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Detta examensarbete undersoker hur matematikhistoria kan integreras i dagens matematikundervisning
genom design, genomfdrande och utvardering av ett lektionsmaterial om mayamatematik for
gymnasieskolan. Studien tar sin utgangspunkt i forskning som lyfter behovet av en mer varierad och
engagerande matematikundervisning samt styrdokumentens betoning av matematikens historiska och
kulturella dimensioner. Syftet var att designa, genomfdra och utvardera ett matematikhistoriskt moment i
matematikundervisningen samt att identifiera férbattringsomraden i dess design. Vidare undersdktes
elevernas uppfattning av momentet samt mojliga effekter av matematikhistoriska inslag pa elevers larande.

Lektionsmaterialet utvecklades iterativt i tre designfaser och inspirerades &dven av principer fran Slow
Design for att framja reflektion, nyfikenhet och kulturell forstaelse. Materialet bestod av instruktionsvideor,
arbetsblad och rutnat med féremal dar eleverna fick utfora de fyra raknesatten enligt mayamatematikens
metoder, anpassad till bas 10 for att underlatta jamforelser med det decimala talsystemet. Studien
genomfdrdes i en gymnasieklass som laste matematik niva 2c och utvarderades genom observationer och en
enkdt med 25 elever.

Resultatet visar att lektionen generellt mottogs positivt. Majoriteten av eleverna upplevde materialet
som tydligt, lagom svart och engagerande. Till exempel uppskattade 76 % av eleverna méjligheten att arbeta
med en alternativ berdkningsmetod, 48 % av eleverna upplevde att de var mer engagerade an under en
vanlig matematiklektion och 60 % av eleverna ansag att matematikhistoria ar ett viktigt inslag i
undervisningen. Samtidigt identifierades vissa pedagogiska utmaningar, framfor allt kring typ av genomgang
och vissa elevers tendens att anvanda sina vanliga berdkningsmetoder i stallet for de historiska som
presenterades.

Studien indikerar att matematikhistoriska undervisningsmoment kan bidra till 6kat intresse, engagemang,
variation och forstaelse i matematikundervisningen, men ocksa att utformningen kraver noggrann
anpassning till elevernas forkunskaper, arbetsformer och undervisningskontext.
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Abstract

This thesis investigates how the history of mathematics can be integrated into contemporary mathematics
education through the design, implementation, and evaluation of a teaching resource on Maya mathematics
for upper secondary school students. The study is grounded in research highlighting the need for more
varied and engaging mathematics instruction, as well as curriculum guidelines that emphasize the historical
and cultural dimensions of mathematics. The aim was to design, implement, and evaluate a mathematics-
history-based teaching unit in mathematics education, as well as to identify areas for improvement in its
design. Furthermore, the study examined students' perceptions of the teaching unit and the potential effects
of incorporating elements from the history of mathematics on student learning.

The teaching resource was developed iteratively through three design phases and was also inspired by
principles of Slow Design to promote reflection, curiosity, and cultural understanding. The material consisted
of instructional videos, worksheets, and grids with items through which students performed the four basic
arithmetic operations using methods derived from Maya mathematics, adapted to base ten to facilitate
comparisons with the decimal number system. The study was conducted in an upper secondary school class
studying Mathematics 2c and was evaluated through classroom observations and a questionnaire completed
by 25 students.

The results indicate that the lesson was generally well received. Most students found the material clear,
appropriately challenging, and engaging. For example, 76% of the students appreciated the opportunity to
work with an alternative calculation method, 48% experienced a higher level of engagement than during a
regular math class and 60% considered the history of mathematics to be an important component of
mathematics education. At the same time, several pedagogical challenges were identified, particularly
regarding the format of instruction and some students’ tendency to rely on their usual calculation methods
rather than the historical methods presented.

The study indicates that teaching activities based on the history of mathematics can contribute to
increased interest, engagement, variation, and understanding in mathematics education. However, it also
shows that their design requires careful adaptation to students’ prior knowledge, working methods, and
educational context.

Keywords
history of mathematics, mathematics education, Maya mathematics, Educational Design Research (EDR), design study,
lesson design, upper secondary school, Slow Design
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1 Inledning

Skolverket (2025b, s. 3) konstaterari sin rapport att matematik dr det &mne 1 grundskolan dar
nist flest elever far betyget F och det &mne som hindrar flest elever frin att bli behoriga till
gymnasieskolans nationella program. Den dominerande strukturen pd lektioner, bade pé
grundskolan och gymnasieskolan, dr en kort genomgéng och sedan enskilt arbete 1 laroboken
(Skolinspektionen, 2010, s. 17; Skolverket, 2025b, s. 16—17). Matematiken beskrivs vidare
som ett zyst dmne. Utrymme for gemensamma samtal och reflektion kring matematiska
fenomen saknas ndr fokus ligger pa mekanisk rdkning i stéllet for resonemang
(Skolinspektionen, 2010, s. 7). Gymnasieelever uttrycker att matematikundervisningen &r
trakig och saknar variation (Skolinspektionen, 2010, s. 16). Det dr ddrmed tydligt att en
forandring krivs for att hoja kvalitén pd matematikundervisningen.

Ett sétt att variera undervisningen dr att ha fler matematikhistoriska inslag. Utover
variationen som historiska inslag ger, finns dven andra fordelar med ett matematikhistoriskt
arbetssdtt inom matematikundervisningen. Jankvist (2009, s. 237-240) beskriver att
matematikhistoria i matematikundervisningen kan vara motiverande, intressevickande samt
gbra dmnet mer tillgdngligt och mindre skrimmande. Eleverna kan forstéd att matematiken
genomgatt en utveckling och att matematiker under historien gjort liknande fel som de sjdlva
gor 1 motet med nya matematiska begrepp.

Vidare beskriver Jankvist (2009, s. 253-255) att det finns vissa faktorer som hindrar larare
att undervisa om matematikhistoria. Bland dessa ndmns brist pé tid, fardigt material och nog
med kunskap hos ldrare for att skapa eget material. Utgdngspunkten for denna studie &r just
att det saknas eller finns ganska f4 tydliga riktlinjer och material for lektioner med
matematikhistoria i fokus (Jankvist, 2009, s. 253). Mélet med studien &r bland annat att
designa ett fungerande matematikhistoriskt material for en lektion anpassat till
gymnasieskolans matematikkurser.

Det matematikhistoriska omrade som valts &r mayamatematik, ndrmare bestimd deras
metoder for berdkning av de fyra riknesdtten. Mayamatematiken beskrivs som fordelaktig i
ett undervisningssammanhang eftersom den bjuder in elever till att forsta logiken bakom
berdkningarna och inte att memorera tabeller (Magana, 2012b, s. 24-25). Mayacivilisationens
sdtt att berdkna skiljer sig betydligt fran den svenska matematiken, bland annat eftersom den
anvander sig av fysiska foremal, sdsom majskorn.

Studien syftar till att utféra en designprocess av ett matematikhistoriskt lektionsmaterial
utifran ramverket EDR (Educational Design Research) dér flera prototyper av
lektionsdesignen skapas utifran forbestamda designprinciper. Den slutgiltiga designen
kommer sedan, efter att ha provats i praktiken, att utvdrderas for att identifiera eventuella
forbattringar av designen ur ett ldrar- och elevperspektiv. Vidare kommer elevernas
uppfattning av det matematikhistoriska momentet och mojliga effekter pa elevers lédrande att
utvérderas.



1.1 Bakgrund

I avsnittet kommer tillvigagangssétt och riktlinjer vid anvindning av matematikhistoria i
undervisningen presenteras, sedan redogors dven for relevant forskning och matematikhistoria
1 styrdokumenten. Vidare presenteras grunderna i mayakulturens matematik samt vikten av
kulturell mangfald i matematikundervisningen. Observera att detta arbete alltid syftar pa
anvindningen av matematikhistoria i matematikundervisningen, dven om detta inte alltid
skrivs explicit for att undvika upprepning. En mening sasom historiai undervisningen handlar
inte om historia i allméinhet.

1.1.1 Tillvdgagangssatt vid anvandning av matematikhistoria i undervisningen

Jankvist (2009, s. 245-247) presenterar tre olika tillvigagangssitt vid anvindningen av
matematikhistoria i matematikundervisningen. Forfattaren betonar att inslaget av historia 1
undervisningen kan variera fran mycket litet till mycket stort, men dndé fylla ett syfte. Den
forsta kategorin ar metoder som syftar till att belysa (illumination approaches) dér historia
fungerar som ett komplement eller en krydda till den ordinarie undervisningen. Det kan
innebdra allt fran sma inslag, sdsom namn, artal och korta anekdoter, till mer omfattande
historiska avsnitt, till exempel en sammanfattning av den historiska utvecklingen av ett
matematiskt fenomen i slutet av ett kapitel. Kategori tva, metoder som kretsar kring en modul
(modules approaches), handlar snarare om avgriansade &mnesomriden dgnade at historia.
Aven dessa kan var olika omfattande. Den sista kategorin kallas metoder baserade pd
historien (history-based approaches) och ar inspirerad av matematikhistoriens utveckling i
sig. Metoderna behandlar historia indirekt, exempelvis nir sjdlva historien for ett matematiskt
begrepp inte diskuteras explicit, men ordningsfdljden i undervisningen foljer av den historiska
utvecklingen.

1.1.2 Riktlinjer for anvdndning av matematikhistoria i undervisningen

Jankvist (2009, s. 251, 256) presenterar riktlinjer att folja vid utformning av undervisning av
matematikhistoria. Utifrén syftet med inslaget kan olika tillvigagingssétt viljas. Metoder som
syftar till att belysa lampar sig for motiverande och affektiva syften. Metoder som kretsar
kring en modul kan anvindas som ett kognitivt verktyg for att forsta begrepp pa djupet eller
for att diskutera matematikhistoria och utvecklingen av matematik i sig, alltsa nér historien i
sig dr mélet. Metoder baserade pa historien ldmpar sig for ett lirande som foljer den
matematiska utvecklingen, det vill sdga om elevernas ldrande ska spegla den historiska
process som matematiken har genomgétt, for att verkligen forstd den, antingen allmént eller
for ett visst matematiskt begrepp.

En strikt historisk genomgéang ér inte didaktiskt ldmplig och 1 stéllet foreslar Jankvist
(20009, s. 248, 255) rekonstruktion av historiska problem i ett modernt sammanhang for att
gora historien mer tillginglig for eleverna. Aven Wang et al. (2018, s. 143—144, 148) betonar
att materialet och historien bor anpassas till malgruppen, syftet och sammanhanget. Bland
annat ndmner de att historiska originalkillor inte [impar sig och att materialet méste anpassas
till elevernas kognitiva niva.



1.1.3 Matematikhistoria i styrdokumenten
Det finns flera skrivelser i styrdokumenten som motiverar relevansen av matematikhistoria i
matematikundervisningen. | kommentarmaterialet till matematikens &mnesplaner for Gy25
finns ett flertal punkter tillhérande alla amnens syften och centrala innehdll som stédjer
inkluderingen av matematikhistoria i undervisningen. For det forsta star det att eleverna ska fa
verktyg att se och upptidcka nya fenomen omkring sig samt kunna forsta, analysera och
bearbeta dem (Skolverket, 2025a, s. 3—4). Matematik &r ndgot som finns i alla delar av
samhallet, och att forstd matematiken mer pa djupet ar darfor viktigt. Vidare betonar
Skolverket foljande: “Samtidigt finns ocksa vérden i1 begrepp och metoder som inte kréver att
de ar verktyg for annan matematisk verksamhet, exempelvis for att de kan vicka nyfikenhet
eller for att begreppen och metoderna visar upp olika delar av vad matematik kan vara.”
(Skolverket, 2025a, s. 4). Matematikhistoriska inslag som skiljer sig frén den ordinarie
matematiken kan alltsd fylla ett syfte bara for att de &r just annorlunda. En annan viktig aspekt
som Skolverket betonar dr att eleven ska ges mdjlighet att trdna logiskt tinkande och
abstraktionsforméga. Att méta och rdkna med annorlunda matematik tvingar eleven att dra
paralleller, forsta och f6lja nya monster samt tdnka abstrakt och logiskt. Slutligen betonas att
undervisningen ska innehalla varierade arbetsformer, vilket en vél genomténkt lektion med
matematikhistoriska inslag kan vara (Skolverket, 2025a, s. 4).

