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Syfte: Syftet med denna uppsats ar att underséka om IKT kan vara ett verktyg for att
utveckla elevers begreppsliga och kommunikativa formagor, har tillampat pa det centrala
innehallet geometri ar 4-6.

Teori: Studiens avsikt ar att utforska om IKT kan vara ett verktyg for att utveckla elevers
forstaelse av geometriska begrepp och darigenom utveckla kvalitén i deras
kommunikation. IKT utgor i det har arbetet dels ett verktyg for att synliggora pa vilka
skilda satt elever uppfattar geometriska begrepp, dels hur man fran deras individuella
uppfattningar kan utveckla begreppsférstaelsen och darmed kvalitén i kommunikationen..
Variationsteorin ar den larandeteorin som utgor referensram for elevers larande i den har
studien.

Metod: Eftersom studiens avsikt var att jag tillsammans med tre kollegor skulle studera var
egen praktik valdes aktionsforskning med observation som metod. Det innebar att vi kunde
planera, reflektera, dra slutsatser och planera for en ny aktion. For att kunna méta om
elevers formagor forbattrats valde jag ocksa en kvantitativ metod. Ett skriftligt test
genomfordes av de elever som ingatt i studien och av kontrollgrupp.

Resultat: Bade observationer och resultatet av det skriftliga testet visar att IKT kan vara ett
effektivt verktyg for att utveckla elevers begrepps- och kommunikations-férmaga.
Resultatet fran det skriftliga testet visar att elever som arbetat med IKT anvénder sig av
fler matematiska begrepp och har en hogre kvalité i sin formaga att kommunicera an
kontrollgruppen. De elever som haft IKT i sin undervisning kan ocksa béttre analysera vad
som skiljer tva geometriska figurer at genom att de kan anvanda sig av fler begrepp och har
darfor storre forutsattning for att se det som varierar. Studien visar ocksa att engagemanget
och intresset for matematikuppgifterna 6kade nar IKT ingick i arbetet. Jag kan ocksa se att
lararrollen forandrades men slutsatsen &r anda att lararen &r lika viktig som i annan
undervisning. Det stalls dock andra krav pa lararen nar IKT ingar i arbetssattet.



Forord

Tack vare att jag fick chansen att delta i ett EU-projekt pa min skola kunde jag tillsammans
med tre kollegor utforma projektidén utifran vara egna behov. Vi valde att lagga upp
projektet som en aktionsforskning sa att vi inom projektet kunde fa ett forum och tid till att
tillsammans utveckla bade var lararroll och undervisningsmetoder i matematik. Det blev ett
mycket roligt och inspirerande arbete dar vi ocksa haft utbyte med framforallt danska
kollegor. Jag vill ge ett stort tack till mina kollegor for att jag fick anvanda mig av vart
arbete inom projektet till denna uppsats.

Ett stort tack ocksa till min handledare Bengt Edstrom, vars engagemang och kunskap har
varit mig till stor hjéalp.
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1. Inledning

1.1 Min utgangspunkt

Under mina 26 ar som larare i grundskolan har mycket forandrats. Fran att arbeta ensam i
klassrummet till att arbeta i arbetslag, nya laroplaner, lokala arbetsplaner och olika
pedagogiska infallsvinklar om hur undervisningen kan laggas upp. Nu star vi infor
ytterligare en spannande forédndring nar IKT ska utgdra en naturlig del i undervisningen.
Det har varit l4tt att se hur IKT kan anvandas inom t ex svenska och SO for att forandra
undervisningen till ett mer elevaktivt larande. Letar man efter forskning sa hittar man en
del om hur IKT kan vara ett stod t ex vid skriv- och las-svarigheter. Det har inte varit lika
naturligt och latt att inforliva IKT i matematikundervisningen i grundskolan, om det inte
handlat om spel och mekanisk traning av t ex tabeller. Ndr jag letat efter forskning,
(uppsatser och avhandlingar) och litteratur géller det nastan bara gymnasieskolan,
hogskolan eller yngre barn, men det &r fa som tittat pa aldrarna i det man forr kallade
mellanstadiet och hogstadiet. Med bakgrund av detta stéller jag mig fragan hur kan
anvandandet av IKT fa ett genomtankt matematikinnehall for elever i ar 4-9?

Vi kan inte valja bort att anvanda IKT i undervisningen. Det ar pa den digitala arenan vara
elever befinner sig och hér lever de en stor del av sina liv. Samhallet kraver ocksa att du
har en vana och ar fortrogen med IKT. Skolans styrdokument visar att IKT ska inga i
skolans vardag.

Lgr 11: Overgripande méal och riktlinjer; 2.2 kunskaper
Skolan ska ansvara for att varje elev efter genomgangen grundskola
e Kan anvanda modern teknik som ett verktyg for kunskapssokande, kommunikation,
skapande och larande...( s 14)

Kursplan Matematik:

Syfte

Vidare ska eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper i att
anvanda digital teknik for att kunna undersdka problemstallningar, gora berakningar och
for att presentera och tolka data. (s 62)

Men hur kan vi anvénda IKT for att utveckla dessa kunskaper och samtidigt utveckla de
matematiska formagorna enligt Igr 11 for elever i ar 4-9? Kan vi dven inom matematiken
anvanda IKT pa ett satt som gor att elevernas engagemang och intresse 6kar? Detta ar jag
nyfiken pa och det &r anledningen till att min uppsats handlar om IKT i
matematikundervisningen.

1.1 Definitioner

IKT (informations- och kommunikationsteknik) den del av IT som bygger pa
kommunikation mellan mé&nniskor (Wikipedia. Hdmtat 20 november 2012).

IKT anvands ofta som ett begrepp for arbetet med digitaliseringen inom skolan och
omfattar all digital teknik. Eftersom vi i vart projekt anvant oss bade av fardiga program
men &ven annan digital teknik sa anvander jag IKT-begreppet i uppsatsen. Jag skiljer pa



program som ar av karaktaren 6vning/spel fran mer kreativa, 6ppna program. Med kreativa
program menas har att de inte &r "fardiga” for anvéndaren som spel eller andra
évningsprogram. Verktygen som anvants ar dator, iPad och smartboard. De har anvants pa
manga olika satt, allt fran att inhamta fakta till att kommunicera sitt eget larande genom
olika slag av inspelningar.

1.1.1 Matematiska begrepp

Ett matematiskt begrepp kan vara ett matematiskt objekt, som t ex cirkel, en process, som t
ex subtraktion, eller en egenskap, som t ex omkrets. For att beskriva ett begrepp maste det
gestaltas i nagon form av representation. Vilken representation som ar lamplig beror pa vad
man ska ha den till och ocksa vilka férkunskaper man har. (NCM)

I den hér undersdkningen avgréansar vi begrepp till objekt (geometriska figurer) och deras
egenskaper, men i projektet har vi arbetat med alla tre variationerna av begrepp.

1.1.2 Kommunikation

Det jag menar med kommunikation i den har uppsatsen ar den terminologi som utgor
grunden for att kunna kommunicera matematik pa ett exakt sétt inom just geometrin. |
undersokningen tittar vi pa hur eleverna anvéander sig av geometriska begrepp
(terminologi) nar de ska forklara skillnader mellan tva geometriska figurer och beskriva
olika geometriska figurer.

2. Bakgrund

Jag har arbetat som larare i 26 ar och huvuddelen av den tiden pa samma skola, Lindbergs
skola. Den ligger ute pa landet ndgra mil éster om Varberg. Det & numera en F-9 skola
med ca 400 elever. Under aren har jag tillsammans med kollegor varit engagerad i skolans
arbete med att utveckla undervisningen i matematik. FOr nagra ar sedan gick sa gott som
alla matematiklararna hos oss en studiecirkel for att bygga upp en matematikverkstad
eftersom vi under en langre tid stravat efter att fa in fler representationsmodeller i
matematik-undervisningen. En viktig del var diskussionerna om varfor, nér och hur vi
anvander ett laborativt arbetssatt och darmed medvetet kan vélja nédr vi anvander laroboken
och nar vi anvander andra verktyg. Vi bildade ocksa en utvecklingsgrupp i matematik sa
att arbetet skulle kunna fortsatta i detta forum. | samband med uppbyggnaden av
verkstaden koptes det ocksa in en smartboard for att ytterligare fa ett verktyg i
matematikundervisningen. Né&r detta precis var gjort blev vi utsedda att som en av de forsta
skolorna i Varbergs kommun bli en “en-till-en” skola. Det innebar att alla elever fran ak 6
till ak 9 utrustades med varsin dator, en mac. En stor del av lararnas tid avsattes till
information, foreldsningar, workshops, teach meet etc. Allt for att delge oss vilka program,
appar och sociala medier som vi kan anvanda oss av. Puenteduras trappa &r den teoretiska
modell som introducerades i samband med digitaliseringen. Att anvanda dator och iPad i
undervisningen blev ett "maste” och utgjorde ocksa ett av kriterierna i lonesattningen.
Flertalet av lararna kande sig stressade Gver att digitaliseringen skulle implementeras sa
snabbt. Det gavs ingen tid till reflektion 6ver varfor anvéndning av digitalt laromedel, hur
vi anvénder det for att fordjupa och/eller forbattra undervisningen. Det var forst nar vi
framforde vara behov, som vi fick tillfalle att tillsammans i mindre grupper arbeta med
endast ett fatal program eller nagot socialt media, som vi borjade reflektera dver varfor, hur



och vad. Vi har haft en grupp av kompetenta och entusiastiska kollegor som hallit i mycket
av var fortbildning, s.k. ”Tank Om”-grupp, och som gett oss mycket support.

| denna fas var det ocksa mycket av tekniskt krangel. Nar inte uppkoppling till natverket
fungerar blir det en stor irritationskalla. Teknik och support maste vara val utbyggda sa att
de inte utgor hinder for att arbeta med IKT. Om fallet inte ar sa, laggs mycket tid under
lektioner till teknik och det har mer &n en gang slutat med att man fatt ta till t ex laroboken
i matematik for att snabbt I6sa en akut situation nar tekniken kranglar.

For att ytterligare stalla till det fick vi en ny laroplan som vi skulle sétta oss in i och bérja
arbeta efter. Reaktionerna detta lasar blev; "det ar bara for mycket”.

Mitt i detta gick vi in i ett EU-projekt, kallat SMIL(e), med ett projekt i matematik. Vi ar
fyra larare pa skolan som deltar i detta arbete. Den nya laroplanen handlar om att var
undervisning ska ge forutsattningar for att elever ska utveckla olika formagor.

Vart projekt handlar om hur IKT i matematikundervisningen kan anvéndas for att fordjupa
kunskaper, utveckla elevernas formagor utifran Igr 11 och fa fler elever att na
kunskapskraven. Ett syfte med projektet ar ocksa att undersoka om anvandningen av IKT
kan bidra till att géra matematiken rolig och vécka ett storre engagemang hos eleverna.

Vi bestamde oss for att arbeta med geometri och koppla arbetet till formagorna som
handlar om begrepp och kommunikation. Bakgrunden till valet att arbeta med geometri

ar att olika undersokningar (TIMMS; PISA) och vara egna erfarenheter visar att elever har
svart med forstaelsen och anvandandet av begrepp inom just geometri och att det blir ett
hinder for att utveckla en djupare kunskap.

En av de férmagor som eleverna ska utveckla enligt Igr 11 a&r kommunikation. Flera
forskare, daribland Malmer (2002), har beskrivit matematiken som det omrade dar elever
har svarare for att bygga upp ett sprak som gor att de kan kommunicera precist och fa en
djup forstaelse. Kilborn och Lowing (2002) pekar ocksa pa vikten av att ha ett utvecklat
sprak for att uppna en djupare forstaelse. De skriver att skolan har ett ansvar for att
klargora sprakbruket vilket de visar med foljande exempel: ” Om man betraktar en av de
kvadrater som utgor sidan pa en kub sa ar den kvadratens sidor kanter till kuben” (s. 222).

For att fa en verklig begreppsforstaelse utgick vi fran att eleverna behover aktivt fa
kommunicera begreppen utifran t ex laborativ 6vning. Utifran detta resonemang kunde vi
inte avskilja begrepps- fran kommunikations-férmagan. De bada ar avhangiga varandra.
Det stéller ocksa krav pa att larare medvetet tanker pa vilket matematiskt sprak de
anvander bade vid genomgangar och i diskussioner. Vidare maste vi i samtal,
genomgangar etc. utga fran den niva vara elever befinner sig, sa att de kan bygga upp ett
forrad av begrepp och samtidigt fa med sig forstaelsen. Progressionen ar ocksa en viktig
del av projektet. Vilka begrepp maste/behdver eleverna i ak 9 kunna for att klara
kunskapskraven pa alla nivaerna. Vilka begrepp maste da grundas i de lagre arskurserna?

