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Sammanfattning

Implementering av digitala verktyg har haft inverkan pa hur larare viljer att undervisa i
matematikklassrummet de senaste &ren. Dirfor som blivande matematikldrare blir det
intressant att undersoka hur ldrare ser pa hur digitala verktyg paverkar den egna
undervisningen och elevernas lairande samt undersoka larares val av undervisningsmetoder i
geometridmnet nar anviandningen av digitala hjalpmedel star i fokus. For att samla in data
genomfordes intervjuer av sju matematiklarare fréan tre olika skolar.

De teoretiska ramverken som anvénts for analys i var studie 4&r SAMR-modellen (SAMR ir en
akronym som stér for fyra engelska begrepp: Substitution, Augmentation, Modification och
Redefinition) som beskriver hur digitala verktyg anviandsi olika steg i undervisning och
Drijvers orkestreringstyper for att identifiera olika undervisningsmetoder och beskriva deras
kinnetecken.

Studien visade att alla intervjuade ldrare anvidnder olika digitala verktyg i sin
geometriundervisning samt att de Overlag ar positiva till att anvinda verktygen. Lararna
beskriver att verktygen understodjer undervisningen utifrin de behov som uppstar i
praktiken, till exempel behov av individanpassade uppgifter, olika redovisningsformer med
mera. Resultatet av analysen visade att flera av de intervjuade ldrare nar steg tre i SAMR-
modellen, vilket innebdr att synen pa elevernas lirande och undervisningen har borjat
forandrats. Studien visade ocksa att lararna varierar och utnyttjar olika orkestreringstyper for
att organisera sin undervisning for specifika lirandemal.

Nyckelord: digitalisering, geometriundervisning, orkestrering, SAMR, digitala verktyg,
matematikundervisning, matematikdidaktik, grundskolan.



Abstract

The aim of this thesis is to execute digital tools in mathematics teaching. The study focuses its
attention on how teachers choose the type of the digital tools and carry out mathematics
teaching, especially in the subject of geometry.

As a future teacher, it will be interesting to investigate the teachers’ views concerning the
effect of digitizing on their teaching and students’ learning, as well as the teacher's choice of
teaching methods and the design of the teaching within that method, will depend on the
lessons of geometry where the use of digital technology is the focus in the classroom. The
empirical materials were collected through interviews with seven teachers from three
different schools. The data were analyzed with a focus on the ways by which teachers employ
digital tools to support and work with mathematical content.

The theoretical frameworks in our study are the SAMR model (SAMR is an acronym that
stands for four English concepts  Substitution, Augmentation, Modification, and
Redefinition) that describes how digital tools are used at different stages in teaching and
Drijver's orchestration type to identify different teaching methods and describe their
characteristics. The results based on the interviews show that most teachers meet
requirements for reaching step three in the SAMR model. The study also shows an overview
of different teaching methods in mathematics teaching where digital technology is used. The
results also show that the teachers utilize several types of orchestration in the work with the
subject of geometry in their teaching. In total, this study shows that teachers use up to five
different types of orchestration.

Generally, all teachers have positive opinions concerning the employment of digital
technology in mathematics education, and the utilities of digitization that they spotlight
include assisting and supporting students' mathematical knowledge as well as developing
their understanding of geometric concepts.

Keywords: digitization, geometry teaching, orchestration, SAMR, digital tools,
mathematics teaching, mathematics didactics, Primary School.
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1 Inledning

Det rader inget tvivel om att den digitaliserade utvecklingen har medfort stora forandringar
béade i samhillet och i skolan. Digitaliseringen har gjort intdg i klassrummet genom att
anvandningen av digitala verktyg sdsom datorer och surfplattor har 6kat.

Idag ar det tankt att digitala verktyg ska anvindas som ett av flera medel for att framja
inlarningen och forbéattra elevers resultat. Ménga studier har visat att anvindning av digitala
verktyg kan erbjuda en varierad undervisning och kan ge positiva effekter pd elevernas
larande bland annat genom 6kat engagemang och 6kad motivation for studier hos eleverna.
Att anpassa och planera hur tekniken ska anvidndas i undervisning kan dock ses som en
utmaning for larare eftersom det giller att ha kunskaper, kompetens och att kunna
introducera modern teknik i sin undervisning.

Den verksamhetsforlagda utbildningen har gett oss mojlighet att titta nirmare pa
matematikundervisning och har vackt vart intresse speciellt for geometriundervisning och
hur digitalisering kan bidra i den. Geometri dr det omrade inom matematiken dér eleven ska
studera och bekanta sig med olika begrepp, olika figurer och deras egenskaper, storlekar,
former, konstruktioner med mera. Detta omréade ar enligt de flesta eleverna som vi motte i
skolor, svart. Vi kunde se hur de hade svérigheter att 16sa uppgifter och de uttryckte
uppfattningar av geometriomradet som svarforstatt och abstrakt trots att eleverna samtidigt
beskrev att det ar ett intressant och relevant arbetsomrade. Sinclair och Bruce (2015) skriver
att studier visar att eleverna presterar ganska daligt pd ett brett spektrum av
geometriuppgifter.

For att kunna hjilpa eleverna att ytterligare starka kunskaper och forstaelse samt framja
elevens lirande behéver matematiklarare anvinda méanga olika metoder och anpassa sin
undervisning. De digitala verktygen kan komma att ha betydelse. Kaur (2015) visade med sin
studie att eleverna utvecklade sin forstéelse och sina resonemang om egenskaper hos olika
geometriska former, till exempel trianglar, nir de arbetade genom ett undersékande
arbetssitt. Resultatet av Kaurs studier visade att geometriundervisningen ocksa utvecklades
genom anviandning och stod av digital teknik. Sinclair och Bruce (2015) menar att forskning
har visat hur ny digital teknik som framjar visuella och rorliga interaktioner kan hjilpa till att
stodja undervisning om - och inlirning av geometri.

Vi har intresserat oss for digitala hjalpmedel inom geometriundervisning och har darfér valt
att gora en studie for att undersoka hur olika larare anpassar sin geometriundervisning med
anvandning av digitala verktyg for att st6tta elevens larande och utveckling inom geometri.



2 Bakgrund

Flera olika skolor runtom i Sverige har borjat med att anvinda digitala verktyg inom
matematikundervisning vilket innebar att viss del av undervisningen sker digitalt idag, vilket
anses Oka elevers forstaelse och kunskap (Skolinspektion, 2019).

Ilaroplanerna har det inforts text om hur skolan har ansvaret att orientera eleverna kring hur
de ska anvidnda digitala verktyg inom bl.a. undervisning, kommunikation och
kunskapssokande (Skolverket, 2011, s. 7). Vanligt ar att elever anvinder surfplatta eller dator
for att soka efter information, 16sa olika matematiska uppgifter och skriva skoluppsatser som
ar relaterade till amnesomréden.

Forutom att larare undervisar i klassrummet kan lirare dven organisera och genomfora
matematikundervisning digitalt sa att eleverna far utnyttja digitala laromedel vilket kan bidra
till kunskapsutveckling och 6kat engagemang i klassrummet (Skolinspektionen, 2019).

Klassrum kan exempelvis vara utrustade med en smartboard som fungerar som interaktiv
White board och fungerar d& som ett undervisningsverktyg. P smartboarden kan man titta
pa film, arbeta med digitala ldirometoder och ldgga upp interaktiva évningar dir eleverna
sjilva far komma fram och sortera och dra bilder till texter osv. Denna typ av den digitala
verktyg kan skapa intressanta matematiklektioner. Eleverna arbetar mycket med iPad som
kopplat till Smartboard. Lararen gor utvarderingar i Smart Respons vilket resultat i att larare
kan f6lja upp undervisningen och se vad varje individ utvecklat for matematiska kunskaper.

Skolinspektionen (2019) beskriver ocksa att lararen anviander digitala l1diromedel under sina
matematiklektioner for att individanpassa undervisningen utifrdn elevers behov. Lirare
valjer matematikuppgifter omsorgsfullt med olika svérighetsgrad for att kunna skapa mer
engagemang hos elever och mellan elever och larare. Med de digitala laromedlen kan
elevernas delaktighet 6ka genom storre variation under matematiklektioner i klassen. For
larare blir anvindningen av digitala verktyg ett ytterligare sitt att mojliggora variation och
gora anpassningar till den specifika klassen.

Hattie, Fisher och Frey (2017) betonar vikten av att matematikuppgifter ar relevanta bade
utifrén sitt matematiska innehall och vilka férmégor som ska utvecklas. For att exempelvis
underlétta strategiskt tinkande bor uppgifter vara 6ppna, sé att det finns flera sitt att komma
fram till 16sningen eller I6sningarna. Forfattarna fortsdtter att beskriva hur
matematikuppgifter inte alltid méste vara roliga, men de kan vara intressanta och
anvindbara. Lirarens uppdrag innefattar att ge elever individanpassade uppgifter vid
anvandning av digital undervisning nar syftet ar att stodja deras kunskaper si att de ska fa
visa vad de kan. De digitala verktygen kan vara till stor hjélp for larare, eftersom de majliggor
att lattare att f6lja upp elevens framsteg.

2.1 Digitalisering i skolan

Inom matematikdamnet lyfts anvandningen av digitala verktyg fram i Lgr 11. Bland annat
uppmanas eleverna att anvinda digitala verktyg for att underska matematiska problem och
begrepp.

” Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper i att
anvdnda digitala verktyg och programmering for att kunna underséka problemstdllningar
och matematiska begrepp, gora berdkningar och for att presentera och tolka data.” (Lgr 11,
skolverket, 2017, s. 8)
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I matematikdmnets kursplan framhélls att eleverna ska ldra sig vad som giller nar de
anvander olika typer av digitala verktyg i forhéllande till olika undervisningssammanhang.

Digitaliseringen ar utbredd i vart samhille och elever behover da fa mojlighet att forsts, i
undervisning, hur digitaliseringen kan fungera. Darfor behover ocksa larare ha god kunskap
om hur de digitala laromedlen fungerar, ha amneskunskaper och didaktiska kunskaper om
hur verktygen pa biasta sitt kan utnyttjas for att utveckla elevens larande och kunskap
(Skolinspektion, 2019).

Skolinspektionen menar (2019) att larare bor behirska exempel pd hur man anvinder
digitala verktyg inom matematikundervisning. Genom att forstd verktygen blir de mer
anvandbara i manga fler tillféllen dn vad exemplen técker.

2.2 Digitalisering och matematikundervisning

Inom matematikundervisning kan tillgingliga datorbaserade program stodja eleverna i att
l6sa olika matematikuppgifter och i att tydliggora matematiska begrepp och samband
(Jonsson, P., Lingefjard, T., & Mehanovic, S., 2010).