I &mnena matematik, matematik - fortsdttning och matematik - fordjupning finns
orientering om ndgot ur matematikens historia med som centralt innehallet pa varje
amnesniva (Skolverket, 2023; Skolverket, 2024a; Skolverket, 2024b).

1.1.4 Tidigare forskning

1.1.4.1 Forskning om matematikhistoria i matematikundervisningen
Det finns en del forskning om anvidndning av historia i matematikundervisning, bade kring
mojligheter och utmaningar. Jankvist (2009, s. 237-240) beskriver att det finns tva kategorier
av argument som stodjer anvdndningen av historia i matematikundervisningen. Det handlar
antingen om att anvinda historia som ett verktyg for att ldra sig matematik, eller att se
matematikhistoria som ett mél i sig sjdlv. Den forstndmnda handlar om hur elever lar sig
matematik och argument inom denna kategori inkluderar bland annat att historia i
matematikundervisningen kan vara motiverande, bidra till ett bibehdllet intresse, gora
matematik mindre skraimmande och mer ménsklig. Historia kan ocksé visa att matematiker
genom historien har kimpat med samma begrepp som eleverna har svart att forsta. Vidare kan
historia bidra till ldrande eftersom den ger nya infallsvinklar dn den traditionella
matematikundervisningen och presenterar matematiken pa ett nytt sétt. Historia som ett mal
diaremot fokuserar pa hur matematiken har utvecklats under historien och visar eleverna att
matematik dr nagot som férdandras och skapas med tiden med péverkan av sociala och
kulturella faktorer. Eleverna kan da forsta matematiken som en méansklig aktivitet snarare &dn
ett statiskt system av fardiga regler.

Heiede (1992, s. 151-152) stddjer idén om att historia bor vara en naturlig del av
matematikdmnet for att ge en sannare bild av vad matematik dr, inte bara for att variera och
gbra matematikundervisningen lite roligare. Heiede betonar att historien dr en oskiljaktig del



av amnet, och att man inte blivit undervisad i matematik om man inte dr medveten om
matematikens historia.

Jankvist (2009, s. 253-255) ndmner dock dven vanlig kritik kring anvdndning av historia 1
undervisningen. Bland kritiken ndmns tidsbristen som redan existerar i &mnet, brist pad fardigt
material for ldrare, att 1drare upplever att de inte kan tillrdckligt om historien for att inkludera
den i undervisningen och svérigheter kring hur dessa &mnesomraden ska beddémas. Vidare
lyfts ocksa risken for att vissa elever upplever historia som krangligt och férvirrande snarare
an hjalpsamt, speciellt ldgpresterande elever. Dessutom ar det som ldrare svart att kontrollera
vad som stdmmer rent faktamissigt. Risken att man for vidare inkorrekt information &r
ddarmed hogre, speciellt eftersom det inte dr ovanligt att historia forvrangs for att vara
underhéllande eller passa in i ett specifikt sammanhang, till exempel en larobok i matematik.
Att lasa originalkillor dr ytterst krdvande for bade ldrare och elever, och dr dirmed séllan ett
alternativ.

Mycket av den problematik som Jankvist (2009) skriver om har dock andra forskare
forsokt 16sa. Wang et al. (2018, s. 135) beskriver ett systematiskt ramverk for att integrera
matematikhistoria i undervisningen for att 6verkomma klyftan mellan akademisk forskning
och undervisningspraktik. Forfattarna beskriver att ldrare i Shanghai ofta varderar
matematikhistoria hogt, men att det sidllan anvinds i undervisningen, bland annat pa grund av
tidsbrist eller avsaknad av fardigt material (Wang et al., 2018, s. 136, 143). Forfattarna
anvander begreppet IHT (integrating the history of mathematics into teaching) for att prata
om integrering av matematikhistoria i undervisningen. Wang et al. ser historien som ett
verktyg for att fordjupa den matematiska forstdelsen, och inte som ett mal i sig.

En triangulédr pyramidmodell, med lérare, forskare och historiker i varsitt horn, beskrivs for
att illustrera hur samverkan och utbyte av expertis sker vid utveckling av lektioner med
matematikhistoriska inslag (Wang et al., 2018, s. 137—-140). Till sin hjdlp har grupperna ett
designbaserat IHT-tillvigagingssitt som de ska folja. Forst gors en undersokning for att
identifiera undervisningsproblem och hitta relevant historiskt material, var pa en detaljerad
lektionsplan med mal och stottning for eleverna gors. Lararen implementerar sedan lektionen
medan forskare samlar in data, som i sin tur analyseras. Om malen for lektionen inte uppfyllts
atergdr man till undersoknings- och designfaserna. Nar lektionen fyller sitt syfte publiceras
den som ett IHT-case, som lédrare i sin tur kan anvinda.

Wang et al. (2018, s. 148—151) skriver om flera positiva effekter av att arbeta med IHT.
Forstéelsen for att matematiken har vixt fram succesivt, med ménga misstag och
omprdvningar pa vigen, hjdlper dven eleverna att terbygga sitt sjélvfortroende i matematik.
Ett intressant resultat som Wang et al. presenterar frin en specifik lektionsdesign, om
matematisk induktion med ett matematikhistoriskt fokus, var att eleverna uppskattade att
lektionerna gav en béttre forstaelse for principen bakom matematisk induktion &n
utantillinldrning. Nér eleverna motte ett historiskt perspektiv verkade deras entusiasm for att
lara sig matematik ocksé oka, likasd intresset for &mnet.



1.1.4.2 Mayamatematikens grunder
Mayafolket konstruerade tal med endast tre symboler, punkten for ental, strecket for femtal

och en snicka for noll (Magaia, 1990, s. 20). Med dessa kunde de representera vilket heltal
som helst, se figur 1.

o

Figur 1: Mayamatematikens grundldggande symboler.

Mayacivilisationen anvénde ett vertikalt talsystem med huvudbasen 20 och delbasen 5, se
figur 2. Faktum &r att mayakulturen verkar ha varit den forsta civilisationen som nidde
abstraktionen av nollan (Magafia 2012a, s. 149), alltsa forstdelsen att en symbol som saknar
numeriskt virde dnda kan ha ett virde nir den markerar en tom position, sasom i talet 101.
Dessutom var mayafolkets kalendariska berdkningar sa avancerade att dess uppskattning av

det tropiska aret var mer exakt dn den kalendern som brukas idag, den gregorianska kalendern
(Magafia, 1990, s. 20).

o o
00000 ——
00000 I
00000 I
l6=16-1 16=3-5+1

Figur 2: Talet 16 med och utan delbas 5.

Kulturen anvinde sig av tva olika talsystem, ett normalt med basen 20 och ett modifierat
(figur 3). Det modifierade talsystemet utgar ocksé fran basen 20, men har en faktor 18 pa

position 3 1 stéllet for ordinarie faktor 20, en finess som anvindes for kalenderberdkningar
(Magafia, 2012a, s. 151).



Position Normalt Modifierat
n+1 20" 18- 20"
4 03 18 - 207
3 202 18 - 20!
2 20! 20!
1 209 209

Figur 3: Positionernas vérde i det normala och modifierade talsystemet med basen 20 i
mayamatematiken.

I figur 4 visas hur talet 365 skulle skrivas med det normala respektive det modifierade
talsystemet 1 mayanotation, hér syns det att det 4r smidigare att skriva langden pé ett ar med
det modifierade systemet.

Position Normalt Modifierat

3 0 - 202 @ 1-201-18 o

+ -

[ X X )
2 18201  ne—— 0-20! s
|

+ +

1 5:20°  me— 5.200  n—
= 365 = 365

Figur 4: Talet 365 i med mayanotation enligt den normala och den modifierade 20-basen.

Mayafolket utforde aritmetiska berdkningar genom att rita ett rutnit i sanden eller jorden och
sedan anvidnda objekt sésom majskorn, stenar och pinnar for att berdkna (Fernandez & Duque,
2014, s. 106). Med sina metoder kunde de utféra minga aritmetiska operationer, daribland
addition, subtraktion, multiplikation och division (Magafa, 1990, s. 20). Alla forskare &r dock
inte 6verens huruvida civilisationen multiplicerade och dividerade, utan argumenterar 1 stillet
for att man uppnédde alla resultat endast med upprepad addition och subtraktion (Magafia,
2012a, s. 154). Dock finns det flera argument som talar for att de kinde till alla fyra rdknesétt,
bland annat att det lokala spriket innehdll vokabuldr for alla rdknesétt 1dngt fore spanjorernas
ankomst (Magafia, 2012a, s. 156). Dessutom kan man inte forneka det faktum att man mycket
elegant kan multiplicera och dividera, till och med decimaltal, med deras metoder, oavsett om
de gjorde det eller inte. S& d4ven om de inte hade upptickt systemets potential &n, sa hade det
antagligen bara varit en tidsfrdga om de fatt leva ostort langre.



1.1.4.3 Mayamatematik som ett historiskt moment i matematikundervisningen

Fran avsnitt 1.1.4.1 framgér det att historia dr ett viardefullt verktyg i
matematikundervisningen. Det historiska innehall som valts for detta arbete dr
mayamatematik, specifikt mayacivilisationens aritmetik. For djupare forstaelse kring
mayacivilisationen, kontexten, hur folket utforde grundldggande aritmetiska operationer med
mera, se tidigare kandidatuppsats Mayakulturens aritmetiska operationer och deras
bakomliggande algoritmer (Hillerstrom, 2025).

Mayamatematiken dr unik pa sé sitt att man med deras metoder kan berdkna summa,
differens, multiplikation, division och @ven kvadratrotter helt utan att ha memorerat ndgon
form av tabell for ndgot av rdknesdtten (Magafia, 2012b, s. 24-25). Detta dr fordelaktigt
eftersom fokuset i mayamatematiken ligger pa de logiska principerna bakom de aritmetiska
operationerna och inte utantillinldrning.

Den potentiella anvindningen av mayamatematikens riknesétt i svensk
matematikundervisning borde undersokas, eftersom sddana studier har genomforts i Mexiko
och resulterat i en forbittring av matematikresultaten (Magafia, 2012b, s. 25). Magana
(2012b, s. 25) péstar metoderna vara sa enkla, logiska och effektiva att 1dg- och mellanstadiets
6 ar av matematikundervisning troligen hade kunnat halveras om mayametoderna hade lérts ut
i skolan i stéllet for dagens talsystem och berdkningsmetoder. I linje med de implementationer
av mayamatematik som gjorts i Mexiko kan en férenklad version med bas 10 (Magafa, 2010)
anvindas, for att dagens elever ska kunna anvinda sig av mayanotation och deras
berdkningsmetoder pa ett sitt som ligger nirmare dagens matematik. I figur 5 visas hur ett tal
kan konstrueras med mayanotation, fast med bas 10.

3 Tusen-
10 tal

@ 0 102 Hundra-
tal

oo ) 101 Tiotal

° 1 109 Ental

Figur 5: Talet 5 021 skrivet med mayanotation i bas 10, respektive siffernotation och
motsvarande position.



1.1.4.4 Vikten av en kulturell mangfald i matematikundervisningen

Det finns flera argument for att undervisa om matematikens rika méngfald, som frin
erfarenhet ofta missas i svensk kontext dir ett sitt att rdkna och se pad matematik dominerar i
larobockerna. Tron pd en enda “korrekt” matematik separat fran kulturell och social kontext
bidrar till en homogenisering av ldroplan och pedagogik (Mukhopadhyay & Roth, 2012, s.
93). Att i stéllet se den ménskliga aktiviteten i sig som matematik, med stor diversitet i
samband med vardag och kultur vérlden 6ver, kan en mer inkluderande ldroplan och
pedagogik skapas, med storre fokus pa vad matematikundervisning ska anviandas for.