Min erfarenhet av att nar nadgon ny arbetsmetod eller nagot nytt verktyg ska introduceras i
skolan ska det ske fort och betraktas ofta som den metod eller verktyg som i grunden ska
forandra undervisningen pé ett satt som revolutionerar larandet. Aven i debatten om
anvandandet av digitala larmetoder skulle dessa komma att férandra larandet och vi
pedagoger skulle ga ifran att vara undervisande larare till att bli mer av handledare for
eleverna. Eleverna skulle kunna arbeta mer sjalvstandigt eftersom de digitala laromedlen
skulle vara bade sjalvinstruerande och i manga fall sjalvrattande. Faktainsamling fran néatet
skulle sla ut larobocker och fakta skulle alltid vara aktuell. Fran laromedelsforetagen
erbjods tidigt digitala mattebdcker, men utan att larandet egentligen férandrats. Det var



samma larobok fast i digital form. Pa vilket satt skulle det férandra och fordjupa elevernas
larande? Patryckningarna &r stora fran IT-marknaden och risken ar att vi tar in digitala
laromedel utan att reflektera 6ver om de forandrar larandet till det battre. Manga av
aktorerna arbetar inte som pedagoger inom skolan och det ar darfor viktigt att aven vi
pedagoger ar med i utarbetandet av nya laromedel och nya metoder sa att de ar forankrade i
skolans vardagliga arbete. Vi ville inte anvénda oss av IKT helt varderingldst och utan
reflektion men eftersom anvandandet av IKT &r ett ganska nytt fenomen finns det
naturligtvis inte manga studier i detta. Det finns en risk i att anvandandet av digitala
ldaromedel, oavsett hur de anvands, blir en garanti for att det bedrivs en modern och
framatskridande undervisning. Det viktiga maste vara att vi vet nar, varfér och hur vi ska
anvanda dessa och att larandet ligger i fokus. For att nyansera diskussionen behdvs det
aven forskning och undersokande arbete ute i skolornas vardagsarbete.

3. Syfte

Syftet med denna uppsats ar att undersoka om IKT kan vara ett verktyg for att utveckla
elevers begreppsliga och kommunikativa formagor, har tillampat pa det centrala innehallet
geometri ar 4-6.

3.1 Delsyfte

e Har vart arbete med IKT inom matematikundervisningen inneburit att elevers
forstaelse for matematiska begrepp inom geometri forbéattrats?

e Har vart arbete med IKT inneburit att kvalitén pa elevers beskrivningar och
kommunikation tillampat pa geometri har forbattrats?

e Har vart arbete med IKT bidragit till att elever visat storre intresse och
engagemang for matematikuppgifterna.

3.2 Fragestallningar

Kan IKT anvandas i matematikundervisningen, ar 4-6, for att utveckla elevens férmaga att
e Dbeskriva och resonera om geometriska begrepp och deras samband?
e analysera och anvanda geometriska begrepp och samband mellan begrepp,

Vilka aspekter &r viktiga att ta hansyn till for att matematikinnehallet ska bli synligt nar
elever arbetar med IKT som verktyg?



4., Styrdokument

Skolans styrdokument, ”L&roplan for grundskolan, forskoleklass och fritidshem 2011,
visar tydligt att IKT ska inga i undervisningen och darfor kan vi inte vélja bort att anvanda
de digitala laromedlen, utan maste satta oss in i hur vi anvander dem for att na uppstéllda
mal.

4.1 Overgripande mal och riktlinjer

Héar anges de normer, varden samt kunskaper som eleverna bor ha utvecklat nar de lamnar
grundskolan.

Skolan ska ansvara for att varje elev efter genomgangen grundskola
e kan anvanda modern teknik som ett verktyg for kunskapsstkande, kommunikation,
skapande och larande (s. 14).

4.2 Kursplan i matematik

Under syftet i kursplanen betonas vikten av en begreppsutveckling och anvandandet av
IKT.

”Genom undervisningen ska eleverna ges forutsattningar att utveckla fortrogenhet med
grundldggande matematiska begrepp och metoder och deras anvéndbarhet. Vidare ska
eleverna genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper i att anvanda
digital teknik for att kunna undersoka problemstéliningar, géra berdkningar och for att
presentera och tolka data”. (s. 62)

”Genom undervisningen i &mnet matematik ska eleverna sammanfattningsvis ges
forutsattningar att utveckla sin formaga att

e anvanda och analysera matematiska begrepp och samband mellan begrepp,

o fdra och félja matematiska resonemang, och

e anvanda matematikens uttrycksformer for att samtala om, argumentera och
redogora for fragestallningar, berakningar och slutsatser” (s. 63)

Flera forskare visar pa hur viktigt spraket i matematik ar for att eleverna ska utveckla
forstaelse pa ett djupare plan. Ovanstaende mal visar att samspelet dem emellan &r viktiga

for en utveckling av det matematiska spraket och av forstaelse av matematik.
Begreppsformagan och kommunikationsformagan ar tatt sammanvavda.

4.3 Kommentarmaterial till kursplanen i matematik

I kommentarmaterialet kan man l&sa foljande:

”Digital teknik i form av miniréknare, grafraknare och datorer med allt mer avancerad
programvara erbjuder nya mojligheter att tillampa matematik och att experimentera med



matematik. Det kan handla om allt fran att gora enkla tabeller till att utféra avancerade och
omfattande berdkningar, hantera stora mangder data eller ta fram prognoser med hjélp av
matematiska modeller. Det kan ocksa handla om att understka och dra slutsatser om
geometriska begrepp, olika sannolikhetssituationer eller situationer dar statistik anvéands.
Digital teknik kan underlatta larandet i matematik genom att den hjalper till att visualisera
och konkretisera abstrakta fenomen.”

5. Larandeteorier

5.1 Fenomenografi

Fenomenografin &r en forskningsansats som ledd av Marton utvecklades vid Goteborgs
Universitet och har en tydlig empirisk inriktning. Inom fenomenografin utforskar man
andra méanniskors erfaranden om vérlden och hur individen betraktar olika fenomen. Syftet
ar att finna variationen av de olika aspekter som definierar ett fenomen. Den fokuserar
alltsa pa vilka kvalitativt skilda satt manniskor erfar fenomen och att beskriva den
variationen. Grundtanken &r att det finns en intern relation mellan den som erfar och det
som erfars, mellan individ och vérlden. Variationsteorin har utvecklats ur fenomenografin.

5.2 Variationsteorin

Fragan vad som gor att en del lar sig battre &n andra har naturligtvis genom aren vackt
manga funderingar hos larare. | vart projekt har ocksa kanda kritiska punkter varit en
utgangspunkt for hur vi planerat och valt ut uppgifter men framforallt har stravan varit att
med IKT som verktyg fa fatt i elevers olika satt att forsta begrepp inom geometrin och
darigenom fa en grund for hur undervisningen runt begrepp kan planeras. Genom att visa
pa variationer i olika geometriska figurer ville vi fa elever att fordjupa sin forstaelse for
begreppen.

Variationsteorin har en icke-dualistisk syn pa larandet, eftersom den larande och de
fenomen som skall laras innefattas i samma erfarandevarld. Larandet uppstar i relationen
mellan individ och vérlden och &r varken psykologisk eller fysisk, larandet Iaggs inte
utanfor eller inuti individen. Istallet beskrivs larandet som en foréndring i relationen
mellan individ och objektet, fenomenet. Med en 6kad kunskap om olika fenomen férandras
ocksa formagan att erfara varlden. Teorin ar tydligt knuten till skolans larande och
undervisning.

I boken ”Om larande” beskriver Marton och Booth (2000) hur studenter erfar larande med
variationsteorin som referensram. Utifran variationsteorin struktureras larandet genom att
delas upp i tva grundlaggande aspekter, hur och vad. | vad-aspekten finner vi det innehall
som ska laras, det direkta objektet. | hur-aspekten finner vi tva underliggande aspekter,
larandeakten och det indirekta objektet. Den ena beskriver hur man tar sig an larandeakten
och den andra (indirekt objekt) beskriver den typ av formaga som den larande forsoker
utveckla. Viktiga aspekter for att kunna beskriva erfarande av nagonting ar ocksa den



strukturella och den referentiella. For att kunna erfara nagonting pa ett sarskilt satt maste vi
kunna urskilja helheten fran sitt sammanhang och urskilja delarna fran helheten och hur de
relaterar till helheten. For att kunna urskilja nagot fran sitt sammanhang maste vi ge det en
mening. Pa sa vis forutsatter aspekterna struktur och mening varandra. | den strukturella
aspekten ligger ocksa en extern och en intern horisont, dar den externa horisonten refererar
till det som omger det erfarna fenomenet och den interna horisonten refererar till delarna
och helheten. Larandet sker nar den larande har utvecklat en formaga att erfara ett fenomen
pa ett sarskilt satt i en ny situation. Det har da skett en forandring i den interna relationen
mellan den larande och fenomenet. Genom att den larande kunnat urskilja nya aspekter och
samtidigt halla fler aspekter fokuserade i medvetandet har fenomenet forandrats och
framstar nu pa ett annat sétt. Darmed ar det inte sakert att den larande kommer att uppfatta
fenomenet pa samma sétt i olika situationer, men genom sitt larande kommer erfarandet av
fenomenet bli mer komplext eller mer avancerat. For att en forandring av erfarandet av ett
fenomen ska ske maste alltsa nagot varieras, den larande maste urskilja och sarskilja
aspekter som den inte kunnat tidigare. Dessutom maste den larande bli formdgen att halla
nya och flera aspekter samtidigt fokuserade i medvetandet.

Studierna Marton och Booth har genomfort visar att det finns kvalitativa skillnader i bl. a
hur studenter tar sig an uppgifter, hur de uppfattar meningen med uppgiften, vilken typ av
formaga de tankt sig utveckla. Dessa skillnader aterspeglar sig i den larandes kvalité av att
erfara fenomen och larande. Martons och Booths studier visar ocksa att de kvalitativa
skillnaderna i att erfara larande och fenomen beror pa hur man skiljer ut vad som ar i
forgrunden och vad man vaéljer att stalla i bakgrunden. Kvalitativa skillnader harleds ocksa
till hur de larande skiljer ut delarna fran helheten och relatera dem till varandra. Hur
aspekterna betraktas har ocksa en kvalitativ skillnad, om de betraktas i ordningsféljd eller
samtidigt. Om den larande intar djupinlarning eller ytinlarning beror pa om den larande
kan vara samtidigt medveten om flera aspekter i larandeobjektet. Formagorna utgor de
pedagogiskt kritiska skillnaderna i erfarandet av fenomen och larandet.

Forsta och andra ordningens perspektiv ger en beskrivning av hur man betraktar vad som
ar centralt for en bra undervisning. Forsta ordningens perspektiv kan beskrivas utifran att
man soker efter korrekta svar och elevernas bakomliggande satt att erfara ett fenomen ar av
ett marginellt intresse. Att inta andra ordningens perspektiv innebar att man utgar fran att
elevens svar aterspeglar dess satt att erfara problemet, att forsta det. Da kan man utga fran
svaret for att utforska den larandes forstaelse for problemet och det fenomen som
problemet handlar om. Enligt Marton och Booth maste man inta bada perspektiven for att
astadkomma en bra undervisning.

Ann Watson och James Mason (2006) har studerat hur pedagoger valjer ut sina exempel
ndr de ska demonstrera metoder och idéer och vilka effekter deras val har. De har
variationsteorin som referensram nar de studerar dessa fragor. De menar att Marton visat
att larande endast sker om dar finns nagon variation att urskilja och darmed ar larandet ett
urskiljande av variationer. De skriver vidare att eftersom matematiska begrepp starkt hor
ihop med forandringar och strukturer forefaller variationsteorin tillampbar i larandet av
begrepp och metoder. Men det ar viktigt att ta reda pa hur lite eller mycket variation som ar
nodvandig for elever for att de ska upptécka vad vi vill att de ska upptacka. De menar att
variation och invarians skapar foérvantningar hos elever om vad som kommer att handa.
Nar deras forvantningar bekraftas sa starks ocksa deras sjalvfortroende. Om eleverna
uppfattar att de matematiska uppgifterna ar slumpvis utvalda eller att lararen presenterar
dem utan nagon tanke, kommer de inte att ha mojlighet att skapa den forvantan, eller fa
bekraftelsen som starker sjalvfortroendet. Det uppstar genom att uppfatta variationer och



darmed upplever de att deras uppfattningar &r matematiskt relevanta. Darfér menar Watson
och Mason att det ar viktigt att pedagoger fragar sig vilka méjliga variationer och
forvantningar som exemplet/ uppgiften kan utveckla hos eleverna. Om variationerna &r
alltfér manga ar det osannolikt att forvantningarna kommer att bildas och istallet upplever
eleven ett misslyckande. Om det finns for fa variationer blir eleverna beroende av att
lararen beréttar vad som hénder, eftersom eleven inte kan upptécka detta sjalv. De
framhaller att elever maste fa presenterat flera exempel for sig for att de ska kunna
utveckla valgrundade forvantningar. Exemplen bor planeras i sekvenser som inbjuder till
generaliseringar och pekar pa speciella fall.

Mclntosh (2009) menar att elever som har en dalig begreppsforstaelse begar fel som harror
sig fran att de forsokt forsta, men anvant sig av en logik som inte passar i situationen.
Enligt honom é&r lararens uppgift att ge utmaningar genom att stalla frdgor som 6ppnar for
variation och som skapar konflikt mellan den kunskap eleven har och de missuppfattningar
som lararen anar att eleven har. Lararens kunskaper om vilka svarigheter och
missuppfattningar som ar vanligast blir da mycket betydelsefullt for elevers larande.
Marton och Carlgren (2001) hanvisar ocksa till hur viktigt det ar for larandet att nagon
utomstaende vid ratt” 6gonblick gor elever uppméarksamma pa vad som varierar. Extra
viktig blir det vid arbete med IKT eftersom tekniken i sig inte alltid kan uppmarksamma
variationen.