Digital teknik kan fungera som verktyg for att stodja matematikinldrning, men det finns flera
andra faktorer som ocksa kan bidra till elevernas forstdelse for matematiska begrepp och
monster (Polly, D., 2015).

Lararen behover reflektera 6ver vilken roll matematikaktiviteter med digitala verktyg spelar
for att bidra till elevernas larande och pa vilket sétt de utvecklar deras matematiska tinkande.
De digitala verktygen mojliggor till att pa ett professionellt sitt stodja elevers resonemang och
deras kommunikation, exempelvis genom att deras l6sningsmetoder kan presenteras via
projektor pa en skrivtavla (Jonsson, P., Lingefjard, T., & Mehanovic, S., 2010).

Dessutom finns det digitala instrument som majliggor for lararen att ha uppsikt 6ver elevers
prestation genom att alla deras I6sningar projiceras pa lararens skiarm (Sollervall, H., Ryan,
U., Lingefjird, T., & Helenius, O., 2015). D& kan lararen ge eleverna mojlighet att
systematisera och vidareutveckla sitt matematiska tdnkande genom klassdiskussioner. Till
exempel om de i samband med 16sningen av en uppgift ska tydliggora vad och varfér de gjort
pé ett visst sitt. Ett annat exempel dr om de forvéantas forsoka sétta sig in i och utmana andra
elevers eller lararens tolkningar (Skott, 2010).

Interaktionen mellan elever och larare kan mojliggéras med projicerade bilder antingen via
datorskarm eller direkt pa skrivtavlan genom att beritta eller rita med penna (Sollervall, H.,
Ryan, U., Lingefjard, T., & Helenius, O., 2015). Med digitalisering kan dven tillgang fas till
olika representationsreformer som kan stodja elever att fordndra sitt matematiska tdnkande
(Skolverket, 2019).

I studier av Drijvers (2015) beskrivs anviandning av digitala verktyg i matematikundervisning
och hur dessa verktyg kan inkluderas. Forfattaren presenterar hur utformning och planering
av savil klassaktiviteter, lektioner, undervisning och digitala instrument i allméanhet ar
avgorande. Slutsatsen dr att lirare behdver utveckla insikter i hur man bést genomfor
undervisning med st6d av olika digitala verktyg for att forstarka larandet.

2.3 Digitalisering och geometriundervisning

Inom geometriundervisning ska eleverna f4 mojlighet att bland annat rita, skissa och laborera
med geometriska figurer. De ska dven f4 mojlighet att uppfatta och utveckla en rad begrepp
for att kunna 16sa geometriska uppgifter i olika ssmmanhang (Skolverket, 2017, s. 7).
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Markkanen (2014) hiavdar att anvdndning av digitala verktyg inom geometriomrédet kan
understodja lararen att &skadliggora de abstrakta geometriska begreppen, exempelvis
basytans konstruktion, enhetsbyten i samband med utriakningarna. Verktygen kan gora det
mer synligt for eleven och da kommer eleverna att fi mgjligheter att kommunicera olika
begrepp inom geometrin med hjilp av digitala verktyg och fordjupa sin forstéelse ytterligare
for hur viktigt det ar att exempelvis anvinda ratt enhet vid ratt tillfalle (Skolverket, 2017).
Eleverna ska enligt kursplanen ocksa fa mojlighet att tilligna sig ett kritiskt ansvarsfullt
forhéllningssatt till digitala verktyg.

Att anvanda ett digitalt laromedel har visat sig utgora ett kraftfullt hjalpmedel med potential
att ge stod vid diskussioner om geometriska objekt. Larare kan genom att anvinda de digitala
laromedlen fa verktyg att lyfta fram geometriska figurers delar som eleverna annars kan ha
svart att se och kunna lira sig (Markkanen, P., 2014). Resultatet i Markkanens studie visade
att eleverna blev mer engagerade, och deras forstaelse utvecklades ocksa i hogre grad nir
geometriundervisning skedde med stod av digital teknik men dven med stod av fysiska
hjalpmedel jamfort med de elever som tagit del av undervisning en utan hjalpmedel.
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3 Syfte och fragestallning

Syftet med var studie ar att undersoka hur larare som arbetar i drskurs 7—9 anpassar sin
geometriundervisning nir de anviander digitala verktyg i matematikundervisningen.

Véra forskningsfragor ar:

e Hur ser liarare pa hur digitala verktyg paverkar undervisning och
elevers lirande?

e Hur upplever lidrare anvindandet av digitala verktyg i

geometriundervisning?

13



4 Tidigare forskning

I detta kapitel presenterar vi exempel pa tidigare forskning kring anvindning av digitala
verktyg i matematikundervisningen.

Stor del av forskningen framhéller att digitala verktyg ger larare majligheter att utveckla sin
undervisning och framja elevernas larande. Hilton (2016) skriver bland annat att lararna och
eleverna uppfattade att anvindning av digitala verktyg i matematik hade en positiv paverkan
pé engagemanget i klassrummet. Ur lirarnas perspektiv talades det mycket om vikten av
engagemang. Enligt Hilton (2016) ansag larare att de digitala verktygen bidrog till att deras
elever var mer engagerade och arbetade mer effektivt jamfort med vad som ir fallet under
traditionella lektioner. Ryan (2015) har i sin studie undersokt hur digital teknik péverkar
lararnas syn pd matematikundervisning. Enligt Ryan (2015) pekar resultatet i denna studie
pé att larare anser att nir elever arbetar med digitala verktyg individuellt eller i par bidrar det
till att fordjupa matematikfardigheter. Lararna framhéller ocksé att anvdndning av teknik gor
matematikinlarning roligare. Liknande tankar framfor Polly (2014) som i sin studie visar att
den digitala tekniken underldttar matematikundervisningen, engagerar eleverna och hjalper
dem att se matematiken pa ett roligt satt.

Bedomning kan ses som en naturlig del av ldrandeprocess for alla dmnen bland annat
matematikdmnet. Det finns ménga studier gjorda vad giller ldrarnas erfarenheter av och
arbetssétt inom bedémning dér de anvint digitala verktyg i matematikdmnet. Enligt Drijvers
m.fl (2016) har exempelvis bedomning i matematik och i synnerhet summativ bedémning av
tradition varit begridnsad till penna-och-pappersuppgifter. Ofta later lararen alla elever
genomfor samma uppgifter samtidigt. Men med anvidndning av digital teknik skapas
mojligheter att producera resultat, ge omedelbar feedback men dven mdjliggora nya sétt att
titta pA matematiska tillimpningar, till exempel att underséka 3D-objekt i en virtuell varld.
Elever och ldrare kan kénna sig begriansade vid anvindning av fysiska objekt eftersom de da
bara kan utforska och illustrera vissa exempel. Med digital teknik ar det tillgdngliga utbudet
av matematiska objekt och representationer bredare och mer varierande; det finns manga fler
exempel, modeller och virtuella upplevelser tillgingliga for att belysa olika funktioner i en
matematisk relation eller belysa ett koncept.

Manga studier visar att larare kan anpassa sin matematikundervisning med hjélp av digitala
verktyg, till varje elevens behov och forutsittningar. Enligt Hilton (2016) frimjar anvindning
av digitala verktyg och olika appar som iTunes och Showbie individanpassning. Hilton (2016)
menar att ldrare kan utnyttja fordelarna med appar for att differentiera larande, for att
tillgodose individuella behov, for att tillhandahélla exempel for elever som behover
larandestod eller tillgng till fordjupningsmaterial for mer avancerade studier. Liknande
tankar framfor Walkingtons (2013) studie som visar att lararna kan fa nytta av digitala verktyg
for att anpassa undervisningen till elevernas personliga intressen. I Walkington (2013)
gjordes ett experiment dar 145 elever fran dk 9 deltog. Hiften av eleverna fick arbeta med
traditionella algebraiska problem och hailften fick arbeta med problem anpassade till egna
intressen sdsom sport, musik och filmer. Resultaten visade att elever som arbetat med mer
intresserelaterade problem l6ste uppgifterna snabbare och mer exakt (Walkington, 2013).

For att behidrska matematik dr badde begreppsférmaga och forstaelse nodviandigt. Manga
studier har visat att digitala verktyg hjalper eleverna att utveckla sin begreppsférmaga och far
en bra forstaelse for matematik. Hillman och Silj6 (2014) anser ocksa att larandet i matematik
kan underldttas med digitala verktyg, och de beskriver att elevernas majligheter att kunna och
lara sig matematiska begrepp 6kas med hjilp av det. Forfattarna menar att eleverna kan ges
nya mojligheter att resonera och rakna med digitala verktyg istéllet f6r med papper och penna.
Det kan leda till att eleverna far mojligheten att rdkna ut matematiska uppgifter snabbare utan
att det blir en arbetskravande process. Forfattarna tar upp nagra exempel pa digitala verktyg
som program inom statistik och geometri samt anvindning av grafiska kalkylrdknare. Sddana
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digitala verktyg kan stirka elevernas matematiska tinkande samt deras forstaelse i hur de kan
dra slutsatser och analysera vid matematiska diskussioner. Enligt Murphy (2016) det ar
viktigt att eleven far en djupare forstdelse for matematik och det dr darfor nédvandigt att
larare anvander metoder i klassrummet som hjalper till att utveckla studentengagemang med
syfte att motivera eleverna till en utvecklad forstaelse av matematik. Att implementera digital
teknik i matematikklassrummen &r en bra strategi for att 6ka motivationen hos studenterna
till larande, det hjilper eleverna att fa djupare forstdelse for de abstrakta matematiska
begreppen och kan férbittra interaktion mellan eleverna samt mellan larare och eleverna.

Nar det giller matematiska formégor dr det manga studier som visar att tekniken kan
anvandas for att utveckla begrepps- och procedurférméga, men dven andra matematiska
formagor, sisom problemlosnings- och resonemangsformaga. Experimentet som
genomfordes av Bakker m.fl (2016) med 81 elever frdn fem skolor som fick
specialundervisning  diar forskarna har maitt och studerat elevernas multiplikativa
resonemang fore och efter de fick spela olika matematiska minispel for manga veckor, ar ett
exempel pa att digitala verktyg framjar elevernas lirande i matematik. Bakker m.fl (2016)
menar att anvindbarheten av minispel kan forbattra studenternas kunskaper om matematik
inom matematikundervisning. Enligt Trigueros et al. (2014) har de digitala resurserna som
anviands i klassrummet dven en viktig pédverkan pa lararens roll under lektionerna. Vissa
digitala resurser som "Balansen" och "Nummerlinjen" kan i sig sjdlva hjilpa lararen att skapa
ett sammanhang dar eleverna har stérre mojligheter till sjalvstandighet och dar interaktion
och diskussion av matematiska idéer frimjar ett matematiskt tankande och skapar en miljo
for matematikinlarning.
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5 Teoretiskt ramverk for studien

Nar det giller undervisningsplanering kring anvindning av digitala verktyg inom matematik
grundas den i lararens bakomliggande syn pd hur de digitala verktygen kan anvindas i
matematikundervisning och hur eleverna ska motiveras och utveckla sina kunskaper. Att
kunna anvinda interaktiv digital teknik har i viss man &ndrat forutsittningar for
matematikundervisning. Det innebir att det numera ingér i lararens uppdrag att strukturera
matematiskt innehall och designa larande med hjalp av digital teknik i undervisningen och
dirigenom aven folja och utviardera elevernas kunskapsutveckling (Jonsson, P., Lingefjard,
T., & Mehanovic, S., 2010).

