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Sammanfattning:

Denna uppsats handlar dels om nér, hur och varfor fem verksamma matematiklérare, som &r positivt instdllda till
GeoGebra, anvénder sig av programmet i sin undervisning. Den handlar &ven om deras syn pd GeoGebra i
relation till styrdokumenten samt matematikdidaktisk forskning och larandeteorier. Till sist diskuteras resultatet
utifran nagra didaktiska utmaningar som identifierats.

Genom intervju som metod har vi kunnat fa kvalitativ information som vi sedan bearbetat tillsammans for att
fa ett sa objektivt och icke-vdrderande resultat som mgjligt. Utifran de fem ldrarnas svar, har vi analyserat och
diskuterat likheter och skillnader samt kopplat det till styrdokument samt matematikdidaktisk forskning.

Huvudsakligen menar respondenterna att GeoGebra &r ett effektivt, tekniskt och pedagogiskt hjialpmedel.
Detta i termer av att programmet bland annat dr snabbt, smidigt, dynamiskt, méngsidigt, och gestaltar flera
matematiska representationer. Utdver detta kan programmet anvindas som redovisningsverktyg, vid
fardighetstraning, for utdkad begreppsforstielse samt for laborativt arbete. Vi bedomer att respondenterna
grundar sina forhéllningssitt och anvidndande pé vdl argumenterande motiv i sd vél styrdokument som
matematikdidaktisk forskning och ldrandeteorier. Dock kan det tilliggas att respondenterna i denna uppsats
huvudsakligen har ett mycket stort och passionerat intresse for programmet, varvid resultatet inte kan rdknas som
representativt for den genomsnittliga matematikléraren.

Utover detta visar resultatet att ldrare ar i behov av fortbildning géllande digitala hjilpmedel for
matematikundervisning, vilket &r upp till skolledningar och lararutbildare att ta tag i. Vidare, en didaktisk
utmaning som identifierades &r mota alla elever pa deras villkor oavsett deras matematikintresse, tekniska
kunnande och matematikkunskaper. Hér ar bland annat lirarens roll att avgora vilket digitalt verktyg som &r bést
lampat och anpassat for varje elev.
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Forord

Vi som skrivit detta arbete &r tvd studenter som ldser till hogstadie- och gymnasielédrare i
matematik. Intervjuerna med dess transkriberingar och vissa genomldsningar med gjorda
korrektioner har gjorts individuellt. I princip allt annat arbete med uppsatsen, har genomforts
enligt planerade tillfdllen via Skype. Samtidigt har vi dven anviant Google docs med syfte att
optimera tiden genom att i realtid kunna se exakt vad den andra skriver. Ddrmed har vi kunnat
ge feedback direkt och kunnat diskutera saker utan fordrdjning. Vi anser att uppsatsens
resultat badde &r intressant och relevant for ldraryrket samt har en bred och omfattande
karaktir. Under arbetet med uppsatsen har vi aterkopplat till var handledare om hur det gér
samt radfrdgat honom vid behov géllande uppsatsens innehall och dess relevans.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Att vi ménniskor priglas av den tekniska utvecklingen i samhillet dr svirt att motsidga. Se pa barn
och ungdomar men dven vuxna som stindigt anvénder sig av smartphones, surfplattor och datorer.
Men hur #r det i skolan? Ar det frivilligt for eleverna att anvinda sig av dem eller ir det ett krav?
Forst och framst sd ndmner styrdokumenten for grund och gymnasieskolan begrepp sa som digitala
och tekniska verktyg eller hjdlpmedel. Det beskrivs ocksé att eleverna ska trdnas i strategier for att
kunna hantera och anviinda dessa. Ar det nigon fordel med att anviinda dem i matematikimnet?
Balke och Hutt (2009) visar att upp till 90 % av matematikldrarna, i deras studie, tycker att
elevernas matematikkunskaper riskerar att forsummas om tekniska hjdlpmedel far allt for stort
utrymme i undervisningen. For vidare forskning menar Balke och Hutt att det &r viktigt att gd in
djupare pa motiven bakom ldrares stillningstaganden. Det kan vara sé att larares stillningstaganden
ar vél grundade, men de kan ocksd vara grundade pa en tradition eller skepsis som lever kvar i
skolan.

