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Sammanfattning

Bakgrund

Manniskor behover dagligen anvénda sitt spatiala (rumsliga) tankande. Allt fran att hitta saker
hemma till att upptdcka saker i varlden, for att navigera och att kommunicera. Pa liknande satt
anvands denna formaga for att forestalla sig nya saker och skapa relationer mellan begrepp.

Studien i detta arbete har visat att det finns bevis for att personer som studerar teknik och
naturvetenskapliga amnen har mycket att vinna pa att forbattra sina spatiala formagor. Den
hittar bevis i tidigare forskning for att personer med bra spatiala formagor ocksa presterar bra i
tekniska- och naturvetenskapliga yrken. Det visar sig ocksa att formagan gar att 6va upp och
darfor kan man diskutera vidare kring fragan om det skulle vara till gagn for svenska elever att
ova upp formagan for att de skall bli duktigare i skolan?

Syfte

Fragan ovan tacker ett stort omrade och kraver mycket forskning. | denna studie begréansas
fragestallningen till att undersoka om det foreligger en korrelation mellan spatiala formagor
och resultat i matematik. Litteraturen talar ocksa om att det ar skillnad pa méns och kvinnors
spatiala formagor varfor den kort ocksa tittar pa genusskillnader.

Metod

Undersdkningen i denna studie har anvant en kvantitativ metod och ar en observation av resultat
av ett spatialt test samt matematikbetyg. Studien bestar av en litteraturgenomgang och en
empirisk studie i form av ett spatial test. 67 elever i arskurs ett, tva och tre pa gymnasiet utfort
en webbaserad spatialt test for att bedoma deras spatiala formagor.

Resultat

Litteraturgenomgangen visar pa att det finns en korrelation mellan en persons spatiala formagor
och bra resultat i olika tekniska och naturvetenskapliga &mnen. Analysen i den empiriska
studien gav lite olika resultat. Till exempel kan man se att det sammanslagna resultatet av alla
tre klasser ger en svag korrelation men &r inte statistiskt signifikant. Uppdelat per klass kan man
finna att det, i klass tre, finns en ganska svag korrelation som &r statistiskt signifikant. Studien
visar saledes inte pa nagot generell korrelation, férutom en lite svagare korrelation i tva
undergrupper. Slutsatsen man bland annat kan dra av denna studie &r att underlaget ar for litet,
67 elever, och begransad till endast en skola. Den tidigare forskningen ar ocksa begréansad till
studier gjorda i USA och till storsta del pa studenter pa hogskola eller universitet. Ytterligare
forskning borde goras i en svensk kontext.

Nyckelord: Matematik, spatial formaga, spatial utbildning, nationella prov.



Abstract

Background

People need to use their spatial thinking daily. Everything from finding things at home to
discovering things in the world, to navigate and to communicate. Similarly, this ability is used
to imagine new things and to create relationships between concepts.

This study will show that there is evidence that people studying engineering and science
subjects have a lot to gain from improving their spatial abilities. It finds evidence in previous
research that people with good spatial abilities also perform well in engineering and science. It
also turns out that this ability can be trained and it is therefore interesting to discuss the question
whether it would be beneficial for Swedish students to practice the ability to improve their
performance in school.

Purpose

The topic and the question above requires a lot of research, in order to provide a good answer.
In this study, the question is limited to if there is a connection between spatial abilities and
mathematical results. The literature also tells us that there is a difference in the spatial ability
of men and women, why there is a brief discussion at gender differences.

Method

The study has been carried out using mainly a quantitative method and is an observation of the
results of a spatial test and mathematical grade. The study consists of a literature review and an
empirical study in the form of a spatial test. 67 students in grade one, two and three in high
school have undergone a web-based spatial test to assess their spatial abilities.

Results

Literature review shows that there is a correlation between a person's spatial abilities and good
results in various technical and natural sciences. The analysis here gave a little different result.
For example, the combined result of all three classes gives a weak correlation, which is not
statistically significant. Dividing the students into subgroups based on grade, a fairly weak
correlation was found for grade three that was statistically significant.

Keywords: Mathematics; spatial ability; spatial training; national test



Forord

Sommaren 2016 startade jag min kompletterande pedagogiska utbildning, KPU, pa KTH i
Stockholm. Dar kom jag i kontrakt med begreppet spatial formaga och jag blev genast
fascinerad av amnet. Det beskrevs i litteraturen som att en person med hog spatial formaga
ocksa skulle vara duktig i vissa andra &mnen, till exempel i matematik. Jag borjade fundera pa
hur det var for min egen del och insag att jag alltid har haft bra spatiala formagor. Bland annat
har jag latt for mig att orientera i naturen, runt pa gator, veta vart vaderstrecken ar etc. Men jag
har fatt kampa for att gora goda resultat i matematik. Det slog mig att det kunde vara intressant
att undersoka detta pa ungdomar i Sverige da alla artiklar jag laste var till storsta delen gjorda
med underlag ifran USA. Jag kunde inte hitta en enda artikel inom omradet i Sverige varfor det
torde vara ett unikt tillfalle att kunna bidra till forskningen i faltet.

Jag vill tacka nagra personer som hjalpt mig igenom denna process.

Fredrik Enoksson som har guidat mig igenom hur man skriver en vetenskaplig uppsats och utan
vars hjélp detta inte varit mojligt. Tack for ditt talamod!

Susanne Engstrdm som undervisat mig i den adla konsten att forska.

Zofia Lublin och Alexander Engman som talmodigt orkat ldsa mina utkast och kommit med
kloka kommentarer.
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1 Inledning

Formagan att visualisera i tre dimensioner ar en kognitiv fardighet som har visat sig vara viktigt
for att inom teknik och andra vetenskapliga amnen. Spatial (rumslig) formaga har lange
varit ett fenomen som det forskats kring och de tidigaste studierna for rumslig forméaga gar
tillbaka till 1880-talet. Olika forskare har definierat rumslig formaga pa olika satt och har darfor
aven skapat olika metoder for att mata det. Nedan kommer 4 av dessa beskrivas. Kronologin
kring rumslig forskning kan delas upp i fyra huvudperioder av aktiviteter.

Mohlers (2008) tabell 1 beskriver kronologin och de associerade teman eller
tillvagagangssatten.

Tabell 1. Spatial forskningskronologi. Ur Mohler (2008, s. 19), dversatt av forfattaren.

Kronologisk forskning med teman och tillvdgagangssatt

Period Teman och tillvagagangssatt

1880 - 1940 Bekriftelsen av en rumsfaktor som
skiljer sig fran allmén intelligens
genom psykometriska studier

1940 - 1960 Bekriftelsen av flera rymdfaktorer
genom psykometriska studier;
Uppkomsten av en myriad rumsliga
bedomningar

1960 - 1980 Psykometriska studier av kognitiva

problem; framvéxten av utvecklings-
och differentialforskning

Effekt av teknik vid métning,
undersokning och forbattring;
uppkomsten av
informationsbearbetningsforskning

Den tidigare forskningen som ligger till grund for denna studie har visat att en hog spatial
formaga kan vara en anledning till varfor en del elever nar hoga resultat i t.ex. matematik.
Denna studie har undersokt om det forhaller sig pa det sattet genom att lata gymnasieelever
gora ett test som utvéarderade deras spatiala formagor. Resultaten fran denna test har analyserats
mot elevernas resultat i det nationella provet i matematik. Om man kan visa att det foreligger
en korrelation mellan spatiala formagor och resultaten i matematik i skolan borde det i sa fall
inte skapas forutsattningar for att elever skall utveckla sina spatiala formagor? Dock har ingen
forskning som forfattaren hittat visat pa om det bara racker med korrelation for att motivera
ovning pa spatiala formagor, det kravs ytterligare forskning for att beldgga en eventuell
kausalitet.



Rumslig formaga eller spatial formaga handlar om placeringen av féremal, deras former,
deras relationer till varandra och de vagar som de tar nar de ror sig. Spatial formaga mats
vanligen genom tester som ber personer att bilda exakta mentala bilder av rumsliga forhallanden
och sedan édndra dem pa nagot satt.

En manniskas spatiala formagor vaxer fram 6ver tiden i stadier, redan fran tidig alder och
mot slutet av tonaren (i det tredje och sista stadiet) da man kan visualisera begrepp som volym,
avstand rotation etc. Enligt en meta-studie gjort pa Northwestern University i USA (Newcome,
2013) kan den spatiala formagan tranas upp. Meta-studien undersokte hundratals studier av
effekten av utbildning av den spatiala formagan i olika aldrar och for bada kénen. Det visade
sig att dva pa uppgifter som mental rotation vasentligt forbattrade resultaten i senare tester bade
vad det galler snabbhet och exakthet. Annu viktigare, studien fann att forbattringar av den
spatiala formagan, vilket var resultatet av évningarna, var hallbara och varade atminstone i flera
manader.

Det visar sig att av alla kognitiva fardigheter vi besitter uppvisar just formagan att rotera
i tre dimensioner, stora konsskillnader till forman for man (Sorby 2009), s& detta arbete kommer
kort diskutera genusskillnader men ingen analys har gjorts.

National Encyklopedin (1995)beskriver spatial formaga som:

”Formaga att 16sa uppgifter som avser linjer, ytors och rymdens forhallande till varandra. Vid
sidan av en allmén spatial formaga har d&ven mer avgransade spatiala formagor identifierats,
sdsom visualiseringsférmaga och formaga att for sin inre syn rotera tva- och tredimensionella
figurer.”

1.1 Bakgrund

Nedan finns exempel pa forskning som visar pa korrelationen mellan spatiala formagor och de
amnen som bendmns STEM-amnen (fran engelska: Science, Technology, Engineering,
Mathematics). En mer detaljerad genomgang av detta aterfinns i kapitel 2.

Biskop (1978) indikerar att utan bra spatial formaga &r det svart att na framgang inom
vissa specifika kunskapsomraden. Dessa omraden, om &n inte uttémmande, innefattar
arkitektur, astronomi, biokemi, biologi, kartografi, kemi, teknik, geologi, matematik, musik och

fysik.

Pa samma satt visar Wai, Lubinski och Benbow (2009) att manga filosofie doktorer inom
STEM-yrken uppvisar mycket goda spatiala formagor.

Det finns ocksa bevis for att goda matematikkunskaper ar mer forutsagande for hog
spatial formaga an verbal formaga eller logisk resonemangsférmaga (Hegarty & Waller, 2005).

Flera standardiserade tester har utvecklats for att bedoma personers rumsliga formagor.
Nedan beskrivs 4 olika tester som utvérderar delar av en manniskas spatiala formagor. | denna
studie har testet The Purdue Spatial Visualization Test: Rotation (PSVT: R) att anvénts. Inom
datavetenskap, teknik och teknikutbildning anses PSVT: R vara de facto standard for
bedémningar av den spatiala formagan (Waller & Lourenco, 2010). Forskningen som denna
studie bygger pa visar att PSVT: R testet ar ett hogst adekvat verktyg for att bedoma personers
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spatiala formagor.