Lararen kan vilja pa vilket satt anvandningen av de digitala verktygen ska ske. Lararen kan
exempelvis enbart ge eleverna mojlighet att arbeta med digitala matematikuppgifter. Larare
kan dven muntligt fortydliga instruktioner specifika for den digitala tekniken for eleverna for
att sdkerstilla att de forstar vad det digitala bidrar med. Hur lararen viljer att lata eleverna
mota digitala verktyg inom matematik varierar. Darfor ar det intressant att studera hur larare
kopplar samman matematikundervisning och digitala l1aromedel nir eleverna har tillgéng till
digitala verktyg i helklassundervisning (Hollebrands, K & Okumus, S., 2017). Med
anviandning av digitala liromedel kan eleverna exempelvis pd egen hand fordndra
matematiska betingelser i en uppgift pa ett enkelt satt och genast fa aterkoppling. Allt detta
leder enligt Jonsson, Lingefjaird och Mehanovic (2010) till att stirka elevernas egen
prestation, 6ka engagemanget och motivationen for att fortsitta lira sig matematik.

Forskare har i studier utvecklat teorier kring undervisning med digitala verktyg. Bland andra
har en teori utvecklats angdende s kallad digital instrumentell samordning, som anses
utgora en teori for hur lararen kan organisera och utféra undervisning med digitala verktyg
under matematiklektionerna i klassrummet. Forskarna framhaller ocksa hur viktigt det ar att
kdanna till och reflektera 6ver vilka metoder som matematiklirare anviander for att med
digitala verktyg stddja elevernas kunskapsutveckling eftersom forskningsstudier har gjort
tydligt att digitala verktyg som anvinds instrumentellt kan fungera vil som hjalpmedel for
elevernas genomfoérande av matematikuppgifter (Hollebrands, K & Okumus, S., 2017).

Hir nedan beskrivs de teorier som anvinds i denna studie for att analysera hur larare
uttrycker sin undervisning med digitala verktyg inom matematikundervisning. Den forsta
teorin anvénds for att analysera hur larare sidger sig planera sin undervisning och den andra
teorin anvinds for att analysera hur larare uttrycker hur elevernas ldrande i matematik kan
mojliggoras med digitala verktyg.

5.1 Orkestrering

Drijvers (2010) beskriver att larare planerar sin matematikundervisning med anviandning av
olika digitala resurser som ar tillgdngliga i klassrummet, och att det kan benidmnas
orkestrering (instrumental orchestration). Orkestreringsteorin bygger pa att undervisningen
kan ses som det som héander i en orkester, i vilken lararen ar orkesterledare och eleverna ar
musiker, samt att varje elev har sitt eget musikinstrument.

Begreppet instrumentell orkestrering ror lirarens planering bdde av aktiviteter och av
strategier for att skapa alla mojligheter som kan stimulera elevernas lirande med avseende
pa ett digitalt verktygs funktionalitet (Trouche, 2004). Tre olika komponenter presenteras
nedan, beskrivna av Drijvers, P. (2010) kring orkestrering, alltsd ldrarens planering av
undervisning med st6d av digitala verktyg:

(1) Didaktisk konfiguration (Didactic configuration) ar sjdlva uppligget av de digitala
verktygen i undervisningsmiljon. Med andra ord att konfigurera verktygens funktionella
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anvandning och vilka digitala verktyg lararen véljer att anvinda och involvera i exempelvis
geometrisundervisning (Drijvers et al., 2010). Forfattarna fortsitter att beskriva hur lararen
méiste jamfora sjdlva uppldgget av lektionen med wurvalet av de digitala
laromedelsresurser/verktyg som ska inkluderas i gruppen. Det ar viktigt att planering och
uppfoljning och det digitala verktygsurvalet fraimjar eleverna i kunskapsutvecklingen, bade
utifrdn matematiskt innehall och de formégor som ska utvecklas.

(2) Exploateringen (Exploitation) av verktygen i klassrummet. Det innebar hur lararen
valjer att utnyttja de digitala verktygen didaktiskt i klassrummet till formén for elevernas
larande. Det inbegriper beslut om hur en uppgift presenteras infor klassen och hur den
genomfors. Vilken roll de digitala verktygen spelar, om digitala resurser ar tillgédngliga for
eleverna att utveckla kunnande genom den digitala tekniken. Drijvers, P. (2010) framhéller
vikten av att forklara tydligt for eleverna hur digitala liromedel ska anvidndas och att
anvandningen motiveras for eleverna med syfte att 6ka deras forstéelse.

(3) Didaktisk prestanda (Didactical performance), ror alla de ad hoc-beslut som maéste
tas under lektionen inom ramen for den didaktiska konfigurationen och anviandningen av de
valda digitala verktygen. Detta innebir att den didaktiska prestandan maéste i situationen
anpassas till matematikuppgifter och dess innehall for att bli tydliga for en individ eller en
grupp elever och samtidigt kunna genomforas i klassen. Lararen bor reflektera 6ver hur
matematikinnehall kan stédjas vidare for elevernas kunskapsutveckling med hjéilp av det
digitala verktyget som anviands (Drijvers, Doorman, Boon, Reed & Gravemeijer 2010. s. 215).

Utifran teorin om instrumentell orkestrering har Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed,
H., och Gravemeijer, K. (2010) dven definierat begreppet orkestreringstyper och fokuserat
pad relationen mellan orkestreringstyper och ldrares uppfattning av ldrande,
matematikundervisning och hur digitala verktyg ska anvindas inom helklassundervisning.

Drijvers et al. (2010) urskiljer flera olika orkestreringstyper under ett och samma
undervisningstillfille, vilket ocksa identifierats av Tabach, M. (2013). Orkestreringstyper
kopplas till tvd av komponenterna (Exploateringen och Didaktisk prestanda) enligt Tabell 1.
Orkestreringstyperna kan bade finnas hos lararen och hos eleverna.
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Tabell 1. Orkestreringstyper identifierad fran artikel (Tabach, M. 2013) developing general
framework for instrumental orchestration.

Orkestreringstyp

Didaktiska konfiguration

Exploatering

Technical - demo

Explain-the-screen-board

Link-the-screen-board

Discuss-the-screen

Spot-and-show

Sherpa-at-work

helklassinstéllning, en central

skarm (projicerar datorskarmen)

helklass, en central skarm

(projicerar datorskarmen)

helklassinstéllning, en central

skarm, vita tavlan.

helklassinstéallning, en central
skarm (projicerar datorskarmen),
att ha tillgang till elevarbete for

diskussionen.

helklassinstéllning, en central

skarm (projicerar datorskarmen)

helklassinstéllning, en central

skarm

18

Lararen tydliggor de nya tekniska detaljerna hur ett
digitalt verktyg anvénds i en matematisk situation, en
uppgift eller att presentera elevarbete pa datorskarmen for
att visa nya digitala laromedel sa att eleverna forstar vad

som kommer att folja.

Lararen forklarar tydlig ett matematiskt innehall eller
anvander en elevldsning for en uppgift som utgangspunkt

med hjalp av projektion pa tavlan.

Lararen kan sitta igang med en matematikuppgift eller
geometriska problem som eleverna arbetar med samtidigt
genom anvandning av digitalt verktyg och representera pé
skarmen eller kan lararen visa en elevs arbete som
utgangspunkt. Och det ar samma matematikuppgift som

visas antingen i boken eller pa tavlan.

helklassdiskussioner vagledda av lararen for att utveckla
elevernas arbete genom att presentera olika
I6sningsmetoder i en digital miljo, kring fragor som dyker

upp i gruppdiskussionen med snabb feedback.

Léararen identifierar intressanta svar i elevernas arbete och
projicerar dem pa tavlan infor helklass for diskussion
under lektionens gang och andra elever bjuds in att

utvardera eller ge feedback pa sin klasskamrats arbete.

Kallad ocksa Sherpa - elev dér eleven skall presentera sitt
matematikarbete och I6sningsforslag framfor klassen med
anvandning av datorprojektorn. Léraren ar saledes
ansvarig for att vagleda mer eller mindre genom en elev
med hjélp av det digitala verktyget sa att det kan ta upp

uppgiften for hela klassen.



Work — and — Walk - by eleven arbetar individuellt elleri  Léraren gar runt i klassrummet och kontrollerar elevernas
par med hjélp av digitalt verktyg  arbete och deras framsteg och samtidigt som han/hon
for att 16sa matematiska uppgifter  végleder dem om det &r i behov av det.

i olika sammanhang.

Lararens medvetna eller omedvetna orkestreringsval gdllande elevers matematiklarande och
elevernas egen orkestrering inom undervisningens uppldgg har betydelse for hur
undervisningspraktiken med digitala verktyg kommer att falla ut. I studier synliggors att olika
larare med tillgéng till ssmma orkestreringskomponenter dnda ger olika forutsiattningar for
elevernas lirande (Drijvers, 2010).

5.2 SAMR Modell

Den hir modellen formulerades av forskaren Ruben Puenteduras. Modellen skapades for att
analysera hur lirande med digitala verktyg kan ske pa olika nivier. Modellen bestér av fyra
olika nivder som beskriver hur anviandning av digitala verktyg kan inkluderas i
undervisningen i relation till larande.

Ersiittning
S Tekniken fungerar som direkt erséttning for andra verktyg

utan foréndrad funktionen. -
g
: g
Utveckling =K
0g

A Tekniken fungerar som direkt erséttning for andra verktyg, men den

forenklar och forbattrar resultatet genom att starka vissa funktioner.

Forindring

;%
M Lirprocesserna borjar utformas pa ett nytt sétt genom tillgingen till teknik. &
7
S
Omdefiniering g
o
R Tekniken anvinds for att skapa nya arbetsuppgifter som tidigare var omojliga. =

Figure 1. EMUO-modellen. En svensk version (SAMR) av Ruben Puenteduras modell 6ver
hur lirande med digitala verktyg kan ske pa olika nivéer. Steinberg (2013).

SAMR-modellens bestér av fyra nivaer:

Nivé 1: Substitution "ersdtining”: P4 den forsta niva ersatter digitala verktyget andra verktyg
utan en funktionell forbattring (Pedagog Malmo, 2011).