Samtidigt menar Thorvaldsson (2014) att resultatet 1 hennes studie pekar pa att ldrare ér 1 behov
av fortbildning, forskning och konkreta exempel pd hur man kan anvinda digitala verktyg i
undervisningen. Men vad menas med digitala och tekniska hjdlpmedel eller verktyg? Ett av manga
tekniska eller digitala verktyg som anvdnds 1 bland annat matematikundervisningen é&r
datorprogrammet GeoGebra. Ett program som har fatt 6kad uppmirksamhet i takt med okad
tillgdnglighet och anvéndarvénlighet. Klason (2011) skriver om att GeoGebra kan anvindas som ett
verktyg fOr att eleverna ska utveckla sin begreppsuppfattning. Hon beskriver ocksd GeoGebra som
ett program som hjélper eleverna att uppleva matematiken visuellt, men ocksé laborativt med hjélp
av att man varierar olika vdrden och parametrar. Nagot som gér hand i hand med styrdokumenten
som sager att det samtidigt dr viktigt att variera arbetssdtten med digitala verktyg da detta stimulerar
“flera sinnen och flera sétt att tinka” (Skolverket 2011e:9).

I vart framtida yrke som matematikldrare maste vi kunna hantera och ldra ut ndgot digitalt
verktyg. Vi tycker dirfor att det skulle vara intressant att fordjupa sig i ndr, hur och varfor
verksamma ldrare anvédnder sig av GeoGebra 1 matematikundervisningen.

1.2. Syfte och problemformulering

Huvudsyftet med denna uppsats dr att synliggéra de fem positiva ldrarnas forhallningssitt till
GeoGebra. Detta 1 termer av nidr, hur och varfér de anvinder sig av programmet i sin
matematikundervisning. Ambitionen &r att senare 1 uppsatsen analysera deras svar pa
intervjufrdgorna i jimforelse med varandra, styrdokumenten samt matematikdidaktisk forskning
och ldrandeteorier. Slutligen reflekterar vi kring verktygets relevans 1 vart framtida yrke.
Fragestéllningarna for denna uppsats ar ddrmed:

* Hur forhéller sig de fem intervjuade matematikldrarna till det digitala verktyget GeoGebra?

* Hur relaterar deras svar till styrdokument samt matematikdidaktisk forskning och
larandeteorier?

 Vilka didaktiska utmaningar identifieras?



1.3. Disposition

I Kapitel 2 berors véra stéillningstaganden kring den valda metoden. Kapitel 3 anknyter till teorier
och tidigare forskning. I kapitel 4 presenteras resultatet foljt av var analys. Kapitel 5 bestar av en
slutdiskussion samt forslag pd vidare forskning. Nedan f6ljer en begreppsforteckning, i
bokstavsordning, med syfte dr att underlatta ldsningen.

1.4. Relevanta begrepp

Begreppsforstdelse: forstaelsen av ett begrepp.

CAS: en funktion eller ett sprak i GeoGebra som anvénds for anteckningar
samt for att rikna med siffror och matematiska symboler.

Dynamiskt: innebdr att man l4tt kan variera och dndra nigot. Motsats till statiskt.

Flipped classroom:

GeoGebra:

Glidare:

Laborativt arbetssatt:

Loopar:
Modell:
Operationell/procedurell

begreppsforstielse:

Pedagogiska hjdlpmedel
eller verktyg:

Representationer:
Screencasts:
Simulering:
Spreadsheet:

Strukturell
begreppsforstaelse:

Tekniska och digitala

hjialpmedel eller verktyg:

Visuellt:

eleverna far tillgéng till foreldsningar digitalt fore lektionen. P4 sé sétt
kan mer fokus ldggas pa att diskutera foreldsningens innehall under
lektionen.

ar ett digitalt hjdlpmedel som kan anvéndas inom bland annat
matematiken.

en funktion eller ett verktyg i GeoGebra som anvénds for att smidigt
variera en konstants vérde i realtid.

experimentellt och utforskande.

anvéinds inom programmering for att automatiskt upprepa en viss
process.

man skapar utifran en verklig situation en matematisk modell {or att
beskriva och simulera en situation eller ett forlopp.

fokus pé& hur man gor ndgot, inte varfor.

fokus pé lararens anvindande.

ar begrepp som innebdir att ndgot matematiskt kan gestaltas pa olika sitt
sa som verbalt, grafiskt, symboliskt eller numeriskt.

innebdr att det man gor pa dataskdrmen kan spelas in, sedan véljer man
om man vill ldgga till talat sprék eller inte.

innebér att man kan skapa en modell av nagot forlopp eller situation for
att sedan visuellt eller symboliskt gestalta det.