Testet for att mata studiepersonernas spatiala formaga anvands for att utvardera effekten
av spatial trdning med ett for- och eftertest for datainsamling och for att bestamma deltagarnas
rumsliga visualiseringsformaga. Testet utvecklades av Roland Guay (Guay, 1977) och bestar
av 30 flervalsfragor som ska besvaras inom 20 minuter och bedéms pa procent rétta svar. Denna
test beskrivs i mer detalj nedan. Det & samma test som har anvénts for datainsamling i denna
studie, men testet med eleverna gjordes endast som ett fortest.

1.2 Syfte och fragestallning

Det har gjorts en mangd studier utomlands och da speciellt i USA kring spatiala formagor och
framgang i STEM-amnena, men fa mot enbart matematik. | Sverige verkar det &nnu inte gjorts
nagra studier inom detta omrade varfor det ar intressant att studera utfallet pa svenska
gymnasieelever. Sa, syftet med studien som presenteras har har varit att ta ett forsta steg till att
undersdka detta fenomen i den svenska skolan. Skulle det visa sig att en liknande kausalitet
finns har sa véacker det en del intressanta foljdfragor.

Bakgrundsmaterialet som studien har bygger pa visar namligen att det finns bevis for en
korrelation mellan goda spatiala formagor och bra resultat i flertal amnen. De fragor och
funderingar som dykt upp hos forfattaren under detta arbete &r: Skulle en utbildning i spatial
formaga vara till gagn for svenska elever och hjélpa dessa att prestera battre? Kan man dra
slutsatser om spatiala fardigheter paverkar alla @mnen i skolan? Finns det en mojlighet att
forbattra elevers mojligheter att tillagna sig matematikkunskaper om de tranar upp sin spatiala
formaga? Finns det en plats for en spatial utbildning i dagens skolschema?

Innan man soker svaren pa fragorna ovan behéver man dock underséka om det, som man
funnit i tidigare studier, &ven stammer i ett svenskt sammanhang, sa som den svenska skolan. |
just denna studie har fokusen legat kring korrelationen mellan spatiala formagor och resultat i
matematik.

Fragan som studien amnat att besvara ar: Finns det en korrelation mellan spatial formaga
och resultat i matematik for elever i den svenska skolan?

Da forskningen om spatiala formagor dven visat pa att det finns en skillnad mellan mén
och kvinnor har det &ven varit ett sekundért syfte att undersdka detta i denna studie.
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1.3 Avgransningar

I denna studie fokuseras det pa korrelationen mellan spatiala formagor och resultat i matematik,
dvs. inte alla STEM-amnen. Arbetet kommer ocksa att vara begransat till att undersoka
korrelationen mellan spatiala férmagor och resultat i det nationella provet i matematik Ma2C,
se bilaga 1 for en utforlig beskrivning av innehallet i matematik 2C. En kort genomgang av
skillnader mellan kvinnors och mans spatiala formagor kommer dven tas upp.

1.4 Rapportens disposition

Studien kommer i kapitel 2 att fokusera pa de centrala begreppen kring spatial formaga, hur det
olika begreppen hanger ihop, vilka olika tester det finns och hur de &r upplagda. Det gors en
genomgang av det spatiala testet, PSVT: R, som anvants i studien. En beskrivning av en
utbildning i spatiala formagor tas upp och hur spatiala férmagor hanger ihop med goda resultat
i STEM-admnen samt kopplingen till genus diskuteras. Den metod som anvénts for
datainsamling och hur testet genomfordes beskriv i kapitel 3. Dérefter gors en analys av
resultatet i kapitel 4 och till sist fors en diskussion kring resultatet i kapitel 5. En genomgang
av metoden som anvandes i denna studie och vad framtida forskning bor innehalla diskuteras.
Hur kan den svenska skolan paverkas vid inférande av spatial traning tas upp i kapitel 5.
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2 Teori

| detta kapitel kommer de teoretiska begreppen att forklaras. Vad ar spatial formaga? Finns det
olika typer? Hur kan man i sa fall mata dessa férmagor? Olika typer av tester beskrivs och dess
priméara anvandningsomrade samt nagra exempel pa hur testerna gar till. Vilka personer som
har nytta av dessa fardigheter finns det mycket forskning kring och nagra av dem kommer att
presenteras hdr. Kapitlet kommer dven ta upp vad forskningen séger om skillnad i spatial
formaga mellan kvinnor och man.

2.1 Centrala begrepp

| forskningen gors en skillnad mellan spatial formaga (Spatial ability) och spatial fardighet
(Spatial skills). Sorby (1999) definierar den som; ”’Spatial ability is defined as the innate ability
to visualize that a person has before any formal training has occurred, i.e., a person is born with
ability. However, spatial skills are learned or are acquired through training (s. 1).”

Forfattarens Gversattning: Spatial formaga definieras som en medfodd formaga att
visualisera som en person har innan nagon formell utbildning har intraffat, dvs. en person som
ar fodd med formagan. Men spatiala fardigheter forbattras genom utbildning.

Men Sorby (1999) menar att man inte kan veta hur en student inom hégre utbildning har
tillgodogjort sig dessa egenskaper varfor Sorby valjer att anvanda Spatial skills som generisk
term och delar upp det enligt figur 1.

.“li'l.llul Skills

Sparial Visualzalson Spanal Omentalion

Menal Rotation Micneal Tramsformation

Figur 1 Uppdelning av Spatial Skills enligt Sorby (1999).

Spatial Orientation handlar om att en person observerar objektet genom att fysiskt flytta
pa sig for att studera objektet ur olika synvinklar och fran skilda hall. Spatial Visualization
skiljer sig fran Spatial Orientation genom att identifiera vad som ska flyttas. Om man mentalt
ska flytta hela eller delar av objektet anses det vara en Spatial Visualization. Mental Rotation
innebdar att hela objektet fordndras genom att vrida det i sinnet medan Mental Transformation
astadkoms genom att endast en del av objektet forandras pa nagot satt (Linn & Petersen, 1985).
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Enligt Piaget som Bishop (1978) refererar till forvarvar en individ rumslig formaga
genom tre distinkta utvecklingsstadier. Bishop kallar dem topological relations, projective
representation och euclidean domain. | det forsta stadiet, forvarvar barnet topologiska
fardigheter och det sker vid tre till femarsaldern. Topologiska fardigheter &r framst
tvadimensionella. Har borjar barn kunna kanna igen ett objekts narhet till andra, dess ordning i
en grupp. | det andra stadiet i utvecklingen, har barn fatt projektiv spatial formaga. Det innebar
att barnet kan visualisera tredimensionella foremal och uppfatta hur de kommer att se ut fran
olika synvinklar eller hur de skulle se ut om de roteras eller omvandlas i rymden. Dessa
fardigheter forvarvas vanligtvis i tidig ungdom, mellanstadiet. | det tredje stadiet, alder 12 och
uppat, i utvecklingen, kan ménniskor visualisera begreppen area, volym, avstand, forflyttning,
rotation och reflektion.

Flera standardiserade tester har utvecklats for att bedéma personers spatiala formaga. Ser
man pa figur 1 och tar avstamp i Sorbys (1999) definition sa undersoker de fyra nedan beskrivna
tester Spatial Visualization. Det finns manga fler tester an dessa fyra, men dessa ar de mest
forekommande i den litteratur som studien bygger pa. Att det finns sa manga kan bero pa att de
ar utvecklade under olika epoker samt att forskare har tendensen att skapa egna sa de passar in
i deras forskning. Detta enligt flera forskare som forfattaren har talat med.

e Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT: R) (Guay 1977), (figur 2). PSVT.:
R utformades for att testa en persons formaga vid det andra stadiet av rumsutvecklingen
som enligt Piaget ar da barnet upplever att stora saker kan se sma ut pa langt avstand
och kan se olika ut fran olika perspektiv. Idag anvands den ocksa pa vuxna personer.

e The Mental Rotation Test (MRT) (Vandenberg & Kuse, 1973). Utformad for att bedéma
en persons formaga att visualisera roterande fasta objekt. Den bestar av 20 figurer dar
testpersonerna ser en figur till vanster och de sedan ska identifiera vilka tva av fyra
givna val som representerar samma objekt efter rotation i rymden. Ett exempel beskrivs
i figur 3.

e The Mental Cutting Test (MCT), (figur 4). Utvecklades forst som en del av ett
universitetsprov i USA. For varje testproblem visas en bild pa en figur upp for
testpersonen som skall skéras enligt ett givet plan. De maste vilja ratt resulterande
tvarsnitt bland fem alternativ.

e The Differential Aptitude Test: Space Relations (DAT:SR) (CEEB, 1939), (figur 5).
Denna test bestar av 50 bilder av en figur. Uppgiften ar att vélja de ratta tre-
dimensionella objekt fran fyra alternativ som uppstar genom att vika det givna 2-
dimensionella monstret.

I denna studie anvandes som sagt Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT:
R). Inom datavetenskap, teknik och teknikutbildning & PSVT: R det instrument som anvéands
mycket i internationella studier av den spatiala formagan. Detta ar anledning till att just detta
test anvands i denna studie och darfor finns nedan en langre beskrivning hur ett sadant test &r
utformad.
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Figur 2 En fraga i ett PSVT: R test (Sorby, 1999). Rétt svar &r D, vriden 90 grader medurs
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Figur 3 Mental Rotation Test (Miller & Halpern, 2011). Eleverna uppmanas att identifiera vilka objekt pa hoger sida kan vridas
for att matcha objektet langst till vinster. Rétt svar &r den andra och tredje figuren pa hoger sida.

A 2 C L E

Figur 4 Mental Cutting Test (Sorby, 1999). Skar figuren enligt planet och studera figuren ratvinkligt mot planet. Ratt svar ar
D.

Figur 5 Differential Aptitude Test: Space Relations. Vik objektet till vanster och forma det att se ut som ett av dem till hdger.
Ratt svar ar D.
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2.2 Purdue Spatial Visualization Test: Rotation

Purdue Spatial Visualisering Test: Rotation (PSVT: R) bestar av 30 objekt. For varje objekt i
detta test ska testdeltagarna (se exempel i figur 2)

1. Studera hur objektet i den Gvre raden av fragan roteras

2. Forestalla sig hur objektet som visas i mellersta raden av fragan ser ut nar man roterar
pa exakt samma satt som objektet i forsta raden

3. Viljaenav de fem objekten (A, B, C, D eller E), som anges i nedersta raden av fragan,
den som ser ut som objektet roterats pa samma satt som den i 6versta raden.

| en studie vid Michigan Technological University (MTU) visade det sig att poang pa
PSVT: R testet var den mest signifikanta prediktor for framgang i en grafikkurs for
maskinteknik studenter (Gimmestad, 1989). Tva andra faktorer fanns vara betydande for att
forutsaga studentens framgang i grafikkursen:

1. Math American College Testing ACT poédng (ACT, 2007)
2. En kombination av tidigare erfarenhet i modellering, ritning och solid geometri.

| en annan studie konstaterades att en students poang pa DAT:SR testet var den viktigaste
forutsagaren for framgang i en ingenjorskurs i jamforelse med de tre andra rumsliga
visualiseringstester som gavs (Medina, Gerson & Sorby, 1998).