Enligt Steinberg, J. (2013) ir ett exempel pa detta att eleverna anvinder en surfplatta for att
gora matematikovning istéllet for papper och penna.

Niva 2: Augmentation “forbdttring ”: P4 den andra nivi ersitter digitala verktyg det tidigare
verktyget med en funktionell forbattring (Pedagog Malmo, 2011). Steinberg, J. (2013) skriver
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att den har nivin kan man med anvidndning av digitala verktyg forstarka funktioner i
undervisningen.

Nivd 3: Modification “fordndring ”: P& tredje nivin modifierar det digitala verktyget
skoluppgiften (Pedagog Malmo, 2011). P4 denna nivé, enligt Steinberg, J. (2013) jobbar
eleverna med sina presentationer pé ett avancerat sitt med hjilp av olika digitala verktyg
bland annat filmer, de integrerar bilder, mm.

Niva 4: Redefinition "omdefiniering”: Den fjarde niva handlar om att digitala verktyg skapar
nya mdjligheter och arbetsuppgifter som i princip skulle vara omgjliga utan dem (Pedagog
Malmo, 2011). Det innebér att eleverna arbeta med uppgifter som inte bara avser att visa
elevernas kunskaper utan dven hur de anvander sina kunskaper for att paverka sin omvéarld
pé ett konstruktivt sétt (Steinberg, 2013).

6 Metod

Denna studie handlar om vilka tillvigagangssitt som larare viljer nir det giller digitala
verktyg i geometriundervisning och hur liarare beskriver hur dessa val av digitala verktyg och
angreppssitt kan paverka elevernas liarande vid klassundervisning. For att erhalla data till
analysen skulle man kunna tinka sig att anvinda observation som metod. Det har dock inte
varit mojligt under viren 2020 pa grund av pandemin. Istillet har vi valt intervju som
datainsamlingsmetod och genom den intervjuguide som skapats har syftet varit att ge oss svar
pa vara forskningsfragor och diarigenom uppfylla var studies syfte. Vi har fokuserat pa larares
utsagor om den undervisning som de bedriver och vi har genomfort sju enskilda intervjuer
som analyserats kvalitativt. Vi har intervjuat behoriga matematiklarare fran tre olika skolor.
De har olika bakgrund och olika erfarenheter av att anviinda digitala verktyg och hur de kan
anvandas vid undervisning inom matematik. For att fa kontakt med lararna skickade vi
inledningsvis ett email dér vi beskrev syftet med examensarbetet och vi tydliggjorde sadant
som kan kopplas till etiska Overviganden. Nedan beskrivs studiens metod, vilken
datainsamlingsmetod som har valt, vilken strategi vi anvint for urval samt hur analysen
utforts och behandlats.

6.1 Datainsamling

Studiens data har samlats in genom kvalitativ semistrukturerad intervju dar det gavs
mojligheter att stilla nya fragor och hitta nya angreppssatt under samtalets gang. Fragorna
kunde anpassas efter personen som intervjuades och vi stravade efter att samla in information
som kravdes for databearbetning och analys (Bryman, 2011).

Pa grund av rddande omstiandigheter varen 2020 (Covid-19) anvinde vi oss av tva
angreppssitt. Dels it vi ndgra av de deltagande ldrarna intervjuas med stod av zoom-moéte
och webbkamera samt inspelning, dels fick vissa intervjuas pa plats med ljudupptagning.
Viktigt for oss var att spela in intervjuerna sa att vi skulle kunna lyssna till tonfall och ordval
upprepade ginger efterat. Vi transkriberade alla intervjuer si att vi kunde ldsa vad som
ordagrant sagts (Trost, 2010).

Trost (2010) beskriver att kategorisera intervjuer karakteriseras bland annat av att man
stiller enkla och direkt fragor och att man pa dessa enkla frégor vill ha innehallsrika svar och
att det ocksé ar en stor fordel om de som genomfo6r studien utfor intervjuerna. Det ar viktigt
att intervjuguiden ar genomtankt och verkligen passar bade den som intervjuar och den som
intervjuas. Den som intervjuar maste kunna formulera frégorna pa ett sitt som gor det latt att
forsta for den som intervjuas (Stukat, 2011).
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Eftersom var studie syftar till att undersdka hur lirare ser pd anvdndningen av digitala
verktygen i geometriundervisningen och vilka strategier som larare véljer for klassrummets
digitalisering ville vi genomf6ra datainsamlingen med semi-strukturerade intervjuer. Detta
innebar, som sagts tidigare, att vara intervjufragor formulerades inledningsvis och det fanns
dessutom utrymme att stilla foljdfragor och att visa intresse for den intervjuades synpunkter
och erfarenheter under samtalets gdng (Bryman, 2011).

6.1.1 Urval

Den typ av urvalsstrategi som valdes brukar bendmnas ett bekvamlighetsurval (Bryman,
2011). I detta fall valdes bara individer ut, som arbetar med digitala verktyg i sin
matematikundervisning och da framst inom geometriundervisning. Till sammanlagt sju
personer stilldes darfor en friga om de kunde tdnka sig att medverka i en intervju. Alla
deltagare arbetar pa hogstadiet, dar de undervisar i matematik, naturvetenskap och teknik for
arskurs 7—9. De har alla ganska goda kunskaper om och erfarenhet av att aktivt anvdnda
digital teknik i matematikundervisning. Intervjuerna genomfordes i huvudsak.

6.1.2 Genomforande

En forfragan om larares eventuella medverkan skickades som sagts ut via e-post, i nagot fall
stilldes fragan vid en personlig traff. I samtliga fall 6verlamnades information om studiens
syfte i form av ett informationsbrev (se bilaga 1). Intervjufragor (se bilaga 2) formuleras
utifran bade fragestillningarna och de teoretiska ramverken som i studien anvénds for analys.

Ahrne och Svensson (2011) framhaller att for att en intervju skall vara framgéangsrik kravs
goda mellanmanskliga interaktioner. Det ar viktigt att genom hela intervjun stilla vinliga
fragor och forklara tydligt att man dr intresserad av att ta del av den intervjuades synpunkter
och erfarenheter. I vart fall gav deltagare sitt godkdnnande att vara med pé en intervju, vi gav
aven lararna mojlighet att bestimma lamplig plats och tid for intervjun.

Enligt Bryman (2011) ska den semistrukturerade intervjun vara flexibla och f6ljsam, den kan
formas efter den riktning som deltagarnas svar gar i. Dessutom kan nya frigor dyka upp under
intervjuerna. Vi forsokte ta hiansyn till att deltagande ldarare skulle kdnna sig trygga och
bekviama under intervjusituationen och vi forsokte ge dem mdajlighet att svara som de sjilva
ville p4 intervjufrégorna.

Intervjun inleddes med att vi presenterade syftet med undersckningen och darefter vi bad om
intervjupersonernas samtycke till inspelning och intervju. Vid avslutningen av intervjun
berittade vi dessutom om hur var studie kommer att gi framat. Vi tackade dem for att de tagit
sig tid att besvara péa fragorna.

6.2 Forskningsetiska principer

Den person som genomfor en studie méste vara medveten om de etiska principer som géller
sa att det ar mojligt att fatta vialgrundade beslut om vad som &r bast och riktigt att genomféra
i en studie, pa ett bade lagligt och etiskt genomtankt sitt. Studien kan inte genomforas utan
att information ges till deltagare och att samtycke fas ifran de som ska delta (Vetenskapsradet,
2011). Av det skilet skickade vi informationsbrev till samtliga ldrare for att informera och
fraga dem om de kunde delta i undersokningen (intervjun), allt enligt de forskningsetiska
principernas fyra olika huvudkrav som beskrivs nedan.

6.2.1 Informationskravet

Undersokningsdeltagare skall informeras, bdde om vad syftet med studien ar och vilka villkor
som géller for deras deltagande (Vetenskapsradet, 2011). Det innebéar bland annat att
deltagarna skall upplysas om att deltagandet &r frivilligt och att de nir som helst har ratt att
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hoppa av om de sa 6nskar (Bryman, 2011). Intervjupersonerna far veta om undersokningens
syfte och tillvigagangssitt som bor beskrivs i korta drag samt hur undersékningsresultaten
kommer att anviandas och presenteras.

6.2.2 Samtyckekravet

Deltagare i en undersokning maste ge sitt samtycke till studien innan intervjun kan utforas.
Intervjupersoner bor dessutom fa tillracklig information om studiens syfte for att kunna
bestamma om de vill medverka eller ej (Vetenskapsridet, 2011). De medverkande lararna har
i vért fall ocksa fétt information om att deras personuppgifter samt arbetsplatsuppgifter pé
skolor dar vi har genomfort studien givetvis ska vara anonyma.

6.2.3 Konfidentialitetskravet

Alla deltagare som deltar i en undersokning ska vara inférstddda med att uppgifter behandlas
konfidentiellt och skyddas i sdkert férvar (Vetenskapsradet, 2011). Det innebir att deltagarnas
identitet inte kommer att framga i rapporten. Det kan till och med bli nédvéandigt att de
medverkande ska ges mojlighet att ta del av ett etiskt kdnsligt avsnitt i studien innan den
publiceras (Stukat, 2011. s. 139—140). Vi har berattat for deltagarna att var studie ska
publiceras och att de kommer att f4 den efter publicering. Vi har gjort bedomningen att ingen
kanslig information framkommit som ansetts nodvandig att visa for deltagarna innan
publicering.

6.2.4 Nyttjandekravet

Nyttjandekravet innebir att data som samlats in endast fir anvindas for studies syfte.
Datainsamling sdsom inspelningar frén intervjuer och transkriberat material kommer att
forstoras nar arbetet ar fardigt (Vetenskapsradet, 2011).

6.3 Dataanalys

Nar vi analyserade den data som vi samlat in via intervjuerna, valde vi att lyssna pa det vi
spelat in flera ganger och nér vi transkriberade antecknade vi allt som sas. Syftet med detta
var att vi planerade att forst lyssna och anteckna for att lara kinna materialet for att sedan
lasa transkripten dnnu fler ganger for att borja sortera i materialet. Under intervjuerna rorde
sig respondenterna mellan olika teman och vi plockade delar dar ett visst tema var synligt och
kopplade ihop det med andra delar. Vi kunde sortera allt som sagts i olika kategorier.
Kategorierna som skapades var knutna till forskningsfrdgorna som syftet var att undersoka.
Insamlade data kategoriserades efter det att alla intervjuer var genomforda.

Vi har anvént véra teoretiska ramverk for att bidra till kategoriseringen. Nar vi har citerat
lararna i resultatkapitlet sa kallar vi dem L1, L2, L3, L4, L5, L6 och L7 for att inte riskera att
identifiera de larare som intervjuades. Nar vi anvant de olika teoretiska ramverken for analys
har vi gjort det enligt nedanbeskrivning.