Den matematik som anvinds idag har utvecklats fran méanga platser i varlden och
matematikundervisningen bor darfor dven ge plats &t de delar som har sitt ursprung i
ursprungsfolkens och icke-vésterldndska sammanhang (Orey & Rosa, 2012, s. 183).

De flesta etablerade matematiker idag anser att den rena matematiken &r en abstrakt
vetenskap, ddr kontext kommer sekundért och dér det finns en sann universell form (Xu &
Ball, 2024, s. 2-3). Detta fornekar dock indirekt all matematik med kulturell koppling och
missgynnar de som snarare ser matematik som kulturellt kopplat.

Genom medverkan i kulturella ceremonier kan individer till exempel ldra sig aritmetik,
sannolikhet, monsteridentifiering och liknande, sdsom vid vévande av en traditionell matta
(Xu & Ball, 2024, s. 14-15). Vidare forklarar Xu och Ball att individer dven kan beméstra
sannolikhet, kombinatorik och statistik genom traditionella spel och lekar, och dirmed
utveckla mer avancerad forstéelse for dessa matematiska omrdden &n en elev 1 traditionell
matematikundervisning ndgonsin kommer att géra som endast gor abstrakta och teoretiska
uppgifter.

Anvindningen av denna mer vardagliga, praktiska och verklighetskopplade matematik ar
ett viktigt verktyg som bor {4 plats dven i dagens matematikundervisning. Bland annat betonar
Muhrman och Samuelsson (2023, s. 3) hur verklighetskoppling i matematikundervisning &r
viktigt for elevernas motivation. Dessutom beskriver Xu och Ball (2022, s. 11) att en
undervisning och ldroplan som visar upp matematikens rika mangfald har visat sig forbéttra
elevers prestationer och vicka intresse, vilket talar for en lektion med mayamatematik.



1.2 Syfte och fragestallningar

En del av syftet med examensarbetet dr att designa och utvérdera ett matematikhistoriskt
moment 1 matematikundervisningen pd gymnasieniva, eftersom det finns en brist pa sadant
material, trots att flera férdelar med matematikhistorisk undervisning finns. Momentet
kommer att ha mayamatematik i fokus och en lektion kring civilisationens metoder for de fyra
réaknesdtten kommer att designas och utvirderas. Vidare ér studiens syfte att utvardera
designen bade fréan ett elev- och lararperspektiv, samtutifran designprinciper for att identifiera
designens implikationer och eventuella fordndringar som skulle kunna foérbattra designen.
Mojliga effekter pa elevers ldrande efter genomford aktivitet och attityder till en lektion med
matematikhistoria i fokus kommer att undersokas.

1.2.1 Fragestdllningar
1. Vilka upplevda effekter pa elevers ldarande kan identifieras i samband med ett
matematikhistoriskt inslag om mayamatematik?
2. Vilka attityder uppvisar eleverna till en lektion dar matematikhistoria har en central
roll?
3. Vilka forbattringsomraden i lektionsdesignen kan identifieras efter utvérdering ur ett
elev- och lararperspektiv?



2 Metodbakgrund och forskningsdesign

2.1 Forskningsdesign

Studien bygger huvudsakligen pé tva ramverk, Educational design research och Slow Design.
Det forsta ramverket dr Educational design research (EDR) som anvéndes for att designa en
lektion med matematikhistoria i fokus. Slow design-principerna, se avsnitt 2.1.1.2, anvéndes
sedan som riktlinjer under designprocessen. Efter studiens sista iteration genomfordes en
enkét dir deltagarna fick svara pa fragor kring designens upplédgg, forbattringspotential, deras
uppfattning och liknande. Nedan foljer en mer detaljerad forklaring av metoden,
designstudiens faser, datainsamling, analysmetod och etiska dverviganden.

2.1.1 Educational design research (EDR)
Educational design research (EDR) dr en typ av designforskning som lampar sig for att
bemota komplexa problem i en utbildningskontext dér fardiga 16sningar saknas (Plomp &
Nieveen, 2013b, s. VI), vilket motiverar anviandningen av denna metod for att skapa
genomtankt matematikhistorisktlektionsmaterial. EDR har valts for att minskaklyftan mellan
pedagogisk forskning och den autentiska undervisningsmiljon. Tanken &r att skapa en lektion
som kan l6sa ett praktiskt problem, och inte bara beskriva det. EDR kan ocksé anvéindas for
att utveckla eller validera teorier kring larandeprocesser, larandemiljoer och liknande. Det
finns tva vanliga typer av EDR studier inom detta omrade: utvecklingsstudie (development
studies) och en valideringsstudie (validation studies) (Plomp & Nieveen, 2013b, s. VI-VII).
Den designforskning som genomforts i detta arbete dr en utvecklingsstudie eftersom den
syftar till att systematiskt designa, utveckla och utvirdera en pedagogisk intervention, i detta
fall en lektion, for att 16sa ett specifikt problem i klassrummet (Plomp & Nieveen, 2013b, s.
16). Problemet som ska 19sas att det finns en brist pa fardigt material med matematikhistoriskt
fokus som ldrare kan anvénda 1 sin undervisning (Jankvist, 2009, s. 253). Utover ett
lektionsmaterial, som efter studien kan anvindas fritt av alla som &r intresserade, bidrar
resultatet till att utdoka kunskapen inom faltet kring hur en lektion med matematikhistoria och
olika kulturella utévanden av matematik kan designas, utvecklas och fa pa forhand explicita
onskade effekter.

2.1.1.1 Designprinciper

Inom designforskning brukar designprinciper skapas som en brygga mellan teori och praktik
for att vigleda i designprocessen (Plomp & Nieveen, 2013a, s. 24). Designprinciper ar
heuristiska pastdenden som &r baserade pa erfarenhet och teori. De formuleras for den
specifika kontexten och dr ddirmed inte garanterade att vara framgangsrika 1 andra
sammanhang.

Det finns tva typer av designprinciper. Procedurmdssiga designprinciper som beskriver
hur det allménna designarbetet utférs och substantiella designprinciper som behandlar
egenskaper sjdlva lektionen bor ha (Plomp & Nieveen, 2013a, s. 24). Detta arbete har anvint
sig av flera designprinciper som presenteras nedan: Slow design-principer och
kvalitetskriterier.
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2.1.1.2 Slow design-principer

Designprinciperna fran ramverket Slow Design dr verktyg som specifikt uppmuntrar
utvecklaren att integrera social, kulturell och miljomaéssig hallbarhet i sin design, till skillnad
fran mer allménna och traditionella designmetoder (Strauss & Faud-Luke, u.., s. 1).
Matematikhistoria ar en del av kulturhistoria eftersom matematiken har utvecklats i en
kulturell kontext. Slow design-principerna ar alltsa relevanta for detta arbete, inte minst i
fallet mayamatematik eftersom den véxt fram ur en annorlunda kontext dn den véstlindska
matematiken. Ramverket ar fordelaktigt eftersom det hjdlper utvecklaren att kritiskt granska
sin design for att sékerstdlla att den inte bara formedlar fakta, utan &ven nya viarden och
kvaliteter (Strauss & Faud-Luke, u.4., s. 1-3). Principerna som ingar i ramverket &r: reveal,
expand, reflect, engage, participate och evolve.

Den forsta principen, reveal, innebér att synliggora vardagliga erfarenheter som ofta
forbises eller gloms bort (Strauss & Faud-Luke, u.a., s. 3). Detta kan till exempel vara att fa
mer forstéelse for etiska perspektiv vid konsumtion. Den andra principen, expand, handlar om
att utvidga sitt synsitt. Malet ar att se artefakter och kontexter bortom deras enbart
funktionella roll, attribut eller livslangd (Strauss & Faud-Luke, u.4., s. 4). Det kan vara att
skapa foreméal som utmanar konventioner och stimulerar nya sitt att tinka kring en artefakt,
till exempel for att 6ka medvetenheten om energiforbrukning. Principen reflektion (reflect)
handlar om att uppmuntra till reflekterande konsumtion (Strauss & Faud-Luke, u.4a., s. 5). Att
skapa foremal som dndrar utseende vid anvindning uppmuntrar till eftertanke.

Den fjdrde principen, engage, syftar till att engagera och fokuserar pd ménskliga relationer,
samarbete och dmsesidigt beroende (Strauss & Faud-Luke, u.a., s. 6). Bland annat kan man
vid utvecklingen av en produkt ha den lokala befolkningen och de resurser som finns i
nidromradet i fokus. Den nist sista principen, participate, handlar om deltagande och vill
uppmuntra deltagare till att vara aktiva i processen (Strauss & Faud-Luke, u.a., s. 6-7). Denna
princip uppmuntrar anvdndare att bli aktiva medskapare 1 designprocessen. Den sista
principen, evolve, handlar om fordjupning och utveckling. Den betonar att rikare upplevelser
och erfarenheter véixer fram gradvis, Slow Design fordndrar synsétt och beteenden pa lang
sikt (Strauss & Faud-Luke, u.a., s. 7).

2.1.1.3 Kuvalitetskriterier for hogkvalitativa interventioner

Plomp och Nieveens (2013a, s. 28, 29) tolkning av Nieveens (1999) fyra kriterier for en
hogkvalitativ intervention bor uppfyllas om designen ska vara av hog kvalité. Aven dessa har
anviants som designprinciper i1 examensarbetet eftersom en slutgiltig version av en
intervention bor uppfylla kriterierna (Plomp & Nieveen, 2013b, s. VII-VIII).

Det forsta kriteriet dr relevans och handlar om att det ska finnas ett behov av
interventionen samt att designen ska baseras pé vetenskaplig kunskap (Plomp och Nieveen,
2013a, s. 28, 29). Konsekvens (consistency), eller konstruktiv validitet, betyder att
interventionen ska vara logiskt designad och konsekvent uppbyggt. Det tredje kriteriet r
praktikalitet och har tvd dimensioner, den forvéntade och den faktiska. Den forstnimnda
handlar om att man forvintar sig att interventionen ska vara anvéndbar i den kontext som den
skapats for, medan den andra behandlar om den faktiskt var det vid genomférande. Det sista
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kriteriet, effektivitet, har ocksd sammatva dimensioner: att interventionen forvintas resultera i
onskade foljder och om den faktiskt gor det (Plomp & Nieveen, 2013a, s. 29).

2.1.1.4 Designstudiens faser

En designstudie genomgar 3 faser: analysfas, utvecklingsfas och utvdrderingsfas (Plomp &
Nieveen, 2013a, s. 19, 30). [ fas 1 gors traditionellt en behovs- och kontextanalys,
litteraturdversikt samt utveckling av ett ramverk for studien. Fas 2 dr en iterativ designfas dér
man gor flera iterationer. Flera prototyper av designen gors, provas och revideras med
formativ utvirdering. Tidiga prototyper behover inte provas i verkligheten, utan kan
utvirderas av kunniga inom omradet som kan sia om forvintad praktikalitet. Varje prototyp ar
en mikro-cykel av forskning med utvérdering i fokus for att forbattra och forfina
interventionen. I den sista fasen gors en slutgiltig utvdrdering for att faststilla huruvida
16sningen eller interventionen uppnatt de forbestimda kraven eller inte. Dér utvirderas det om
den ar genomforbar for den tinka malgruppen (larare), kan genomforas i ett realistiskt
undervisningssammanhang och huruvida den dr effektiv. I denna fas presenteras ocksé forslag
pa hur interventionen kan forbattras. I den forsta fasen fokuserar man framst pa det forsta
kriteriet, relevans. I fas 2 &r konstruktiv validitet i fokus till en borjan, men sedan blir det
succesivt mer emfas pa praktikalitet och effektivitet, aspekter som ocksa dr centrala i fas 3.

2.2 Datainsamling

Den frdmsta datainsamlingsmetoden som anvéndes i foreliggande studie var enkit. Enkéten
hade ett dubbelt syfte, dels som utviarderingsverktyg i den sista designfasen, dels for att fa
information kring elevperspektivet av den genomforda lektionen. Utdver enkdten har ocksé
utvecklarens observationer under lektionstillfallet anvénts for foresla aspekter med designen
som kan vidareutvecklas.