Nedan beskrivs en utbildning dar PSVT: R anvandes for att utvdrdera utfallet av
studenters resultat nér testet anvandes fore och efter en termins utbildning i spatialt tdinkande.

2.3 Spatiala formagor kan forbattras

Efter att larare pa Michigan Technological University (MTU) uppmarksammat att manga nya
studenter, sarskilt kvinnor, hade bristfalliga spatiala visualiseringsformagor, sattes ett team av
professorer samman och utvecklade en enterminskurs som syftade till att forbattra studenternas
spatiala visualiseringsformaga. Kursen betonade skissning och interaktion med
tredimensionella modeller av geometriska former (Sorby & Baartmans, 2000).

| en pilotversion av kursen, underséktes nya studenternas spatiala formaga. Sedan
slumpades de lagpresterande studenterna in i experimentella- och kontrollgrupper. Medan den
experimentella forséksgruppen genomgick en 10-veckors spatial visualiseringskurs (bilaga 2),
fick jamforelsegruppen ingen extra undervisning. Experimentgruppen visade signifikanta
forbattringar i ett antal spatiala tester i forhallande till fore och efter, och battre &n
jamforelsegruppen pa ett antal andra tester (Sorby & Baartmans, 2000).

Efter det lyckade resultatet av piloten blev den spatiala visualiseringsutbildningen en
standardkurs pa MTU. Fran en longitudinell studie med data Gver sex ar (tabell 2) framgick det
att for de studenter som genomgick kursen blev det stora forbattringar i deras spatiala formagor.
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Dessutom visade det sig att de studenter som fullfoljde den spatiala visualiseringskursen, var
mer bendgna att stanna kvar pa sin utbildning och slutféra sin examen pa kortare tid &n de som
inte tog kursen (Sorby & Baartmans, 2000).

Tabell 2 Tabellen &r tagen fran Sorby (2009). Longitudinell studie av PSVT: R resultat. Procent ratt av 30 fragor i for- och
eftertestet

Table 1. PSVT:R pre- and post-test sCores in percentage

Year 1993 1 G 1095 | DD 1997 1 GOR Crverall
Sample size () & 24 16 47 26 27 36 186
Pre-test (%) 3.7 48.0 4.7 0.0 48.3 50.7 50.5
Post-test (%9) B2.0 9.3 75.0 Bl1.7 T8.0 T2.7 Th.9
(Gain (%) 30.3 31.3 20.3 31.9 20.9 22.0 26.4

h

Sig. of Gain  p=< 00001 p < 0.0005 p< 0.005 p < 0.0005 p < 0.0005 p < 0.0005 p < 0.0001

Sorby (2009) havdar ocksa att studenter som initialt uppvisade Iag spatial férmaga och
som deltog i kurser for att utveckla sina spatiala formagor, fick hogre betyg i ett antal inledande
teknik- och matematikkurser vid universitetet i jamforelse med studenter med svag spatial
formaga som inte deltagit i kursen. Underlaget for detta resultat var flera studier Gver tid.
Genomstromningen av studenter som deltog i utbildningen av spatial formaga var storre an for
liknande studenter som inte deltog i utbildningen och da sérskilt for gruppen kvinnor.

2.4 Spatiala formagor och STEM

Hur viktiga ar spatiala formagor for studenter? Ett flertal studier har visat att en valutvecklad
spatial formaga forbattrar sannolikheten for att studenter skall lyckas i STEM-yrken jamfort
med de som har en begransad formaga. Rumsliga resonemang och visualiseringsformagor ar
sarskilt viktigt i tekniska discipliner sasom teknik, arkitektur, datavetenskap och
interaktionsdesign dar ingenjorer maste visa kunskaper i att visualisera i tva och tre dimensioner
for att effektivt interagera med datormodelleringsprogram (Sorby & Gorska, 1998).

Wai et al. (2009) visar i sin analys av data fran Project Talent som &r en databas med
longitudinella data med 6ver 400 000 studenter, slumpmaéssigt utvalda, att studenter som fick
hdga betyg i matematik, teknik och naturvetenskap och de som fortsatte med att arbeta inom
naturvetenskapliga yrken hade signifikant hogre spatiala formagor vid 13 ars alder &n dem som
fick hdoga betyg i andra &mnen. Se Project Talent hemsida for en utforlig beskrivning av
projektet, (http://www.projecttalent.org). Vidare fann de i deras studie att 45% av alla STEM-
filosofie doktorer var inom topp 4% av spatial formaga i gymnasiet.

| samma studie (Wai et al, 2009) menar de att 1ag spatial formaga kan vara en barriér for
framgang i borjan av STEM-utbildningar. Speciellt nar utbildningar ar sarskilt utmanande och
studenten dnnu inte har det nddvandiga kunskapsinnehall som Gverbryggar behovet av spatial
formaga. De har annu inte den kunskap som skulle ge dem majlighet att lyckas trots relativt 1ag
spatial formaga, och de kan inte tillgodogora sig den kunskapen for att klara de tidiga kurserna
dar elever behdver lita pa deras spatiala formagor.

Sorby (1999) papekar ocksa att formagan att tanka visuellt ar viktigt inte bara for
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konstnarer utan ocksa for dem i naturvetenskapliga och tekniska yrken. Sorby dokumenterar
flera handelser i historien om nagon upptéckt och/eller utveckling av tekniska framsteg som har
haft en langsiktig inverkan pa samhallet som helhet och som gjordes genom att se eller
visualisera t.ex. upptéckten av penicillin av Fleming, upptackten av spiralstruktur av DNA av
Watson, upptéckten av strukturen i bensenringen av Kekule, och utvecklingen av enheter som
till exempel fluorescerande ljus och véxelstromsgeneratorn av Tesla. Sorby papekar ocksa att
Einstein havdade att hela hans tankesystem var genom bildsprak och att for honom (Einstein)
var det svart att beskriva sina tankar i ord.

Ett bevis for att spatial tréning forbattrar STEM-studenters resultat i olika tekniska @mnen
kommer fran ett antal studier av Sorby (2009). Sorbys slutsatser visade bland annat att spatial
traning okade sannolikheten for hogre genomstrémning av kvinnliga studenter pa tekniska- och
naturvetenskapliga program och att det medfor forbattrade betyg i framtida STEM-kurser for
bada kdnen.

2.5 Spatiala formagor och genus

Sorby (1999) menar att spatial formaga ar relaterad till det manliga konshormonet eller att
miljofaktorer de framsta orsakerna till skillnader i méns och kvinnors férmagor.

Medina, Gerson och Sorby (1998) fann i en studie utférd pa en skola i Brasilien och en i
USA att det foreligger stora skillnader i spatiala formagor mellan konen. Nagra faktorer som
de lyfter fram som kan paverka formagan ar om eleverna har tecknat mycket, lekt med leksaker
liknande mekano eller lego, deras matematik kunnande etc.

Ytterligare bevis for att det foreligger skillnader mellan kénen finner man i en studie som
gjordes pa MTU ar 1993, dar tog totalt 535 studenter ett spatialtest, 418 man och 117 kvinnor.
Den genomsnittliga procenten ratt for manliga studenter som tog testet var 79,6% jamfort med
68,1% for kvinnliga studenter. Vidare var 45 av de elever som fick hdgsta poang pa testet bara
tre kvinnor. Saledes fick 10,0% av de manliga studenterna hégsta poang jamfort med endast
2,6% av kvinnornas studenter. Av de som misslyckades var 12,0% manliga studenterna medan
39,3% var kvinnorna. Det var 22% kvinnor som tog testet, men av alla som misslyckades var
det 50% kvinnor (Sorby & Baartmans, 2000).

Gimmestad (1989) gjorde ocksa ett spatial test (PSVT: R) pa 365 elever (65 kvinnor och
300 man) och av 30 fragor fick kvinnorna i genomsnitt 20,9 och méannen 24,2 rétt. Denna
skillnad var statistisk signifikant

Motiverad av resultaten att tidig spatial visualiseringsutbildning kan stérka studenters
resultat i STEM-utbildningar undersokte Sorby (2009) om den spatiala visualiseringskursen
hon utvecklade for nya teknologer skulle vara lampligt for hogstadieelever. | en trearig studie
fann hon att flickor som deltog i utbildningen hade betydligt hogre spatial formaga jamfort med
flickor som inte genomgick en sadan utbildning. Flickor som genomgick den spatiala
visualiseringsutbildningen hade ocksa en stérre tendens till att vilja studera teknik eller
naturvetenskap an flickor i en liknande identifierad jamforelsegrupp utan utbildning i spatialt
tankande. Det visade sig ocksa att i medeltal forbattrade de elever som genomgatt utbildningen
sina resultat i matematik.
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| en studie gjord av Gorska, Sorby och Leopold (1998) visade det sig att det finns
betydande skillnader i rumsliga visualiseringsformagor mellan méan och kvinnor som valjer
teknik eller andra tekniska yrken. Kvinnor tycks ocksa ha farre tidigare erfarenheter i den typ
av verksamheter som verkar for att utveckla spatial formaga. Det verkar ocksa vara sa att man
i sina unga ar leker med leksaker som har en inverkan pa den spatiala formagan.

Miller och Halpern (2011) visar att deras resultat tyder pa att langvarig utdvande av
rumsliga aktiviteter under flera terminer eller ar kan vara nodvandigt for att ta itu med
konsskillnaderna i spatial formaga bland hogt begavade STEM-studenter. Deras forskning visar
att studenterna som ar mindre skickliga i spatialt tdnkande verkar uppleva STEM-kurser som
sarskilt utmanande. Man &vertraffade vasentligt kvinnor pa flera spatiala uppgifter sasom
mental rotation vilket tyder pa att kvinnor har mycket att vinna pa att trana upp sina spatiala
fardigheter.

Enligt en metaanalys av spatiala studier, fann Linn och Petersen (1985) att mén 6vertraffa
kvinnor pa mentala rotationstester dar hastigheten att utfora uppgiften ar en faktor. Kvinnor
valde att vara mer forsiktiga och hellre dubbelkolla an att ga snabbt fram. Méan var mer benagna
att anvénda en “holistisk strategi” och kvinnorna var mer bendgna att anvidnda en analytisk
strategi”. Den holistiska strategin bygger pa att visualisera hela objektet, och den analytiska
strategin anvander ett systematisk, stegvis tillvagagangssatt. Den holistiska strategin har visat
sig vara effektivare (dvs. mindre tidskrdvande) vid tidsbestdmda tester. Linn och Petersen har
darfor dragit slutsatsen att den spatiala strategi man véljer ar en faktor i kénsskillnader vid
mentala rotations uppgifter.