Utifran deltagarnas svar gjordes en kvalitativ innehéallsanalys. En kvalitativ innehéallsanalys
ar ett angreppssitt som beskrivs enligt Bryman (2011) som ett systematiskt sétt som syftar till
att kvalitativa innehéllet utifran kategorier eller teman som redan bestdmts. I vart fall ar
Orkestreringstyp och SAMR — kategorier, se kapitel 5.

Den forsta fragestallningen, diar anvandning av digitala verktyg i geometriundervisning och
verktygens paverkan av bdde undervisning och elevernas ldrande var i fokus har analyserats
utifrdn Puenteduras SAMR-modells fyra steg. Vi har placerat uttalanden av varje deltagande
larare kring hur de anvinder digitala verktyg, i modellens fyra steg och dérefter argumenterat
for varfor vi placerat som vi gjort.
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Gillande den andra fragestillningen som handlar om hur deltagande larare sdger sig anvinda

digitala verktyg i sin undervisning har deras uttalanden analyserats utifrén Drijvers
Orkestreringstyp. Vi har organiserat lararnas olika geometriundervisningsmetoder kopplat
till de olika typerna av orkestrering. Vi utgick fran tabellen i kapitel 5 och de korta
forklaringarna av varje orkestreringstyp, se Tabell 1.

7 Analysresultat

Resultatet av analysen presenteras i form av teman som relaterats till forskningsfragorna. Vi
har valt att analysera respektive larares uttalanden var for sig varfér presentationen sker
lararvis. For att tydliggéra vad de olika ldrarna uttryckte har citat frén intervjuerna
presenterats i texten. Materialet har analyserats med stod av SAMR-modellen respektive
orkestreringstyper som tidigare presenterats i kapitlet om teoretiska ramverk. Hur vi

genomforde analysen beskrevs i metodkapitlet.

7.1 Hur larare ser pa hur digitala verktyg paverkar

undervisning och elevers larande

I detta avsnitt presenteras resultatet fran analysen med SAMR-modellen. Det vill siga att
respektive larares uttalanden har analyserats med syfte att klarlagga hur de ser pa hur de
digitala verktygen kan paverka geometriundervisningen och elevers forhallningssitt och
larande.

Larare L1
L1 anser att digitala verktyg ar ett vardefullt pedagogiskt hjdlpmedel i
geometriundervisningen.

“Jag anvinder olika appar och hemsidor i min geometriundervisning. Vilket verktyg jag viljer
beror pa vad jag vill uppné: undersoka, konstruera, fardighetstrana, problemlosning eller
bedomning. Eleverna visar pa storre motivation och koncentration. Nir man anvinder
programmering Scratch i undervisningen sé trianar man flera formagor men en av de som jag
upplever dr den viktigaste dr den systematiska naturvetenskapliga metoden...Det blir ofta roligt
for eleverna nar de exempelvis far trdna begrepp med Quizlet live”

L1 uttrycker att Scratch som anvidnder sig av blockprogrammering ar relevant for elevers
larande i matematik speciellt i geometri. Scratch ar ett lampligt verktyg att anvanda for att ta
eleverna till den sista nivin i SAMR-modellen Redefinition. Med hjalp av programmering kan
eleverna skapa projekt som de aldrig tidigare tankt pa eller lyckats utféra.

En av de vanligaste effekterna av anvindning av digitala verktyg enligt L1 ar att elevernas
motivation och koncentration 6kas genom att de fir anvinda bland annat Quizlet live som &r
ett roligt digitalt arbetssitt dar lararen bjuder in eleverna till spel och eleverna far trina med
olika geometriska begrepp. P4 detta sitt anser sig liararen kunna frimja samarbetet mellan
eleverna vilket forbattrar resultaten. Anvindning av digitala verktyg pa detta sétt nér nivan
Augmentation enligt SAMR modellen.
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Larare L2

Anviandning av digitala verktyget under geometriundervisning har enligt L2 positiva effekter
pa bade sjidlva undervisningen och elevernas lirande. L2 framhéller att implementering av
digitala verktyg bland annat leder till mer utvecklade genomgéangar och till att elevernas
engagemang for studierna okar.

” Powerpoint ar naturlig del i min undervisning for att presentera lektionsinnehall, jag brukar
tilldgga bilder for att forklara dem geometriska begreppen eller en lank till en film ...

Det ar sakert att bli skillnad eftersom det finns en del av elever som har ett stort intresse att
arbeta med digitalt verktyg istéllet papper och penna... Vi laborerar med olika hemsidor sdsom
Matteva, elevspel... som ger feedback direkt till eleverna”

L2 brukar anvinda Powerpointpresentationer for att forstiarka sina genomgangar och forklara
abstrakta geometriska begrepp. Powerpointbildspel ar for ldraren ett nytt sétt att presentera
information som enligt L2 ersatt tavla eller en OH-projektor. L2 brukar ofta ldgga in en lank
till en film i sina presentationer nagot som inte kunde goras med tidigare verktyg och pé det
hir sittet kan anvindning av PowerPoint i undervisning uppnd den andra nivén
Augmentation som innebar att PowerPoint dr en ersittning av gammalt verktyg och innebar
en funktionell férbattring.

L2 anvinder digitala verktyg i sin undervisning som bland annat leder till att 6ka intresset hos
eleverna. Det kan tillexempel handla om att eleverna far 16sa uppgifterna i IPAD:en istillet
for med pennor och papper. Enligt SAMR-modellen ligger anvindningen av digitala verktyg
pa den forsta nivan, Substitution.

Enligt L2 far eleverna trdna med hjélp av olika hemsidor, exempelvis Matteva for geometri
dar finns samlade 6vningar att anvinda som ger eleverna en 6gonblicklig feedback. Utifran
SAMR-modell nar detta sitt niva tva, Augmentation som innebér att anvindning av dessa
applikationer och hemsidor skapar en funktionell férbattring. Med ett sddant verktyg sparar
pedagogerna tid, de slipper ratta uppgifterna forst och sedan ge eleverna aterkoppling vilket

ar fallet nir eleverna arbetar med pennor och papper.

Larare L3

L3 uttrycker att han anvander digitala verktyg som bidrar till kommunikation med eleverna
och gor undervisningen mer flexibel.

“De digitala verktygen jag anvander dr ofta kommunikationsverktyg med eleverna exempel
Showbie for att de skall kunna fa information fran mig samt skicka mig sina arbeten, fragor,
redovisningar mm...

Undervisning blir mer flexibel tycker jag. Eleverna bli mer motiverad...pé olika sitt fir eleverna
redovisa sitt arbete exempelvis presentation med keynote eller film med IMovie.”

L3 anvinder plattformen Showbie som mojliggor asynkron kommunikation med eleverna.
Samarbete som kan ske nar som helst och var som helst var otdnkbart innan den digitala
tekniken. Pa detta sitt innebdr anvindning av Showbie att niva 3 Modifikation utifran SAMR-
modellen nas.

L3 tycker att anviandning av digitala verktyg leder till att 6ka elevernas motivation och att
utveckla nya redovisningsformer. L3 framhaller hur eleverna blir mer fria och far mgjlighet
att redovisa pé olika sitt, till exempel genom filmredovisningar. Detta ar ett exempel pa en
modifierad uppgift, dir eleverna far mojlighet att beskriva vad de gjort och anvinda korrekta
matematiska begrepp, som ligger pd SAMR-modellens tredje niva.
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Lararel4

Larare L4 har en positiv syn pa digitalisering av geometriundervisning och uttrycker hur det
leder till att eleverna far djupare forstdelse for matematik och hur innehéllet kan
konkretiseras for att ytterligare anpassas till undervisning.

"MS office anvander jag sjalvklart men med elever Showbie, tidigare MS Teams for
kommunikationen mellan mig och eleverna. Att jobba med Geogebra i geometri ger eleverna
djupare forstdelse for dem abstrakta begrepp...Digitala liromedel bland annat Clio ger
mojlighet till en effektiv och individanpassad undervisning.”

I sin undervisning anvinder L4 kommunikationsverktyg sdsom Showbie och Team App vilka
ger larare mojligheter att kommunicera med eleverna. Larare kan publicera och dela ut
uppgifter till eleverna via denna plattform och dven presentera instruktionsfilmer kopplade
till olika arbetsomraden exempelvis geometri. Eleverna i sin tur kan gé in, ta del av innehallet
béde pa lektionstid och utanfor skolan, lamna in uppgifter och fa respons.

Sett utifrdin SAMR-modellens nivaer nér detta sitt niva tre, Modifikation som innebir en
forandring i skoluppgiften. Anvindning av denna plattform gor att eleverna far mgjlighet att
till exempel se lektionsfilmerna som larare lagger ut nar och hur ofta de vill, ndgot som var
omojligt i den tidigare undervisningen.

L4 beskriver ocksa att Geogebra ar ett bra verktyg i geometriundervisning, som hjalper till att
presentera abstrakt matematik pé ett visuellt satt. Nagot som, enligt L4 var omojligt nar man
tidigare anviande fysiska laromedel. P4 detta sitt kan anvindning av Geogebra anses né niva
3, Modifikation enligt SAMR-modellen.

L4 brukar dessutom anvinda Clio som digitalt liromedel dir eleverna fa tillgang till filmer
samt bildstod samt individanpassade uppgifter vilket enligt L4 var omgjligt med de fysiska
bockerna och 16sa papper som &r litta att tappa bort. P4 det hir sittet nis niva 2
Augmentation enligt SAMR-modellen.

Larare L5

L5 har positiva intryck av att anvdnda digitala verktyg i sin geometriundervisning. L5
podngterar att anvindandet av digitala verktyg i kombination med andra verktyg underléttar
for forstaelsen, snabbar upp fardighetstraningen och motiverar eleverna.

“Ja, eleverna arbetar mera fokuserade, de ar mera kreativa, de kan testa sina hypoteser flera
ganger, de skapar matematik med mera djup. Interaktivitet ar ett plus...Snabb feedback pa nér
de fardighets tranar pé appar eller sjalvrattande uppgifter.”

Enligt L5 mojliggér anviandning av digitala verktyg att eleverna far dterkoppling eller snabb
feedback pa en uppgift jamfort med nir de l6ser uppgifter pd papperet. Den snabba
feedbacken ger eleverna mojlighet till att fa djupare forstaelse och att de verkar behélla
kunskapen om innehéillet bittre. Anvandning av digitala verktyg pa detta sitt nair SAMR-
modellens niva tre.

Larare L6

Anvindning av digitala verktyg i sin undervisning hjilper L6 att skapa variation under
lektionerna genom att skapa nya uppgifter och aktiviteter samt anpassa undervisningen till
varje elevs forutsattningar.