GeoGebras version av kalkylblad.

fokus pa varfor man gor nagot, inte hur.

samma sak i denna uppsats, fokus pa elevens anvéndande.

ndgot som dr synligt eller bildligt.



2. Metod

Under denna rubrik presenteras metoden som anvédndes for insamling av data. Forst presenteras
intervju som metod, vidare urval och avgrdnsningar foljt av genomforandet steg for steg. Utdver
detta beskrivs metoden utifran ett etiskt perspektiv samt ur ett reliabilitets- och validitetsperspektiv.
Slutligen forklaras hur datamaterialet bearbetats och strukturerats. Vidare diskussion géllande
metodval ges 1 kap 5.

2.1. Intervju som metod

Kvalitativa metoder, s& som intervju, ska frimst inte anvédndas for att generalisera resultatet, utan
snarare for att tolka och forsta ndgot mer pa djupet, enligt Stukéat (2005). Da mélet med denna
uppsats inte var av generaliserande karaktar anvindes darfor intervju som metod for insamling av
material. Huvudfragorna och dess underfragor, som anvindes under intervjun, formulerades med
nagot av en sluten karaktdr. Dock anvédndes dven spontana foljdfragor med syfte att nd en djupare
forstaelse, men ocksd for att kunna f6lja upp intressanta idéer och resonemang som uppkommer i
intervjusituationen. Andamélet for foljdfragor dr enligt Stukat “ [att de] anviinds for att f frigorna
mer utvecklade och fordjupade” (2005:39). Vidare ér innehéll och form viktigt da:

Mycket tid méste ldggas ned pa att prova ut intervjun och dess frigor innan man gar ut med dem
1 full skala. Frdgorna maste kunna forstds av alla, vara entydiga och ha tydliga svarsalternativ.
Ledande fragor, forutsittande fragor och fragor med virdeladdade ord och uttryck maste sjalvklart
undvikas. Detta giller dven frekvensord: ibland, ofta, regelbundet, vanligen, brukar etc.[...] En
annan svaghet dr att metoden inte &r flexibel. Den har svért att fanga upp de oférutsedda eftersom
man 1 forvig bestdmt sig for vad man vill ha svar pa menar. (Stukat 2005:38-39)

Grundat pa ovannidmnda text gjordes dirfér en noga genomgang av intervjufrdgorna. Vissa
fragor omformulerades, omstrukturerades, sammansattes eller togs bort, med syfte att utreda olika
omraden 1 relation till programmet GeoGebra. Foljande dmnen anvéndes: forsta kontakten,
strategier vid inldrning av programmet, personliga motiv bakom anvéndandet i undervisningen, hur
de anvénder det 1 undervisningen, gynnsamma omraden, icke gynnsamma omraden, andra digitala
verktyg som anvénds, elevernas feedback, styrdokumenten, didaktisk forskning och ldrande teorier.
Se bilaga 1 for fullstdndiga fragor.

2.2. Urval och avgrinsning

De som ingick 1 studien var verksamma matematikldrare pa hogstadiet och gymnasiet. Utover detta
anvinder de sig utav GeoGebra som digitalt verktyg i matematikundervisningen. En inbjudan till att
delta 1 studien gjordes via tre internetforum med fokus pa matematikundervisning och GeoGebra.
Det var fem matematikldrare som horde av sig, vilka dr de som ingér i studien. Alltsd, ett strategiskt
urval gjordes i termer av yrke, undervisningsimnet och anvdndandet av GeoGebra som digitalt
verktyg i undervisningen. Dessa var alltsa de viktigaste faktorerna. Malet med detta urval var framst
att se vilka monster som framgar, dock inte 1 vilken utstrickning, da monstren inte generaliserades
(Stukat 2005).

Andra variabler kan vara sddant som kon, klass, alder, arbetslivserfarenhet, utbildning och
tjdnstefordelning. Antalet ldrare som intervjuades begrénsades till fem stycken. Detta med grund i
att transkriberingen var mycket tidskrdvande. Respondenterna har sina arbetsorter i norra delarna av
Sydsverige och i sodra delarna av Mellansverige. Nedan presenteras respondenterna kortfattat med
nuvarande tjanst, utbildning & arbetslivserfarenhet:



* Manne: Gymnasieldirare Ma/Fy (samt fOrsteldrare), 4 é&rs fysikexamen + 1 ars
kompletterande pedagogik, 31 ars yrkeserfarenhet

» Ulla: Hogstadieldrare i Ma, gymnasieldrarexamen i Ma/Bio, 11 ars yrkeserfarenhet (varav
11 &r pé& hogstadiet)