6. Tidigare forskning

Jag har valt att ta med foljande forskning eftersom den studerat om anvandningen av IKT
mojliggor ett larande och en fordjupad forstaelse av matematikinnehallet. Pa grundval av
detta har jag valt bort forskning som handlat om t ex digitala spel och tabelltraningar
eftersom de inte varit intressanta utifran att syftet med uppsatsen &r att utforska hur IKT
kan utveckla kommunikations- och begrepps-formagan. Puenteduras trappa har jag tagit
med eftersom det &r den teoretiska modell som varit utgangspunkten for arbetet med
skolans “en-till-en” satsning.

6.1 IKT och larande i matematik

Lantz-Andersson (2009) skriver i sin avhandling att de pastadda vinsterna med digitala
laromedel &r diskutabla eftersom den bas forskningen vilar pa inte ar entydig. Hon menar
att detta beror pa att flertalet forskningsresultat kommer ifran experimentella och
kortsiktiga forsoksverksamheter som inte kunnat dverforas till den vanliga skolpraktiken
pa grund av flera orsaker. Nar studien sedan utforts i den ordinéra skolverksamheten sa har
inte samma resultat uppnatts. Hon tar ocksa upp hur viktig kommunikation och
sprakanvandning ar, att de utgor lanken mellan elever/elever/larare. Hon beskriver att det
ar avgorande for larandet vilka resurser (t ex tidigare erfarenheter, kommunikativa
formagor, kunskap om specifika begrepp etc.) och verktyg (t.ex. miniraknare, linjal, ett
digitalt laromedel etc.) manniskor har tillgang till, behéarskar och kan utnyttja. Ju mer
valbekant man ar med de olika delarna i en praktik, t.ex. en skolpraktik desto enklare &ar det
att agera i den.



Eleverna i hennes studie arbetade med bendmnda uppgifter i ett webbaserat program.
Fokus i studien lag pa vad eleverna gor nar de stéter pa svarigheter. Det visade sig att
eleverna har svart att avgora varfor svarigheten uppstod och de tenderade att lamna den
matematiska diskussionen och istéllet dgna sig at att diskutera funktionaliteterna i tekniken
och uppgiftens design. Det innebar att eleverna lade problemet i den digitala tekniken och
diskuterade inte det matematiska. Som en foljd av detta gick eleverna miste om att lara sig
det matematiska avsnitt som var meningen och kunde dessutom ga vidare i arbetet utan att
reflektera Gver sin egen formaga att 16sa den matematiska uppgiften. Hon pekar ocksa pa
att det digitala laromedlets respons inte ar anpassat till de speciella forutsattningar och
individuella behov som eleverna har. Har framhaller hon lararens grundlaggande vérde.
Hon utrycker darmed att det &r en éppen fraga i vilken utstrackning eleverna i denna studie
tillagnade sig nagot matematiskt innehall, men att man kunde se att eleverna frekvent
agnade sig at fragor angaende funktionaliteterna i tekniken. Hennes studie visar ocksa att
det i lika hog grad behdvs en stodjande person vid arbete med digitala laromedel som i mer
traditionella undervisningssituationer och hon framhaller att det finns ingen forskning som
pavisat att digitala larmetoder &r sjalvinstruerande. Daremot kunde hon i studien se att
elevernas problem med de digitala l1aromedlen formodligen snabbt hade 16sts vid en aktiv
kontakt med lararen.

Hon tar ocksa upp dilemmat med att man fran politiskt och kommersiellt hall for fram hur
digital teknologi kan anvandas for att 16sa pedagogiska problem utan att det &r forankrat i
forskning. Tvartom pekar mycket av den tidigare forskningen at att det istéllet ar
larandeaktiviteterna som blir forandrade. Pastaenden om att digitala laromedel t ex ar
sjalvinstruerande visar sig inte ha nagon férankring i den forskning som ar gjord och ger en
forenklad bild av larande och den bar, framhaller hon, ifragasattas. ”Snarare visar stor del
av forskningen att digitala verktyg stéller nya krav pa elever och larare. Pastaenden fran en
IT-positiv marknad om de fordelar som digitala laromedel ségs fora med sig ger saledes en
alltfor enkel bild av en komplex aktivitet ” (s. 123).

6.2 IKT och representationsformer

I matematikundervisningen framhalls vikten av att eleverna far méta begrepp i olika
representationsformer for att fa en djupare forstaelse. Gustafsson, I-M., Jakobsson, M.,
Jonsson, P., Lingefjard, T., Nilsson, 1., Svingby, G., Zippert, M. (2011) belyser den styrka
som IKT-anvandningen kan innebéra for att klargora olika representationer och hur de
hanger samman. De menar att det talade spraket fyller en viktig funktion eftersom vi
genom spraket oftast stegvis bygger upp representationerna fran det konkreta till det mer
abstrakta. De framhaller ocksa att det & genom spraket som vi utforskar, kontrasterar och
ser samband mellan olika representationer. Digitaliseringen gor att skolan kan komma bort
ifran begransningarna med traditionellt skrivna forklaringar som larobdckerna statt for och
mer anvanda sig av spraket genom t ex film- och skarm-inspelning. De tanker sig att det &r
larare som anvander sig av den digitala tekniken for att via inspelningar av olika slag
kunna ta in fler representationsformer som sedan elever tar del av. En interaktiv skrivtavla
kan anvandas tillsammans med olika program som t ex Geogebra, for att undersoka och
utforska geometriska begrepp tillsammans med elever. Forfattarna menar att det ger en
battre forstaelse for ett begrepp om det kan visas med olika representationer. IKT utgor har



uttrycksformen dar olika representation kan anvandas samtidigt. Att kunna véxla mellan
olika representationsformer menar Gustafsson et al. (2011) bidrar starkt till
problemldsningsformagan.

6.3 Puenteduras SAMR-modell

| USA, Maine, borjade man for ca 10 ar sedan en satsning som kallas for MLT, Maine
Technology Initative, som innebar att alla elever utrustades med varsin dator. Nar
Puentedura studerade denna en-till-en-satsning sag han att vissa skolor lyckades battre &n
andra. Han menar att skillnaden lag i hur lararna designade uppgifterna. For att tydliggora
detta skapade han SAMR-modellen. Modellen lankar ihop hur tekniken anvands och vilket
resultat som eleven uppnar. Han menar att syftet med att utrusta eleverna med varsin dator
ar inte att de ska lara sig snabbare utan djupare Vi vill alla att eleverna ska bli battre pa att
tdnka matematiskt — inte att rékna snabbare.” (Pedagog Malm:2011).

Det understa steget i modellen, Substitution, innebar att man ersétter andra verktyg med
teknik men utfoér samma uppgifter som forut. Det kan ses som en forberedelse for att
anvanda tekniken pa annat satt i framtiden men innebér ingen forandring i
larandeprocessen eller i undervisningens kontext. Steget darpa, Argumentation innebér att
tekniken forbattrar skolarbetet t.ex. till att utféras mer effektivt, men uppgifterna &r
desamma som innan. Har sker inte heller nagon férandring av larandeprocessen eller i
undervisningens kontext. | det tredje steget, Modification, designas uppgifter pa ett satt
som inte varit mojligt innan. Viktiga aspekter foérandras i uppgifterna som ger eleverna nya
mojligheter. Puentedura exemplifierar detta genom att elevers uppsatsskrivande nu kan
delas med andra och respons kan ges och fas som utvecklar larandet. Matematiska problem
som forut varit for komplexa for elever kan med hjélp av teknik I6sas genom att datorn
utfor berdkningar. Det sista steget, Redefinition, innebdr att man skapar nya uppgifter och
nya arbetssétt med teknikens hjélp. Eleverna samverkar, konstruerar och uppfinner. Har
intar eleven l&rarens roll genom att sjalv lara ut vad den lart sig. Genom tekniken kan detta
ske till omvarlden, till ndgon annan pa en annan plats. Pa sa vis omsatter eleverna det
material de tagit del av till nagot nytt (Pedagog Malmo:2011; Puenteduras Weblog 2013).

7. Metod

7.1 Projekt

Min uppsats tar sin utgangspunkt i och &r en del av vart EU- projekt. Jag har darfor valt att
ta med hela projektets metod for att visa i vilket sammanhang min uppsats ingar i. Valet av
undersokningsgrupp &r densamma for projektet som for uppsatsen. Daremot har jag valt att
inte redovisa resultatet av de delar av projektet som inte &r relevanta for min uppsats.



7.1.1 Val av undersO0kningsgrupp

Redan vid ansdkan om projektet hade vi valt grupperna for vart arbete sa att de
representerade ett aldersspann fran ar 3 till ar 9. Darmed kunde vi ha en progression i
arbete. Det var ocksa dessa klasser som vi sjalva undervisade matematik i. Projektet
genomfordes darfor i en 3-4:a, tva 5-6:0r och i en 9:a.

7.1.2 Val av metod

Vart val av metod har aktionsforskningens typiska forlopp, planering, genomfoérande och
utvardering. Tack vare att vi gick med i projektet fick vi tid till att l&gga upp undervisning,
prova nya larmetoder, utvardera, reflektera, félja upp och gora nya planeringar som byggde
pa vara observationer och de slutsatser vi drog. Vi deltog pa varandras lektioner for att
observera elevernas engagemang och intresse for uppgifterna, hur de kommunicerade,
resonerade, argumenterade och vilka svarigheter som uppstod. Detta var ett otroligt
vardefullt samarbete mellan oss fyra deltagande larare. Allt detta protokollfordes vid vara
traffar en gang per vecka.

Cyklen Iag till grund for planering av nasta cykel. En cykel har omfattat arbetet med en
grupp. Vid starten med ny klass genomfordes en enkat och nér arbetet avslutades gjorde
eleverna en utvardering. Vart arbetssatt foljer Deweys beskrivning av reflekterandet i fem

faser sa som Ronnerman (1998) aterger den:
o forslag
e intellektualisering
e végledande idé
e resonemang
e provning genom handling

Vi valde att lagga tid i projektet till att traffas en gang i veckan for att kunna genomféra
ovan beskrivna cykel. Detta var otroligt viktigt for att ett djupare utvecklingsarbete skulle
kunna ske. RGnnerman (1998) menar att for en djupare form av reflektion ska kunna ske ar
det viktigt att lararen avsétter tid och skapar forum for dessa moéten i vardagen eftersom det
ar har lararna kan diskutera vérdet av olika begrepp. Vidare skriver Ronnerman (1998) att
nar larare far bedriva utvecklingsarbete dar den egna praktiken ar basen och utvecklings-
arbetet ar format av dem sjalva, kan det bidra till larares eget larande. Jag haller helt och
hallet med om detta da jag ser att &ven var lararroll diskuterats och fokuserats i arbetet.
Faran med vart val av metod &r att vi i vara reflektioner var sa entusiastiska, att vi ser vart
eget arbete som “det basta sattet” och darfor inte kan gora en objektiv beddmning av vara
observationer.

7.1.3 Enkat

Eleverna fick besvara tva huvudfragor genom olika pastaenden som de graderade utifran
en skala 1-5, dar 1 stod for lite” och 5 for "mycket” vid forsta fragan och "trakigt” och
"roligt” vid andra fragan. Da utgor mittalternativet 3 neutrala mittpunkter. Vi valde just



dessa pastaenden eftersom vi ville undersoka hur eleverna sjalva ser pa sitt larande och
vilka metoder de tycker ar roliga samtidigt som de lér sig det tankta matematikinnehallet.
De fick ocksa beskriva med egna ord en matematiksituation dar de tycker att de lar sig bést
och &ven beskriva hur en rolig lektion kan se ut. Dérefter sammanstélldes de graderade
svaren i stapeldiagram och beskrivningarna i ett "ordmoln”. Enkéterna var anonyma men
arskurs och kon registrerades eftersom vi i man av tid ville ha underlag for att se om det
finns generella skillnader mellan kon och arskurser.

Enkéaterna kommer inte att redovisas i den har uppsatsen eftersom de har ett annat syfte &n
uppsatsen.

7.1.4 Utvardering

Eleverna utvarderade genom att besvara tre fragor:

1. Hur tycker du att det har varit att arbeta med projektet?
2. Har det varit nagon skillnad mot den andra matematikundervisningen?
3. Vilket sétt att arbeta pa foredrar du?

Svaren sammanstalldes som “ordmoln” av datorn.

Fragorna valde vi darfor att vi ville fa fram om eleverna sag skillnader i larandet, om det
vackt mer/mindre intresse, varit mer/mindre roligt, funnits svarigheter i sattet att arbeta
med IKT och om det finns skillnader mellan olika arskurser pa vilket satt de foredrar att
arbeta pa.

Utvarderingarna kommer inte att redovisas i den hér uppsatsen eftersom de har ett annat
syfte &n uppsatsen.