” Eleverna tycker att det ar roligt med matematik ...Att skapa nya mojligheter till exempel att
spela in elevernas arbete ...Det ar bra for de elever som ar behov av extrastod pé olika sitt. Det
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finns ménga stodfunktioner och elever som har svarigheter sager ofta att det ar mycket lattare
att arbeta digitalt.”

L6 lyckas skapa nya uppgifter och aktiviteter som var omojliga utan digitala verktyg, till
exempel genom att lata sina elever spela in en kort film som inlamningsuppgift. Utifran
SAMR-modellen ligger detta pa nivé 3, Modifikation, vilket innebar att uppgifter kan designas
pé ett helt nytt sdtt med anvdndning av digitala verktyg.

Enligt L6, hjalper anvindning av digitala verktyg i undervisningen till med att stodja elever i
svérigheter bland annat elever med las- och skrivsvérigheter. Att vilja upplédsta uppgifter kan
vara bra for eleverna med las- och skrivsvarigheter. Enligt L6 blir eleverna mer sjilvsténdiga,
sikra och delaktiga i sitt ldrande. Utifrin SAMR-Modell nér detta satt niva tva,
Augmentation.

Lirare L7

En stor fordel med implementering av digitala verktyg i sin undervisning ar, enligt L7 att de
utgor mojligheter till extra anpassning och for att skapa motivation och engagemang hos
eleverna.

“Det ar sékert att bli skillnad eftersom det finns en del av elever som har nagot typ av diagnos
kan hitta sitt eget sitt att arbeta med digitala verktyg eller dr svarmotiverade som har ett stort
intresse att arbeta med digitalt verktyg istéllet papper och penna.”

Utifran SAMR -modellen har kan vi se hur L7 uppfyller krav for att na steg tva, Augmentation.
Vilket innebar att digitala verktyg ersatter det tidigare verktyg till exempel papper och pennor
med nagon typ av forbattring.

Sammanfattning

Samtliga ldrare var Overvagande positiva till att anvianda digitala verktyg i
geometriundervisning. Genom digitalisering ansdg pedagogerna att de kunde paverka sin
undervisning och elevernas ldrande. Vi valt att kategorisera ldrarnas svar enligt SAMR-
modellens steg och i tabell 2 presenteras en sannastillning av analysen.
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Tabell 2. Kategorisering av lararnas svar enligt SAMR-modellens steg.

SAMR-steg Anviandningsomrade
Substitution o Forstirka genomgéngar med presentationer

exempelvis Powerpointpresentation

Visa eleverna en film

Aterkoppling /snabb feedback av uppgifter
Individanpassade uppgifter

Stodja elever i svérigheter bland annat elever
med las- och skrivsvérigheter/ eleverna med
diagnos

e Skapa motivation/engagemang hos eleverna

Augmentation

Modifikation e Presentera abstrakta geometriska begrepp pa ett
visuellt satt
e Asynkron kommunikation med eleverna
e Publicera och dela ut uppgifter till eleverna via
plattformen
e utveckla nya redovisningsformer till exempel en
kort film

Redefinition e skapa nya  projekt exempelvis med
programmering

7.2 Hur upplever larare anvandandet av digitala verktyg i

geometriundervisning?
I detta avsnitt presenterat resultatet av analysen grundad i Drijvers modell. Det vill sdga hur

respektive larare talar om hur de orkestrerar sin undervisning med de digitala verktygen inom
geometriundervisning.

Léarare L1

L1 har god tillgéng till digitala hjdlpmedel, exempelvis projektor, dator och Ipad. Liraren
anvander olika verktyg beroende pé syfte och mal med undervisningen. Mycket fokus ligger
pa att eleverna ska utveckla ett 4gande av de geometriska begreppen.

»Jag anvinder filmer och PowerPoint som man ser frin projektorn och konkret material. Aven
att visa eleverna nagon elevs resultat nar de till exempel har skapat en figur i Scratch — koppla
upp péa projektorn - dterkoppla. Jag anviander Matteportal dar finns nivdanpassade évningar
for begrepp, omkrets och areaberdkningar. Jag anvinde Whiteboard.fi som exitticket.
Digiexam for digitala prov och kapitelkoll”.
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”Vi anvénder Appen Fyuse dér de dven kan fota i 3-D for att sedan anvénda i sin redovisning
dér de kan vrida pa de geometriska kropparna och spela in nar de beskriver och anvander de
matematiska begreppen.”

I geometriundervisningen anvinder L1 olika typer av instrumentell orkestrering. L1 brukar
under genomgéangar anvanda filmer fran nétet och Powerpointpresentationer som projiceras
med projektor for att forklara ett matematiskt innehéll. Den didaktiska konfigurationen liknar
ganska mycket "Explain-the-screen”, enligt Drijvers modell 6ver orkestreringstyper.

L1 brukar ocksd anvénda exempel pa elevarbeten som visas for alla elever och via projektor
for att forklara proceduren for resten av klassen och ger majlighet till helklassdiskussion och
ge dterkoppling. Med detta ser vi en 6vergang, frin “Explain-the-screen” till "Discuss-the-
screen”. Bada dessa typer av orkestrering ar lararcentrerade.

Under lektionen brukar eleverna arbeta sjdlva med olika applikationer och hemsidor till
exempel en matteportal i sina Ipad. L1 gér omkring i klassrummet och engagerar sig i
elevernas arbete och stottar dem om de dr i behov av det, vilket kan kategoriseras som ”Work-
and-Walk-by”, vilket ar en elevcentrerad orkestrering.

I sin geometriundervisning anvander L1 olika matematiska applikationer exempelvis Appen
Fyuse men som introduktion anvinder L1 en projektor for att i helklass presentera hur man
anvander den har appen for att tydliggora funktion och innehall for eleverna, en "Technical-
demo”-orkestrering. Eleverna far sedan arbeta individuellt med den hér applikationen vilket
kan ses som ” Work — and — Walk - by” for att slutligen presentera sitt arbete for kamrater
med hjilp av projektor enligt Sherpa-at-Work”.

Larare L2

L2 och L2:s elever har alla tillgang till datorer och iPAD:s. L2 anvinder mest datorn som ett
hjalpmedel och som ett digitalt laromedel under sin geometriundervisning.

“Jag undervisar matematik genom att driva genomgang pa PowerPoint via lararens dator. D4
forklarar jag olika geometriska begrepp inom geometriomréadet darefter lagger jag
uppgifterna som finns pé bildspelet och eleverna borja forsoka anvinda sina metoder for att
16sa uppgiften och slutar vi med att diskutera olika 16sningar”.

”Vi laborerar med olika hemsidor som vi brukar ocksa ta upp pa matematiklektionerna.
Exempelvis har vi tvé olika hemsidor som vi anviander mest en av de som heter Rasmus.is det
ar en isldndsk hemsida och det finns olika sprak och annan hemsida som han utnyttjar ocksa
som heter mativa.fi och den hir en finlandsk hemsida. Nar vi ar igdngsétta i klassrummet
med dessa hemsidor och forsoker vi tydliggora de till eleverna pa ett engagerande sétt genom
bildspelet pa PowerPoint eller vi har nagra appar som eleverna kan fa arbeta sjdlva med de
och hjéalper om det behovs.”

L2 brukar anvinda videokanon for att projicera sin dataskdrm och gora den synlig for
eleverna. L2 kan da bland annat visa genomgéngar, bilder och rita figurer (Explain-the-
screen)

Enligt L2 brukar lektionen inledas med en Powerpointpresentation for att férklara olika
geometriska begrepp och direfter visa och forklara de uppgifter som eleverna ska forsoka 16sa.
Har ser vi en ”Discuss-the-screen”- orkestrering som gér 6ver till en "Explain-the-screen”.

28



L2 drar nytta av "Technical-demo”-orkestrering for att tydliggora for eleverna hur de ska
anvinda olika hemsidor under lektionen genom att projicera en Powerpointpresentation. L2
brukar ocksé lata eleverna jobba individuellt med négra appar och granskar elevernas uppgift
och hjilper dem om de &r i behovet av det. Ett exempel pa "Work — and — Walk — by”-
orkestrering.

Larare L3
L3 framhaller hur skolan har tillgang till manga av de digitala verktyg som behovs i
undervisningen exempel Ipad, dator, Iphone, Green screen, projektor, apple-Tv.

“Eleverna far oftast s6ka information om geometrin pa nitet fritt och gora sina presentationer
med keynoten, PowerPoint eller ett annat verktyg. Darefter kan vi tillsammans utvardera om
det &r bra eller déligt. Jag foredrar dock att arbeta med fysiska saker i geometrin ex. olika
geometriska former mm. Foredrar att eleverna har nigot i hdnderna som kan kénnas,
klammas, vridas pa...Sedan finns massa olika filmer om det vi haller p&4 med ex. youtube. Som
visar pé olika sitt att lara sig saker.”

L3 lit eleverna som forberedelse sjalva soka information och darefter forbereda
presentationer som sedan presenterades och diskuterades i helklass. Pa det har sdttet drar L3
nytta av bade orkestreringstyp "Work — and — Walk — by” och ” och ”Sherpa-at-work” och kan
dirigenom utga frén elevernas arbete och deras sokning via nitet.

L3 anviander dven projicering av filmen frén sin dataskdarm via projektor for att forklara
geometriskt innehall for sina elever, vilket kan ses som ”Explain the screen”-orkestrering.

Larare 14
L4 framhaller en mangéarig erfarenhet av att jobba digitalt i matematikundervisningen och
anser sig ha en bra tillgéng till digitala verktyg, bland annat Projektor.

” Jag brukar anvinda Geogebra och digitala matteboken dar eleverna fir mojlighet att
interagera med datorn. Jag anvander Geogebra under genomgéng via data kopplad till en
projektor for att forklara olika geometriska begrepp sdsom vinkel, ekvation, area och
omkretsen av olika geometrisk figur. Sedan jag ber eleverna att logga in i Clio.me via IPAD: n
for att hitta dem sjalvrattande uppgifterna som de ska arbeta med som jag delar ut med
eleverna ”.

L4 anvinder sig mest av Geogebra i sin geometriundervisning. Enligt L4 hjilper Geogebra att
starka begreppsforstaelsen hos eleverna och kan anvidnds for fruktbara dialoger i
geometriundervisningen. Lararen kan med hjilp av projektor och programmet ge eleverna
mojligheter att tdnka och resonera. L4 drar nytta av bdde orkestreringstyp “Explain-the-
screen” och “diskuss the screen”.

Larare L5

L5 jobbar pa en skola dar alla klassrum &ar utrustade med projektorer och Apple tv och
eleverna har tillgang till IPAD:s.