2.2.1 Urval

P& grund av examensarbetets begrinsade omfattning kunde bara en lektion 1 autentisk
undervisningsmiljo med en klass genomforas. Ett bekvamlighetsurval gjordes av flera skal.
Designforskningen dr unik eftersom den ska genomforasi den ordinarie undervisningen, i den
autentiska kontexten och inte i ett laboratorium (Plomp & Nieveen, 2013b, s. 935). Darfor blir
det naturligt att EDR-studier genomf0rs av ldrare i sina ordinarie klasser. Dérav var klassen
som valdes en av mina klasser pa praktiken. Klassen gick forsta aret pa det naturvetenskapliga
programmet och hade 32 elever. Eftersom projektet genomfordes under varterminen hade
klassen nyligen borjat ldsa matematik niva 2c nér lektionen dgde rum. Vid
undersokningstillfillet, en lektion pa 60 minuter, var endast 28 elever ndrvarande, varav 25
svarade pd enkiten i slutet av lektionen.

2.2.2 Enkat

For att utviardera designen konstruerades en enkdt, vilket enligt Plomp och Nieveen (2013a, s.
162) dr en rekommenderad utviarderingsmetod inom EDR. Syftet med enkéten var att
utvédrdera designen och fa ett elevperspektiv, de slutgiltiga frdgorna finns i bilaga 2. Fragorna
konstruerades med fragestillningarna i tanke. Fréga 1 syftade till att ge information om hur
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eleverna uppfattade lektionsupplédgget och designen. Den inneh6ll pdstdenden om lektionens
struktur, 1angd samt arbetsbladets svarighetsgrad och tidsétgéng. Fraga 2 hade pastdenden om
attityder och effekter pa elevers lirande sdsom engagemang och intresse under lektionen.
Fraga 3, vad som var mest intressant med lektionen, syftade till att fa en béttre forstielse kring
vilken specifik del av lektionen som var sérskilt intressevdckande. Fraga 4, som handlade om
det svaraste med lektionen, konstruerades for att ge en inblick i vilka delar av designen som
eventuellt var for utmanande. Fraga 5, vad eleven onskade fordndra med lektionen, var tiankt
att ge information om forbéttringsomraden i lektionsdesignen. De tva sista fragorna handlade
om huruvida eleverna ansag det som viktigt att l4ra sig om matematikhistoria och om de
onskar fler matematikhistoriska moment.

Enkiten gjordes i Microsoft Forms och kunde besvaras anonymt utan att eleverna behovde
logga in. Enkédten som deltagarna besvarade hade sju fragor som behandlade olika
infallsvinklar. De tvé forsta fragorna var slutna och inneholl olika péstaenden som skulle
rankas pa en 5-gradig skala frdn “instimmer inte alls” till “instimmer helt”. I enlighet med
David och Suttons (2016, s. 211) rekommendation har alternativet “varken eller” inkluderats 1
de slutna frdgorna, for att respondenten ska kunna vara neutral i attitydfrgor. Fréga tre till sju
var Oppna fragor. De behandlade lektionsdesignen och materialet i sig, forbattringspotential
med upplidgget och om respondenterna anser att lektioner med inslag av matematikhistoria ar
viktiga.

2.3 Analys

Designstudiens tre faser genomfordes i enlighet med EDR-ramverket, se avsnitt 2.1 for
detaljer. [ utviarderingsfasen gjordes tva typer av utvirdering. Den forsta var ur ett larar- och
designerperspektiv dir utvecklingsfasens olika iterationer analyserades och observerades for
att hitta forbéttringsomraden i designen. Den andra utvarderingen utgick fran enkétens resultat
och gav ett elevperspektiv.

2.3.1 Enkatanalys

Bade kvantitativa och kvalitativa analysmetoder anvéndes for att analysera enkdtsvaren. De
slutna fragorna analyserades kvantitativt och resulterade i procentsatser som presenterats i
tabellform. For de 0ppna fragorna gjordes en teoretisk tematisk analys dir gemensamma
teman identifierades. Teoretisk tematisk analys dr en kvalitativ metod som valts eftersom
forskningsfrdgorna var utgdngspunkteni identifiering av teman (Braun & Clarke, 2006, s. 77,
84). De teman som identifierats dr av mer generell natur, detta for att manga av fragorna redan
hade tydliga kategorier (till exempel ”instimmer”, ”instdimmer inte” och “neutral”). For de
frigor som inte handlade om att stélla sig positivt eller negativt till ett pdstaende och forklara
sitt stdllningstagande, dér i stillet till exempel forbattringsforslag skulle identifieras, har stora
teman identifierats, ddr de vanligaste forslagen fétt varsitt tema. Resultatet av detta

presenteras i avsnitt 4.1, dér kategorinamn, frekvens samt exempelsvar kan avldsas 1 tabeller.
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2.4 Etiska 6vervaganden

Flera atgérder har gjorts for att folja etiska riktlinjer. For det forsta foljdes principen om
informerat samtycke (David & Sutton, 2016, s. 51) dir eleverna fick ut ett informationsblad
samt skrev pa en samtyckesblankett, se bilaga 3. Alla elever var dver 15 &r gamla. Eftersom
lektionen provades inom ramen for ordinarie undervisning var ndrvaron pé lektionen inte
frivillig, men ddremot framgick det tydligt att enkéten var frivillig, vilket var det enda tillféllet
dar individuell data samlades in. Vidare informerades deltagarna om att deras prestation pa
lektionen och svar pa enkiten inte skulle paverka bedomningen i kursen de laste vid
tidpunkten for genomforandet av lektionen. For att skydda elevernas personuppgifter var all
data som samlades in anonym, eftersom inga personuppgifter registrerades (David & Sutton,
2016, s. 54).
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3 Utveckling och implementering av design

I detta avsnitt presenteras en sammanfattning av lektionens designprocess utifrdn ramverket
och teorin fran bakgrunden och metoden.

3.1 Studiens designfaser

For detta arbete innebar designprocessen att fas 1 fokuserade pa att studera
mayamatematikens innehall, elevernas forutsittningar och behov for att skapa en lyckad
lektion utifrdn kontext, litteratur och erfarenheter. Materialet skulle ldimpa sig for en lektion
pa en timme for en klass som léste matematik nivd 2c. 1 designfasen gjordes en ursprunglig
lektionsdesign som sedan forfinades i olika iterationer. Infor varje ny iteration dndrades
designen utifrdn observationer fran tidigare iterationer, sedan implementerades den pa olika
satt. Ett stort fokus under designfasen var att omvandla och anpassa det matematikhistoriska
innehéllet till elevernas forutsdttningar. Materialet frdn den slutgiltiga lektionsdesignen finns
presenterat 1 resultatet och bilagorna. I utviarderingsfasen undersoktes, utifran ett larar- och
elevperspektiv, vilka forbéttringar som hade kunnat goras vid en till iteration.

3.1.1 Analysfas
Som faststéllts 1 bakgrunden finns det beldgg for att anvénda sig av matematikhistoria i

undervisningen, inte minst att det kan bidra till hdgre motivation, intresse, sjalvfértroende och
forstaelse for matematikens fordnderliga karaktér hos elever (Jankvist, 2009, s. 237-240;
Wang et al., 2018, s. 149). Heide (1992, s. 151-152) presenterar historien som en nddvéndig
del av matematikundervisningen som inte kan separeras frin resterande del. Vidare &r det
tydligt att den finns en brist pa fardigt matematikhistoriskt material och riktlinjer for att
konstruera eget samt att resurser och kunskap saknas hos yrkesverksamma larare for att kunna
atgdrda detta sjdlva (Jankvist, 2009, s. 253; Wang et al., 2018, s. 136, 143). Dessutom har en
undervisning som utforskar matematikens rika mangfald visat sig forbittra elevers
prestationer och vicka intresse (Xu & Ball, 2022, s. 11). Mayakulturen och dess matematik ar
ett utmérkt exempel pd mangfald eftersom den &r sé pass annorlunda fran det traditionella
innehéllet 1 den svenska matematikundervisningen.

Eftersom forfattaren redan gjort ett tidigare arbete om mayamatematiken (Hillerstrom,
2025) behovde inte mycket forskning kring &mnet ldsas, utan det var mdjligt att ga direkt till
att borja anpassa innehallet till lektionens ramfaktorer och elevernas forkunskaper.

Innehéllet behdvde dven vara relevant for elevgruppen och den dmnesnivé de léser,
matematik nivd 2c. Fran bakgrundsavsnittet dr det tydligt att styrdokumenten motiverar for
inkludering av matematikhistoria i matematikundervisningen. Inte minst for att Skolverket
(2025a, s. 3—4) betonar vikten en varierad undervisning, som vicker intresse, nyfikenhet och
vidgar elevernas bild av matematik. Att eleverna far préva de fyra raknesétten enligt
mayamatematiken &r ett typiskt exempel pa en aktivitet ddr nyfikenhet viicks och deras bild av
dmnet vidgas. Vidare ndmns bland annat att det matematiska arbetet ska rymma kreativitet,
samarbete och estetik, vilket f6ljs ndr de far rdkna med fysiska foremal i par.

Amnesspecifikt finns dven argument i den allménna delen for alla nivaer i imnesplanen for
amnet matematik (Skolverket, 2023, s. 1-2). Matematikens langa historia och bidrag fran
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manga kulturer ndmns och att eleverna ska ges mdjlighet att fordjupa och bredda sina
kunskaper 1 matematik. Specifikt nimns dven att eleverna ska utveckla kunskaper om
matematikens betydelse och anvindning i historiska sammanhang, vilket de gor nér de far se
att matematiken hade en viktig roll inom astronomi och vérldsbild hos mayakulturen.
Utvérdering av matematiska modellers egenskaper och begransningar ndmns ocksé, vilket
flera elever kommer att gora nér till exempel funderar pd hur stora tal man kan berékna med
ett kvadratiskt rutnit av storlek tre ganger tre, se bilaga 4.

I det centrala innehallet for matematik niva 2c star orientering om nagot ur matematikens
historiamed (Skolverket, 2023, s. 13—14). Aven om lektionen designats med nivé 2c¢ i itanke
passar den for ménga fler amnen och nivéer inom matematiken, se mer om detta under avsnitt
5.2.4.

Lektionen passar in bdde som en metod som syftar till att belysa, samt en metod som
kretsar kring en modul, i enlighet med Jankvist (2009, s. 245-247) tillvigagéngssatt for
anvdndning av matematikhistoria i matematikundervisningen. Den forstnimnda metoden
lampar sig eftersom tanken var att lektionen skulle vara motiverande och intressevidckande.
Den andra metoden dr ocksa aktuell eftersom syftet med lektionen @ven var att 1ata eleverna
borja reflektera kring matematiska begrepp, sdsom talbaser, matematikhistoria och hur
matematiken har ménga olika traditioner och metoder som skiljer sig fran den matematik de
vanligtvis moter.

3.1.2 Utvecklingsfas

Nedan presenteras de iterationer som gjordes under utvecklingsfasen av lektionsdesignen.
Utover dessa iterationer har manga tidiga prototyper gjorts utan att provas i1 verkligheten, dér
forandringar behovde goras for att passa ramfaktorer sdsom lektionstid, utifrdn egen
erfarenhet och 1 samrad med andra med kompetens inom ldraryrket, sdsom handledare och
lararstudenter. Under designen har designprinciperna som presenterades i avsnitt 2 anvénts
som riktlinjer.

Under hela utvecklingen har stort fokus pa anpassning av det historiska materialet utifran
elevernas kognitiva niva, forkunskaper, erfarenheter och ramfaktorer hafts, vilket gar i linje
med forskarnas (Jankvist, 2009, s. 248, 255; Wang et al., 2018, s. 143—144, 148)
rekommendation.

Plomp och Nieveen, (2013a, s. 162) presenterar lampliga utviarderingsmetoder for olika
delar av designprocessen. Bland annat foreslas genomgéng, mikroutvérdering och
pilotgenomforande av designen. I den forstndmnda ska ndgra individer fran den tdnka
maélgruppen (elever eller larare) tillsammans gé igenom prototypen och observationer kan
goras under tiden, se iteration 1. Aven mikroutvirdering gjordes i iteration 2, déir en
testperson fran malgruppen fick testa produkten i ett mindre sammanhang dn den var ténkt.
Den sista iterationen var ett pilotforsok av lektionen i ett realistiskt sammanhang.