8. Metod fOor uppsatsen

8.1 Observationer

Vi hade i undersdkningen ett utforskande syfte och ville anvanda observationerna av var
egen praktik for ett erhalla sa mycket kunskap som mojligt. Déarfor hade vi inget i forvag
uppstallt observationsschema men vi hade diskuterat oss fram till att det fanns nagra
fenomen som vi skulle fokusera:

e Elevernas kommunikation — handlade den till stérsta delen om det matematiska
innehallet eller &gnades den at annat innehall.

e Observera intresse och engagemang for uppgiften.

e Om det fanns skillnad mellan pojkar och flickors vana att arbeta med IKT-
verktyget.

e Hander det nagot annat i klassrummet, &n nar undervisningen ar baserad pa
larobok, nar IKT &r verktyget.



Vi registrerade observationerna, i man av tid, under lektionerna annars sa fort som det var
mojligt genom att skriva ned stolpar och minnesanteckningar. Utifran dessa skrevs en
redogorelse dar vi alla fyra pedagoger deltog med reflektioner som vi kunde anvanda for
att forbattra observationerna. De flesta observationerna gjordes av den undervisande
lararen men vid tre tillfallen var vi tva observatorer. Redogorelserna har darefter
sammanstéllts i en halvarsrapport dar larandeprocessen, bade elevers och larares, éver tid
gjordes synlig. Observationerna har skett i cykler, dar en arsgrupp i taget varit i fokus. Vid
11 moéten har veckans observationer redogjorts i ett protokoll, de flesta under lasaret
2011/2012. Som underlag for min uppsats ligger alla fyra pedagogernas observationer,
eftersom vi arbetade tatt tillsammans och gav reflektioner och tankar till varandras
observationer.

Antal protokollforda Antal observerade
moten elever/mote
3 Ca 20 elever (ar 9)
4 Ca 40 elever (ar 5-6)
2 Ca 20 elever (ar 5-
6)
1 Ca 30 elever (ar 7)
1 Ca 20 elever (5-6)

Observationerna kommer att utgora ett underlag for uppsatsens resultat och diskussion.

8.2 Test

Eleverna som deltog i projektet, i ar 4, 5, och 6, t har tillsammans med kontrollgrupp gjort
ett skriftligt test dar de skulle beskriva tre geometriska figurer och sarskilja tva figurer
(triangel och parallellogram) fran en rektangel (Bilaga A). For att bedoma férmagorna
begrepp och kommunikation, har tillampat pa det centrala innehallet geometri for ar 4-6,
har jag anvant mig av skolverkets bedémningsmatris som anvéndes for liknande uppgift i
de nationella proven 2012 (s 7-8, delprov A). Matrisen har jag gjort tydligare genom att
utoka antal beddmningssteg (Bilaga B). Testerna har genomférts anonymt, men for att
kunna se om det finns en genusskillnad har eleverna angett vilket kon de tillhor.
Sammanlagt har 82 elever deltagit i testet varav 46 har undervisats genom projektet. Data
har efter bearbetning sammanstallts i stapeldiagram. Testet kommer att redovisas under
rubriken "Resultat”.



8.3 Etik

Enligt Stukat (2011) ska forskningen ta hansyn till fyra huvudkrav som ar till for att
skydda individen.

Informationskravet innebdr att de som berdérs av studien ska informeras om studiens syfte,
att det ar frivilligt att delta och att de har ratt avbryta sitt deltagande nar de vill.

Pa foraldramaoten for berorda klasser informerades om att eleverna skulle inga i ett EU-
projekt i matematik. De foraldrar som inte deltog pa moétet fick informationen via blogg
eller veckobrev. Ddr informerades om projektets syfte, upplagg och hur resultaten kommer
att anvandas. Det blev ett positivt gensvar fran foraldrar. Den informationen tacker
observationerna som ligger till grund fér min uppsats.

Innan det skriftliga testet genomfdrdes fick alla deltagande elever, bade de som varit med i
projektet och de som inte varit med, ett brev hem till vardnadshavaren dar det informerades
om testet, dess syfte och hur resultaten kommer att anvandas (Bilaga C).

Samtyckeskravet innebdr att deltagarna har rétt att bestdmma om de vill delta i
undersdkningen och att de har ratt att avbryta sin medverkan nér de vill. Inom projektet
eller i den har uppsatsen stalldes inte att fragor av privat eller etiskt kanslig natur och
darfor har samtycke till projektet inhdmtats av skolledning och av Varbergs kommuns
barn-och utbildningsforvaltning. Samtycke till det skriftliga testet inhdmtades av
vardnadshavarna till de elever som deltog. Har informerades ocksa om frivilligheten i att
utfora uppgiften. (Bilaga C). En fordlder meddelade att dess elev inte var intresserad av att
delta.

Konfidentialitetskravet innebér att forskarna tar hansyn till de medverkandes anonymitet.
Anteckningarna fran observationerna innehaller inga namn pa elever. Det skriftliga testet
skedde anonymt vilket elever och vardnadshavare informerades om. Uppsatsens arbete
omfattar inga uppgifter av privat eller etiskt kanslig natur.

Nyttjandekravet innebar att den information som samlats in far bara nyttjas i forsknings-
sammanhang, detta for att skydda undersdkningspersonernas integritet. Den information
som ar samlad bade i projektet och till uppsatsen kommer enbart att utnyttjas i sadana
sammanhang.

8.4 Reliabilitet, validitet, generaliserbarhet

8.4.1 Reliabilitet och validitet

Var undersokningsgrupp har bestatt av ett stickprov ur en population men intentionen var
att resultaten ska kunna generaliseras till en storre jamforbar grupp. Vi har bildat vart
stickprov genom att gora ett systematiskt urval som utgatt fran tanken med progression och
att omfatta de klasser som vi sjélva undervisade i.

Stukat (2011) tar upp de forskningsmetodiskt svara men viktiga begrepp som belyser
undersokningens kvalité. Begreppet reliabilitet syftar pa hur bra matinstrumentet ar pa att
mata det jag vill. Begreppet validitet ar tatt sammanflatat med reliabilitet eftersom det
belyser om man mater det man avsett att mata. En forutséttning for en hog validitet &r att



matinstrumentet ar sékert men dven om sa ar fallet &r det inte givet att validiteten ar hog.
Undersokningen kanske mater fel saker. Méatinstrumentet observation som vi anvant oss av
har flera svagheter men dven styrkor. Eftersom vi valde att inte ha nagot faststallt
observationsschema &r observationernas tillforlitlighet relaterad till observatérens formaga.
Hér ligger en svaghet eftersom det vid observationer &r latt att gora felbeddmningar, jag
tolkar och misstolkar bade beteende och svar och stéller inte alltid de foljdfragor som
kunnat fortydliga tankar och kunskap. Jag var deltagande observatorer och det i sig kan
utgdra en svaghet i observationerna, da jag inte uppméarksammar alla situationer och inte
har distans till det jag observerar. Men & andra sidan styrker det undersokningens
reliabilitet i att vara k&nd, deltagande observator eftersom jag kunde réra mig fritt bland
elever och lyssna till samtal och diskussioner utan att det paverkade elevernas beteende
mot det annars vardagliga. Eleverna var trygga med mig. Darfor kunde jag stélla fragor om
hur de tankte och varfor de valde just de strategierna och férmoda att svaren var arliga. For
eleverna var det en naturlig undervisningssituation. Ytterligare starkning av reliabiliteten
var att vi var 4 observatorer och vid tre tillfallen var vi tva observatérer under samma
lektion. Observatorerna gjorde vid dessa tillféllen relativt samstdmmiga observationer. En
stor styrka i observationernas tillforlitlighet var att alla fyra pedagoger diskuterade och
reflekterade 6ver observationerna for att pa sa vis sakerstélla en bra kvalité. Vi kunde i
efterfoljande diskussioner reflekterat stalla fragor sa att vi uppmarksammade varandra pa
en storre bild an var och en av oss hade. Vi speglade vara observationer mot var erfarenhet
i hur och vad elever kommunicerar, vilket intresse och engagemang de visar i mer
traditionell undervisningssituation, definierad i form av arbete med larobok. Hér finns det
ytterligare en svaghet i undersokningen. Aven om vi alla fyra arbetat med larobok i
matematikundervisningen sa gjorde vi det sékerligen pa olika satt, men vi sdg ingen annan
referens att méata observationerna mot. Det kan ocksa vara en styrka i undersokningen att
den jamfordes med en van undervisningssituation for att kunna bedéma vad som skiljde

sig.

For oss fanns det inget alternativ till att vara kand, deltagande observator da vi alla redan
var k&nda for eleverna. Eleverna informerades vid de tillfallen som vi var ytterligare en
observator, forutom den ordinarie lararen, varfor den var dar. Svarigheten med att vara
ké&nd, deltagande observator ar att man tar aktiv del i den situation som ska observeras.
Ytterligare en nackdel som brukar ndmnas dr att observatéren genom att delta kommer att
stOra gruppens naturliga beteende. (Patel & Davidson, 1994) Vi kanske inte storde
gruppens beteende men vi paverkade naturligtvis dess arbete i var egenskap av
undervisande larare. Min auktoritet som larare spelade sékerligen in nér arbetsformen
presenterades. Inge elever ifragasatte arbetssattet och fick egentligen ingen chans till att
reflektera 6ver om andra arbetssatt fungerat béattre for just dem. Min entusiasm gick det
inte att ta fel pa och sakerligen smittade den av sig till eleverna, eller &nnu varre, "korde
den dver” elever som hade annan 6nskan. Men det ar ocksa viktigt att som larare vaga
utmana eleverna med nya arbetsformer och metoder och innan de provat vet de inte heller
vad de sager nej till. Redan efter den forsta lektionen var kanslan att eleverna tyckte det var
roligt och kreativt. Eleverna arbetade med hdg koncentration, lugnt, och drev sitt eget
arbete framat.

Matte vi det vi ville mata, m a o hur hog validitet har observationerna? Stukat (2011)
menar att validiteten kan minska om matinstrumentet tacker mer an det man syftar till.
Svagheten i observationerna kan vara detta, att matinstrumentet tdcker mer an det syftar
till. Manga underliggande orsaker spelar in for hur elever tar sig an ett arbete och vilket
larande som sker. Underliggande orsaker som vi som observatorer inte vet nagot om. Men



aven har stérker det validiteten att vi som kénda observattrer har en kunskap om eleverna
och hur de vanligtvis arbetar och darfor kan uppmarksamma nar nagon elev beter sig
annorlunda.

For att fa ett matinstrument med hog reliabilitet utgick jag fran de nationella proven for
2012 (ar 6) nar jag utformade testet. Uppgifterna bestod i att beskriva tre olika geometriska
figurer och tva uppgifter dar variationen mellan olika geometriska figurer skulle anges.
Detta for att eleven skulle kunna visa hur de anvander geometriska begrepp i redogorelser
av variationer. Alla eleverna fick tillgang till en ordlista 6ver begrepp de kunde anvéanda
sig av. Reliabiliteten for sluttestet har ocksa bade svagheter och styrkor. Stukat (2011)
skriver att det finns ytterligare en felkalla nar man har med ménniskor att géra. Man vet
inte hur drliga de &r i sina svar. Det skriftliga testet genomfordes av 84 stycken elever,
varav 46 deltagit i projektet. De kanske var arliga i sina svar men inte sa uttémliga som de
kunde varit. Foljdfragor hade antagligen visat att vissa elever haft mer kunskap &n de visat
i testet. Mojligen hade foljdfragor ocksa visat att vissa elever inte riktigt haft forstaelse
aven om svaren tolkats av mig som korrekta. Styrkan i testet ar att svaren kan l&sas och
kategoriseras utifran en i forvag gjord matris. For att starka validiteten ar
bedomningsmatrisen som jag anvant som grund, ocksa hamtad fran de nationella proven
for 2012 (ar 6). Svagheten ar, trots att jag anvant mig av en bedémningsmatris, att det ar
min subjektiva bedémning som avgor skillnader i svarens kvalitéer.

En annan felkalla ar att kontrollgruppernas tidigare undervisning i detta centrala innehall
kan ha skett pa olika sétt och 6ver olika lang tid. Daremot ar det sékerstallt att ingen av
kontrollgrupperna har arbetat med IKT pa detta innehall genom att undervisande larare
intygat detta. Jag &r medveten om att testet inte fullt ut speglar elevernas faktiska
kunskaper men resultatet kan visa en tendens i om det finns nagon skillnad mellan
projektets deltagare och kontrollgruppen.

Det interna bortfallet var hdr en elev som inte angett om den deltagit i projektet eller inte.
Niorna har inte gjort sluttestet eftersom de nu inte gar kvar pa skolan.

8.4.2 Generaliserbarhet

Uppsatsens kvalitativa och kvantitativa studie omfattar en mindre undersokningsgrupp pa
en skola och fragan ar om dess resultat kan generaliseras till en storre population. Var
intention nar vi paborjade projektet var att resultatet skulle kunna generaliseras till andra
skolor med jamforbara grupper. Under arbetets gang har vi sett att manga variabler spelar
in for studiens resultat och det ar darfoér tveksamt om resultatet kan generaliseras.
Ronnerman (1998, s. 58) papekar ocksa detta och menar att nar larare bedriver
aktionsforskning kring sin egen praktik &r det inte en generell kunskapsbas som uppréttas,
utan den Undervisning om begrepp och kommunikation kan ske pa manga olika sétt och
hér finns det antagligen olika metoder och verktyg pa olika skolor. Om anvéandandet av
verktyget IKT skulle medfora skillnader eller inte i andra grupper av elevers larande ar
darfor svart att generalisera om. Resultatet visar hur det forhaller sig pa var skola utifran
den utgar fran den kultur dér den utvecklats.