2.6 Spatiala formagor och matematik

| en studie av Guay och McDaniel (1977) fann forfattarna resultat som tyder pa att bland barn
i grundskolan hade de som presterade bra i matematik storre spatial formaga an lagpresterande.
Resultatet visade ocksa att det positiva forhallandet mellan matematiska framgangar och
rumsliga férmagor pa grundskolans niva inte var en funktion av nagon férandring i barnens
arskurs eller barnens kon. Resultaten stodde uppfattningen att forhallandet mellan matematiskt
och rumsligt tankande bland grundskolebarn forefoll existera bade for de barn som hade Iag
respektive hog spatial formaga.

Enligt Sorby och Baartmans (2000) var det fyra prediktorer (av totalt 11, bilaga 3) som
hade storst vikt nar det géller ungdomars spatiala formagor. Studien startade med ett
frageformular. Utifran den och i jamforelse med resultatet i PSVT: R kom de fram till fyra
prediktorer enligt nedan. Manliga och kvinnliga skillnader med hénsyn till prediktorerna 1, 3
och 4 testades for statistisk signifikans. Leka med byggleksaker och tidigare erfarenhet av
designkurser visade sig vara konsbestamd (dvs. genomsnittliga poéng for kvinnor var
signifikant lagre &n for méan for prediktorerna 1 och 4). Det betyder att man var mer benégna
an kvinnor att ha deltagit i de aktiviteter som visat sig vara till hjalp vid utvecklingen av
rumsliga fardigheter (dvs. lek med byggleksaker och tidigare designkurser).
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1. Att man som barn leker med byggleksaker som Lego, mekano eller liknande
2.  Kon
3. Math American College Testing ACT poang (ACT, 2007)

4.  Tidigare erfarenhet inom designrelaterade kurser (som ritning, mekanisk ritning,
CAD och konst)

2.7 Teori sammanfattad

| det har kapitlet har de viktiga begreppen inom spatial formaga tagits upp, de vanligaste
testerna for att mata spatial formaga presenteras tillsamman med en oversikt av relevant
forskning. Denna verkar tydligt visa pa att det finns en kausalitet mellan studieframgang i de
sk STEM-amnen och spatial formaga. Det verkar dock aven foreligga en skillnad i spatial
formaga mellan man och kvinnor. Men enligt den forskning som presenterats har verkar det
vara mojligt att trana upp den spatiala formagan, vilket ocksd skulle kunna forbattra
mojligheterna att lyckas med STEM-studier. De flesta av studierna har gjorts inom hogre
utbildning och i USA. Studien som presenteras har ar istéllet utférd i Sverige och med
gymnasieungdomar.
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3 Metod

| detta kapitel presenteras upplédgget av studien som dr genomford. FOrst presenteras
instrumenten som studien utgatt fran och anvants sig av. Efter detta beskrivs hur urvalet gjorts
och sjalva utférandet. Slutligen beskrivs vad som gjorts for att starka tillforlitligheten och
giltigheten, samt de etiska stallningstaganden som legat till grund for studien.

3.1 Metodval

Metoden som anvants i denna studie kan beskrivas som en kvantitativ metod. Skillnaden mellan
kvantitativ och kvalitativ beskriver Denscombe (2016) som “Kvantitativ forskning anvénder
siffror som analysenhet medan kvalitativ forskning anvander ord eller visuella bilder som
analysenhet” (s.344). Vidare menar Denscombe att den data som tas fram i en kvantitativ metod
kan kinnetecknas som “objektiva” sa till vida att det inte paverkas av och &r inte beroende av
forskaren. Kvantitativ forskning anses knytas till forskarens “opartiskhet”. En kvantitativ studie
innebar att man studerar hur vanligt forekommande nagon kand foreteelse ar.

Datainsamlingen for studien gjordes genom att eleverna utférde ett spatial test som kallas
PSVT: R samt att information om elevernas resultat i det nationella provet i matematik Ma2C
samlades in. Studien gjorde en observation och analys av resultatet.

Instrumentet som anvéndes ar beskrivet ovan ett PSVT: R test. Anledningen till att just
PSVT: R valdes var bland annat att det ar det verktyg som anvands flitigast i internationella
studier. Vidare rekommenderades den av institutionen (Skolan for teknikvetenskaplig
kommunikation och larande) samt av forskarkollegor.

For att svara pa fragan som éar stalld for denna studie: "Finns det en korrelation mellan
spatial formaga och resultat i matematik for elever i den svenska skolan?”behdver den spatiala
formagan matas hos ett antal elever. Som beskrivs ovan och som forskningen som denna studie
bygger pa sa ar valet av detta instrument véalgrundat. Genom att méta elevers spatiala formagor
kan man med statistisk programvara gora en korrelationsanalys. Instrumentet som anvandes for
denna analys heter Statistical Package for the Social Sciences, SPSS. Fragan ar till sin natur
kvantitativ varfor instrumenten som anvéndes ar kvantitativa.

21



3.2 Urval

Urvalet ar ett sa kallat bekvamlighetsurval (Denscombe, 2016): det lattaste som finns till hands.
Eleverna kom fran tre olika klasser TE 1, TE 2 och TE 3. De gar forsta, andra respektive tredje
aret pa en gymnasieskola i Stockholm och laser programmet Teknik. Anledningen till urvalet
var att forfattaren undervisade dessa klasser. Det var ocksa naturligt da samtliga elever
genomfort det nationella provet i matematik, Ma2C pa varen i arskurs 1.

Tabell 3 Férdelning av pojkar och flickor uppdelad per klass.

Flickor

Se bilaga 4 for information om resultat pa PSVT: R samt betyg i Ma2CNP. Betygen har Gversats
till numerdar for att passa med statistiksystemet.

A=>5B=>4C=>3D=>2,E=>1,F=>0
3.3 Instrument

Ett PSVT: R test ar en utvardering av en persons formaga att visualisera tredimensionella
foremal och uppfatta hur de kommer att se ut fran olika synvinklar eller hur de skulle se ut om
de roteras eller omvandlas i rymden. Testet bestar av 30 fragor som ska besvaras pa 20 minuter.
Denna test beskrivs i kapitel 2.2. | testet fick studenterna studera ett objekt och sedan en vy av
samma objekt efter det att den genomgatt en rotation i rymden. De fick sedan se ett annat objekt
och ombedes att ange vilket av de fem objekten; A, B, C, D eller E som representerar resultatet
som det andra objektet genomgatt efter samma rotation som det ursprungliga (figur 6).

@ If ROTATCD TQ @

Mg @ I8 BOTATCOD TO
] L] e -] E
Figur 6 Exempel p& en PSVT: R fréaga.
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Statistical Package for the Social Sciences, SPSS, ar ett verktyg for statistiska
berakningar. SPSS kan hantera data fran nastan vilken typ av datakalla som helst: vetenskaplig
forskning, en kunddatabas, Google Analytics eller till och med loggfiler fran en webbserver.
Verktyget anvands for att generera tabulerade rapporter, diagram och diagram éver férdelningar
och trender, beskrivande statistik och komplex statistisk analys. SPSS kan 6ppna alla filformat
som vanligtvis anvénds for strukturerade data, t.ex.

« Kalkylblad fran MS Excel, Numbers eller OpenOffice
« Vanliga textfiler (.txt eller .csv)
* Relationella (SQL) databaser

Wimible: 1 of 1 Varishles

T gy Ma W

T E E E OE E R E E T

Dara Vikw varabde iew

IBM 5PS5 Statistics Prosessar i resdy Unicode:OMN
Figur 7 Exempel pa hur SPSS ser ut och hur data visas

3.4 Genomfdrande

Under varen 2017 genomfdrdes datainsamlingen pa ett gymnasium i norra Stockholm. Under
varen undervisade forfattaren de 3 teknikklasserna i urvalet som da gick i forsta, andra och
tredje arskurs. Alla eleverna fran andra och tredje arskurs deltog inte i forfattarens undervisning
dock valde alla elever i alla tre arskurser att delta i testet. Merparten var pojkar och elever fanns
i alder fran 16 till 19 ar, ndgon var 20 och 22.

Under elevernas mentortid fick eleverna fragan om de var intresserade i att delta i studien
och alla i de tre klasserna ville delta. Vardnadshavarna tillfragades givetvis om deras ungdomar
fick delta och det gjordes i ett brev (bilaga 5) som eleverna (de under 18 ar) tog med och skulle
returneras med vardnadshavarnas underskrifter. Alla elever fick lov att delta.

Testerna utfordes vid tre olika tillféallen, ett tillfalle for varje klass, och under klassernas
ordinarie mentortid om 20 minuter. Da testet varpa engelska gjordes vid varje tillfalle forst en
kort genomgang (bilaga 6) som forklarade for eleverna hur testet gick till sa att det inte skulle
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foreligga nagra spraksvarigheter. Dock var den engelska texten begréansad till inledningen som
forklarades under genomgangen. Darefter fick de inloggningsuppgifter till testet som ar helt
webbaserad. Pa skarmen hade de en klocka som rdaknade ner och var synlig for eleven under
hela testet. Max tid & 20 minuter men fick naturligtvis goras klar fortare. Testet avslutades
automatiskt nar det gatt 20 minuter. Eleverna fordelades runt i klassrummet sa de inte kunde
stora varandra. En larare och forfattaren 6vervakade att eleverna inte hjalpte varandra.

Efter slutfort PSVT: R test kom resultatet i form av ett kalkylark, bilaga 7. Varje elev fick
veta sitt resultat i ett enskilt samtal. Genom arbetslagets forstelarares forsorg tog elevernas
resultat i det nationella provet i matematik, Ma2C fram. Pa dessa gjordes statistiska analyser
med hjélp av verktyget SPSS.

3.5 Validitet och reliabilitet

Det ar av stor betydelse for trovardigheten i forskningen att det finns validitet och reliabilitet i
det arbete som har utforts. Validitet eller giltighet handlar om att ifragaséatta om nagot ar giltigt,
att det finns en relevans mellan det som ska undersokas och den data som anvands. Ar data av
ratt typ for att undersoka amnet och har data uppmatts pa ett korrekt satt? | den kvantitativa
studien handlar det om att den information som inhamtas ar relevant utifran fragestallning och
problemformulering.

Reliabilitet eller tillforlitlighet handlar om att forskaren har varit noggrann vid
inhdmtning av den information som studien bygger pa. Vidare ska urval och behandling av data
vara exakt och noggrann. Ett av kraven for att data ar tillforlitlig ar att resultatet ska kunna
reproduceras t.ex. genom att genomfora testet tva ganger. Det har visat sig att personen som
genomfor PSVT: R testet igen direkt efter den forsta eller néra i tiden till det forsta blir béattre
pa att 16sa uppgifterna. For att fa ett s rattvist resultat pa ett andra test bor det ga ca. tva manader
innan det andra genomférs och det har tyvarr inte varit mojligt i denna studie.

3.6 Etiska aspekter

Vetenskapsradet (2002) tar upp nagra viktiga punkter nar det galler forskning och individen.
De fyra huvudkraven som skyddar individen ar; informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

Det finns ocksa ett krav som riktar sig till forskaren och kallas forskningskravet

Forskning ar viktigt och nodvandigt for bade individernas och samhallets utveckling. Samhéllet
och samhéllets medlemmar har darfor ett berattigat krav p4 att forskning bedrivs, att den inriktas
pa vasentliga fragor och att den haller hog kvalitet (Vetenskapsradet 2002, s. 5).