Den ursprungliga prototypen av lektionsmaterial som gjordes inneh6ll en presentation som
introducerade mayakulturen och deras matematik samt ett arbetsblad med skriftliga
instruktioner med tillhérande bilder och uppgifter for varje rdknesitt. Se det slutgiltiga
lektionsmaterialet i bilaga 1, 4 och i separat fil i DIVA-publikationen for arbetet.
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3.1.2.1 Iteration 1

Under den forsta iterationen provades materialet pa tva testpersoner som inte hade stott pa
mayamatematiken tidigare och ddrmed kunde deras respons ge manga insikter kring brister
och styrkor 1 materialet.

Efter genomgangen med testpersonerna framgick det att lektionen skulle ta for 1dng tid att
genomfora. Presentationen forkortades darfor och négra uppgifter togs bort frén arbetsbladet.
Dessutom behovde vissa formuleringar fortydligas da de kunde tolkas pa flera sétt. Vidare
framkom det att de skriftliga instruktionerna och tillhoérande bilder borde slds samman.

Tidigare stod all instruktionstext forst, och sedan kom alla tillhérande bilder med ett
exempel pa raknesdttet samlat i en figur. I stillet framgick det att en uppdelning skulle vara
mer pedagogisk, sa att den del av texten och bilderna som horde till varandra skulle sta
parallellt. Efter iteration 1 gjordes valet att dela upp det ordinarie arbetsbladet med
instruktioner i tva separata héften: ett med uppgifter och ett med instruktioner, for att det
skulle kdnnas som mindre material och bli enklare for eleven att 4 en 6verblick.

Niér instruktionshiftet konstruerades utifrin tidigare arbetsblad blev det tydligt att
mayamatematiken inte ldmpar sig att forklara skriftligt. Traditionellt sett 1ar man sig
mayaaritmetik praktiskt, och inte genom att lésa, s det ar logiskt att inte ge eleverna skriftliga
instruktioner. Beslutet att visa varje raknesitt 1 stillet for att eleverna skulle lidsa sig till
metoden togs darfor.

Metoden ténkte forst visas med steg-for-steg bilder, men da fattades fortfarande
tydligheten som kommer med att visa och forklara muntligt nér man flyttar och byter ut
foremal. Nista forslag var att gora ett exempel pa metoden for varje rdknesétt pd tavlan i
helklass med hjédlp av magneter eller liknande. Det framgick dock relativt omgiende att detta
skulle krdva mycket material. Beslutet att gora inspelade videor och publicera dessa pa
elevernas larplattform togs dirfor. Fem korta videos gjordes: en inspelad presentation om
kulturen och grunderna 1 mayamatematik, en om talkonstruktion och addition, en om
subtraktion, och vardera en om multiplikation och division (se separata filer i DIVA-
publikationen). Pa sé sitt kunde eleverna arbeta i sin takt och se om genomgangen vid behov.

Frén borjan innehdll arbetsbladet endast uppgifter for varje raknesatt, darfor lades en
sektion till 1 borjan av arbetsbladet dir eleverna forst fick trdna pa att konstruera tal. Detta var
fordelaktigt for att det annars skulle bli tva nya metoder som introducerades samtidigt, bade
talskonstruktion och addition.

Till sist visade sig ett behov av att ytterligare motivera vad nyttan skulle vara med
lektionen for eleverna. Infor nésta iteration gjordes en tydligare motivering kring varfor det
var relevant for eleverna, sé att de inte skulle kdnna att det var en onddig lektion som inte
hade nédgot att géra med deras ordinarie kurs.

3.1.2.2 lIteration 2
I den andra iterationen fick en &mnesldrarstudent som ldser till gymnasieldrare se pa alla

instruktionsvideor och gora arbetsbladet. Lektionen genomfordes precis som den var tiankt att
genomforasi klassrummet. Ingen mer information dn materialet gavs och tiden som behdvdes
for de olika delarna klockades. Efter forsoket fick hen ge feedback kring om négot var
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otydligt, om det var for mycket eller for svirt material och liknande. Det mesta av materialet
holl énskvird standard, men nagra justeringar gjordes. Amneslirarstudenten fick dven tillging
till instruktionshéftet, men i diskussionen efterat framgick det att hiftet inte tillforde s
mycket och att videorna réckte for att introducera raknesatten. Beslutet att inte dela ut nagot
instruktionshéfte togs darfor, vilket forhoppningsvis ocksa gor att eleverna inte kdnner sig
overvildigade med for mycket material. For att utmana elever som arbetade snabbt eller
tyckte det var enkelt lades en extra del till pd arbetsbladet dir de fick uppgifter av mer 6ppen
och utforskande karaktér.

3.1.2.3 lIteration 3
Den sista iterationen genomfordes i helklass pa ordinarie lektionstid. De fick tillgang till
instruktionsvideor, arbetsblad samt material for att kunna berdkna enligt mayametoderna: ett
rutnit och en burk med majskorn, sndckpasta och tandpetare per par. I det stora hela verkade
materialet vara vél utformat for ramfaktorerna och mélgruppen. Det upplevdes som att det var
lagom material for tiden. Eftersom ingen mer iteration kunde goras inom ramen for studien
kommer de potentiella forbéttringspunkterna presenteras, men inte implementeras.
Majoriteten av eleverna foljde instruktionerna utan problem och lyckades utfora
uppgifterna. Vissa elever ritade upp rutor dven nér de svarade, och inte bara talet med punkter
och streck (se figur 6). Detta hade varit motsvarigheten till att svara med hela
additionsuppstillningen i stillet for summan, siffrorna under linjen. Andra elever rdknade inte
med mayametoderna, utan riknade forst ut svaret med antingen minirdknare eller
huvudrékning. Sedan konverterade de svaret till mayanotation. Ndgra som tappat fokus eller
motivation borjade efter ett tag att leka med materialet.

»’

»

121 = ¢

Figur 6: Exempel pd elevsvar med rutnit vid konstruktion av tal.

3.1.3 Utvarderingsfas

Efter designstudiens iterationer identifierades aspekter med designen som hade kunnat
forbéttras. Se avsnitt 5 for diskussion kring huruvida designprinciperna uppfyllts. Utvardering
och forbattringsforslag fran resultatet ur ett elevperspektiv och lararperspektiv presenteras i
avsnitt 4.2.
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4 Resultat och analys

4.1 Resultat fran enkaten

I detta avsnitt presenteras svarsfordelningen for de slutna enkétfrdgorna samt den tematiska
analysen av de 6ppna fragorna. Se bilaga 2 f6r den fullstdndiga enkéten.

4.1.1 Utvdrdering av lektionsuppldgget
Fréga 1, ddr eleven fick ranka fem pastdenden pa en skala (instimmer inte alls, instimmer inte

sarskilt mycket, varken eller, instimmer ganska mycket, instimmer helt), syftade till att f4 en
uppfattning av elevernas syn pa lektionsdesignen och materialet. I tabell 1 presenteras
fordelningen av svaren i procent.

Tabell 1: Pastdenden fran fraga 1 samt respondenternas svar angett i procent.

Pastiaende Instimmer | Instimmer inte | Varken Instimmer Instimmer
inte alls siarskilt mycket | eller ganska helt
mycket
Det var létt att folja 0% 4% 24 % 36 % 36 %

lektionens struktur (t.ex.
videor och arbetsblad).
Videorna gav en tydlig 0% 0% 24 % 36 % 40 %
forklaring om hur man
riaknar inom

mayamatematiken.

Det var lagom manga 4% 0 % 4% 44 % 48 %
uppgifter pa arbetsbladet.

Uppgifterna pa arbetsbladet | 0 % 4% 4 % 36 % 56 %
var lagom svara.

En timmes lektion var 0% 0% 4% 32% 64 %

tillrdckligt for att forsta
grunderna inom
mayamatematiken.

I tabell 1 ser vi att 72 % av eleverna ansag att lektionens struktur var latt att f6lja och endast
4 % tyckte att det fanns brister i strukturens foljsamhet, vilket tyder pé att lektionsdesignen
var tydlig. Vidare visar den att 76 % av respondenterna tyckte att videorna forklarade
metoderna for raknesdtten tydligt. Ingen anség att de inte var tillrdckligt tydliga, vilket talar
for att videorna var vl konstruerade. Antalet uppgifter pa arbetsbladet och dess
svarighetsgrad verkar ocksa ha varit vil avvégt, eftersom hela 92 % av eleverna instimde i att
det var lagom manga och svara uppgifter. Materialet och innehallet var vél anpassat till
lektionstiden, vilket bekriftades av 96 % av eleverna.

4.1.2 Attityder rorande engagemang och intresse
Den andra fragan inneholl fyra pastaenden om lektioneni allmédnhet samt mayamatematik och
matematikhistoria i undervisningen. I tabell 2 presenteras fordelningen av svaren i procent.
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Tabell 2: Pastaenden fran fraga 2 samt respondenternas svar angett i procent.

Pastiende Instimmer | Instimmer inte | Varken Instimmer Instammer
inte alls siarskilt mycket | eller ganska helt
mycket
Jagvar mer engagerad idag | 0 % 20 % 32% 32% 16 %
dn under en vanlig
matematiklektion.
Det var intressant att ldra 0% 16 % 20 % 28 % 36 %

sig om matematikhistoria
och hur andra kulturer
anvénder matematik.

Det var ldtt att forsta 0% 4% 40 % 40 % 16 %
mayamatematiken i
jamforelse med den
matematik jag vanligtvis lar
mig i skolan.

Det varroligt att anvéndaen | 4 % 4% 16 % 40 % 36 %
annan matematikmetod &n
den jag vanligtvis anvénder.

Lektionen verkar ha tagits emot bra av eleverna, eftersom néstan hélften av eleverna svarade
att de var mer engagerade 4n under en vanlig lektion, 64 % tyckte att det var intressant att lara
sig om matematikhistoria och andra kulturer och 76 % tyckte det var roligt att anvdnda en
annan matematikmetod &n den vanliga, se tabell 2. A andra sidan kan ett mer negativt resultat
ocksé hittas 1 resultaten. En femtedel svarade att de var mindre engagerade 4n vanligt och

16 % tyckte inte att det var intressant att se historiska och kulturella perspektiv av matematik.
I tabell 2 framgar det att 56 % av eleverna tyckte att det var litt att forstd mayamatematiken i
jamforelse med den matematik de brukar anvénda for berdkningar 1 skolan.

4.1.3 Intressanta lardomar fran lektionen enligt eleverna
I den forsta 6ppna fragan i enkéten, fraga 3, fick eleverna formedla det mest intressanta med
lektionen. De teman som identifierats, deras frekvens samt elevsvar presenteras i tabell 3.

Tabell 3: Vad var det mest intressanta du larde dig under lektionen?

Tema Svarsfrekvens | Andel (%) | Exempel pa svar
Nagon aspektav | 15 60 % “Att man kunde gora multiplikation pé den tiden.”
mayamatematiken. “Hela metoden var ganska intressant, men specifikt var

divisionen mest intressant.”
“Hur bra mayafolket var pé att rikna, till exempel att
deras berdkning pa arets langd var sa exakt.”

Mer allmént om 7 28 % “Att de rdknande annorlunda forr och att var matte har
synen pa fordndrats sa mycket pa sa kort tid.”
matematik. “Att lara sig ett helt nytt sétt att se matte.”

“Att det finns olika sitt att [6sa samma problem pa.”
Ovrigt. 3 12% “Att mayafolkets befolkning minskade drastiskt efter

Spanien erdvrade.”
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Pé fraga 3 fick eleverna svara pd vad det mest intressanta under lektionen var. Majoriteten av
eleverna, 60 %, ansag att det var nagot som hade att gora med mayamatematiken, enligt tabell
3. Till exempel att ldra sig ett nytt skrivsitt, att mayafolket &ven anviande glyfer i stéillet for tal
och att deras berdkningar var sd avancerade var saker som eleverna tyckte var sédrskilt
intressant under lektionen. 28 % svarade med nagot kopplad till en mer allmédn syn pé
matematik, dér svar som att ldra sig ett nytt och sd annorlunda sitt att se pA matematik och
16sa problem lyftes.