9. Genomforande



9.1 Genomfdrande av lektioner

Vart syfte med arbetet i klasserna var att undersoka om vi kunde utveckla
kommunikations- och begrepps-formagorna inom geometri med hjalp av IKT. Vi utgick
ifran de begrepp som vi bedémde att eleverna i ar 9 behéver kunna for att klara alla
nivaerna i kunskapskraven inom detta moment. Darefter kunde vi se vad som behévde
grundas i ar 5-6 och i ar 3-4. Vid planeringen av lektioner utgick vi ocksa fran laroplanens
centrala innehall och kunskapskraven i Igr 11.

Eleverna arbetade med begrepp for att kunna beskriva och definiera olika geometriska
figurer (objekt och egenskaper) och med begreppen area, omkrets och volym (egenskaper
och processer).

Viktigt for oss var att eleverna alltid skulle arbeta i grupp eller i par for att stimulera
kommunikationen och férhoppningsvis genom resonemang och argumentering
tillsammans bygga ny kunskap.

9.1.1 Arbeteti ar 9

Vi borjade med att ge eleverna i nian ett uppdrag; att rita kommunens nya simhall d&r
bassdangerna skulle ha olika former av geometriska figurer (Bilaga D). Reningsverket
kunde bara rena ett bestamt antal liter sa det blev begransningen. Eleverna ritade sina
forslag till ny simhall i programmet ”SketchUp”. Ingen av oss larare hade forut arbetet
med detta program, men nagra av eleverna i nian satte sig in i programmet under en helg
och kunde sedan introducera det for resten av klassen. Matematikinnehallet var volym,
volymberakning och olika geometriska figurer och deras egenskaper. Genom uppgiften vill
vi visa hur kunskap om ovanstaende kan anvandas i utformandet av ny simhall.
Engagemanget och intresset var uppenbart. | samband med detta tittade de ocksa pa hur
man i konsten och i arkitekturen anvant sig av geometriska figurer.

Nasta uppgift var att de skulle utifran en given geometrisk 3-D figur spela in en
informationsfilm, dar de skulle beskriva sin figur med begrepp som beskriver bade objekt
och egenskaper, visa hur man berdknar volymen och begransningsarea. Sedan skulle
eleverna ta del av varandras filmer for att lara sig om andra geometriska figurer. Det
gemensamma for alla filmerna var att de arbetade med samma grundbegrepp. Filmerna
gjordes i iMovie och aterigen var det nagra elever som snabbt satte sig in programmet och
kunde delge klasskamraterna. Innan filminspelningarna borjade skulle de konstruera sin
figur pa smartboarden och beskriva hur de konstruerade den med en skarminspelning.
Filmerna lades sedan ut pa var Youtube-kanal. Pa sa vis kommunicerade de ocksa med
omvarlden och kunde fa andras kommentarer pa sitt arbete.

9.1.2 Arbetet i 5-6:0r

Forst borjade vi med att bestamma vilka delar av det centrala innehallet som projektet i de
lagre klasserna skulle innehalla (niorna bedomdes efter den gamla laroplanen). Vi valde
féljande delar:



e Grundlaggande geometriska objekt, daribland polygoner, cirklar, klot, koner,
cylinder, pyramider och ratblock och deras inbérdes relationer.

e Konstruktion av geometriska objekt. Skala och dess anvandning i vardagliga
situationer.

e Metoder for hur omkrets och area hos olika tvadimensionella geometriska
figurer kan bestdammas och uppskattas.

e Jamforelse, uppskattning och matning av langd, area, vinkel med vanliga
mattenheter. Matningar med anvandning av nutida och aldre metoder.

Efter att vi utvéarderat lektionerna, reflekterat 6ver bade det som varit bra och det som var
mindre bra, borjade vi planera hur undervisningen i ar 5-6 skulle se ut for att grunda
kunskaper infor ar 7. De fick samma uppgift, att utifran en given 3-D geometrisk figur
spela in en film dér de beskrev figuren med matematiska begrepp och dven visa var i
verkligheten man kan hitta en sadan figur. De anvénde sig ocksa av iMovie och nu tog vi
hjéalp av nagra nior som fick lara 5-6:0rna programmet. Det vi tog med oss fran arbetet i
nian var framforallt att vara tydliga med vilka begrepp som skulle laras in och anvéndas,
att ga igenom dem innan elevernas arbete pabdrjades. Vi lade mer vikt vid att betona det
matematiska innehallets betydelse och att tona ned det estetiska. Det matematiska
innehallet har var att anvanda sig av de matematiska begreppen i sin beskrivning av 3D-
figurerna och visa vilka 2D-figurer som ingick i 3D-figuren. Deras filmer lades ocksa ut pa
Youtube med forhoppning om att de skulle fa kommentarer. Det blev nu inte sa, men
flertalet filmer fick manga visningar (runt 100) vilket i sig gjorde att eleverna upplevde att
arbetet blev pa “riktigt”.

Nasta uppgift var att i programmet Geogebra rita en sammansatt figur, rdkna ut bade
omkrets och area pa sin figur och forklara med hjélp av de begrepp vi gatt igenom, i en
skarminspelning. Dérefter fick de i uppgift att med hjélp av Geogebra l6sa uppgiften om
"Hagen”. ( Vilken form en hage ska ha for att fa den storsta arean nar staketet har en
bestamd langd). Det matematiska innehallet i denna uppgift var att kunna beskriva
skillnaden mellan omkrets och area, berakna desamma och att utifran sina kunskaper av
geometriska figurer l6sa ett problem. De fick ocksa med hjalp av Geogebra visa och
beskriva hur man raknar ut en triangels area. Har tog vi en artikel i Namnaren (2011:4)
som handlar om vad elever misslyckats med i TIMMS-undersokningen nar det galler
geometri och framforallt areabegreppet, som utgangspunkt for planering av undervisning
om area-begreppet.

9.1.3 Arbetet 1 3-4:an

Vi utgick ifran samma delar av det centrala innehallet &ven om treorna egentligen har
andra mal att uppna. Vi bedomde att de skulle na dven treans mal i detta arbete.

Eftersom 3-4:orna inte hade tillgang till egna datorer fick de anvanda skolans datorer (PC)
och arbeta med Smartboardens program (Notebook). Vi gick igenom olika 2D-figurer och
sorterade dem efter olika egenskaper pa smartboarden. Darefter fick de ocksa i Notebook-
programmet beskriva olika 2D-figurer dar de anvénde sig av de begrepp som vi gatt
igenom och som vi bedomde att de behdvde ha med sig for att kunna ga vidare med 3D-
figurer. De fick sedan presentera sitt arbete for klasskamraterna.



9.2 Program vi anvant oss av

De program vi anvént oss av &r; iMovie, SketchUp, Geogebra, Notebook (Smartboardens
program), Webbmagistern, inspelningsprogrammet VVokaroo och sk&rminspelning. Vi har
aven tittat pa programmet “Floorplanner”.

9.3 Arbetet under hostterminen 2012

Infor lasaret 2012/2013 skedde en omorganisation pa skolan, fran B-form till A-form.
Detta innebar att i min nya klass, en femma, har halften av eleverna deltagit i projektet
medan den andra hélften inte har gjort det. Sa ar fallet i ar 4, ar 6 och i ar 7 ocksa. Jag
genomforde darfor ett skriftligt test sent pa héstterminen/bérjan av varterminen 2013, for
att se om det var nagon skillnad mellan de som deltagit i projektet och de som inte gjort
det. Jag fortsatte dven arbetet i min femma, dar eleverna arbetade med en app "Explain
everything” pa iPad. De arbetade i par och skulle beskriva tva geometriska figurer men
ocksa beskriva vad som skilde dem at. De lade in ett foto pa de tva figurerna och spelade in
sina beskrivningar. Med hjalp av appens verktyg fortydligade de vad man asyftade i sina
beskrivningar. Eleverna fick sedan ge kamratrespons pa filmerna innan de lades ut pa
Youtube.

10. Resultat

10.1 Skriftligt test

Eleverna som deltog i projektet, i ar 4, 5, och 6, har tillsammans med kontrollgrupper i
samma alder, gjort en uppgift dar de skulle beskriva tre geometriska figurer och sarskilja
tva figurer (triangel och parallellogram) fran en rektangel (Bilaga A). For att bedoma
formagorna begrepp och kommunikation, har tillampat pa det centrala innehallet geometri
for ar 4-6, har jag anvant mig av skolverkets bedomningsmatris som anvandes for liknande
uppgift i de nationella proven 2012 (s 7-8, delprov A). Jag har utokat matrisen med nagra
fler nivaer (Bilaga B). Testerna har genomforts anonymt, men for att kunna se ifall det
finns en genusskillnad har eleverna angett vilket kon de tillhér. Sammanlagt har 84 elever
deltagit i tester varav 46 har undervisats genom projektet. Det finns ett internt bortfall; en
elev fyllde inte i om han deltagit eller ej i projektet. Aven om jag anvant mig av
skolverkets matris ar det min subjektiva bedomning som avgor elevsvarets kvalité. Hade
jag kunnat stélla foljdfragor till elever, speciellt de som uttryckt sig knapphandigt, hade det
kunnat paverkat min bedémning av kvalitén i svaren. Jag ar medveten om att testet inte
fullt ut speglar elevernas faktiska kunskaper men kan anda visa pa tendenser. Resultaten



visas i stapeldiagram och antalet elevsvar i procent. En elevs svar finns endast
representerat i en stapel.
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Figur 1. Kategoriseringen av de bada gruppernas resultat i att beskriva geometriska figurer

Begrepp; sarskilja geometriska figurer
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Figur 2. Kategorisering av de bada gruppernas resultat av att kunna sarskilja geometriska

figurer fran varandra.
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Figur 3. Kategorisering av de bada gruppernas formaga att kommunicera.
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Figur 4. Kategorisering av de bada gruppernas resultat nar det galler att kunna namnge
geometriska figurer.

Aven om det ar en liten elevgrupp som studien omfattar och tolkningen av resultaten &r
subjektiva kan det anda skonjas en tendens i resultaten. Det visar sig att elever som
deltagit i projektet anvéander sig av fler begrepp nar de ska beskriva och sarskilja. Och
darfor kan man anta att projektets elever har storre kunskap om begrepp. De ar mer precisa
i sina beskrivningar och vet vad de ska "titta” efter. Flertalet elever som ingatt i projektet
visar att de har en hogre kvalité i begreppsanvandningen. Anmérkningsvart &r att ingen ur
kontrollgruppen befinner sig pa den kvalitativa hogsta nivan nar det galler att beskriva
geometriska figurer, ndgra f& ndr den nivéan nar det géller att sarskilja tva figurer. Aven har
visar projektets elever att de kan anvénda sig av fler begrepp och att den kunskapen gor att
de mer tydligt kan ange vad som skiljer an vad kontrollgruppen kan. Férmagan att
kommunicera skiljer ocksa projektets elever fran kontrollgruppen. Eleverna som deltagit i
projektet kan uttrycka sig tydligare, anvander sig av fler begrepp nér de beskriver olikheter
och likheter och nar darmed en hogre kvalitativ niva i sin kommunikation. Begreppen blir
ett redskap for vad eleven tittar pa for att t ex kunna sarskilja.

Eleverna skulle namnge tre geometriska figurer; kvadrat, triangel och femhorning. Man har
naturligtvis ocksa fatt ratt om man skrivit rektangel istéallet for kvadrat. Daremot har inte
ratt getts for trekant” eller ”fyrkant”. Det ar vanliga begrepp som de flesta elever
undervisats om vid flera tillfallen. De flesta var sikra pa kvadrat och triangel medan
femhdrningen var den figur man var mest osaker pa. 75 % av dem som deltagit i projektet
namngav alla tre ratt mot 50 % av kontrollgruppen.

10.2 Observation

Till grund for observationsdelens resultat ligger alla fyra deltagande larares observationer
fran projektarbetet.

Enligt Stukat sa kan aven observationsmetoder grupperas langs en skala. Var metod star
det vardagliga observerandet néra, den var ostrukturerad och osystematisk. Men precis som
Stukat ocksa papekar maste nagon form av fokus finnas och lyftas fram Darfor satte vi upp
foljande punkter som observationerna skulle fokusera:



e Elevernas kommunikation — handlade den till stérsta delen om det matematiska
innehallet eller &gnades den at annat innehall.

e Observera intresse och engagemang for uppagiften.

e Om det fanns skillnad mellan pojkars och flickors handhavande med IKT-
verktyget.

e Hander det nagot annat i klassrummet, &n nar undervisningen ar baserad pa
larobok, nar IKT &r verktyget.

I inledningsskedet av projektet handlade mycket av vart arbeta om teknik. Allt ifran att
natverket inte fungerade till att det tog tid att satta sig in i olika program, bade for elever
och larare. Det skapade bade irritation och frustration nar lektionerna inte gick att
genomfora sa som vi planerat. Tid gick till spillo och snabbt fick man som larare tanka om
vad gallde lektionen. Da var ibland den lattaste utvagen matematikboken.