”Jag brukar anvinda Google-formuldr med vid olika tillfdllen: Exit-ticket, repetition fran
tidigare lektion eller snabb utvirdering. Jag skapar ett sjélvrattande formular och jag skickar
lanken till eleverna och dem far svara olika flervalsfragor. Sedan far eleverna majlighet att se
resultaten direkt med hjélp av projektor och far aterkoppling.”

Med hjilp av digitala verktyg i geometriundervisning valde L5 testa elevernas kunskaper och
synliggora larande genom att formulera lampliga fragor genom att anvinda sig av Google
formuldr. Eleverna far svara pa fragorna individuellt, en ” Work -and- Walk by -
orkestreringstyp. L5 visar eleverna resultatet i form av diagram (Explain the screen).
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Larare L6

L6 anvander framst projektor och IPAD som digitala hjdlpmedel i sin
matematikundervisning.

“Eleverna fick olika uppgifter under geometriundervisning bland annat dem fick bygga i 3D
och spela in en kortfilm utifrdn sin 3D figuren och sina egenskaper och visa hur man berékna
till exempel begriasningsarea. Varje elev fick sedan presentera sitt arbete via IPAD kopplad till
projektor. Eleverna ger &terkoppling till varandra.”

L6 later eleverna arbeta individuellt med sina 3D-figurer och 6vervakar och hjialper dem vid
behov, vilket kan ses som "Work — and — Walk — by”-orkestrering. Sedan presenterar varje
elev sitt arbete for sina kamrater och varje arbete diskuteras i helklass. Vi ser hir en 6vergang,
fran “Explain-the-screen” till "Discuss-the-screen”.

Larare L7

L7 arbetar pa en skola dar IT har ansetts viktigt och dar alla klassrum &r utrustade med
projektorer och samtliga larare har tillgdng till egen dator och alla elever i drkurs 6—9 har
tillgang till Ipads.

“Jag brukar jobba med problemlésningsuppgifter som rér geometriomradet via data med
hjalp av projektor. Eleverna delades i grupper om tre eller fyra och forsoker 16sa uppgifterna.
Losningen presenteras for helklassen via IPAD:en projiceras med projektor. Eleverna far
diskutera olika 16sningar och ge aterkoppling till varandra.”

L7 drar nytta av en "Technical-demo”-orkestrering for att presentera olika geometriska
uppgifter till eleverna med hjilp av data och projektor. Eleverna fick jobba i grupper med de
olika uppgifterna i klassrummet, vilket kan ses som "work and walk by”. Sedan fick varje
grupp presentera sina losningar till sina kamrater, enligt "Sherpa-at-work” som f6ljs av
“Discuss-the-screen”-orkestrering nir en helklassdiskussion skapas.

Sammanfattning

Studien har som en del fokuserat pa hur liraren organiserar sin geometriundervisning i arbete
med digitala verktyg och hur orkestreringstyper framtrader i lararnas intervjusvar. Var studie
visar att lararen utnyttjar olika typer av orkestrering for att skapa flode i undervisningen.

For att bestimma vilken typ av orkestrering som framtridder har vi baserat analysen pa
definitionerna beskrivna av Drijvers m.fl (2010). I tabell 3 visas de olika lararnas anviandning
av olika orkestreringstyper.
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Tabell 3. Lirarnas anvindning av orkestreringstyper

Technical- Explain- Link-the-  Discuss- Spot- Sherpa- Work —and — Walk -
q the- screen- the-screen  and- at-work by
emo screen- board show
board
Larare L1 X X X X X
Larare L2 X X X X
Larare L3 X X X
Larare L4 X X
X
Larare L5 X
Larare L6 X X X
Larare Ly X X X X

Vi kan se hur Discuss-the-screen, Explain-the-screen och Work — and — Walk - by

- orkestrering aterfinns hos de flesta lararnas beskrivningar. Hos de flesta lararna observerar
vi en kombination av orkestreringstyper.

7.3 Metoddiskussion

Undersokningen genomférdes med hjdlp av en kvalitativ datainsamlingsmetod i form av
semi-strukturerad intervju, vilken kan majliggora for den som blir intervjuad att fa fortydliga
sitt resonemang och vad man tanker kring sina handlingar, eller fa férklara hur och varfor
man handlar pa ett visst siatt (Ahrne & Svensson,2011). Vi valde intervjuer for att fa en storre
forstaelse av upplevelserna som olika ldrare har och vad som deltagarna upplever vara viktigt
att f4 forklara. Vi vill forstd handelser och monster (Bryman, 2011).

Vi har forsokt att utforma intervjufrdgorna utifran syftet till studien och med relation till de
teoretiska ramverk som vi valt. Vi fick tillatelse fran tre larare att gora intervju pa deras
arbetsplats medan intervjuer gjordes via zoommote. Var plan var att gora ytterligare
intervjuer men pa grund av den rddande situationen kring Covid-19 och tidsbrist var det
svart att utfora flera sa darfor gjordes endast sju intervjuer.

Deltagare gav oss sina samtycken till att delta och spelas in. Vi forsokte dock enbart samla in
uppgifter som téacker syftet och forskningsfrigorna for att erhalla relevant information f6r
studien. Vi kunde tidigt se att anvdndandet av olika typer av digitala verktyg var mycket
begrinsat i de skolor vi forsokte hitta larare i. Exempelvis brukar ldrare mest anvinda sig av
en projektor eller Apple-TV och lata sin dator projiceras synbart for eleverna medan eleverna
oftast anvinder sig av datorer och Ipad i klassrummet. Vi trodde att 1ararna skulle ha tillgang
till fler verktyg och ha mer utvecklade erfarenheter.

Vi rdkade darfor pd utmaningar inledningsvis med att 6verhuvudtaget hitta ldrare som
anvander digitala verktyg. Tidiga forsok att finna ldrare visade att det finns maéanga
matematiklidrare som séllan anvinder sig av digitala verktyg eller inte alls anvédnder det i
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matematikundervisning. Sa slutligen valde vi ut sju matematiklarare som pa nagot satt
arbetar med digitala verktyg med eleverna i undervisningen. En annan utmaning som
uppstod under intervjuerna var att tvd matematiklarare visade sig vara mer intresserade av
att arbeta med fysiska modeller an digitala geometriska objekt nir det giller specifikt
geometriundervisning. Vi kunde tidigt i intervjuerna se att anvindningen inte var s utbredd
som vi hade trott. Vi markte ocksa att det var svart att f4 de intervjuade att beritta det vi
behover fa veta. D& kan man fi dterkomma och stilla fragor for att forsoka fa tag i
kompletterande uppgifter (Ahrne & Svensson, 2011. s. 54), vilket vi gjorde.

Reliabilitet och validitet i studien med kvalitativt tillvigagédngssitt ror sig om att man har
samlat in och analyserat data pa ett metodiskt och hederligt sitt. Validitet eller giltighet i
denna studie fir anses ganska hog eftersom vi har forsokt att hélla oss till studiens syfte och
fragestillningarna nir vi formulerat fragor och analyserat med ramverken.

Vi genomforde alltsd studien med intervjuer av matematikldrare och intervjuerna
kompletterades ocksd med ytterligare frigor som annu mer specifikt kopplade till SAMR
modellen och orkestreringstyper i geometriundervisning for att sikerstélla att syftet var
tillmotesgatt. Reliabilitet eller tillforlitlighet innebar att undersokningen genomforts stabilt.
Det innebiar exempelvis att alla intervjupersoner skall fragas pd samma sitt, situationen skall
vara likadan for alla (Trost, 2010). Man maste ocksa vara sdker pa att vi som intervjuare inte
missforstatt vad vi hort eller sett. Vi forsokte kontrollera med dem vi intervjuade om vi inte
var sdkra pé att vi forstatt ratt. Bide datainsamling och analys har f6rsokts att behandlats pa
ett sddant satt att de kunnat tolkas rimligt.

8 Diskussion

Syftet med foreliggande studie var att fa ldrarnas syn pd hur digitala verktyg péverkar
geometriundervisningen och elevernas ldrande samt undersoka ldrarens val av
undervisningsmetoder i geometri dir anvindningen av digitala hjdlpmedel star i fokus.

Lirares syn pa hur digitala verktyg paverkar undervisning och elevers Lirande

Utifran var studie kan vi se att samtliga intervjuade ldrare anviander digitala verktyg i
geometriundervisningen och har en positiv syn pé att anvinda verktygen.

Med hjilp av SAMR-modellens fyra steg har det konstaterats att flera av de intervjuade
lararna uppfyller kraven for att né till steg tre i modellen, Modifikation. Pedagogerna arbetar
med digitala verktyg inte enbart som ersattning for tidigare metoder och verktyg exempelvis
papper och penna utan synen pi elevernas larande och undervisning i relation till digitala
verktyg har borjat fordndras.

I likhet med vad som presenteras i tidigare forskning anser pedagogerna i denna studie att
forandring mot 6kad anviandning av digitala verktyg i geometriundervisning har varit positivt
for undervisning och elevernas larande.

Alla larare i studien var Gverens om att arbeta med digitala verktyg ger positiv inverkan pa
elevernas matematikkunskaper dels for att de blir mer aktiva, dels att de kan skapa en djupare
forstaelse for abstrakta begrepp. Matematikuppgifterna kan anpassas utifrin elevers intresse
och prestationer med stod av digitala verktyg som bidrar till att stimulera elevernas kreativitet
och nyfikenhet enligt intervjuade matematiklarare. Detta har framkommit i tidigare forskning
som har gjorts av bland annat Hilton (2016). Hiltons (2016) studie visade att anviandning av
iPad i matematik har potential att paverka elevernas instéllning till matematik positivt. Enligt
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Hilton (2016) hade anviandning av IPAD under matematiklektion ett positivt inflytande pa
elevernas engagemang och deras attityder till matematik, och de pedagogiska
tillvagagéngssétt som larare anvande for att involvera iPads i sina matematiklektioner bidrog
positivt till elevernas resultat. Dessutom beskrev de intervjuade lirare att anvindning av
digitala verktyg leder till att skapa en god begreppsforstéelse sarskilt inom geometriomradet
som bestar av flera abstrakta begrepp. Detta ar nigot som ocksd ndmns i annan tidigare
forskning (Hillman och Siljo, 2014). Enligt Hillman och Siljo (2014) tycks de digitala
redskapen kunna underlitta lirande och 6ka mojligheter for eleverna att ta till sig
matematiska begrepp

Lirarna framhéller ocksd i var studie hur de i hogre grad kan anpassa
matematikundervisningen efter elevernas férmégor och forutsittningar, nigot som aven
framkommit i andra studier (Hilton, 2016; Walkington, 2013).