De personer som deltar i forskningen ska kunna stéalla krav pa forskaren sa att den
personliga integriteten inte kranks och att de inte utsatts for skada (fysisk eller psykisk).

Informationskravet innebér

Forskaren skall informera uppgiftslimnare och undersokningsdeltagares om deras uppgift i
projektet och vilka villkor som galler for deras deltagande. De skall darvid upplysas om att
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deltagandet ar frivilligt och om att de har rétt att avbryta sin medverkan. Informationen skall
omfatta alla de inslag i den aktuella undersékningen som rimligen kan tankas paverka deras
villighet att delta (Vetenskapsradet 2002, s. 7).

Samtyckeskravet beskrivs av Vetenskapsradet (2002) enligt foljande “Forskaren skall
inhdmta uppgiftslamnares och undersokningsdeltagares samtycke. | vissa fall bor samtycke
dessutom inhamtas fran foralder/vardnadshavare (t.ex. om de undersokta ar under 15 ar och
undersdkningen dr av etiskt kdnslig karaktir) (s. 9)”.

Deltagaren skall ocksa sjalv bestimma om han eller hon vill delta och kunna avbryta
studien nar som helst. Vidare far det inte foreligga nagot beroendeférhallande mellan forskaren
och deltagaren.

Vetenskapsradet (2002) skriver att konfidentialitetskravet innebar att »All personal i
forskningsprojekt som omfattar anvandning av etiskt kansliga uppgifter om enskilda,
identifierbara personer bor underteckna en forbindelse om tystnadsplikt betraffande sadana
uppgifter (s. 12)”.

Och till sist forklarar Vetenskapsradet (2002) vad nyttjandekravet stipulerar ”Uppgifter
om enskilda, insamlade for forskningsandamal, far inte anvandas eller utlanas for kommersiellt
bruk eller andra icke-vetenskapliga syften (s. 14)”.

For att sékerstalla att kraven ovan uppfylldes fick foraldrar/vardnadshavare samt myndiga
ungdomar ett brev som forklarade vad studien innebér (bilaga 5). Dér beskrevs att i uppsatsen
kommer inga namn pa eleverna eller skolans namn finnas med, konfidentialitetskravet. De fick
ocksa veta vad Vetenskapsradets regler innebar nar det géller hantering av uppgifterna och att
de forvars pa ett sakert stalle och kommer att forstoras efter studiens slut, nyttjandekravet. Alla
elever informerades veckan innan testet vilka regler som géllde och att det var helt frivilligt,
informationskravet. Brevet avslutades med att om foraldrar/vardnadshavare inte ville att deras
ungdomar skulle delta i studien skulle de returnera brevet med underskrift. Eleverna som var
over 18 ar talade forfattaren med enskilt och fick deras svar, samtyckeskravet.
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4 Resultat och analys

| detta kapitel kommer en kvantitativ analys att presenteras pa det insamlade data. Det gjordes
en analys av relationen mellan tva variablerna, resultatet i PSVT: R testet och resultat i
nationella provet i matematik Ma2C (Ma2CNP) samt PSVT: R och kén, med hjalp av statistiska
analysmetoder.

I statistisk forskning anvands begreppet nollhypotes. Man kan forenklat forklara
en nollhypotes som att ett slumpmassigt urval ger ett observerat varde som jamfors med det
varde man véntar sig enligt en i forvag uppstélld nollhypotes. Om det observerade vérdet
avviker “mycket” frin det forvintade forkastas hypotesen. Avviker det "lite” forkastas
hypotesen inte.

Denscombe (2016) beskriver om forskarna

De narmar sig upptackterna med antagandet att det inte finns nagot verkligt monster och inget
viktigt samband mellan datauppséattningarna, och de later sig bara Gvertygas om att avvisa denna
position ifall det finns ett "Gvervéldigande’ statistiskt beldgg for motsatsen (s.361).

Fragan i denna studie handlar om att se pa korrelationen mellan spatial formaga och
resultat i matematik varfor nollhypotesen blev:

Det finns ingen korrelation mellan resultatet pa PSVT: R-testet och resultat i nationellt prov i
matematik Ma2C.

4.1 Analysmetoder

Malet med denna studie &r att undersoka hur elevers spatial formaga forhaller sig till resultat i
matematik. Finns det nagon korrelation mellan spatial formaga och resultat pa det nationella
provet i matematik? | ett orsaks och effekt forhallande ar den oberoende variabel orsaken, och
den beroende variabeln ar effekten. Alltsa ar resultatet pa matematikprovet beroende av den
spatiala formagan? For att kunna svara pa den fragan har en statistisk metod anvants som kallas
bivariat korrelationsanalys. Se bilaga 8 for en narmare genomgang av bivariat analysmetoden.

Forst har korrelationen mellan PSVT: R (oberoende) stillts mot betyg i Ma2CNP
(beroende) per arskull. Darefter gjordes en analys av alla tre klasser tillsammans eller kallat
sammanslaget i tabell 5 nedan. For att koppla till avsnittet om genus undersoktes sambandet
aven uppdelat pa kon (flickor for sig och pojkar for sig).

Ett varde som man i statistiska analyser letar efter heter statistisk signifikans och det
betecknas oftast p. Denscombe (2016) papekar att: statistisk signifikans hdnvisar bara till var
tillit till att upptackterna inte var ett resultat av tillfalligheter” (s. 362). Lite forenklat kan man
saga att ett litet p-varde betyder att risken ar liten att korrelationen beror pa slumpen. Vardet
som de flesta forskare jamfor mot ar p<0,05 eller att chansen att korrelationen beror pa
tillfalligheten &r mindre &an 1 av 20.
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4.2 Bivariat analys

En metod for att bestamma korrelationen mellan tva variabler &r en bivariat analys. Nar en
studie genomfors som undersoker forhallandet mellan tva variabler hanteras bivariata data.
Korrelationskoefficienten uttrycks som ett varde mellan 1 och -1, dar O anger ingen korrelation,
1 anger maximalt positivt korrelation och -1 anger maximalt negativt korrelation. Den mest
vélkanda och vanligaste formen &r Pearsons korrelationskoefficient eller Pearsons r. Ett positivt
r-varde uttrycker ett positivt forhallande mellan de tva variablerna (ju stérre A, ju storre B)
medan ett negativt r-varde anger ett negativt forhallande (ju storre A, ju mindre B). Det
insamlade data analyserades for att faststalla vardet pa p och r och for att géra en kvalificerad
bedémning om det kunde stodja eller forkasta noll hypotesen. En korrelationskoefficient pa noll
indikerar att det inte forkommer nagon korrelation mellan variablerna alls.

| tabell 4, som ar ett exempel pa resultat fran SPSS, ser man att Pearsons
korrelationskoefficient ar 0,238, vilket betyder att det foreligger en svag korrelation mellan
PSVT: R och Ma2CNP, da r-vardet &r nara noll. p-vérdet (p=0,253) visar att korrelationen heller
inte ar signifikant da det ligger hogt 6ver riktvardet pa 0,05.

Tabell 4 Pearsons korrelation och statistisk signifikans.

Resultat_PSVT Pearson Correlation 1 238
Sig. (2-tailed 253
N 30 25
Resultat Ma2C_NP  Pearson Correlation 238 1
Sig. (2-tailed) 253
N 25 25

4.3 Analys sammanfattad

Nedanstaende diagram visar pa spridningen av resultatet for PSVT: R och Ma2CNP. For de tre
klasserna i teknik TE 1, TE 2 och TE 3 har resultaten slagits samman. Om en elev har betyg A
(=5) i matematik och ett resultat pa 29 av 30 mojliga ratt i PSVT: R testet hamnar elevens
resultat langst upp till hoger i diagrammet. Bilaga 9 innehaller statistiska data, klass for klass
samt genus fordelat.

Betygen i matematik &r dversatta enligt: A=>5,B=>4,C=>3, D=>2,E=>1,F=>0
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PSVT vs Ma2C NP sammanslagning av tre klasser
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Figur 8 Relationen mellan PSVT: R test och resultatet i nationellt prov i matematik Ma2C. De tre klassernas resultat har slagits

samman.
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Figur 9 Férdelningen av resultatet pd PSVT: R testet for alla elever i de tre klasserna
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Statistics

ResultatPsvT
N Valid 67
Missing 0
Mean 20,07
Std. Deviation 4,937
Range 20
Minimum 9
Maximum 29

Figur 10 Statistik pa PSVT: R testet for alla elever i de tre klasserna. Medelresultatet &r ca 20 och standardavvikelsen ca 5.

Tabellen nedan sammanfattar de statistiska analyserna gjorda pa de data for resultaten i
PSVT: R och resultatet pA Ma2CNP. Har ar den oberoende variabeln spatial formaga och den
beroende variabeln resultatet i Ma2CNP. Bilaga 10 innehaller alla resultat.

Tabell 5 Bivariat analys. n anger antalet personer i analysen.

SVTR: R vs Ma2CNP Pearsons korrelation, r | Statistisk signifikant, p

0,371

0,374

0,468
=67

0,194

Kvinna (n=13 —0,331
Man (n=54) 0,332

Korrelation mellan PSVT: R och Ma2CNP.

Resultaten i tabell 5 visar att r-vardena (Pearsons korrelationskoefficient) generellt &r ganska
svaga eller valdigt svaga vilket talar for att det ar en svag korrelation mellan resultatet pa PSVT:
R och Ma2CNP. Som beskrivet ovan bor vérdet pa r ligga nara 1 och det hogsta vardet pa r ar
drygt 0,4.

Ser man till resultatet pa sammanslagning av klasserna visar analysen att korrelationen &r
valdigt svag r=0,194 och p-vardet ar tva ganger storre an den grans pa 0,05 som ofta anvands
som riktvarde for statistisk signifikans. Utifran det sammanslagna resultatet finner man att det
finns en svag korrelation mellan resultatet pa det spatiala testet och matematik resultat, men
den ar inte statistiskt signifikant.
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Bryts analysen ned per klass och genus upptacker man att det mojligen kan sagas visa pa
en viss korrelation i TE 1 och TE 3. TE 1 uppvisar en ganska svag korrelation, r=0,371, och p-
vardet sager att korrelationen &r statistiskt signifikant, da vardet understiger 0,05. Resultatet for
klass TE 3 visar pa en starkare korrelation, om &n ganska svag, r=0,468 som ocksa ar statistiskt
signifikant (p=0,050). Hade r-vardet varit storre an 0,5 kunde man dra slutsatsen att det
foreligger en korrelation man kunde benamnt som mattligt starkt.

TE 2 analysen ger en ganska svag korrelation, dock negativ, r=-0,374. Alltsa ju battre
resultat pd PSVT: R ju samre resultat pa Ma2CNP. Denna korrelation var dock inte statistiskt
signifikant.