Vi upptéckte att vi som larare behover lika mycket tid, om inte mer, for att forbereda att all
teknik fanns pa plats, att alla program var nedladda eller installerade. Detta tog mycket tid i
borjan av arbetet. Allteftersom projektet fortskred kom nya tekniska funderingar upp som,
hur sparar man en film som inte ar klar. Vi insag ocksa fort att vi inte hade en chans att
sétta oss in i alla programmen innan vi introducerade dem i vara grupper. Det var bara att
kasta sig ut pa djupt vatten och lata eleverna sjalva komma underfund med hur
programmen fungerade. Eftersom vi borjade arbetet med niorna insag vi att vi maste
utnyttja deras kunskaper nar programmen skulle presenteras i de lagre arskurserna. Elever
ur nian deltog under nagra lektioner for att lara ut t ex iMovies grundlaggande funktioner.
Det fungerande mycket bra och gjorde att 5-6:0rna kom igang ganska snabbt med arbetet.
Har borjade vara reflektioner och ifragasattande av den traditionella lararrollen; att lararen
ar den som i klassrummet maste kunna och behérska mer an eleverna. Vi insag att vi maste
omvardera var roll. De flesta av oss kommer inte att ha den tid som behdvs for att kunna
satta oss in i hur programmen fungerar innan vi vagar anvanda oss av dem. Vi maste lita pa
att vi tillsammans med eleverna under arbetets gang tillagnar oss den kunskapen. Det blir
ett givande och tagande. Reflektionen vi gjorde var att detta ar ett nytt arbetssatt och det
maste fa ta tid, bade for oss pedagoger och for eleverna att satta oss in i det.

Men var roll som pedagog ar fortfarande mycket viktig. Att arbeta med IKT innebér
fortfarande att vi maste vi strukturera och tydligt pavisa innehallet. Eleverna maste ha klart
for sig var det ar for formagor som ska tranas och utvecklas och vilket centralt innehall
som ska laras. Vi sag att eleverna latt blev for begeistrade i tekniken vilket fick till foljd att
det blev for lite fokus pa matematiken och for mycket fokus pa utformningen. De behdvde
ha en tydlig struktur for hur arbetet skulle utféras och vad som ska trénas och utvecklas.
Risken var att resultaten annars blev en vacker eller haftig film men utan nagot djupare
matematiskt innehall. Om vi som pedagoger inte tydligt pavisade detta var eleverna néjda
men sin film, for den var ju vacker eller haftig. De insdg inte av sig sjalva om de tillagnat
sig det matematiska innehallet eller inte.

Allteftersom arbetet pagick insag vi att vi maste ha en ordlista med de begrepp som skulle
laras in och anvéandas nar man t ex spelade in sina filmer. Vidare maste eleverna innan de
paborjade filmningen ha skrivit ett manus sa att matematikinnehallet diskuterades och
reflekterades av eleverna. De uppmanades att tdnka igenom hur de skulle forstarka sin
beskrivning med text, ljud och bild innan de bérjade filmningen. Annars tenderade
eleverna att lagga fokus och tid pa teknikaliteter och den estetiska utformningen.



| vart arbete var utgangspunkten att eleverna alltid arbetade i par for att pa sa vis trana
kommunikationen. Nar vi strukturerat arbetet genom en tydlig arbetsgang sa “pratades” det
verkligen matematik. N&r eleverna var tvungna att vara precisa i sitt resonemang och i sina
samtal for att den andre parten skulle forsta, anvande de sig av begreppen eller sa forstod
de att de inte hade tillrackligt med begrepp for att beskriva det de ville. Da fick vi fragan:
-Hur sé&ger man det har?

Pa det viset sag vi hur ocksa larandeprocessen blev tydlig, bade for eleverna och for oss
larare. For att stimulera eleverna till att gora ett sa bra arbete som mojligt kom vi fram till
att vi maste gora slutprodukterna viktiga. Det innebar att vi gjorde en egen youtube-kanal
sa att filmerna faktiskt skulle visas som de informationsfilmer de var tankta att bli. Det
blev motivationshdjande. Filmerna och skarminspelningarna visade vad eleverna verkligen
maste forsta for att kunna forklara och gora beskrivningarna tydliga. De tranade verkligen
pa att anvanda sig av matematiska begrepp. Bade film och skarminspelningar mojliggjorde
att de kunde andra och spela in om och om igen tills de blev ngjda. Viktigt var att vi larare
aktivt var med under hela arbetet for att peka pa otydligheter och nar de inte anvande sig
av begreppen pa ett korrekt satt. Det fick dven oss larare att tanka dver hur vi definierar
begrepp nér vi undervisar om dem. Nar flera elever hade anvént “parallella linjer” pa
samma felaktiga vis fick jag som pedagog fundera 6ver hur jag uttryckt mig i klassrummet.
Hade jag varit tillracklig tydlig och precis? Da kunde jag ta upp begreppet igen och utifran
elevernas forestallning kunde vi diskutera oss fram till en ny definition.

Vara observationer i alla grupperna visade att eleverna var mycket engagerade i sitt arbete
och drev sjélva arbetet vidare i hdgre grad an nar arbetet baseras pa en larobok. Sa har
uttryckte sig nagra elever i arskurs 5-6:

”Jag tycker att det har varit mycket roligare och det har vackt mer intresse &n om vi hade
jobbat i boken”

”Jag har lart mig det jag ska och att anvanda sig av datorn ar mer efektivt for det tar kortare
tid och man lar sig fortare och roligare”.

”Det k&nns som jag lart mig mera nér jag har kul samtidigt som jag jobbar”.

IKT i den hédr formen bidrog till ett elevaktivt arbetssatt som var mycket positivt.
Tillsammans med eleverna utforskade vi hur vi kunde anvanda oss av verktyget IKT vilket
gjorde att vi frangick de traditionella rollerna; undervisande larare och mottagare. Vi
samarbetade for att fa ett sa bra resultat som majligt. Var roll som léarare blev mer av att
strukturera arbetet och visa tydligt pa vilket innehall som skulle fokuseras. Vi var helt
Overens om i larargruppen att det for oss var ett mycket roligt och givande satt att arbeta
pa. Helt klart visade vara observationer att vi fick se andra sidor av vara elever, men
framfor allt att arbetet synliggjorde elevernas forestéliningar om begrepp, som vi kunde
utga fran for att fordjupa och utveckla den formagan. Nér vi summerar vara observationer
och det sitt att arbeta pa, med drag av aktionsforskning, ar det tydligt och klart att det &r sa
har vi kan bidra till en skolutveckling. Precis som Rénnerman (1998) skriver ” En
skolutveckling som utgar fran att den egna praktiken ar basen for ett utvecklingsarbete kan
bidra till larares eget larande” (s.115).



11. Diskussion

11.1 Metoddiskussion

Vart syfte har varit att utforska om vara elever kan erfara geometriska begrepp och
utveckla formagan att kommunicera med hjalp av verktyget IKT. Stukat (2011) skriver att
manga menar att det ar viktigt att forskningen utgar fran den pedagogiska verksamhetens
problem s k praxisorienterad forskning. En inriktning ar aktionsforskning dar han papekar
att forskaren ska tillsammans med dem som berdérs bidra till att férandra undervisningen
for na fler elever. Forskningen ska inte ske pa distans utan genom samarbete sa att bade
forskarna och de som berdrs av forskningen kommer till en gemensam insikt om vad som
ar en bra forandring. Rénnerman (1998) menar att aktionsforskning inte &r ett entydigt
begrepp utan pekar ut tre traditioner, dar var metod hor hemma i aktionsforskning knuten
till skolutveckling. Hon framhaller att om en skolutveckling ska dga rum &r det viktigt att
larare far forska om sin egen praktik och géra detta i samarbete med kollegor. Genom
reflektioner kring och om sin egen praktik tillsammans med kollegor, kan man utveckla en
gemensam kunskapsbas sa att ny kunskap kan vinnas utifran reflektionerna. I diskussion
med kollegor kan man bérja ifragasatta sina invanda monster. Genom diskussionen skapas
en distans till vardagen och ett medvetandegtrande Over olika val som ror
undervisningssituationen. Hon beskriver hur fruktbart ett projektarbete kan vara for bade
individen (lararen) men ocksa for skolan i stort nar utvecklingsarbetet kommer ifran
lararna sjalva och inte &r centralt styrt. Det medverkar till att skapa en mer professionell
skola.

Den har undersokningen har dels en kvalitativ (observationer) och en kvantitativ ansats
(skriftligt test). Stukat menar att de tva synsatten kan komplettera varandra. Eftersom vi
ville fa mojlighet till att kritiskt reflektera éver var undervisning, stalla fragor kring hur
den kan forbéattras och darefter planera for en ny aktion var observationer av var
undervisning den metod vi valde. Observationerna var ostrukturerade, vilket ar ett vanligt
angreppssatt i det kvalitativa synséttet enligt Stukat, och det gav oss majlighet att
observera vad som hande i klassrummet nar en ny faktor, IKT, forsin i
matematikundervisningen. Det vi sag gav oss en grund till att kunna reflektera 6ver var
egen praktik och darmed ny kunskap i hur vi kan férandra och utveckla den sa att vi nar
fler elever. De reflekterande samtalen har absolut bidragit till att vi fatt en storre forstaelse
for hur vi kan anvénda oss av IKT for att utveckla begreppsforstaelsen och
kommunikationen. Vi kan ocksa se att vart engagemang i det hér projektet har utvecklat
och forandrat var lararroll, det Stukat kallar for en professionell sjalvutveckling. Vara
erfarenheter, tankar och kanslor kan har ses som en tillgang for tolkningen av
observationerna likval som den kan ses som en begransning. Var objektivitet kan ha
paverkats av var entusiasm infor arbetet med projektet och att det omedvetet fargat vara
reflektioner. Stukat (2011) papekar just detta att man kan vara orolig for bristande
objektivitet hos forskaren eftersom den har en nara kontakt med den undersokta gruppen,
vilket vi hade. Resultatet av observationerna kunde sakerligen blivit &nnu djupare och
bredare om vi observerat varandras lektioner fullt ut, men det fanns ingen mojlighet att
avsatta sa mycket tid till observationerna inom var ordinarie arbetstid. Om vi hade kunnat
gora detta hade det sékert bidragit till mer nyanserade och djupare diskussioner och
fragestallningar. | tolkningsprocessen har det varit av stort varde att vi varit fyra kollegor



som deltagit. Vi undervisade i olika arskullar och kunde darfor ocksa ta med aspekten pa
progression i reflektionerna. I tolkningen av observationerna hade vi sékerligen behtvt
hjalp av nagon utomstaende med verktyg och begrepp som fordjupat tolkningarna och
reflektionerna.

Studiens kvantitativa metod bestar av ett skriftligt test som projektets elevgrupper och
kontrollgrupp deltagit i. Jag valde ett skriftligt test eftersom det kunde genomféras av ett
forhallandevis stort elevantal. Resultaten blev ocksa intressanta eftersom de gav oss en
battre forstaelse for om IKT kan vara ett effektivt verktyg i matematikundervisningen. Ett
annat satt hade kunnat vara att intervjua farre antal elever ur bada grupperna sa att
foljdfragor hade kunnat ges och darmed gett studien ett mer djup. Det ar ocksa den kritik
som Stukat framhaller mot den kvantitativa metoden. Studiens syfte var att se om IKT kan
vara ett verktyg i matematikundervisningen och darfér bedémde jag att det var mer
relevant att ett sa stort elevantal som mojligt deltog i testet.

11.2 Resultatdiskussion

Tanken med uppsatsen och vart projektarbete var att utforska om IKT kan vara ett verktyg
for att utveckla och fordjupa elevers begrepps- och kommunikationsformaga inom
geometri.

Arbetet med filmerna och skarminspelningarna gick 6ver forvantan. Eleverna arbetade
mycket fokuserat och drev sitt eget arbete, de ville verkligen gora en bra slutprodukt. Det
var lite ovantat att de flesta av eleverna sa snabbt tog till sig arbetsformen och nastan
uppslukades av uppgiften. Jag férvanades ocksa over att det blev ett naturligt lugn 6ver
lektionerna. Daremot borde vi med den forsta gruppen, ar 9, varit tydligare med att tiden
inte framst skulle laggas pa den estetiska utformningen. Alla de tekniska majligheterna
med ljud, musik, texter o s v upptog i bérjan mycket av deras tid. Kanske skulle man avsatt
tid till detta nagon/nagra lektioner innan matematikuppgiften presenterades. Till de andra
grupperna fortydligade vi det matematiska innehallet och malet. Elevernas entusiasm gick
inte heller att ta fel pa, nar de tillsammans i paren hjalpte varandra sa att deras
gemensamma film/skarminspelning skulle bli sa bra som mojligt. Den skulle laggas ut pa
youtube. Ofta moter man ett motstand fran elever som ska bearbeta en uppgift utifran den
respons de fatt. Nar jag gav respons pa t ex en film (vilka begrepp de anvént, hur de anvant
dem, om de varit tydliga nog) sa foreslog flertalet av eleverna, verraskande nog, att de
ville gora om inspelningen. Pa sa vis lades ny kunskap till gammal som gjorde att elever
fick en djupare forstaelse for begreppen.

