e e
Omotiverande 1 2 3 4 5 6 Motiverande

AV =T 5 (o] Y AY£= T o] g 101 (=
Trakig 1 2 3 4 5 6 Rolig

A OV A O TN e e e e
Inte larolik 1 2 3 4 5 6 Larorik

N A O N A O N e e

8. Fick du grepp om kopplingen mellan matematiken och tavelproblemet?
O Ja

1 Nej
] Vet €]

10) 1010 012101 = 1
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9. Har du fatt ett nytt perspektiv pa vad matematik kan vara?
O Ja

[ Nej
[ Vet €]

[100) 1010 4121 0] 7=

10. Jag gar ifrén laborationen med ett storre intresse for matematik.
O Ja

[ Nej
[ Vet €]

0] 0010 01=T 01 = 1

11. Jag gar ifran laborationen med en storre motivation f6r matematikamnet.
O Ja

[ Nej
[ Vet €]

10) 0010 01=T 01 = 1

12. Jag tycker att matematikamnet skulle bli mer intressant om man arbetade mer med
problemlésning i grupp och laborativt arbete.

O Ja
1 Nej
] Vet €]

[ 100) 10110121 01 7= |
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13. Jag skulle fa storre motivation mot matematikamnet om man arbetade mer med
problemlésning i grupp och laborativt arbete.

O Ja
1 Nej
[0 Vet €]

[ 10) 1010 012101 7=
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VETENSKAPENS HUS

Introduktion

Laborationen "Hanga upp en tavla" grundar sig i udda och roliga problem som att hdnga en
tavla pa tva ndlar sa att tavlan faller nar valfri nal dras ut. Eleverna jobbar tillsammans
genom att testa sig fram, diskutera, och systematisera problemen sa att de ar hanterbara
med hjéalp av matematiken. Laborationen a&mnar att bygga broar mellan det konkreta och det
abstrakta genom att visualisera matematiken i ett annorlunda perspektiv. Problemet ar
hamtat ur det matematiska omradet algebraisk topologi, som laborationens teori kommer att
snudda vid. Eleverna utvecklar sina formagor i samarbete och problemldsning. Formagan
att dversatta problem mellan olika representationsformer ar central for labben och dess
fordelar blir tydliga genom arbetsséttet som anvands.

Malgrupp Tid Lokal Antal elever

Gy 90 min Vetenskapens Hus Halvklass

Anknytning till laroplan: Ytterst s& handlar matematiken om att upptacka monster och
formulera generella samband, som det formuleras i laroplanen. Laborationen i fraga knyter
an till just detta samt knyter naturligt an till problemlésning vilket ar ett centralt innehall i
varje matematikkurs. Eleverna kommer att fa arbeta i grupp med problemlésning dar de
dven kommer att trana sin formaga till att uttrycka, och se matematiken i olika
representationsformer.

Nyckelord: Probleml6ésning, topologi, algebra
Foérkunskaper: Inga

Laboration: Hur kan man hanga upp en tavla pa tva nalar sa att tavlan faller ner nar valfri
nal dras ut? Detta ar huvudproblemet som eleverna ska forsoka losa i mindre grupper dar
de forst sjalva far resonera kring strategier for att Iosa problemet. Senare sd kommer elever
och besoksledare tillsammans komma fram till ett matematiskt sprak for det topologiska
rummet som ar vaggen som tavlan hanger pa med tva nalar i, och eleverna kommer att
anvanda detta for att |6sa problemet. Under laborationens senare del kommer laborationen
att forankras mer i matematiken och om mojlighet ges s& kommer elever f chansen att losa
mer komplexa problem som exempelvis tre nalar eller n > 2 manga.
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Konsten att hanga upp en tavla...

Denna handledning riktar sig mot besoksledare i matematik p& Vetenskapens Hus och
beskriver hur laborationen “Hanga en tavla” genomférs samt éversiktligt om den relevanta
teorin som ar bakgrunden till laborationen.

Syfte och mal
Laborationen Hanga en tavla gar ut pa att eleverna ska handledas genom problemlésningen

vid olika problem i typen av att hanga en tavla éver tva nalar sa att den faller nar valfri nal
dras ut. Variationer pa problemet som att lagga till en nal, eller att krava att tva valfria nalar
ska dras ut varierar komplexiteten pa problemet och anvands for att bilda en progression
mot storre utmaningar utan satta kappar i hjulen for forstelsen. Syftet med laborationen ar
att uppna foljande mal:

1. Laborationen ar utvecklad med problembaserat larande som grund dar
undersdkande arbete i grupp skall tydliggora vardet av att kommunicera
matematiken och 6ka intresset och motivationen for matematikdmnet.