4.1.4 Identifierade utmaningar med lektionsinnehallet
Fréga 4 handlade om det mest utmanande med lektionen och eleverna bads dven motivera

varfor, se tabell 4 for svar och fordelning.

Tabell 4: Vad var det svaraste med lektionen? Varfor?

Tema Svarsfrekvens | Andel (%) | Exempel pa svar

Metoden for 16 64 % “Division da dettankeséttet skiljde sigen hel del fran de

division. andra.”

“Det var divisionen darfor att den gick fran modellen och
var snett. Det var sma grejer som att om det inte passade
s& behover man tidnka bakldnges.”

Allmént om 5 20 % “Att forsta vilken rad och ordning prickana och strecken

konstruktion av skulle vara pa.”

tal och metoder “Lite allmént krangligt bara pa de olika metoderna, men

for resterande blev lite enklare till slut.”

raknesitt. “Att rdkna storre tal.”

Ovrigt. 4 16 % “Det svaraste med lektionen var nér vi gjorde uppgiften
man kunde gdra nir man blev klar eftersom det inte
fanns en video som forklarade steg for steg hur man
skulle gora.”

“Att vénja sig att tinka pa ett nytt sitt.”
“Fanns inte s& mycket svart.”

Fréga 4 hade som syfte att fa information kring vad som var mest utmanande med lektionen
ur ett elevperspektiv. I tabell 4 avldses att majoriteten av respondenterna, 64 %, lyfte metoden
for division. Det resultatet var vintat eftersom det dr en metod ddr man behover tinka i flera
steg och prova sig fram, 1 jimforelse med 6vriga metoder som har en tydligare 16sningsgang.
Vissa elever upplevde ocksa att konstruktionen av tal och 6vriga rdknesétt var utmanande,
bland annat nir det kom till storre tal och att konstruera tal vertikalt med nya symboler. En
elev upplevde det som utmanande att det inte fanns instruktioner till de fragor och uppgifter
som presenterades i slutet av arbetsbladet (se bilaga 1). Tanken var dock att de sista
uppgifterna pd arbetsbladet skulle vara 6ppna och uppmuntra till diskussion och reflektion for
elever som blev klara snabbt.

4.1.5 Forandringsaspekter
I fraga 5 ombads respondenterna att identifiera vilken forandring de helst skulle vilja se med

lektionsdesignen, resultatet presenteras i tabell 5.
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Tabell 5: Vad skulle du vilja férandra med lektionen om du fick méjlighet att gora det?

Tema Svarsfrekvens | Andel (%) | Exempel pa svar
Gemensam 9 36 % “Kanske kolla pa videorna tillsammans i stillet for
genomgang. enskilt.”

“Genomgang tillsammans i stéllet for att kolla pa film.
Da ér det enklare att stdlla fradgor och att hdnga med.”

Annan 5 20 % “Lite langre tid for att jobba med uppgifter.”
designaspekt av “Jag skulle ha lagt till en till video for den sista
lektionen. "uppgiften".”

“Jaghade velat jobbai grupper av 4 i stéllet, detta hade
vart smidigare med varorna och 4 hjamor &r béttre &n 2.”

Ingen fordndring. | 8 32% “Det var jattebra sé jag skulle inte dndra négot.”
“Jag skulle inte dndra mycket.”
Vet inte 3 12 % ”Vet inte.”

I fraga 5 fick respondenterna mojligheten att lyfta vad de skulle vilja forandra med lektionen.
Tabell 5 visar att 36 % av eleverna 6nskade en gemensam genomgang dér ldraren visade
metoderna live pa tavlan eller att man tittade pa videorna gemensamt. En majoritet av
eleverna lyfte dock inte detta som deras framsta onskan till fordndring. 32 % av
respondenterna tyckte inte att ndgon fordndring behdvdes vilket tyder pa att lektionen var
relativt vélplanerad. En femtedel nimnde andra designaspekter, sdsom ldngre tid for att arbeta
med uppgifterna, men dsikterna i denna grupp var spridda och inga fler gemensamma teman
pa forbéttringar kunde identifieras.

4.1.6 Attityder till matematikhistoria
I den nést sista fragan, fraga 6, fick eleverna reflektera kring huruvida det ar viktigt att lira sig

om matematikhistoria och varfor. Resultaten presenteras i tabell 6.

Tabell 6: Tycker du att det &r viktigt att lara sig om matematikhistoria? Varfor/varfor inte?

Tema Svarsfrekvens | Andel (%) | Exempel pa svar

Instammer. 15 60 % “Ja absolut, kulturell forstielse.”

“Ja, det visar att det finns manga olika sétt att 16sa
uppgifter och dessutom testar det ens grundkunskaper
inom matematik.”

“Ja det ar val viktigt for att forstd hur vi kommit fram till
vara tekniker och metoder vi anvénder idag.”

Neutral. 5 20 % “Bade ja och nej. Det dr ju alltid viktigt att ldra sig vad de
gjorde forr men sjilva matematikhistorien behovs kanske
inte pa samma sitt som annan historia dd man inte réknar
liknande idag.”

“Ja kanske, man kan ldra sig fran historien och anvénda
vissa metoder som var effektiva i framtiden.”

Instdmmer inte. | 5 20 % “Nej, hjélper inte riktigt till med att kunna rékna léttare
utan snarare nagot som kanske borde tas upp i historia.”
“Inte viktigt utan nagot mer utdver undervisningen kanske.
Hade inte velat ha prov pa detta.”
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Fraga 6 syftade till att f4 en uppfattning kring elevernas instéllning till att lira sig om
matematikhistoria. Hela 60 % var positivt instillda, en femtedel var neutrala eller lyfte bade
positiva och negativa asikter och endast 20 % uttryckte att de inte dnskade inslag om
matematikhistoria (tabell 6). Bland de positiva svaren fanns argument sdsom forstaelse for hur
matematiken vi har idag kommit till, insikt att manga metoder fér samma problem finns och
en Okad kulturell forstdelse. De negativa svaren innehéll teman sdsom att det inte kdndes som

det hjédlpte dem i matematik niva 2c kursen och att de inte 6nskade prov pa matematikhistoria,
se tabell 6.

4.1.7 Instéllning till fler matematikhistoriska inslag
I den sista fradgan, nummer 7, fick eleverna svara pa om de skulle vilja ha fler lektioner med

historiska och kulturella perspektiv pa matematik, se tabell 7.

Tabell 7: Skulle du vilja ha fler lektioner som inkluderar andra kulturella och historiska
perspektiv pa matematik? Varfor/Varfor inte?

Tema Svarsfrekvens | Andel (%) | Exempel pa svar
Instimmer. 11 44 % “Ja, rolig och engagerande omvéxling mot vanliga
matematiklektioner.”

“Ja, eftersom det var intressant att fa géra nagot som inte
ar kopplat till matteboken och vidgade mina perspektiv.”
“Ja, absolut, sarskilt Indien och Kina samt Romarriket.”

Instdmmer inte. | 12 48 % “Nej, da det 4nda inte kommer komma prov och det
hjélper inte oss forstd den matten vi har idag.”

“Inte sa himla intresserad 1 matematikhistoria sa nae, men
de kan fortfarande vara kul.”

“Helst inte, det var intressant idag men jag fordrar att
rikna som vanligt da dessa uppgifter 4r mer utmanande.
Dessutom har jag redan verktyg for att kunna 16sa
uppgifter, jag anvinder mig exempelvis av uppstéllning
och kort division som jag anser &r littare.”

Ovrigt. 2 8 % “Vetej.”

“Jag skulle kunna tinka mig ldra mig om matematikens
kultur och historia men hade inte velat hélla pé o rdkna
med det.”

Den sista frdgan rorde eventuell 6nskan av fler lektioner med kulturella och historiska
perspektiv pd matematik varav 44 % instimde och 48 % inte, enligt tabell 7. Svaren pa denna
frga tydliggor att det finns tva grupper i klassen, och att alla dirmed inte uppskattar lektioner
med matematik- och kulturhistoria, bland annat pé grund av brist pd intresse, att det inte
examineras och att man redan kdnner att man kan rikna med de metoder som lérs ut idag.

4.2 Sammanstallning av resultat i relation till forskningsfragorna

Flera resultat kopplade till fragestdllning 1, som handlar om vilka effekter som eleverna
upplevde att lektionen hade pa deras eget larande, har presenterats. Bland annat upplevde 48
% av eleverna att de var mer engagerade dn under en vanlig matematiklektion och 64 % att
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det var intressant att ldra sig om matematikhistoria samt andra kulturers
matematikanvindning. Vidare angav 56 % av eleverna att det var littare att forstd
mayamatematiken 1 jimforelse med den matematik de vanligtvis méter 1 skolan och 76 % av
respondenterna ansag att det var roligt att anvinda en annan matematikmetod dn den vanliga.
Hela 60 % tyckte att det mest intressanta med lektionen var att ldra sig om just
mayamatematik, alltsd verkar en majoritet av eleverna ha upplevt att mayamatematik var ett
intressant innehall.

Gillande forskningsfraga 2, om elevernas attityder kring en lektion med matematikhistoria
i fokus, visar resultatet att 60 % av eleverna holl med om att det var viktigt att lira sig om
matematikhistoria och endast 20 % stillde sig negativt till fragan. Dock svarade 48 % av
eleverna att de inte onskade fler lektioner som inkluderar andra kulturella och historiska
perspektiv pd matematik, men néstan lika stor del av klassen, 44 % av, angav att de gérna
hade haft fler liknande lektioner.

Angdende fragestéillning 3 har vissa forbattringsomraden identifierats fran ett elev- och
lararperspektiv. Resultaten frén enkéten visar att eleverna generellt sett ansag att strukturen
var tillrackligt tydlig och att materialet var vil anpassat till deras niva och lektionstiden. En
majoritet av eleverna uppskattade lektionen och tyckte att matematiken var latt att forsta i
jamforelse med den matematik de vanligtvis lér sig i skolan. 64 % lyfte divisionen som det
svaraste med lektionen, men deras motivering handlade inte om att de hade onskat ett annat
arbetssétt for att forstd det battre eller att det var ett problem att divisionen var mer
utmanande. Den frimsta fordndringen som eleverna dnskade, dock en minoritet pa 36 %, var
att ha en gemensam genomgang, antingen genom att se pa videorna tillsammans, eller att
lararen skulle visa metoderna live. Enkétresultatet visar att designprototypen i iteration 3 var
relativt vélfungerande och att eleverna pé gruppniva inte identifierat manga féréndringar
som lektionsdesignen hade behdvt. Den framsta forandringen de 6nskade var som ndmnt en
gemensam genomgang, men aterigen var det ocksd ménga elever, 64 %, som inte lyfte det
som sin foredragna fordndring. Dirav motiverar enkétsvaren inte nigra storre fordndringar.

Fréan observationer av liararen under den tredje iterationen kunde f6ljande slutsatser om
mojliga forandringar av designen goras. Om en till iteration hade genomforts hade det varit
fordelaktigt att betona att man inte ska rita med rutorna frn rutnétet ndr man skriver resultatet
av beridkningen, eftersom vissa elever gjorde det (se figur 6). Vidare hade det varit nddvandigt
att betona att rutnitet maste anvindas for att berdkna och samla in minirdknarna i forvag,
eftersom vissa elever rdknade ut talen 1 huvudet eller med rdknaren med deras vanliga
metoder och sedan endast versatte svaret till mayanotation, vilket inte var tanken med
lektionen.
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5 Diskussion och slutsats

5.1 Metoddiskussion

5.1.1 Uppfoljning av studiens designprinciper

Under designprocessen anviandes designprinciperna som utgangspunkt och riktlinjer. Slow
design-principerna kan ses pa flera sitt i designens utformning. Pé lektionen far eleverna se
bortglomd matematikhistorisk kunskap och ddrmed utmana eventuell instidllning om att den
matematik de hittills mott 1 utbildningen dr den enda och den rétta. Genom att visa
mayafolkets unika sétt att konstruera tal och gora berdkningar synliggors det att matematik ar
en kulturell konstruktion, med méanga olika uttryck, detta kan kopplas till principen reveal dér
man ska synliggora bortglomda erfarenheter i vardagen (Strauss & Faud-Luke, u.a., s. 3).
Vidare upplever eleverna forhoppningsvis att matematik inte bara ar ett sétt att rdkna, utan
ocksa ett uttryck av kultur. Detta nér de fick inblick kring hur mayamatematiken hénger
samman med deras varldsbild, vardag och kalendersystem i introduktionsvideon. Det ger
eleverna insikter kring att matematiken existerar i en kontext och fordndras over tid, vilket gar
hand i hand med principen expand som handlar om att utvidga sitt synsatt. Under lektionen,
och nidr de besvarar enkéten, fick eleverna mojlighet att reflektera och dra paralleller till sin
egen kulturella identitet och hur den paverkar deras syn pad matematik. Nir de jimforde olika
matematiktraditioner kunde en reflekterande konsumtion av kunskap uppnaés, dir de fick
insikter kring matematikens ursprung och méngfald i stillet for att géra rutinuppgifter utan att
reflektera alls, 1 linje med reflect.