Lirarna i studien tycka anse att nir eleverna arbetar med surfplattor och olika digitala
applikationer blir de mer delaktiga och fokuserande i sina uppgifter. Lararna beskriver ocksa
att flera redovisningsformer har tillkommit tack vare de digitala verktygen.

Resultatet visar att lararna i studien inte bara delar ut surfplattor till alla eller arbetar med
appar utan resultatet visar ocksa att lararna funderar kring sitt uppdrag, att de reflekterar
over sin syn pa vad kvalitet i matematikundervisning innebér (dven beskrivet i Steinberg,
2013).

Var studie har dock visat att bara en larare av de intervjuade lararna uppfyller kraven for att
né det fjarde steget, Redefinition genom sin beskrivning av anvindningen av programmering
i geometriundervisning, exempelvis Scratch. Det steget handlar om att skapa nya sorters
uppgifter som var omgjliga utan den nya tekniken. Anledning till att f& larare nar det steget
kan vara att det kan behovas mer kunskaper om hur de digitala verktygen kan nyttjas for att
mojliggora nya arbetsuppgifter och sitt att undervisa.

Hur digitala verktyg anvinds i geometriundervisning

Vér studie har visat att i lararnas beskrivningar kan uttolkas att de anvénder flera typer av
orkestrering i arbetet med geometridmnet i sin undervisning. Sammantaget ser vi i denna
studie att larare anvander upp till fem olika typer av orkestrering.

Ett resultat som framkom tidigt i analysen visar att orkestreringstyperna kan agera i samspel.
I denna studie identifierades flera kombinationer i flera av lararnas svar. Vi ser bland annat
Explain-the-screen och Discuss-the-screen som orkestreringstyper som framtrader i lararnas
uttalanden nér de vill forklara abstrakta geometriska begrepp genom att anvinda en film eller
Powerpointpresentation under en genomgang eller anvinda Geogebra for att visa eleverna
begrepp pa ett visuellt satt. Enligt Murphy (2016) ar en inlarningsstrategi som kan hjilpa
eleverna att lyckas med matematik att anvinda teknik i klassrummet. Murphy (2016) skriver
att anviandning av digitala redskapen kan bidra till att engagera eleverna i
inlarningsprocessen, lata eleverna uppleva en hogre noggrannhet med berdkningsuppgifter,
hjalpa till att skapa en mindre orolig arbetsmiljo for eleverna, hjilpa till att motivera elever
och hjilpa eleverna att f4 en djupare forstaelse for det matematiska innehallet.

Lirarna i studien uttrycker hur de genom att kunna arbeta med digitala verktyg bidrar till att
eleverna kan genomfora och folja varandras tankegang i en muntlig diskussion pé ett annat
satt jamfort med tidigare. Att skapa diskussioner for att forbattra forstaelse hos eleverna for
hur man 16ser uppgifter ar av godo. Det ger ocksd mojligheter for eleverna att fa tolka och dela
olika idéer samt ge forslag till 16sningar. Det dr viktiga syften i matematikundervisningen
enligt lararna och de uttrycker hur de vill hitta bra sitt for eleverna att kommunicera med
varandra i matematiken. Lirarna tycker ocksd att eleverna lar sig bast nar de far bli
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engagerade i sin inldrning bdde genom att de individuellt utmanas via appar pé surfplattor,
och genom gemensamma gruppdiskussioner. Detta kan forklara varfor Explain-the-screen-
board, Discuss -the-screen  och sherpa-at-work observeras oftare dn andra typer av
orkestrering. Detta resonemang styrks av Trigueros et al. (2014) som beskriver att bade
teknikens anvdndning och den roll som ldraren tar pa sig i klassrummet bidrar till att skapa
klassrumsmiljoer dir eleverna kommunicerar matematik med varandra och matematiskt
larande framjas i olika grad.

Att 14ta eleverna trina geometriska fardigheter med hjalp av interaktiva och individanpassade
uppgifter ar ett lampligt arbetssitt for att 6ka elevernas sjdlvkansla och sikerhet i matematik,
négot som kan forklara varfor de flesta larare i studien anvander orkestreringstyp Work-and-
walk-by. Fardighetstraning kan ses som ett vanligt syfte nar larare inkluderar de digitala
verktygen i geometriundervisning. Detta resultat har ocksa framkommit i Ryans (2015) studie
som visar att lararna anser det for sjalvklart att, framfor allt dd det handlar om att trdna
fardigheter, elever stottas av digitala verktyg i matematikundervisning di& de anvénder
digitala verktyg enskilt eller i par.

Tva orkestreringstyper har inte framkommit i intervjuerna: Link-the-screen-board och Spot-
and-show men om vi hade haft mgjlighet att vara med i klassrummet och observerat da skulle
det troligen finnas mojligheter att f4 syn pa dem i denna studie.

Lirarens individuella erfarenheter av digitala verktyg kan visserligen paverka vilken
orkestreringstyp som framtrader. Vi har dock inte tagit hansyn till specifika erfarenheter i
denna studie. Drijvers m,fl. (2010) skriver att specifik teknik och tidsbegransningar savil som
andra resurser kan paverka orkestreringen.

Lirarens erfarenheter i det digitala klassrummet kommer att bestimma hur de digitala
verktygen anvands for en okad inldrningspotential. Att utveckla klassrumsorkestreringen ar
tidskravande och viktigt for att fa ut mesta majliga av undervisningen. Medvetenhet kring de
olika typerna av orkestrering som beskrivs i denna studie kan mgjligen hjilpa lararen att
skapa sig en bild av hur undervisningen ska organiseras for specifika larandemal.

34



9 Slutsats

Denna studie har utforskat tva frgestillningar kring hur larare som arbetar i arskurs 7—9
anpassar sin geometriundervisning nir de anvander digitala verktyg i

Véra forskningsfragor ar:

Hur ser lirare pa hur digitala verktyg paverkar undervisning och elevers
larande?

-Flera av dem intervjuade larare uppfyller kraven for att na for att né till steg tre i SAMR
modellen, vilket innebar att synen pa elevernas larande och undervisning i relation till digitala
verktyg har borjat forandras.

-Alla ldrare i studien var Gverens om att arbeta med digitala verktyg ger positiv inverkan pa
elevernas lirande och sin undervisning. Eleverna blir mer aktiva och fa en djupare forstéelse
for abstrakta begrepp. Lararna beskrev i denna studie att anvindning av digitala verktyg leder
till att skapa en god begreppsforstdelse sarskilt inom geometriomradet som bestdr av
flera abstrakta begrepp.

-En av de vanligaste effekterna av anviandning av digitala verktyg ar att elevernas motivation
och koncentration okas.

-Matematikuppgifterna kan anpassas utifrén elevers intresse och prestationer med stéd av
digitala verktyg som bidrar till att stimulera elevernas kreativitet och nyfikenhet enligt
intervjuade matematiklédrare.

Hur upplever ldrare anvindandet av digitala verktyg i geometriundervisning?

- Alla ldrare i studien anviander flera typer av orkestrering i arbetet med geometridmnet i sin
undervisning.

- Flera larare i studien anvénder digitala verktyg nir de vill forklara abstrakta geometriska
begrepp genom att anvinda en film eller Powerpointpresentation under en genomgang eller
anvinda Geogebra for att visa eleverna begrepp pa ett visuellt sitt.

-Att skapa diskussioner for att forbattra forstaelse hos eleverna for hur man 16ser uppgifter
ar av godo.

- Fardighetstraning kan ses som ett vanligt syfte nir larare inkluderar de digitala verktygen i
geometriundervisning.

10 Fortsatta studier

Denna studie visar pa att flera larare uppfyller krav fa att na till steg tre i SAMR-modellen och
bara en larare som hamnar pa den hogsta niva "Redefinition”. Som en fortsatt studie vore det
intressant med att utforska vilka matematiska uppgifter kan man skapa med digitala verktyg
som hamnar pa steg fyra i SAMR-modellen, det vill siga vilka matematiska uppgifter som inte
syftar bara pé att visa elevernas kunskaper utan dven hur eleverna anviander sina kunskaper
for att paverka sin omgivning pa ett konstruktivt satt.
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12 Bilagor

12.1 Bilaga l, Informationsbrev
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e

Vi ar tvé studenter och liser till kompletterande pedagogisk utbildning med inriktning mot 7
- 9 pa Kungliga Tekniska Hogskolan. Under var sista termin skriver vi ett examensarbete i
amnet matematik med digitala verktyg som syftar till att utrona vilka laroresurser larare
anvander sig av digitala verktyg i geometriundervisning och vad lararens synsétt ar om
tekniks anvandande i arskurserna 7 - 9. For att ta reda pa dessa kommer vi att gora ett antal
intervjuer med flera larare och stilla frigor med hanseende pé studiens andamal.
Intervjuerna kommer att spelas in for att kunna gora analys den pa enkelt sitt i efterhand.
Vi kommer att genomfora intervjuerna pa arbetsplats, eller annan 6verenskommen plats och
tid och kommer att ta ungefar 35 minuter.

Data - och sekretesshantering

All data som samlas in kommer att behandlas konfidentiellt och alla deltagande i denna
studie kommer att avidentifieras. Materialet kommer endast att anvindas i detta
examensarbete och bearbetas av oss och var handledare. Nar var studie dr godkénd och
fardig kommer inspelningar och andra data att raderas.

Nir examensarbetet dr godkéant kommer det att publiceras i form av en uppsats vid Kungliga
Tekniska Hogskola. Du kommer ocksa att fa del av vart examensarbete nér det ar fardig
slutfort.

Ett frivilligt medverkande

Vetenskapsrédets forskningsetiska regler for humanistisk samhallsvetenskaplig kommer att
foljas i var studie, vilket innebéar att du medverkar helt frivilligt och kan nir som helst

avbryta ditt medverkande utan att ange anledningar.
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12.2 Bilaga 2, Intervjuguide — Larare intervju

Bakgrundsfaror

. Hur linge har du arbetat som larare?

o Vilken &rskurs undervisar du?

o Vilka &mnen undervisar du?

Intervjufriagor

. Vilka typer av digitala verktyg finns tillgdngliga p& din skola?
. Kan eleverna anvianda dem eller enbart larare?

) Har du anvént digitala verktyg i geometriundervisning?

1) Och i s4 fall Vilka olika typer av digitala verktyg anvander du dig av i

geometriundervisningen?

2) Hur motiverar du ditt val av digitala verktyg?

. Pé vilket sétt planerar du din geometriundervisning s att de digitala verktygen har
en tydlig funktion?

1) (*Planerar du utifran verktyg eller véljer du verktyg utifran planering?)

o Vad/hur /varfér anvinder du dem digitala verktyg som du har valt?

1) bedomning

2) feedback

3) genomgang

) Har du sett ndgon skillnad hos eleverna nar de anviander digitala verktyg?
1) Motivation

2) Koncentration,

3) Resultat ....
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