2. Laborationens struktur och materialet som bestkaren kommer fa bekanta sig med
under laborationen syftar till att leda arbetet mot hands on - minds on dar tydliga mal
och aterkoppling motiverar och intresserar bestkaren.

3. Dessa olika instrument for att visualisera det matematiska problemet, samt
tyngdpunkten pa att éversatta problemet mellan olika representationsformer syftar
till att besokaren skall se vardet i det matematiska spraket och att svara problem
kan l6sas enklare med det som hjalpmedel.

4. Visa besotkaren att det gar att hitta matematik nastan éverallt och att svara problem
gar att I6sa enkelt med matematiken som hjalpmedel.

5. Under besoket skall bestkaren tillsammans gruppen under bestksledarens ledning
komma fram till ett satt att beskriva olika upphangningar av tavlan pa nalarna i
algebraiska uttryck, samt metoder for att hitta I6sningar till problemen.

6. Efter laborationen ska besdkaren fa en ny bild av arbete i matematik, samt av
matematiken sjalv pa ett sadant satt att besdkaren kanner ett ¢kat intresse och
motivation infor fortsatta studier i &mnet.

Teori
Topologi kan beskrivas som en modern typ av geometri som likt andra geometrier lagger

tonvikt pa hur objekt kan relateras till varandra. Nar vi relaterar objekt till varandra med den
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Euklidiska geometrin de flesta av oss kanner till bast, sa kan vi exempelvis mata, eller vaga
tva objekt for att svara pa hur de ar relaterade till varandra och vi tinker oss objektens
egenskaper som langd och vikt och kan se avstand mellan dem osv. Inom topologi s& laggs
tonvikten dock inte pa dessa mer bekanta egenskaper. Inom topologi ar det exempelvis
acceptabelt att toja ut eller béja objekt sa lange vi inte klipper sonder dem. Vad som behévs
da, ar ett annat satt att saga hur nara relaterade tva objekt ar till varandra och ett exempel ar
att fokusera pa antalet hal som objekt har. Ett hal &r ett ganska vagt begrepp men kan
tankas pa som tom rymd omfattat av nagot.

| laborationen i frAga sa arbetar eleverna i det topologiska rummet R” med tva hal i; R*\{a,
b}.

Nedan foljer nu en del definitioner kopplade till teorin.

En stig i R? ar en kontinuerlig avbildning, f : [0,1] »X. En stig har en startpunkt samt en
slutpunkt och saledes aven en riktning.

En 6gla ar en stig sadan att f (0) = f (1) = X, dar x, kallas for baspunkten av dglan f.

En homotopi av stigar ar en familj av avbildningar f, : [0,1] »X ,0 < t < 1, sddana att
f,(0) = xo och f (1) = x, ar oberoende avtoch F:[0,1] x [0,1] »X, givet av F(s,t) = f;(S)
ar kontinuerlig. Om tva stigar f och g &r sammankopplade av en homotopi, s &r f och g
homotopa, vilket brukar betecknas genom f ~g.

Figuren ovan visar tvd homotopa stigar f och g. For att f& en mental bild gar det att tanka pa
det som att tva stigar &r homotopa om den ena kan forflyttas till den andra pa ett
kontinuerligt vis, alltsd genom bojningar och uttéjningar men utan att ta isar dem, medan
andpunkterna ar fixa.

Aven 6glor kan vara homotopa vilket illustreras i figur 2 dar vi ser att 6glan, f & homotop
med den konstanta 6glan, alltsa den som inte ror alls. Om 6glan gér runt ett hal finns det
inte en sddan homotopi med den konstanta 6glan, men olika 6glor runt samma hal kan vara
homotopa med varandra.
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Utifran idén om homotopi ar det majligt att definiera homotopiklasser. Homotopiklasser
definieras som mangden av alla dglor, g sadana att g &r homotopa med f :

[f1={g:g=f}

Lat X vara ett topologiskt rum, och X, € X . Mangden av homotopiklasser av églor med
baspunkt X, , med operationenx, kallas for fundamentalgruppen av X i relation till
baspunkten X, och betecknas w1 ( X, Xg).

| det topologiska rummet, R\ {a}, allts& vaggen med ett hal (en nal) s& innehaller
fundamentalgruppen fér punkten, x, alla méjliga homotopiklasser av 6glor runt detta hal med
utgangspunkt x,. Om vi later en dgla som gar medsols runt halet tvd ganger betecknas med
a?och en 6gla som gar motsols runt halet med a~1sa kan vi skriva mangden av
homotopiklasser som {..., a3, a2, a™, a°, a?,...}. Fundamentalgruppen for R*\ {a} ar
saledes den fria gruppen med en generator och pa samma satt ar fundamentalgruppen for
R%\ {a, b} den fria gruppen med tva generatorer.