Testet visar att de elever som deltagit i projektet har en battre forstaelse av begrepp och
anvander sig av fler begrepp i sina beskrivningar. 65 % av eleverna fran projektet beskriver
nagra eller de flesta begreppen relativt val eller utforligt mot 35 % i kontrollgruppen.
Tillaggas bor att ingen ur kontrollgruppen beskrev de flesta begreppen utforligt. Eleverna
som deltagit i projektet har ocksa en kvalitativt battre kommunikation, 85 % uttrycker sig
tydligt eller begripligt mot 54 % i kontrollgruppen. Aven har bor man notera att ingen ur
kontrollgruppen utryckte sig pa den hogsta kvalitativa nivan. Eleverna fran projektet
anvander sig ocksa i storre utrackning av fler begrepp nar de ska sarskilja figurer. Har kan
man hanvisa till det som flera forskare papekar; hur viktigt spraket ar for att tillagna sig en
djupare forstaelse. Malmer (2002) skriver att bade muntligt och skriftligt sprak har stor



betydelse for bildandet av tankestrukturer. Att tala &r i sjalva verket ett satt att lara. FOr att
kunna t ex sarskilja olika geometriska figurer maste eleven ha en djupare
begreppsforstaelse. Carlgren och Marton (2001) skriver att det ar viktigt att lararen finns
dar och pekar pa det som varierar for att ett larande ska ske. Eleven maste kunna analysera
d v s urskilja och sérskilja aspekter den inte kunnat tidigare for att en fordndring ska ske.
Dessutom maste eleven kunna halla flera aspekter samtidigt fokuserade i medvetandet.
Vad som varierar i de olika geometriska figurerna och vilka begreppen ar for det som
varierar visade resultaten i testet att projektets deltagare kunde battre an kontrollgruppen.
Pedagogen ér i detta arbete mycket vardefull och ibland avgorande for att ett larande ska
ske.

Resultatet av testet visar ocksa att elever som deltagit i projektet har en béattre formaga att
uttrycka sig precist och tydligt med hjalp av begreppen, alltsa en kvalitativt battre
kommunikation. Marton och Booth (2000) menar att kvalitativa skillnader kan harledas till
hur de larande skiljer ut delarna fran helheten och relaterar dem till varandra. De elever
som hade en kvalitativt battre kommunikation visade att de kunde precis detta vilket elever
ur kontrollgruppen lyckades betydligt sémre med.

"Den har figuren har fyra kanter men breddkanterna &r inte vertikala som pa en rektangel
utan pa den har figuren ar kanterna pa bredden diagonala”. Eleven forsoker sérskilja en
parallellogram fran en rektangel.

Om eleven beharskar begreppen kan den istéllet uttrycka sig som denna elev:

”En rektangel ar en fyrhdrning med parallella sidor. Rektangeln har rata vinklar. Detta vi
ser har ar en/ett parallellogram. Det forekommer inga rata vinklar. Pa parallellogrammet &r
motsatt sida lika lang, detta ar det hos en rektangel med. Det skiljer sig fran vinklarna.
Bada ar fyrhorningar. 2 diagonaler gar att dra i bada figurerna”.

Beskrivningen ar inte helt perfekt men den visar att eleven har en begreppsforstaelse och
kan anvénda den.

Ar det da IKT som utgor skillnaden? De ar svart att dra den slutsatsen eftersom manga
olika orsaker kan ligga till grund for resultaten. Det man kan se &r att IKT kan vara ett
mycket bra verktyg for att utveckla de har formagorna. Vi har inte sett nagot annat verktyg
som varit lika effektivt for alla elever oberoende av vilken niva de befann sig pa nar
arbetet startade. Da maste jag tillagga att IKT i den har arbetet utgjorts av kreativa program
dar eleverna sjalva varit aktiva kommunikatorer. Nar sa ar fallet visar tendenserna i
resultaten att IKT &r ett bra verktyg for att utveckla begrepps- och kommunikations-
formagorna. Vad vi ocksa erfarit ar att det ar mycket viktigt att det sker en medveten
undervisning om begrepp och kommunikation. Det ar antagligen det viktigaste for att fler
elever ska na kunskapskraven.

11.3 Elever och arbetssattet IKT

Till skillnad fran de studier som Lantz-Andersson (2009) tar upp i sin avhandling, dar hon
framhaller att de pastadda vinsterna med digitala laromedel ar diskutabla eftersom de inte
utforts i en skolpraktik under vanliga foérhallanden, har var studie utforts i var egen
skolpraktik. Eleverna har arbetat i sin normala skolmiljé med de resurser som de annars
ocksa har tillgang till. Vi har medvetet valt att arbeta med kreativa, digitala laromedel och
inga fardiga 6vningsprogram.



De eleverna som var inne i datorvérlden (inte bara anvénde datorn till sociala medier utan
hade vana att arbeta med olika program) hade lattare att anvénde sig av de digitala
verktygen och kunde dgna sig at matematikinnehallet snabbare medan de som inte var sa
vana fick agna mer tid at tekniken i borjan av arbetet. Det var anda latt att se att intresset
okade for de som inte var sa vana ju mer insatta de blev i de olika programmen. De med
vana tog sjalvmant pa sig rollen att vara larare sa att alla kom igang med arbetet.

Det vi sett i vart arbete var att eleverna arbetade mer engagerat, lugnt och intresserat. IKT
bidrog till att individualisera arbetet pa sa satt att alla elever fatt chans till att trana
begreppen och kommunicera. Watson och Mason (2006) pekar pa att variation och
invarians skapar forvantningar och om den bekréaftas sa starks ocksa elevens
sjalvfortroende. Detta kom till uttryck nar eleverna blev medvetna om vad de kunde och
inte kunde uttrycka vid t ex filminspelning. De begérde da hjalp genom att fraga hur de
skulle uttrycka sig. Pa sa vis larde de sig nya begrepp och kunde kommunicera med en
hdgre kvalité vilket starkte deras sjalvfortroende. Fler elever deltog mer aktivt i samtalen
och resonemangen &n vanligtvis under lektionerna. Att spela in film eller
skarminspelningar gav tillfalle for eleverna att kunna andra tills de blev néjda och pa sa
satt blev ocksa larandeprocessen tydlig, bade for dem sjélva och for oss larare. Alla
eleverna fick respons utifran sin niva vilket Lantz-Andersson (2009) sag som ett problem i
sin studie med det program eleverna dar arbetade med. Skillnaden ligger som jag ser det i
att vara elever arbetade med andra sorters program som till karaktaren var 6ppna och
kreativa.

Vi kan ocksa konstatera att arbetet vi genomfort tillsammans med eleverna har grund i
bade kursplan som i kommentarmaterial for matematik. Arbetet har omfattat bade
begrepps- och kommunikations-formagorna och anvandandet av digital teknik.

11.4 IKT och larandet

Det vi observerade var att det ar latt att eleverna kastar sig dver programmen och blir sa
entusiastiska 6ver den estetiska utformningen sa det matematiska innehallet kommer i
skymundan. Precis som Marton och Booth (2000) papekar, &r det viktigt att eleverna vet
vilka formagor de ska utveckla, for att kunna ta sig an uppgiften pa ett satt sa att det blir
kvalité i larandet. Aven om vi arbetat med kreativa program till skillnad frn de program
eleverna anvande sig av i Lantz-Andersson (2009) studie, sa ser vi samma faror. Léraren
maste ha en tydlig struktur for arbetet, tydligt papeka att matematikinnehallet &r det viktiga
och det &r det som kommer att bedémas. Precis som Lantz-Andersson (2009) skriver &r det
viktigt att lararen diskuterar med eleverna vad de ska lara sig och varfor. Tydliga
instruktioner behovs sa att eleverna inte kastar sig in i programmet utan att ha reflekterat
over vad de ska lara sig. Bade Marton och Booth (2000) och Lanzt-Andersson (2009) visar
pa lararens viktiga roll for larandet och vi kan dven i detta arbete se samma sak.

Mclntosch (2009) papekar ocksa samma sak. For att ett larande ska dga rum maste en
pedagog stalla fragor som vidgar och fordjupar elevens larande. Pedagogen ar viktig for att
kunna peka pa det som varierar i t ex sambanden mellan begrepp. Nar vi som pedagoger
var sa tydliga och kunde ge respons eller stalla fragor i ratt 6gonblick sa diskuterades
verkligen matematikinnehallet med ett stort engagemang. Jag tycker att anvandningen av
IKT med de kreativa laromedlen innebar att vi kunde inta bade forsta och andra ordningens
perspektiv sasom Marton och Booth (2000) beskriver dessa. Eleven skulle lara att uttrycka



sig korrekt med hjalp av begreppen, forsta ordningens perspektiv. Vi kunde ocksa genom
att varje elevs forstaelse om begrepp och samband mellan begrepp synliggjordes i
inspelningarna, mota eleven dar hon befann sig och fa henne att erfara begreppen pa nya
satt genom att stalla fragor som utmanade hennes nuvarande uppfattningar. Diskussioner i
klasserna om olika begrepp och samband mellan begrepp har ocksa varit viktiga for att
stérka larandet och for att se variationen av olika uppfattningar.

Var uppfattning ar att IKT bidrog till att individualisera arbetet pa sa satt att alla eleverna
fick en chans till att trdna begreppen och kommunicera. Inspelning av film eller
skarminspelningar har gett tillfalle for eleverna att kunna andra tills de blivit n6jda och pa
sa satt blev ocksa larandeprocessen tydlig, bade for dem sjalva och for oss larare. |
inspelningar av olika slag blir det tydligt vilka missuppfattningar som eleven har och
utifran det kan pedagogen utmana eleven till fordjupat och vidgat larande.

IKT bidrog till ett elevaktivt arbetssatt dar eleverna fick mojlighet att anvénda sig av olika
representationsformer. IKT har fungerat som en uttrycksform dar eleverna arbetat med
bildlig, verbal och numerisk representation. | vissa delar av arbetet har de ocksa anvant sig
av symbolisk representation. Precis som Gustafsson et al. (2011) framhaller kan vi se att
det talade spraket har en viktig funktion for att na en djupare forstaelse. Anvandningen av
IKT gjorde att eleverna erdvrade representationerna i sin egen takt och utifran sin niva. Nar
eleverna skulle konstruera sina figurer var det en tydlig skillnad pa elevernas intresse om
de gjorde den pa en whiteboard eller pa en smartboard. Pa smartboarden var det latt att
forbattra sin figur, rotera den och kunna se figuren bade underifran och ovanifran. Den
interaktiva skrivtavlan kunde anvandas for att visa representationer som inte & mojligt i en
larobok. Nar vi larare tittade pa filmerna blev dven vi medvetna om hur vi definierat olika
begrepp i undervisningen. Det ledde till att vi i diskussion med varandra kunde forbattra
vart sprak och bli tydligare i vara definitioner av begrepp.

11.5 IKT och lararrollen

Lantz-Andersson (2009) tar ocksa upp lararrollen i sin avhandling:

"Nar det galler pastaenden om att digitala verktyg ger ett mer sjalvgaende arbetssétt visar
resultaten av denna studie snarare att behovet av en stédjande person inte & mindre &n i
traditionella undervisningssituationer” (s. 123).

Aven vart arbete visade att arbetet med digitala laromedel varken &r sjalvinstruerande eller
sjalvrattande. Vi pedagoger behdvdes i samma utstrackning som under mer traditionella
arbetsformer, till och med mer under vissa delar av arbetet. Men larandeaktiviteten blev
annorlunda, precis som Lantz-Andersson (2009) beskriver det i sin studie. | vart arbete
kunde vi se att det blev en positivt fordndrad pedagogisk situation, dar eleverna var mer
aktiva i sitt eget larande och med ett storre engagemang.

Det stélldes andra didaktiska krav pa oss. Dels att strukturera arbetsgangen och gora
matematikinnehallet mycket tydligare &n nar elever t.ex. arbetar i larobok, som i sig redan
har en struktur och ett matematikinnehall. Dels att verkligen tdnka igenom uppgiften och
utifran Puenteduras modell designa uppgiften och déarmed ocksa en larprocess. Puenteduras
SAMR-modell blev den modell vi anvandes av nar vi utarbetade uppgifterna. Vi aterkom
standigt till denna modell i vara reflektioner om var vara uppgifter befann sig i hans trappa.
Ibland fick vi borja med de understa stegen i modellen for att kunna ga vidare till hogre
steg. Vi kom fram till att det inte var viktigast vilket steg uppgiften befann sig pa, utan att



vi var medvetna om varfor uppgiften befann sig pa just denna niva och att vara uppgifter
varierade mellan olika steg. Om vi satter in nagot av elevernas arbeten i SAMR-modellen
sa bedomer jag att inspelningarna i iMovie ligger hogt upp i trappan. Nya uppgifter och
arbetssatt skapades med teknikens hjalp. Eleverna intog lararens roll nér de sjélva larde ut
vad de lart sig, aven till omvérlden, genom att filmerna lades ut pa var youtube-kanal.

Watson och Mason (2006) visar pa vikten av vilka uppgifter som pedagoger véljer att
arbeta med. De menar att uppgifterna maste variera "lagom” for att eleven ska fa den
utmaning den behover for att ett larande ska ske. Den 6ppna uppgiften med utformandet av
ny simhall (Bilaga D) gav upphov till manga intressanta diskussioner om bl a rimlighet.