Ser man pa uppdelning pa kén kan man ocksa dra slutsatsen att korrelationen ar ganska
svag, dock med motsatta tecken, kvinnorna hade negativt varde medan mannen positivt.
Korrelationerna ar dock inte statistiskt signifikanta.

Sammanfattningsvis framgar det i tabellen att det Gver lag inte gar att forkasta noll
hypotesen. Men ser man enskilt pa de olika klasserna kan det finnas en viss korrelation for TE
1 och TE 3 dé&r man kan forkasta nollhypotesen, men dér &r korrelationen ganska svag. Det ar
ett intressant resultat da den litteraturstudie som gjorts i denna studie visar pa motsatsen, men
det maste forskas vidare for att verifiera denna studies resultat.

30



5 Diskussion

| detta kapitel gors ett forsok till att forsta varfor denna studie skiljer sig fran de andra studierna
som presenterades i kapitel 2. | avsnittet syfte och fragestallning, kapitel 1.2, stalldes en del
fragor kring spatial formaga och svenska skolan darfor tas kopplingen mellan spatial formaga
och skolans styrdokument upp.

5.1 Sammanfattning

Litteraturen som detta arbetet har som bakgrundsmaterial betonar vardet av undervisning i
spatialt tdnkande. Det &r ingen tvekan om att det skulle vara bra for elever som ténker sig en
naturvetenskaplig eller teknisk utbildning, speciellt for flickor. Utbildning i spatialt tinkande
bidrar till 6kad genomstromning i de tekniska utbildningarna och intresset for tekniska &mnen
okar. Som diskuterat ovan finns det inte manga studier som &r gjorda pa enbart spatiala
formagor och matematik men det som visat sig ar att hoga spatiala formagor okar intresset for
matematik och vice versa.

| det inledande kapitlet stalldes en rad 6vergripande fragor som t.ex. skulle en utbildning
i spatial formaga vara till gagn for svenska elever och hjélpa dessa att prestera béttre resultat i
skolan? Om &n valdigt intressant sa sattes nagra avgransningar for att gora denna studie mojlig.
De flesta studier som gjorts och som forfattaren last har haft ett dvergripande tema ndmligen
STEM. For att fa med empiri inom ramen for denna studie, bade omfangs- och tidsmassigt, har
studien begransats till matematik. Huvudsyftet med detta arbete har varit att underséka om det
foreligger en korrelation mellan spatial formaga och matematikkunskaper. Fragan som stélldes
var:

Finns det en korrelation mellan spatial formaga och resultat i matematik for elever i den
svenska skolan?

Anledningen till att genus blev ett kortare avsnitt ar att det ligger nagot utanfor
huvudsyftet i denna studie men det ar viktigt att forsta att det finns skillnader mellan kénen
relaterat till resultaten i testet eleverna utforde.

Det star ocksa klart att bakgrundsmaterialet till detta arbete bygger pa studier gjorda i
USA och att ingen tidigare forskning &r gjord i Sverige (i varje fall har forfattaren inte hittat
nagon). Att fortsatta denna forskning i ett svenska kontext kommer att vara viktigt om faltet
spatial formaga skall utvarderas i forhallande till svenska skolan och svenska elever.

Med utgang fran fragestéllningen visar denna studie inget bevis (mojligen valdigt lite) pa
att det forkommer en korrelation mellan spatial formaga och resultat i matematik.

Den nollhypotes som stélls ar: Det finns ingen korrelation mellan resultatet pa PSVT: R-testet
och resultat i nationellt prov i matematik Ma2C. Enligt resultat som studien har visat gar det
inte att forkasta hypotesen for samtliga elever. Daremot fanns det undergrupper dar en svag och
signifikant korrelation fanns och dar nollhypotesen kan forkastas.
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Varfor ger da denna studie inga starkare bevis for korrelationen mellan spatial formaga
och matematik resultat? Anledning kan ha ett par olika forklaringar som diskuteras nedan.

5.2 Metoddiskussion

Ar data relevant med hansyn till fragestallningen? Da betyg i gymnasiet beskrivs med bokstéver
behover dessa dversattas till numerar sa det statistiska verktyget kan anvandas. Betygsskalan &r
en ordinalskala. 1, 2, 3, 4, 5 och det gar inte att pa nagot satt ange skillnader eller avstand mellan
vardena. Genom att konsekvent anvdnda samma 6verséttning” ger det data som ar relevant for
studien. Data som insamlats, PSVT: R och matematikbetyget, har inte varit utsatt for nagon
tolkning och har heller inte paverkats pa ndgot satt. Matematikbetygen ar satta av elevernas
matematikldrare och inte av forfattaren. Datainsamlingen ar saledes helt “neutral”, sett till
forfattaren, och darmed tillforlitlig. Det enda som kan diskuteras ar hur man kan reproducera
resultatet. Att genomfora testerna tva ganger efter varandra ger troligen inte samma resultat.
Det har visat sig att efter forsta gangen en person gjort PSVT: R testet s& har denne "lart sig”
hur det fungerar och gor battre resultat vid en omtest i néra anslutning till den forsta. Inom
ramen for denna studie har det inte varit mojligt att reproducera resultatet for PSVT: R testet
pa grund av tidsbrist. Vidare far eleverna endast géra det nationella provet i matematik, Ma2C,
en gang vilket medfor att en reproduktion ar omajlig.

Underlaget i denna studie &r begrénsat i antal elever och avgransat till en skola. For att
kunna verifiera resultaten i de studier forfattaren har l&st borde underlaget av elever vara storre.
Men det man skulle kunna kritisera &r att underlaget i bakgrundsmaterialet ar for snavt. For att
gora ett annu béttre arbete borde studien innehalla elever fran olika gymnasier och fran olika
socioekonomiska omraden och kanske fran olika delar av landet. For att fa ett resultat som kan
stodja fragestallningen behovs ett stérre underlag samt ett underlag som innehaller elever fran
andra program &n teknik, t.ex. det naturvetenskapliga programmet. Det vill sédga urvalet var
begransat och det bor forbattras om studien gérs om.

En bidragande faktor till resultatet i denna studie kan vara att underlaget av eleverna
kommer fran en kommun med samre socioekonomiska forutsattningar i forhallande till de med
battre forutsattningar. Hade underlaget innehallit skolor fran olika kommuner med hogre
socioekonomiskt status kan resultatet blivit annorlunda. Bakgrundforskningen till denna
studien ar till storsta del gjord i USA och pa ett antal olika colleges. En studie av studenterna
pa dessa skolor ger troligen vid hand att dessa inte kommer fran de samst bemedlade platser,
detta kraver naturligtvis ytterligare studier. Studierna gjorda pa MTU kan kritiseras for att de
ar gjorda utifrdn bekvamlighet, eleverna kommer frdn samma skola, forskningen hade nog
starkts om urvalet breddats till studenter i andra &mnen.

Elevunderlaget till denna studie innehaller elever i tre olika arskullar. En méjlig effekt av
aldersskillnaden mellan elever &r att det kan ha paverkat resultatet, kan mognad vara en faktor
for gymnasieelever? Som diskuterat ovan utvecklas en persons spatiala formagor i tre stadier.
Det gar ocksa att stalla fragan om de eleverna i t.ex. TE 3 har hunnit 6va pa sina spatiala
formagor under de tva ar de gatt pad gymnasiet i jamforelse med TE 1? Har de tagit kurser i
CAD? Har de sysslat med tre dimensionella figurer i bild-&mnet? Har de under kemitimmarna
studerat figurer pa molekyler etc.? Da elevantalet minskar efter arskurs ett (avhopp, byte av
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program) kan det vara sa att de med hogre spatial formaga ar de som stannar kvar? Hade alla
elever varit i samma alder hade det visat pa ett annorlunda resultat?

Testerna gjordes vid tre olika tillfallen, en per klass. TE 1 strax fore lunch, TE 2 vid
dagens slut och TE 3 pa formiddagen. TE 2 gjorde sitt test efter ett nationellt prov. Vidare
gjordes testerna pa elevernas mentortid som ar 20 minuter lang. Kan dessa faktorer ha paverkat
eleverna som kant sig stressade? Komma ivég till lunch, komma ivag hem eller stress fran att
precis gjort ett nationellt prov. En faktor som ocksa kan ha paverkat resultatet ar att alla inte
hann med att gora alla fragor. | TE 1 hann inte 23% av eleverna inte med alla fragor, TE 2 hela
42% och TE 3 25%.

Analysen bygger enbart pa en analysmetod, bivariat analys, och det skulle behdva
kompletteras med andra metoder for att verifiera resultatet. T-test och/eller ANOVA test skulle
kunna vara lampligt har. Dessa tester jamfor medelvéardet mellan grupper, t-testet mellan tva
grupper, ANOVA mellan fler &n tva grupper. Det skulle i detta fall vara intressant att se hur de
tre klasserna jamfors med varandra.

5.3 Fortsatt forskning

Litteraturunderlaget beskriver till storsta del forhallanden i USA i relation till STEM-amnen.
Man kan stalla sig fragan om det ocksa skulle ge samma utslag pa spatiala tester i Sverige? Det
skiljer sig hur vi utbildar vara ungdomar i Sverige visavi USA. Kan svenska ungdomars
utbildning visa sig ha en avgorande roll speciellt som undervisning i teknik ocksa finns i
grundskolan? | framtiden kravs det mer forskning kring spatiala formagor i relation till svenska
forhallanden. Ingen studie har gjorts i Sverige (forfattaren har inte hittat nagra) sa en framtida
uppgift kunde vara att studera om ett inférande av spatial utbildning skulle vara till nytta for
svenska elever. Framtida studier borde ocksa studera effekterna av spatial formaga och andra
amnen dn STEM och om det finns transfereringseffekter till andra &mnen? Kan man hitta
transfereringseffekter borde det ocksa vara en anledning till spatial utbildning.

Sedan kan man undra om det finns en spatial formaga eller finns det fler? Om det finns
fler hur relaterar de till varandra? Kan vi tala om hur spatial information representeras och
bearbetas oberoende av andra formagor. | arbetet finns det stora belagg for att spatiala férmagor
forbattrar studenters resultat i STEM-amnen, men detta gar givetvis inte att garantera sa hansyn
maste ocksa tas till den manskliga faktorn, den teknik som passar for en kanske inte gor det for
nagon annan.

Som kuriosa kan namnas att det finns en artikel i spatiala formagor gjord i Sverige men
den riktar sig at hénors spatiala formagor (Gunnarson, Y ngvesson, Keeling & Forkman, 1999)

Slutligen, Bishop (1978) skrev

These findings caused the researchers to speculate that, *This lack of ability in spatial cognition
may well explain the fear and hatred of science held by many students majoring in humanities’.
Indeed it may. Perhaps we could improve all our students” comprehension of science, and thus
their liking for it. If we tried harder to make it intellectually accessible to them. (s. 23).
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5.4 Paverkan péa den svenska skolan

Aven om det rader oenighet om exakt vad som utgér spatiala visualiseringsformaga, ar det ként
att dessa kunskaper &r viktiga for framgang inom teknik och naturvetenskap. Nycklar till att
forbattra spatial formaga inkluderar skissa, anvandning av modeller, leka med lego eller
mekano som liten. Sarskilda kurser och/eller hjalptillfallen for elever med svaga spatiala
formagor har ocksa visat sig vara effektivt i utvecklingen av spatial formaga.