Principerna engage och participate ar ocksa uppfyllda eftersom eleverna fick 16sa
problemen tillsammans, samarbeta och ldra sig genom interaktion med varandra. Genom att
lata eleverna vara medskapare i utforskandet, snarare &n passiva mottagare, frimjar man
socialt ansvarstagande och ger eleverna en mer personlig koppling till historien. Den sista
principen evolve, som handlar om att fordndra synsédtt och beteenden pa lang sikt (Strauss &
Faud-Luke, u.a., s. 7), ar dven aktuell eftersom elevernas forstaelse for matematikhistoria och
kulturens inverkan pa matematik férhoppningsvis kommer att véixa och fordandras. Tanken var
att lektionen skulle fungera som en startpunkt for en ldngre process av fordndrade attityder till
vad matematik dr och i vilka sammanhang den existerar.

Studien hade dven de fyra kvalitetskriterierna som presenterades under avsnitt 2.1.1.3 som
designprinciper. Redan 1 inledningen, bakgrunden och analysfasen konstaterades det att ett
behov av interventionen finns. Dessutom har designen baserats pa vetenskaplig kunskap,
déribland att det historiska innehdllet har anpassats till elevgruppens nivé och kontext i
enlighet med forskarnas rekommendation. Alltsa har kvalitetskriteriet om relevans uppfyllts.
Det andra kriteriet, konstruktiv validitet, som handlar om att interventionen ska vara logiskt
designad dr ocksé uppfyllt, eftersom en tydlig rod trad finns i designprocessen och att de olika
stegen har konstruerats i enlighet med ramverket EDR. Dessutom har designprinciperna hafts
1 atanke under hela designprocessen. De tva sista kvalitetskriterierna, praktikalitet och
effektivitet, har som ndmnt tva dimensioner, forviantat och faktiskt utfall. Designen
forviantades vara bade praktiskt genomforbar i den kontext den designats for och leda till
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onskvirda effekter. Efter att lektionen genomforts 1 en klass har det bekriftats att materialet

var anvandbart, anpassat till kontexten och gick att genomfora inom tidsramen. Vidare visade
enkédten att majoriteten av eleverna fann lektionen intressant, engagerande och rolig, vilket ar
onskviarda effekter som forskare ocksa forknippar med anvindningen av matematikhistoria i

matematikundervisningen (Jankvist, 2009, s. 237-240; Wang et al., 2018, s. 135).

5.1.2 Begransningar och generaliserbarhet av resultat
P& grund av detta examensarbetes begransningar har ett avgransat matematikhistoriskt

omrade, mayamatematik, valts for design och prévning. Vidare har designprocessen fatt
begrénsats till tre iterationer, varav endast en av dessa var i en autentisk kontext med en klass.
Pé grund av praktiska omstidndigheter pa skolan kunde bara en lektion avvaras for studien,
darav skapades inte en lektionsserie. Eftersom respondenterna och eleverna som medverkade
pa lektionen &r fran en naturklass och en skola med relativt hoga antagningspoing ger inte
resultatet en representativ bild for alla som studerar matematik pa gymnasieniva. De elever
som soker till naturprogrammet brukar generellt sett uppskatta matematik mer &n elever som
véljer andra program, vilket paverkar resultatet. Vid mer tid hade det varit fordelaktigt att
genomfora lektionen med flera klasser pé olika program, for att kunna forfina designen
ytterligare och dra mer generella slutsatser.

Designforskning, sdésom EDR och IHT, gors ofta 1 betydligt storre skala, dir forskare,
larare och historiker samarbetar (Wang et al., 2018, s. 137—140). Betydligt fler iterationer gors
och i storre skala, med fler klasser och ldrare &n det som var rimligt enligt resurs- och tidsram
for detta arbete. Resultatet giller dirmed for den specifika klassen och kan inte med sidkerhet
generaliseras. Aven om studien #r sméskalig kan dock resultatet vara anvindbart for andra
larare 1 liknande situationer.

Till en bérjan var frdgestdllningarna bredare, bland annat syftade de till att undersoka om
och i sédana fall hur elevernas syn pa matematik fordndrades efter att ha mott mayamatematik
under lektionen. Enkéten hade dédrmed fler fragor frin borjan, som sedan i efterhand valdes
bort nér frigestéllningarna gjordes mer snéva.

Virt att notera dr att jag som utvecklare hade mycket forkunskaper kring mayamatematik.
Om en annan ldrare skulle vilja aterskapa lektionen med sin egen klass skulle en del tid
behova laggas ner for att forstd grunderna och materialet och kunna hjilpa elever med fragor
och funderingar som kan uppsta under lektionen.

Vidare kan det efter att ha gjort detta arbete konstateras att utvecklingen av ett
matematikhistoriskt lektionsmaterial tar mycket tid. Precis som Jankvist (2009, s. 253) lyfter
finns ofta inte den tiden som verksam ldrare och det borde déarfor skapas av utomstéende,
kunnig, part alternativt si skulle det vara nddvandigt att mer tid avsitts for planeringstid inom
professionen. Med tanke pa att den laroboksstyrda undervisningen dominerar skulle det vara
bra om utvecklarna av dessa bocker kunde planera och integrera mer matematikhistoriska
inslag i ldroboken.
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5.2 Resultatdiskussion

5.2.1 Elevernas uppfattning av lektionen

Eleverna tog emot lektionen vél och majoriteten av eleverna uppskattade lektionen. Néstan
hélften av eleverna var mer engagerade @n under en vanlig matematiklektion. Mer &n hélften
tyckte att det var roligt och intressant att ldra sig en ny matematikmetod samt mer om
matematikhistoria och andra kulturella matematikuttryck. Resultatet pavisar det som Xu och
Ball (2022, s. 11) beskrev, att en undervisning som visar upp matematikens rika mangfald har
visat sig vécka intresse hos eleverna. Dessutom anser 60 % av eleverna att det dr viktigt att
lara sig om matematikhistoria. Resultatet gar i linje med Jankvist (2009, s. 237) som betonar
att historia i matematikundervisningen kan vara motiverande och intresseviackande. Det finns
dock dven en grupp som inte dnskar fler lektioner med historiska och kulturella perspektiv pa
matematik, ndrmare bestdmt 48 %. Att det finns individer som inte uppskattar historiska
moment i undervisningen dr en faktor som Jankvist (2009, s. 253-254) ocksa lyfter, vilket till
exempel kan bero pd att de inte har ett historiskt intresse eller upplever att det forvirrar mer 4n
det gynnar. Med det sagt behdver detta nddvéndigtvis inte vara ett resultat som kan
generaliseras till allt matematikhistoriskt innehall, eftersom respondenterna vid enkattillfallet
hade lektionen om mayamatematik i dtanke, och kanske aldrig mott annat matematikhistoriskt
material i undervisningen. Just mayamatematiken skiljer sig betydligt frdn dagens matematik,
sa det 4r mojligt att annan matematikhistoria skulle kunna kdnnas nirmare deras ordinarie
matematik och dirmed mer relevant for storre del av klassen.

Vidare framgick det att 56 % av eleverna tyckte att det var latt att forstd mayamatematiken
1 jamforelse med den matematik de vanligtvis lér sig i skolan. Detta &r ett intressant resultat
eftersom de upplevde detta efter endast en timme. Jam{or detta med hur ménga timmar de lagt
ner under sin skolgang pa att lira sig de vanliga rdknesédtten och tillhdrande uppstillningarna.
Detta resultat stodjer Magafias (2012b, s. 25) resonemang om att metoderna ir sa pass enkla
och logiska att 1ag- och mellanstadiets 6 4r av matematikundervisning hade kunnat halveras
om mayaaritmetik ldrdes ut i skolor i stéllet.

72 % av eleverna tyckte att strukturen var létt att f6lja, 92 % ansdg att uppgifterna var
lagom svédra samt minga och 96 % av eleverna tyckte att en timmes lektion var tillrackligt for
att forstd grunderna i mayamatematik. Detta indikerar att materialet och historien anpassats
tillrackligt till malgruppen, syftet och sammanhanget, ndgot som Wang et al. (2018, s. 143—
144, 148) beskriver som nodvéndigt.

5.2.2 Pedagogiska dilemman

Det forsta pedagogiska dilemmat som uppkom var huruvida eleverna skulle fa rdkna med
mayamatematiken i 20-bas eller Magafas (2010) version med bas 10 som &r anpassad for att
vara enklare for dagens elever att ta till sig, eftersom de kan dra paralleller till det talsystem
och de metoder de vanligtvis anvdnder. Om malet med lektionen hade varit att lira sig
grundligt om olika talbaser, hur tal kan konstrueras i olika baser och liknande, hade 20-bas
varit optimalt. Syftet med denna lektion var dock att eleverna skulle forsta och se ett nytt sitt
att rakna med de fyra riknesétten. Eftersom procedurerna foljer samma monster oberoende av
vilken av de tva baserna som valts var 10-basen det mest lampliga valet. Det gjorde att

27



eleverna kunde fokusera pa sjilva proceduren, och inte omvandling av tal frén en bas till en
annan. Det finns dock en risk att eleverna inte forstod att vi gér en anpassad version, och tror
att mayafolket rdknade med basen 10 ocksa, vilket inte ar historiskt korrekt.

En designaspekt som manga elever lyfte var just att de dnskade genomgéang i helklass i
stéllet. Det dr svart att séiga vilket av alternativen, genomgéng av alla raknesitt tillsammans
eller att individuellt fa ta del av videorna i sin egen takt, som &r bast. Den sistndmnda kriver
mer engagemang och ansvar for sitt eget ldrande. Fordelen med en genomgang ér att man vet
att alla elever tagit del av all information. De kan ockséa enklare kunna fraga och avbryta om
nagot var oklart. Valet att ge eleverna tillgangtill forinspelade videor gjordes dock, for att alla
skulle kunna arbeta i sin egen takt, bli utmanade och inte bli 6vervéldigade av information
innan de provat sjélva. Det dr fordelaktigt att 1dra sig om ett rdknesitt i taget, och prova det
sjdlv innan man gér vidare till ndsta. Om ldraren visar multiplikation och division innan
eleverna fatt prova att konstruera tal, addera och subtrahera finns risken att det forvirrar mer
an det hjélper.

Ett annat dilemma som uppstod var storleken pa rutnitet. Till huvudprototypen valdes ett
rutnét av storlek tre ganger tre. Nér eleverna rdknar med smaé tal (och stora delar av rutnétet
ddrmed inte anvénds) finns risken att de blir forvirrade av de 6verflodiga rutorna, vilket inte
sker med mindre rutnit. Ett tvd ganger tva rutnit hade dock inte mojliggjort for berdkningar
av storre tal, och dirmed valdes det storre rutnétet.