-Hur djup blev basséangen?
-1 km.
-Ar det rimligt?”

-Hur Iang blir simhallens langsida om vi ritar in de har bassangerna?
-1000 m.
-Ar det rimligt?

Detta ledde till att eleverna fick tdnka om och géra om. De bérjade anvénda sig av
kroppsmatt nar de skulle bestamma hur djup en basséng kan vara, efter att en pedagog
uppmarksammat eleverna pa detta. Kombinationen 6ppen uppgift och IKT okade intresset
och gjorde larandeprocessen mycket tydligare bade for oss och for eleverna an nar arbetet
sker i laroboken. Programmet gjorde att det snabbt och l&tt gick att andra allteftersom ny
kunskap vanns. De delade med sig av sina nyvunna kunskaper till andra grupper under
arbetets gang.

Det underlattar om man som pedagog provat det aktuella programmet eller appen man ska
arbeta med och det ger helt klart en tidsvinst i arbetet med en del program (te x Geogebra
och iMovie). Framfor allt hur man sparar olika arbeten ar bra om pedagogen &r insatt i.

Lantz-Andersson (2009), Marton och Carlgren (2001), mfl framhaller lararens
grundl&ggande varde &ven i arbetet med IKT. Vi kan se att arbetet med digitala laromedel
staller andra krav pa oss som pedagoger men det innebér inte att vi kan lagga mindre tid till
planering, genomforande, utvardering eller uppfoljning. Déremot kan vi se att IKT-
verktyget bidrog till ett mer elevaktivt arbetssatt vilket innebar ett stérre engagemang och
intresse hos eleverna.

11.6 IKT och tekniska problem

Forutsattningen for att det pedagogiska arbetet ska fungera och bli bra genomfort &r att
tekniken fungerar. Ibland blev det mer tekniskt arbete &n &mnesarbete. Detta upplevde vi
alla fyra larare som ett stressmoment. Det var ocksa stressande att inte ha tillrackligt med
forberedelsetid for att iordningsstalla det tekniska. Det ar ytterligare ett arbetsmoment for
pedagogerna som tillkommer i arbetet med IKT. Det paverkade aven elevernas larande
dels genom att lektionstid inte utnyttjades sarskilt effektivt dels att de blev frustrerade nér
de inte kom igang med sitt arbete eftersom de, liksom vi, var ivriga och engagerade.



12. Slutsats

Lantz-Andersson (2009) lyfter fram i sin slutsats att det som krévs for att lara sig inte har
forandrats utan att det &r larandeaktiviteten som blivit annorlunda nar man anvander sig av
digitala laromedel. Om man dessutom utgar fran att larandet bygger pa variationsteorin,
drar jag samma slutsats, att anvandandet av IKT inte i grunden forandrar larandet. Daremot
ger anvandandet av IKT nya mojligheter till larande, dar delar jag ocksa Lantz-Anderssons
(2009) asikt. Marton och Carlgren (2001) ger flera exempel dar datorprogram har ett
ojamforligt anvandningsomrade for att ge den larande formagan att borja se en variation
som normalt inte varieras. Jag menar att det blir darfor en uppgift for pedagogerna att ta
stallning till vilka program som faktiskt starker larandet och vilka som inte gor det. Har far
man utga ifran laroplanen och stalla sig fragan hur IKT kan stodja utvecklandet av en viss
formaga och synliggora det centrala innehallet. Anvandandet av IKT stéller andra krav pa
pedagogers didaktik och designandet av arbetsuppgifter sa att innehallet verkligen
fokuseras. Lararen maste tydliggora och strukturera arbetet sa att elevernas fokus ligger,
som hér, pa det matematiska innehallet.

Studiens syfte var att undersoka om IKT kan vara ett verktyg for att utveckla elevers
begreppsliga och kommunikativa formagor inom geometri. Resultaten av testet visar att
IKT-arbetet starkt och fordjupat begreppsforstaelsen och aven elevers satt att kommunicera
pa en hogre kvalitativ niva. Flertalet av elevernas redogorelser och beskrivningar av olika
geometriska figurer har en hogre kvalité an kontrollgruppens. Observationerna visar att
engagemanget och intresset 6kade markant mot nar eleverna arbetar i mer traditionell
undervisning. Dessutom sag vi en storre vilja till att delge kunskaper till andra grupper,
bade nar det gallde tekniska l6sningar och matematiskt innehall. Genom att anvéanda sig av
kreativa, digitala laromedel, sdsom inspelningar av olika slag, kan IKT utgora ett bra
verktyg i matematikundervisningen.

En av slutsatserna &r att det finns mycket positivt i att arbeta med IKT, om man gor det pa
ett medvetet satt. Men slutsatsen ar ocksa att anvandandet av digitala laromedel ar ett
verktyg i matematikundervisningen. Nar det géllde arbetet med triangelns area sag vi att
det inte rackte med att arbeta i Geogebra, utan eleverna i 5-6:an behdvde undersdka
triangelns area pa andra satt ocksa, t ex laborativt och att berakna triangelns area i en
larobok. Eleverna behdvde arbeta med flera representationsformer och dven mer konkret.

Slutsatsen &r att det ar viktigt att matematikundervisningen innehaller olika verktyg och
olika representationsformer och att IKT kan vara ett effektivt verktyg for att utveckla
elevers begrepps- och kommunikationsférmaga.



13. Ny forskning

Det visade sig inte enkelt att Gvertyga niorna om att de skulle fa med sig de kunskaper de
behovde, framst for att klara de nationella proven och fa ett bra betyg, om geometri-
momentet skulle goras i form av ett projekt och inte i laroboken. Det blev en kompromiss,
att vid projektets slut jamfora vad de lart sig inom projektet och vad laroboken tog upp.
Nér vi sedan sammanstallde den enkat som niorna avslutade projektet med, visar den att de
har stor tilltro till laroboken och liten tilltro till annat undervisningsséatt. VVad beror detta
pa? Ar det for att de snart ska fa sina avgangsbetyg eller ar de inte vana att arbeta
laborativt? Eller ar det en kombination? Installningen var en helt annan i 5-6:orna och i 3-
4:an. De ifragasatte inte en enda gang varfor vi inte skulle anvanda oss av larobockerna
utan var helt installda pa att de skulle lara sig lika mycket, om inte mer, med det har
arbetssattet. Var hypotes ar att de yngre eleverna till skillnad fran niorna har genom aren
haft en mer varierad undervisning. De dr mer vana att arbeta pa olika satt och sett att dven
de arbetsmetoderna fungerat. Har vécktes fragor som skulle vara intressanta att forska
vidare om.

| det skriftliga test som jag gjorde kan man se att det finns genusskillnader i hur man
utvecklar de begreppsliga- och kommunikativa formagorna. Pojkarna har inte i samma
utstrackning natt de hosta, kvalitativa nivaerna som flickorna. Om det ar skillnad i flickors
och pojkars kommunikation och begreppsforstaelse, vad beror den pa? Det ar en intressant
fraga som behover belysas ytterligare.

IKT i undervisningen ar forhallandevis en ny foreteelse och utbudet av program och teknik
forandras snabbt. Har finns manga fragor som skulle kunna belysas i ny forskning.

e Hur kan IKT anvandas for att utveckla andra férmagor inom matematiken &n
begrepp och kommunikation?

e Fors det nagon vetenskapligt grundad diskussion om larande nar man introducerar
“en-till-en” i skolan fran politiskt hall?
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BILAGA A: SKRIFTLIGT TEST TILL ELEVER
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Deltog i SMIL(e)-projektet Bilaga 1
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Ficka ] Deltog inte i SMIL(e)-projektet ]

1. Beskriv de har figurerna sa tydligt om méjligt. Du kan till din hjélp anvanda orden i rutan bredvid. Namnge ocksa varje figur.
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3. Beskriv s& tydligt som mdjligt varfér denna figur inte &r en rektangel.
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BILAGA B: BEDOMNINGSKRITERIER FOR DET SKRIFTLIGA
TESTET

Begrepp:
e Beskriver ej egenskaper ( men har namngett figurerna)
e Beskriver ndgot om de geometriska figurerna
e Beskriver ndgra egenskaper hos de geometriska figurerna relativt val
e Beskriver de flesta egenskaperna hos de geometriska figurerna utforligt

¢ Ej namngett figurerna

Sarskiljning av tva figurer
e Kan ej sarskilja med begrepp; darfor ej begripligt
e Beskriver ndgot som sarskiljer

e Beskriver ndgra egenskaper som skiljer relativt val

Beskriver de egenskaper som skiljer utforligt

Kommunikation

Anvander ej/knappt nagon fungerande terminologi

Uttrycker sig begripligt och anvander en i huvudsak fungerande terminologi

Uttrycker sig tydligt och anvander andamalsenlig matematisk terminologi



BILAGA C: INFORMATIONSBREV TILL FORALDRAR

Lindberg 2012-12-03
Hej!

Lindbergs skola deltar i ett EU-projekt, SMIL(e), som har som syfte att se hur
man i matematikundervisningen kan anvanda IKT (dator, iPad, smartboard
etc) for att fordjupa forstaelsen och vécka lust for amnet. Under lasaret
2011/2012 genomforde vi inom projektet en serie lektioner som behandlade
geometri. Vi skulle nu vilja testa de elever som var med i projektet for att se
vilka kunskaper de fatt med sig och som kontrollgrupp ocksa genomfora testet
med de elever som inte deltog i projektet. Detta for att mer kunna sakerstélla
om metoden att arbeta med IKT ger en djupare och mer bestaende kunskap.
Vi kommer att genomfora testen i ar 7, ar 6 och ar 5. Testet kommer att
anvandas i en uppsats med samma syfte.

Testet kommer att vara anonymt och behandlar endast amnet geometri. Vill ni
inte att ert barn deltar i testet sa maila mig senast den 7 december till
elisabeth.persson2@varberg.se.

Tack pa forhand

Elisabeth Persson



BILAGA D: UPPGIFT SIMHALL

Rita i SketchUp 9 SketChUp

Uppgiften &r att utforma en simhall till VVarbergs kommun enligt brevet nedan.

Ny simhall i Varberg!

Varbergs kommun har fatt i uppdrag att se 6ver méjligheterna att bygga en ny
badanlaggning i Varbergs téatort. Vi skulle vilja ha idéer om hur denna skulle

kunna utformas. Nagra av forutsattningarna ar:

e Det ska finnas bassanger for bade simkunniga och icke simkunniga,
rekreation och barnaktiviteter. For att tillgodose dessa olika behov
behdver badanldggningen ha flera olika bassanger som ska vara
utformade i flera olika former.

e Vattenreningsverkets kapacitet begransar den totala vattenvolymen i
anlaggningen till maximalt 3 miljoner liter.

e Vivill gérna ha in era bidrag fore den 20 oktober. Det ska vara uppritat
i ndgot program pa datorn med tydliga mattangivelser och berakningar.

Med véanliga halsningar

Kultur & Fritid, Varbergs kommun

/) Smil(e)

Skandinaviske metoder for innovativ leering (€uropa)

THE EUROPEAN
The Eurcpean f‘(<. Interreg VA
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Deuelopment Fund ORESUND - KATTEGAT - SKAGERRAK




	Geometri och IKT
	Observationer av undervisning med IKT för årskurserna 3-9
	Elisabeth Persson


	Abstract
	Förord
	Innehållsförteckning
	1. Inledning
	1.1 Min utgångspunkt
	1.1 Definitioner
	1.1.1 Matematiska begrepp
	1.1.2 Kommunikation


	2. Bakgrund
	3. Syfte
	3.1 Delsyfte
	3.2 Frågeställningar

	4. Styrdokument
	4.1 Övergripande mål och riktlinjer
	4.2  Kursplan i matematik
	4.3 Kommentarmaterial till kursplanen i matematik

	5. Lärandeteorier
	5.1 Fenomenografi
	5.2 Variationsteorin

	6. Tidigare forskning
	6.1 IKT och lärande i matematik
	6.2 IKT och representationsformer
	6.3 Puenteduras SAMR-modell

	7. Metod
	7.1 Projekt
	7.1.1 Val av undersökningsgrupp
	7.1.2 Val av metod
	7.1.3 Enkät
	7.1.4 Utvärdering

	8. Metod för uppsatsen
	8.1 Observationer
	8.2 Test
	8.3 Etik
	8.4 Reliabilitet, validitet, generaliserbarhet
	8.4.1 Reliabilitet och validitet
	8.4.2 Generaliserbarhet

	9. Genomförande
	9.1 Genomförande av lektioner
	9.1.1 Arbetet i år 9
	9.1.2 Arbetet i 5-6:or
	9.1.3 Arbetet i 3-4:an
	9.2 Program vi använt oss av
	9.3 Arbetet under höstterminen 2012

	10. Resultat
	10.1 Skriftligt test
	10.2 Observation

	11. Diskussion
	11.1 Metoddiskussion
	11.2 Resultatdiskussion
	11.3  Elever och arbetssättet IKT
	11.4 IKT och lärandet
	11.5 IKT och lärarrollen
	11.6 IKT och tekniska problem

	12. Slutsats
	13. Ny forskning
	Referenslista