Skulle en utbildning i spatialt tinkande fungera i den svenska skolan? Det visar sig att det
finns beldgg for att de elever som Gvar upp sin spatiala formaga inom naturvetenskapen och
teknik, dessa elever forbattrar ocksa sina resultat i andra &mnen (Lubinski 2010).

Som beskrivits ovan gavs en 10-veckors forberedande spatial kurs (bilaga 2) pa MTU.
Analysen av utfallet pa denna kurs visade att innan genomford forberedelsekurs var det
genomsnittliga resultatet for elevernas fortest 50% medan eftertest var 80% (15 respektive 24
ratt av 30) Over en period av 6 ar. Inte nog med att resultaten forbattrades utan manga elever
fann tekniska &mnen mer intressant (Sorby & Baartmans, 2000).

Skulle en utbildning i spatiala fardigheter vara gynnsamt for svenska elever? Studerar
man styrdokumenten sa finns ett antal beskrivningar i laro- och amnesplanerna som kan kopplas
till studenters spatiala fardigheter. Foljande ar nagra omraden som skulle dra nytta av studenters
okade spatiala formaga.

Enligt laroplanen for gymnasiet Skolverket (2011a):

e Utbildningen ska utveckla elevernas kunskaper om och férdigheter i teknik och
teknisk utveckling

e | teknik ska eleverna undersoka, beskriva och systematisera olika egenskaper hos
tekniska objekt och processer

e | fysik och kemi ska eleverna undersdka, beskriva och systematisera olika
foreteelser i naturen samt gora kopplingar till tekniska processer. Matematik &r inom
teknikomradet ett sprak och ett redskap for att forsta, uttrycka och analysera
sammanhang

e Centralt for teknikutveckling &r att analysera, modellera, simulera,
rimlighetsbedoma, utveckla, se samband, dra slutsatser och argumentera utifran
resultatet. Utbildningen ska darfor utveckla elevernas formaga att analysera och
forsta tekniska system

e Utbildningen ska utga fran bade kvinnors och méans erfarenheter i forhallande till
teknikomradet och ska ge kunskaper om hur forestéllningar och traditioner styr
uppfattningar om manligt och kvinnligt

Enligt &mnesplanerna for teknikprogrammet Skolverket (2011b):

e FOrmaga att losa tekniska problem

e FOrmaga att anvanda teknikvetenskapliga metoder, begrepp och teorier

e FoOrmaga att anvanda modeller och verktyg som redskap for analys, berékning,
rimlighetsbeddmning, dokumentation, presentation och information
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Den forskning som denna studie baseras pa visar pa ett stort behov av att forbattra
manniskors spatiala formagor for att uppna battre resultat i ett antal olika &mnen, speciellt de
tekniska och naturvetenskapliga. Det visar sig ocksa att intresset for tekniska amnen 6kar om
manniskor forbattrar sina spatiala formagor. Det ar ocksa belagt att spatiala formagor okar
sannolikheten att kvinnor valjer tekniska eller naturvetenskapliga utbildningar och ur ett
jamlikhetsperspektiv talar enbart det for nyttan av en spatial utbildning. Lika manga tjejer som
killar pa de tekniska hogskolorna.

Trots det svaga resultatet i denna studie gallande korrelationen mellan spatiala formagor
och matematik menar forfattaren att det finns bevis i den évriga forskningen att den svenska
skolan ocksa borde dra nytta av en forbattrad spatial formaga. Nagon sorts spatial utbildning
borde kunna fa plats i den svenska laroplanen for gymnasieskolan, kanske som ett fritt val till
att borja med men ytterligare forskning kréavs for att stotta det. Att borja med ett fritt valt arbete
borde inte paverka laroplanen patagligt men en dedikerad kurs kan ha storre inverkan och maste
studeras vidare. Newcombe (2013) menar att “’spatialisera” befintliga laroplaner i stillet for att
skapa ett nytt &mne kan vara en borjan. Vikten av en spatial utbildning skall inte forringas da
den &r speciellt betydelsefull for STEM-amnena. | forlaggningen bor det goras forskning om
det finns pa transfereringseffekter mellan spatiala formagor och andra @mnen &n STEM-amnen.
Om det gar att bevisa denna effekt kan man stélla sig denna fraga; ar det bara teknik- och
matematiklararnas ansvar ar utbilda i spatialt tinkande? Sprak &r alla ldarares ansvar, skall
spatial traning ocksa vara det?

Men det kravs mycket arbete for att forandra amnesplaner och manga personer maste
paverkas. Allt fran att paverka politiker, amnesplansexperter, larare etc. for att bygga upp ett
intresse for dessa formagor. Att redan borja i tidig alder och lagga in kortare perioder av spatial
traning, t.ex. att leka med geometriska figurer, puzzel som starker den spatiala formagan borde
vara mojligt. Forfattaren har egen erfarenhet av Montessori forskolan, dar de aktivt har med ett
lirande i alla ”6vningar” barnen gor. Over tiden kan skolan sedan 6ka tiden som eleverna var
i spatialt tankande.
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Bilagor

Bilaga 1

Amnets syfte

Undervisningen i &mnet matematik ska ge eleverna férutsattningar att utveckla formaga att:

1.
2.
3.

IS

anvanda och beskriva inneb6érden av matematiska begrepp samt samband mellan begreppen.
hantera procedurer och losa uppgifter av standardkaraktar utan och med verktyg.
formulera, analysera och lésa matematiska problem samt vérdera valda strategier, metoder
och resultat.

tolka en realistisk situation och utforma en matematisk modell samt anvénda och utvérdera
en modells egenskaper och begransningar.

folja, fora och beddma matematiska resonemang.

kommunicera matematiska tankegangar muntligt, skriftligt och i handling.

relatera matematiken till dess betydelse och anvandning inom andra amnen, i ett
yrkesmassigt, samhalleligt och historiskt sammanhang.

Matematik 2c, 100 poang

Kurskod: MATMATO02c

Kursen matematik 2 omfattar punkterna 1—7 under rubriken Amnets syfte.

Centralt innehall

Undervisningen i kursen ska behandla féljande centrala innehall:

Taluppfattning, aritmetik och algebra

Begreppet logaritm, motivering och hantering av logaritmlagarna.

Motivering och hantering av algebraiska identiteter inclusive kvadrerings- och
konjugatregeln.

Begreppet linjért ekvationssystem.

Algebraiska och grafiska metoder for att 16sa exponential-, andragrads- och rotekvationer
samt linjara ekvationssystem med tva och tre obekanta tal.

Utvidgning av talsystemet genom introduktion av begreppet komplext tal i samband med
I6sning av andragradsekvationer.

Geometri

Begreppet kurva, réata linjens och parabelns ekvation samt hur analytisk geometri binder ihop
geometriska och algebraiska begrepp.

Anvandning av grundlédggande klassiska satser i geometri om likformighet, kongruens och
vinklar.
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Samband och férandring

e Egenskaper hos andragradsfunktioner.

o Konstruktion av grafer till funktioner samt bestdmning av funktionsvérde och nollstélle, med
och utan digitala verktyg.

Sannolikhet och statistik

e Statistiska metoder for rapportering av observationer och matdata fran undersékningar
inklusive regressionsanalys.

e Metoder for berakning av olika lagesmatt och spridningsmatt inklusive standardavvikelse.
e Egenskaper hos normalférdelat material.

Problemlésning

e Strategier for matematisk problemldsning inklusive anvandning av digitala medier och
verktyg.

e Matematiska problem av betydelse for samhéllsliv och tillampningar i andra &mnen.
e Matematiska problem med anknytning till matematikens kulturhistoria.
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Bilaga 2
10 veckors forberedande kurs i grafik i maskinteknik (Sorby & Baartmans, 2000).

Week 1 Course Introduction. Students are introduced to the need for visualization skills in fields
such as engineering, medicine, architecture, chemistry, and mathematics. The three stages of spatial
visualization development are discussed.

Week 2 Isometric and Orthographic Sketching. Students are given a set of snap cubes so that they
can construct a building according to coded plans. Then they learn how to make isometric and
orthographic drawings of the building using grid paper. The use of the snap cubes enables the
students to hold a concrete model in their hands as they are making the sketches.

Week 3 Orthographic Drawings and Applications. Objects which contain inclined surfaces are
demonstrated and orthographic and isometric drawings are made of these objects. Students are also
instructed how to set up an engineering drawing in a standard layout.

Week 4 Pattern Development. Flat patterns which can be folded into 3-D solids are studied. Students
are also introduced to a sheet metal application.

Week 5 Two- and Three-Coordinate Drawing. Students are shown the principle involved in locating
specific points in space. Then they use a table of coordinate data to draw wireframe geometry. A
surveying application using traverse data is introduced.

Week 6 Translation and Scaling. Object transformations in 3- space are introduced. Students are
required to draw objects after translation and scaling.

Week 7 Rotation of Objects. Students work with objects created from snap cubes and sketch
isometric views of the objects as they are rotated about one or more axes. These objects are rotated
first about one axis and then about two or more axes.

Week 8 Reflection of Objects and Applications. Students use Miras T™™ in class to construct
reflected views of objects. The concept of a plane of symmetry for an object is also introduced.
Applications from organic chemistry involving reflected molecules are investigated.

Week 9 Cross-Sections of Solids. Students are taught to graph planes in 3-space. Cross-sections for
cubes, cones and cylinders for cutting-planes of different orientations are discussed.

Week 10 Surfaces and Solids of Revolution and the Intersection of Solids. Students are required to
sketch the surface/solid which would be formed by revolution of a planar figure/region about an
axis. Conversely, given the surface/solid of revolution, they sketch the shape of the planar
figure/region which was revolved. The intersection of solids and its use in Computer Aided Design
is discussed.
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Bilaga 3

Dessa faktorer var mest signifikanta prediktor for framgang i PSTV: R testet (Sorby & Baartmans,
2000).

1. Leka som barn med byggleksaker som Legos eller liknande
2. Kon
3. Math ACT-poéng (act.org)

4. Tidigare erfarenhet inom designrelaterade kurser (som ritning, mekanisk ritning, CAD och
konst).

Dessa faktorer var minst signifikanta prediktor for framgang i PSTV: R testet (Sorby & Baartmans,
2000).