5.2.3 Designforbattringar till framtida iterationer
Utifran resultatet har flera potentiella designforbittringar, bade ur ett elev- och

lararperspektiv, identifierats som hade kunnat implementerats om en till iteration genomforts
vilket gérna skulle ha gjorts inom EDR. Som framkom 1 utvirderingsfasen fanns det en
tendens att eleverna anvinde minirdknare eller huvudrikning, vilket inte var syftet med
lektionen. Det hade alltsd behovt fortydligas att de faktiskt skulle anvdnda mayametoderna for
att berdkna. Nagot som antagligen hade minskat den beskrivna problematiken hade varit att
genomfora lektionen i halvklass. Lararen skulle dd ha mojlighet att hjdlpa mer och se till att
alla kommer 1 gang och forstar. Om lektionen skulle genomforas en gang till hade det varit
gynnsamt att prova att visa videorna i helklass forst, innan de far borja rdkna for att se om
lektionen blir battre.

Vidare hade det varit gynnsamt om uppgifterna pé arbetsbladet i stéllet hade skrivits med
mayanotation, och inte siffror, for respektive rdknesétt. D& hade eleverna inte lika latt kunnat
anvinda minirdknare eller huvudridkning och endast konvertera svaret till rtt notation, utan i
stillet uppmuntrats till att berdkna uppgifterna med rutnitet som tanken var.

For att forankra de ldrdomar eleverna indirekt fétt frdn lektionen hade en
uppfoljningslektion varit ldimplig. Under den hade explicita jimforelser mellan de olika
talbaserna kunnat tas upp med matematiska begrepp och teori kring talbaser, och
forhoppningsvis dven mynnat ut i mer forstaelse kring hur det decimala talsystemet &r
uppbyggt, ett talsystem som de anviander dagligen men séllan reflekterar kring. Likheter 1
metoder for de fyra rdknesétten hade kunnat behandlats, sdsom att tio ental blir ett tiotal vid
forenkling. Eleverna hade sedan dven kunnat arbeta med 20-bas, och skriva om tal fran 10-bas
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till 20-bas, for att forstd egenskaper hos talsystem och olika talbaser ytterligare. Med denna
lektion hade antagligen relevansen med mayamatematiken fortydligats for eleverna, och gjort
att mayalektionen inte kéndes lika annorlunda och separat frén den vanliga undervisningen.

5.2.4 Anvandning av lektionsmaterialet i andra matematikkurser an matematik niva 2c
Lektionsmaterialet dr 1 forsta hand designat med matematik niva 2c 1 atanke. I enlighet med

avsnitt 1.1.3 kan dock relevans for ett matematikhistoriskt moment, som mayamatematik,
hittas i kommentarmaterialet till alla matematikens &mnesplaner, sisom variation samt
innehdll som vécker nyfikenhet och engagemang for matematik. Eftersom lektionen inte ar
kopplat till specifikt &mnesinnehall som endast &r relevant for den specifika kursen kan den
dven anvindas for andra matematiknivder. Antagligen kan den ockséd anvindas i grundskolan,
men med vissa modifikationer for att anpassa den till malgruppens forutsittningar.

Lektionen har ocksa stor potential att passa in till mer &mnesspecifikt innehall, sdsom
talbaser. Specifikt nimns representation av tal 1 olika talbaser 1 &mnesplanen {6r matematik -
fordjupning niva I (Skolverket, 2024b, s. 3). Om man dessutom trdnar pa att konstruera tal
med mayanotation i bas 20 fér eleverna en god forstaelse for hur talbaser dr uppbyggda och
hur basbyte kan goras. Vidare har &mnet matematik — specialisering C stort fokus pa bland
annat historiska sammanhang, dér ett av de centrala innehallen &r att till exempel
matematikens kulturhistoria ska behandlas (Skolverket, 2024c, s. 1-2).

5.3 Vidare forskning

Att anpassa lektionsmaterialet fran denna studie och utveckla en version dér eleverna i stéllet
utfor mayamatematik med motsvarande metoder i basen 20 hade varit gynnsamt {for
hogpresterande elever eller elever som behdver extra traning pd talbaser.

Liknande studier diar mer matematikhistoriskt material, med annat fokus a4n
mayamatematiken, utvecklas skulle underlitta for yrkesverksamma larare som inte sjélva har
tid att planera kvalitativa matematikhistoriska moment. Optimalt hade matematikhistoriskt
material som &r ndrmare den matematik svenska elever méter skapas.

Det vore dven intressant att underséka om d@mnesintegrerat arbete kan vara framgangsrikt
for elevers ldarande, diar matematikhistoria i matematikundervisningen bor behandla liknande
teman som Ovriga amnen behandlar. I fallet mayamatematik hade denna matematiklektion
lampat sig i samband med att eleverna ldser om mayakulturen, kolonialismen och Central -
och Sydamerika i &mnena historia, geografi och spanska. Dessa insikter och kunskaper hade
sedan bidragit till mer bakgrundsforstielse och relevans for matematiklektionen om
mayamatematik. Det finns alltsa stora mdjligheter att genomf6ra intressanta projekt
tillsammans pé skolan, &ven om detta krdver en del planering och resurser.
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7 Bilagor

Nedan féljer lektionsmaterialet som designades och testades i undervisningen.
Dessutom finns dven enkatfragorna och den information som eleverna fick ta del av.
Lektionsmaterialet far anvandas fritt av andra for icke-kommersiella utbildningssyften.
For utskriftsvanlig version av arbetsblad och rutnat samt tillgang till de fem tillhérande
instruktionsvideorna, se separata filer i examensarbetets publikation pa DIVA.

Bilaga 1 - Arbetsblad med facit

Rikna som mayafolket!
e Kolla pa instruktionsvideorna till ett riknesétt i taget och prova sjalv!
e Arbeta i par och 16s uppgifterna tillsammans med hjélp av rutnitet och materialet.
e Skriv ner svaret med punkter och streck, inte siffror. Facit finns ldngst bak 1 héftet.

o Till exempel, om resultatet dr 11 skrivs *  som svar.

Material:
e Rutnit i papper.

e Majskorn (representerar talet 1, en punkt).
e Tandpetare (representerar talet 5, ett streck).
e Snidckpasta (representerar talet 0).

Trina pa att konstruera tal
Se video 1. Skrivom talen med prickar, streck och ratt antal nivder (mayanotation):

1) 4= 2) 10=

3) 121=_____ 4) 10370=__

Del 1: Addition
Addera talen med hjdlp av materialet framfor er, svara med mayanotation:
1) 3+4= 2) 23+9=

Del 2: Subtraktion
Se video 2. Subtrahera talen med hjdlp av materialet framfor er, svara med mayanotation:
) 4-1= 2) 23-19=




Del 3: Multiplikation
Se video 3. Multiplicera talen med hjilp av materialet framfor er, svara med mayanotation:
1) 2*3= 2) 10*10= 3) 31*14=

Del 4: Division
Se video 4. Dividera talen med hjilp av materialet framfor er, svara med mayanotation:
1) 160/10= 2) 180/15= 3) 45/3=

Extrauppgifter

Del 1: Addition

1) 432 +545= 2) 53+94+42=

Del 2: Subtraktion

1) 977 -365= 2) 733-325-43=

Del 3: Multiplikation

1) 43*22= 2) 25%39=

Del 4: Division

1) 21/3= 2) 984/24=
Klar? Prova med egna tal ni hittar pa! Fundera gérna pa om det finns nagra tal ni inte kan
berdkna med det ni vet hittills om mayamatematiken. Vilka begransningar pa tal har vi med
ett 3x3 rutndt? Prova gérna att rdkna med tal 1 20-bas 1 stillet, som mayafolket egentligen
gjorde, metoden &r lika dan fast nu med 20 i stéllet for 10 (ental, tjugotal, fyrahundratal...).



Facit

Triina pi att konstruera tal
* e Tva nivaer, ub s

1) gmriess 2) 10=_@

4) 10370=__@

3) 121=_°
Extrauppgifter

Del 1: Addition
1) 3+4= = Del 1: Addition

.
———

1) 432+545=__ ==

2) 2349= ..

L

. an
—_—
——

Del 2: Subtraktion
2) 53+94+42= e
) 4-1= ese
2) 23-19=  sees Del 2: Subtraktion

Del 3: Multiplikation
1) 977-365= _+0

.
—_—

2) 733-325-43= ——

* =
2) 10*10= @ Del 3: Multiplikation

1) 2%3=

3) 31*14= _ee e
1) 43%22=

2) (230 e

Del 4: Division

: Del 4: Division

1) 160/10= _ =2_

I

1) 21/3=

2) 180/15= _ ..
2) 984/24= o

3) 45/3= —



Bilaga 2 — Enkatfragor

1. Ranka foljande pastaenden om dagens lektionsupplagg:

(Skala: instammer inte alls, instdmmer inte sarskilt mycket, varken eller, instammer

ganska mycket, instammer helt.)

Det var latt att folja lektionens struktur (t.ex. videor och arbetsblad).
Videorna gav en tydlig férklaring om hur man rdknar inom mayamatematiken.
Det var lagom manga uppgifter pa arbetsbladet.

Uppgifterna pa arbetsbladet var lagom svara.

En timmes lektion var tillrackligt for att forsta grunderna inom
mayamatematiken.

2. Ranka féljande pastaenden om dagens lektion:

(Skala: instdmmer inte alls, instdmmer inte sarskilt mycket, varken eller, instammer

ganska mycket, instdmmer helt.)

Jag var mer engagerad idag an under en vanlig matematiklektion.

Det varintressant att lara sig om matematikhistoria och hur andra kulturer
anvander matematik.

Det var latt att forstd mayamatematiken i jamforelse med den matematik jag
vanligtvis lar mig i skolan.

Det var roligt att anvdnda en annan matematikmetod &n den jag vanligtvis
anvander.

3. Vad var det mest intressanta du larde dig under lektionen?

4. Vad var det svaraste med lektionen? Varfor?

5. Vad skulle du vilja forandra med lektionen om du fick mojlighet att gora det?

6. Tycker du att det ar viktigt att lara sig om matematikhistoria? Varfér/varfor inte?

7. Skulle du vilja ha fler lektioner som inkluderar andra kulturella och historiska
perspektiv pa matematik? Varfér/Varfor inte?



Bilaga 3 — Informerat samtycke

Information till deltagare i forskningsprojekt
I detta dokument finns information om forskningsprojektet och vad det innebér att delta.
Vad ir det for projekt?
Projektet genomfors av mig, Emma Hillerstrom, till mitt examensarbete. Projektet och arbetet

handlar om hur matematikhistoria och alternativa sétt att anviinda matematik kan anvéndas i
undervisningen.

Projektet kommer att genomforas inom matematik 2¢ pa en lektion. Dar kommer en lektion
dér eleverna far prova pa mayakulturens matematik genomforas. Mélet ar bland annat att se
hur eleverna upplever en sadan lektion och hur uppliagget kan utvecklas vidare.

Hur gar projektet till?

Som deltagare kommer du under ett lektionstillfille att fa prova att konstruera tal och berdkna
med de metoder mayafolket anvinde. I slutet av lektionen far deltagarna besvara en anonym
enkét kring uppligget och vad de tyckte. Lektionen gors pa ordinarie lektionstid och enkéten
ar frivillig.

Vad hinder med mina uppgifter?

Inga personuppgifter kommer samlas in eftersom enkéterna adr anonyma. Jag som forskare
kommer inte heller att dela ndgon information om enskilda individer.

Hur far jag information om resultatet av projektet?

Examensarbetet kommer att skrivas under varterminen 2026 och nir det dr publicerat kan en
lank skickas pé forfragan diar man kan ldsa studien.

Deltagandet ir frivilligt

Ditt deltagande dr frivilligt och du kan nédr som helst avbryta ditt deltagande om du vill, utan
att behdva meddela varfor. Det kommer heller inte paverka ditt resultat 1 kursen.

Vill du avbryta ditt deltagande ska du kontakta ansvarig for projektet (se nedan).

Ansvarig for projektet

Emma Hillerstrom, emmhi057@student.liu.se
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Jag samtycker till att delta i studien kring mayamatematik 1
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Bilaga 4 — Rutnat



Al-deklaration
Al har inte anvénts i skrivprocessen for detta arbete, allt innehall dr producerat av forfattaren.
Al har inte heller anvints for spraklig bearbetning.