Séaledes sa kan “upphangningar” av tavlan ses som element ur fundamentalgruppen av
R*\{a, b} i relation till, xo, vilket motsvarar fastpunkten pa tavlan.

For att I6sa problemet med tva nalar ar malet ar att forsoka att finna ett element

yeY :=m(X,,X), som ar homotop med den konstanta 6glan nar elementet betraktas som
ett element i antingen R* \ {a} eller R* \ {b}. Detta omformande av det topologiska rummet
sker genom att man drar ut en av spikarna som kan tolkas som att ett hal “tapps” till.

Om vi tittar p& “upphangningen”; a = B« a™« B™*.

Vid utdragning av en spik, exempelvis b, sa kollapsar 6glorna runt halet b vilket medfor att
den sammansatta stigen a = B * ™'« B istallet Gvergar till @ * ™ som i sin tur & homotop
med den konstanta 6glan och saledes faller tavlan till marken. En viktigt anmarkning ar att
fundamentalgruppen i detta fall inte & kommutativ.
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En I6sning for tva nalar och utdragning av godtycklig nal ar huvudproblemet for laborationen,
men i tavelproblemsbiblioteket som gar att hitta i slutet av handledingen finns mer
avancerade uppgifter. Gemensamt for dessa uppgifter ar idén om att se tva, eller flera nalar
som en sammansatt nal.

En mojlig 16sning for exempelvis tre nalar dar utdragning av godtycklig nal faller tavlan kan
fas genom Isningen for tva nalar:

L, =[Ly,pl=[a,pl :=axp « o :3_1=> Ly=[Lyyy 1 =Ly*xy = Lz_l* y =
:a*ﬁ*a'l*ﬁ'l*y *ﬁ*a*ﬁ'l*a'l*y_l

Pa samma satt gar det att resonera om problemet med fyra nalar, och genom
induktionsbevis gar det att bevisa att det finns en losning for n > 2 nalar.

Genomférande
Under detta avsnitt s presenteras ett mojligt upplagg for laborationen. Vart att namna

emellertid &ar att det som foljer ar ett forslag och saledes valfritt att félja.

1. Presentera problemet
Det forsta steget ar att introducera huvudproblemet fér laborationen vilket ar
scenariot nar vi har tva nalar och utdragning av specifik och senare godtycklig nal
ska leda till att tavlan faller till marken. Utfor detta genom att hanga upp tavlan pa
det “normala” viset, alltsa traden gar medurs runt bada nalarna. Visa vad som
hander nar en nal dras ut, alltsa att tavlan hanger kvar. Presentera problemet pa sa
satt att eleverna ska forsoka hanga upp tavlor sa att om en nal dras ut sa faller
tavlan till marken.

2. Fritt arbete med tavlorna
| det andra steget sa delas eleverna in i grupper om 2-3 personer. Varje grupp far
varsin tavla. Eleverna far nu arbeta fritt med problemet genom att préva sig fram dar
de hanger upp tavlan pa en gruppkamrats pekfingrar. Lat eleverna arbeta fritt i 10-
15 minuter. Om nagon grupp hittar en 16sning dar en specifik ndl dras ut sa lat dem
forsoka hitta losningen for godtycklig nal.

3. Forin matematiken
Problemet kan vara svart att ldsa genom att endast préva sig fram, vilket troligtvis
visades under steg tva. Vi behover infora ett hjalpmedel for att losa problemet,
namligen matematik. Detta utférs gemensamt med klassen. Forslagsvis sa fraga
nagon grupp om de kan beskriva en “upphangning” de prévade utan fokus p& om
det faktiskt var en I6sning eller ej. Har kan man &ven lata en elev ur en annan grupp
komma upp till tavlan for att samtidigt forsoka aterskapa den beskrivna
upphangningen. Det ar majligt att det nu uppstar problem med kommunikationen av
en upphangning. D4 blir det tydligt att det behovs ett enkelt satt att uttrycka sig med.
Led in diskussionen pa vad vi kan kalla nalarna for, vad vi kan kalla medurs samt
moturs 6glor runt de tva olika nalarna for nagot. Diskutera om det behovs olika satt
att beskriva medurs och moturs. Malet ar att gemensamt komma fram till ett bra satt
att beskriva en upphangning som klassen kanner sig bekvam med. Skrivséattet som
anvands for att beskriva upphangningarna kommer att vara en grupp som inte ar
kommutativ.
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4. Problemldsning