1. Alder
2. Hogerhant vs véansterhant

3. Tidigare erfarenhet av gymnasiekurser i geometri (néstan alla elever hade tagit gymnasiet
geometri)

4. Deltagande i kurser inom industrikonst pa gymnasiet
5. Spela videospel
6. Tidigare arbetslivserfarenhet med inriktning pa rumsliga fardigheter

7. Deltagande i idrott som involverade att placera ett objekt pa en viss plats (t.ex. basket,
hockey, etc.)
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Bilaga 4

A=>5B=>4C=>3,D=>2,E=1,F=>0

Klass TE 1

Resultat PSVT | Resultat Ma2C NP
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Klass TE 2

Resultat PSVT | Resultat Ma2C NP
27 1

27 1
26 1
26 0
26 1
24 5
23 2
23 1
23 2
22 1
21 3
21 4
20 3
18 1
17 3
15 1
13 4
12 3
11 2
Klass TE 3

28 5
26 4
25 3
24 1
22 1
22 3
21 1
21 1
20 5
20 1
19 1
19 1
19 1
15 2
14 1
14 1
13 1
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Bilaga 5
Hej!

Jag &r en lararstuderande som laser en kompletterande pedagogisk utbildning (KPU) pa Kungliga
Tekniska hogskolan med inriktning mot teknik. Jag kommer under varen att vara pa ditt barns skola
till och med v17 for att observera pedagogerna i deras arbete. Ungdomarna kommer att vara med i
observationerna, men min fokus kommer att ligga pa pedagogerna och deras handlande samt utfora
egna lektioner.

Utbildningen &r skraddarsydd for civilingenjérer som vill undervisa i matematik, fysik, kemi eller
teknik. 1 utbildningen ingar att genomfora ett examensarbete, vilket jag kommer att gora nu i
var/sommar.

Examensarbetet kommer att skrivas sa att de som laser den inte kan identifiera vad eleven eller
skolan heter eller pa vilken ort skolan ligger. I min studie utgar jag fran de forskningsetiska
principerna (www.vr.se). Med detta menas bl.a. att utomstaende inte kommer att kunna koppla vilka
som deltagit i studien och inte heller pa vilken skola jag har gjort den. Jag kommer inte heller
anvanda ungdomarnas namn, skolans namn eller pedagogers namn. Jag kommer att forvara
resultaten pa ett betryggande satt och dessa kommer att forstoras efter avslutat examensarbete.

Mitt arbete kommer att réra sig kring ett begrepp som heter spatiala formagor. | forskningen har det
visat sig att ungdomar med goda spatiala formagor presterar val i &mnen som matematik, fysik,
CAD, teknik etc. Jag kommer att gora ett test som heter PSVT: R (se lank nedan), jag bifogar ett
litet exempel pa vad det innebar, det kommer vara ca 30 liknande évningar i olika svarighetsgrad
och pagar i 20 minuter. Resultatet pa denna test kommer jag att jamfora med ungdomarnas resultat
pa de nationella proven i matematik och fysik.

Eleverna kommer att informeras under deras mentortid i v11 och testet kommer att genomféras pa
deras mentortid i v12 eller v13.

Jag vill understryka att testet &r helt frivillig och eleverna kan nar som helst avsluta deltagandet.
Allaelever &r informerade om att deltagandet &r frivilligt och att de ndr som helst kan avbryta testet.
Det kommer inte ske ndgon beddmning av resultatet. Jag kommer att se pa hur resultaten fordelar
sig, alltsd hur manga klarade mindre 4n 60% av 6vningarna, mellan 61%-80% och 81%-100%

Jag skriver denna not sa att ni ar informerade om vad som kommer att handa. Jag har redan skrivit
en liten uppsats i amnet och vill du lasa den &r du valkommen att kontakta mig sa mailar jag en
kopia. Om ni inte vill att ert barn skall delta véanligen skriv under hér nedan och returnera denna till
mig.

Med vanliga halsningar

XX XX
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Jag onskar inte att mitt barn skall delta i ovan beskrivna test.

Underskrift Datum

Namnfortydligande

https://www.researchgate.net/figure/268982370 fig4 Figure-4-Purdue-Spatial-Visualization-Test-
Rotations-PSVTR-example-problem-Guay

@ 15 ROTATED TO @
Ak @ is ROTATCE ToO

DO Y@

Ratt svar ar D. Vriden 90 grader medurs
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Bilaga 6

PSVTR
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DIRECTIONS
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of e guastion the one that oks Mo the ctysct rolaind In e comect Posson
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acconing 10 e ghen rotation. In this 105t oach quESEon has only one comect
e

Now 100k at the nest exampie shown below and try 10 select e drawing hat kooks.
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1S ROTATED TO
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OB that e Graen sotson in this example i mose compier, The comect answer
for T aanmpi i B Remamber is Bis 6l only 0ne anteer i comect or aach
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PSVTR

Time limit: 00:19:44

m O 0 m F

Bilaga 7

Gender Age

Male 17

Female 18

Female 17

1

School/
Univer
sity

TE2

TE?2

TE2

AS

Date

22.03.2
017
11:16
22.03.2
017
11:15
22.03.2
017
11:14

IS ROTATED TO

IS ROTATED TO

Score

Solved

30

30

30

Points

27

27

26

Results
90,00
%

90,00
%

86,67
%
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Bilaga 8

Bivariat analys.

Korrelationen anges ofta med en sa kallad korrelationskoefficient. En metod for att bestimma
korrelationen mellan tva variabler ar bivariat analys. Korrelationskoefficienten uttrycks som
ett vérde mellan 1 och -1, dar 0 anger ingen korrelation, 1 anger maximalt positiv korrelation
och -1 anger maximalt negativ korrelation. Ett positivt r-varde uttrycker ett positivt forhallande
mellan de tva variablerna (ju storre A, ju storre B) medan ett negativt r-varde anger ett negativt
forhdllande (ju storre A, ju mindre B). En korrelationskoefficient pa noll indikerar ingen
korrelation mellan variablerna alls.

Den mest valkénda och vanligaste formen &r Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient
eller Pearsons r, dér korrelationen beréknas som kovariansen mellan de tva variablerna dividerat
med de bada variablernas standardavvikelse. Metoden ar dopt efter statistikern Karl Pearson,
men beskrevs forst av Francis Galton. Denna korrelation, som i allmédnhet betecknas pX, Y,
mellan tva stokastiska variabler X och Y med vantevarde pX och uY och standardavvikelse cX
och oY definieras som:

cov(X,Y)  E((X —px)(Y — py))

P;’.:I}.- = = .
TxaTy TxTy

(Wikipedia: https://sv.wikipedia.org/wiki/Korrelation)
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Bilaga 9

Klass TE 1
PSVT vs Ma2C NP TE1
5 O
4 O o0—0-
3 O O O O
o
£
m
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PSTV: R poang
ResultatPSVT
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|

1 NIRRT I
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I 1L 13 1§ ¥ 1B 1% M X1 3 M X 28 X I9

ResultatPET
Statistics

ResultatPSVT
N Walid 30

Missing 0
Mean 19,97
5td. Deviation 4,916
Range 19
Minimum 10

Maximum 29




Klass TE 2

PSVT vs Ma2C NP TE2

o

o
(o]

tf,

o
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o—
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PSTV: R poéng
ResultatPSVT

1 12
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ResultatFsvT
Statistics

ResultatPSVT
N Valid 19

Missing 0
Mean 20,79
5td. Deviation 5,138
Range 16
Minimum 11
Maximum 27
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Klass TE 3

PSVT ws Ma2C NP TE3
5 o
a
3,75
o o
§ 28
o o
125
oo O 00 O
o
[ 4 8 2 ® 20 =T
FSTV: R podng

Statistics

ResultatPSVT
N Valid 18

Missing 0
Mean 19,50
Std. Deviation 4,950
Range 19
Minimum 9
Maximum 28
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Flickor

PEVT va Ma2C MNP Female
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Statistics

ResulatPSVT
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Missing 0
Mean 18,23
5td. Deviation 5,761
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Pojkar

PSVT vs Ma2C NP Male
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ResultatPSVT
N Valid 54

Missing 0
Mean 20,52
Std. Deviation 4,669
Range 19
Minimum 10
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53



Bilaga 10

Klass TE 1
CORRELAT IONS
/VARTABLES=ResultatPsSyVT ResultatMaiine

SPRINT=TWOTAIL NOSIG
SMISSING=PATRIWISE.

Correlations

Ibatasetl] AUsers Carl/TE 1.3%av

Correlations
Resuliachlad
ResultaiFsT CHP
ResultatPsvT Prarson Correlatian 1 A7
fag, (2 ~talled) 043
K a0 E11)
ResultatMaZCNF  Pearson Correlation a7l 1
Sig, (2-tailed) 043
K 10 10
*_ Correlation is sigrificart at the 005 level (2-tailed).
Klass TE 2
CORRELATIONS
SVARIABLES=ResultatPiVT ResultatMa2(mP
SPRINT=TWOTAIL NOSIG
MMISSING=PAIRWISE .
Correlations
[DataSetl] SUsers/Carl/TE 2.sav
Correlations
Resultaifial
ResuhatPsyT CHP
ResultatPSyT Pearsan Correlation 1 =374
Sigg. (2-tailed) 115
K 19 19
ResultatMa?CMP  Pearsan Correlaton -.374 1
Sig, (2-tailed) 115
N 19 19
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Klass TE 3
CORRELATIONS

SVARTABLES=ResultatPSVT ResultatMaZiNP
SPRINT=TWOTAIL NOSIG

SMISSING=PATRWISE.

Correlations

[DataSetl] SUsersfCarl/TE 3.sav

Correlations
ResultaMaz
ResultatPsvT CHF
ResuleatP5yT Pearson Correlation 1 ABE
Sig. (2 -tailed] 050
M 18 15
ResultatMaZCMP  Pearson Correlation FTis 1
Sig. (2 -railed) S50
M 18 15
* Carrelation is significant at the 0.05 level (2 -tailed).
Klasser sammanslagna
CORRELATIONS
/VARIABLES=ResultatPSVT ResultatMazZ(NP
JPRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.
Correlations
[DataSetl] /Users/Carl/TE X.sav
Correlations
ResultatMa?2
ResultatPsvT CNP
ResultatPSvT fegrs_on ppqglqogn 1 189
Sig. (2-talled) _ 125
- N . 7 67 67
ResultatMaZCNP - Pearson Correlation ,189 1
Sig. (2-talled) 125
N 67 67
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Flickor sammanslaget

CORRELATIONS
SVARTABLES=ResultatPSVT ResultatMaliMP
SPRINT=TWOTAIL MOSIG
MHISSING=PATRWISE .

Correlations

[DataSetl] fUsers/Carl/Flickor.say

Correlations
Redultanhds
R sultabtrs |l CHFP

HesulEakFsyl Fearson Lorrelaficn | 331

Sig. [2-tailed) 2T0

M 13 13
Rasultatiha f CNP Pearson Lorrelation =33l 1

Sig, (2-tailed) 270

M 13 13

Pojkar sammanslaget

CORRELATIONS
/VARIABLES=ResultatPSVT ResultatMaz(ne
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlations

[DataSetl] /Users/Carl/Pojkar.sav

Correlations
ResultatMa2
ResultatPSVT CNP
ResultatPSvi Pearson Correlation 1 332
Sg. (2 ~taned) 014
N 54 54
ResulatMa2ONP  Pearson Correlation 332 |
g (2-talled) 014
N 54 54

*, Correlanon is significant ar the 0.05 level (2-1ailed)
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