Nu nar klassen kommit Gverens om ett skrivsatt sd ar det majligt for dom att borja
anteckna sitt arbete. For att underlatta detta arbete delas det nu ut arbetsblad (se

bilaga 1). Detta arbetsblad &r strukturerat for att underlatta det undersékande
arbetet av vad som hander med upphangningen nar endast den vanstra nalen dras

ut, respektive endast den hogra. Nar detta antecknas i bade bild och matematiskt

uttryck sa blir det enklare att komma till insikten att en dgla forsvinner om den
kommer i kontakt med sin invers, och vidare att I6sa problemet. D& laborationen ar

baserad pa problembaserat larande ar meningen att eleverna ska forsoka komma
fram till mycket pa egen hand genom reflektion och diskussion. For grupper som
behover extra ledning sa kan gruppen fa hjalp med att undersoka en I6sning for
uppgift 1 ur tavelproblemsbiblioteket. Grupper som l6ser problemet kan tilldelas

extra uppgifter ur samma dokument (se bilaga 2). Dessa satter hogre prov pa

gruppens formaga att se monster. Vid arbetet med dessa uppgifter kan eleverna

jobba med ett blankt papper, men det ar fortfarande viktigt att problemen och
l6sningsforslag skrivs pa matematisk form. Om ledning behovs for de mer komplexa
uppgifterna sa ge ledningar, men férsok fa det till att grupperna a&nda kommer fram

till en 16sning sjélva.

5. Avslutande diskussion

Den sista delen av laborationen d&mnar att férankra vad eleverna har arbetat med i
matematiken. Eleverna har arbetat med topologi som ar en typ av geometri, men
olik den de &r vana vid sen tidigare. Till skillnad fran euklidisk geometri dar vi kan
jamfora objekt beroende pa t.ex. langd eller form s& jamfors objekt pa andra satt

inom topologi. Beratta kort om homotopier da det pa taviorna som eleverna arbetat

med finns olika exempel pa objekt som &r homotopa med varandra. Eleverna har

tagit fram ett sprak vilket motsvarar fundamentalgruppen for det topologiska
rummet. Det topologiska rummet de har arbetat i &r planet med olika antal hal i. Hal i
detta fallet kan ses som ndlarna. Precis som att cirkeln & homotop med en triangel

sa faller tavlan nar upphangningen ar homotop med den konstanta 6glan i det
omformade topologiska rummet. Om det finns tid och grupperna hann paborja

problemet med tre nalar och utdraging av godtycklig nal, for tillbaka fokus pa det

ursprungliga problemet och frdga om det gar att hitta Iésningar for tio nalar, hundra
nalar och oandligt antal nalar. P4 samma satt som man hittar I6sningen for tre nalar
genom att se tva av ndlarna som en sammansatt nal, kan man latt resonera fram till
att det gar att fortsatta s& om och om igen. Langden av dessa l6sningar finns i
tabellen nedan. Dessa ar inte ndédvandigtvis de kortaste I6sningarna.

antal nalar k 2 3 4 5 6 7 8 9 10
antal termer i1, 4 10 22 46 94 190 382 766 1534
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Bilaga 1: Arbetsblad

Forsék nr__
Rital

Skriv!

/

Utfall a Utfall b

II II VETENSKAPENS HUS 9.2 Bilaga Besotksledarhandledning.docx, 2015-12-09 8/9



Bilaga 2: Tavelproblemsbibliotek

aprwdPE

© ooNoOo

o

©CooNe

howONPE

Problem
Tva nalar. Utdrag av en specifik nal faller tavlan.
Tva ndlar. Utdrag av godtycklig nal faller tavian.
Tre nalar. Utdrag av specifik nal faller tavian.
Tre nalar. Utdrag av godtycklig nal faller tavian.
Tre nalar. Utdrag forsta godtycklig nél faller inte tavlan men utdrag av andra
godtyckliga faller tavlan.
Fyra ndlar. Utdrag av tre nalar faller tavlan.
Tva ndlar. Finn ett ord av langd >= 8 som féller tavlan vid utdrag av godtycklig nal.
Fyra nalar. Utdrag av godtycklig nal faller tavlan.
Fyra nalar varav tva roda och tva bla. Utdrag av antingen bada rdda eller bada bla
faller tavlan, men utdrag av en bla och en rod faller inte tavlan.

Mojliga lésningar
aba™
aba'b™
abcb™a™
aba’b?=S,=[a,b] - S3=[S,,c] = S,cS, ¢ = (aba’b™M)c(aba’b™)c! = aba™b’
‘cbab™a’c®
Enklast ar att utga fran l6sningen till problem 2. S, = aba™b™ och lagga till c och c?
sd att 6glor har tva termer mellan sig och sin invers.
— abcabct
Analogt med 5. — abeda™ b ¢ d™
aaaba™a’a’b™
[Ss,d] = aba™b*chabta’c dcaba’b*cbabtatd™?
Se paren av réda och bla nalar som varsin sammansatt nal vilket ger de
sammansatta stigarna X =ab, Y =cd, X'= (ab)'l Y= (cd)'l. En I6sning analogt
med problem 2 ar da: XYX'Y?! = abcdbtatd et
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