* Berit: Gymnasieldrare i Ma, gymnasieldrarexamen i Ma/sprak, 15 ars yrkeserfarenhet
* Bertil: Gymnasieldrare i Ma, gymnasieldrarexamen i Ma, 27 rs yrkeserfarenhet

* Sven: Gymnasieldrare i Ma, Gymnasieldrarexamen 1 Ma/Fy samt pagdende doktorsexamen i
Ma, 17 ars yrkeserfarenhet

2.3. Genomforande

Intervjuerna gjordes virtuellt via Skype. Fyra utav fem av intervjuerna gjordes via videosamtal och
den femte intervjun gjordes utan video. Att ha intervjuerna virtuellt var ldmpligt bade for
intervjuaren och respondenterna, detta da vi var lokaliserade pa olika platser runt om i Sverige.
Diérav utfordes alla intervjuer pd samma villkor i termer av att intervjuerna gjordes virtuellt. Det var
ocksé viktigt att respondenten var i en ’[...] ohotad och lugn milj6” (Stukat 2005:40). Darfor fick
respondenterna sjdlva ldmna dnskemal om nér de ville bli uppringda. De valde ddrmed var de ville
sitta nir de blev intervjuade, sd som i ett mindre rum pé deras arbetsplats eller i deras bostad.
Intervjuerna kunde ha gjorts som gruppintervjuer, dock var detta inte av hdg prioritet da
informanternas svar kan paverkas av bland annat grupptrycket (Stukat 2005).

Ett program péd datorn anvindes for att spela in intervjuerna. Det var viktigt att datorn hade
laddat batteri och att inspelningsfunktionen testats. Vi foredrog att spela in samtalen sa att fokuset
helt kunde ldggas pa det som sades. Detta for att kunna stilla foljdfragor da det anses vara lampligt,
enligt Stukat (2005). Intervjuerna transkriberades senare dven fast det innebar ett modosamt arbete.
En tidsbegransning sattes pa 60 minuter vilket dels motiveras med att lararna frivilligt stiallde upp
pa intervjuerna samt att det skulle ta mycket lang tid att transkribera ett dnnu storre stoft av
material. Da intervjuerna senare transkriberades gjordes detta efter noggrant lyssnande. Hela
intervjun transkriberades da det i forhand var svart att bedoma exakt vad som skulle synliggoras i
intervjun. Dock transkriberades inte paborjade meningar som sedan omformulerades. Dessa ansags
inte ha nagot storre virde i sammanhanget, dd de mestadels innehdll betydelselosa ord. Det kan
tilldggas att dven fast alla intervjuer transkriberades sa tog vi medvetet inte med alla svar 1
resultatet. Vi ville inte anvinda de svar som givits d& ledande fragor hade stillts, detta med malet att
forsoka oka resultatets reliabilitet och validitet (Stukat 2005).

2.4. Etiskt perspektiv

Pé olika forum gjordes alltsa en skriftlig inbjudan till studien. Det var sedan upp till medlemmarna
pa forumen att sjdlva ta initiativet med att ta kontakt. Det ndmndes att deltagandet var frivilligt och
att deras namn skulle anonymiseras. Att det var frivilligt bidrog till att vi uppfyllde vetenskapsradets
informationskrav och anonymiseringen skyddade respondenternas identitet (Vetenskapsradet 2002).
Detta bidrog till att vi kunde skapa en trygg och 6ppen milj6 vid intervjutillféllet.

Det var ocksé viktigt att ndmna att intervjuerna skulle spelas in och att de kan vara trygga med
att denna information hanteras med aktsamhet, dock missades detta vid en av intervjuerna. Nédgon
minut in i intervjun ndmndes det, och respondenten godkénde detta. Hade det inte godkints av
respondenten hade intervjun raderats och om mojligt gjorts om med bifogat godkénnande, detta i
enlighet med vetenskapsradets samtyckeskrav (Vetenskapsradet 2002). Allt med fokus pé att skydda
respondentens identitet och integritet.



2.5. Reliabilitet och validitet

Reliabiliteten avgdrs av hur processen genomforts, bdde insamling av information och
sammanstdllningen av resultatet och analysen. Det var darfor viktigt att intervjuerna transkriberades
noggrant for att resultatet skulle forbli oforvanskat och sa sanningsenligt som mojligt. Detta gjordes
1 linje med den reliabilitet som krdvs vid uppsatsskrivande (Stukat 2005).

Validitet handlar om att de métinstrument som anvénts i en studie verkligen miter det som
studien avser. Eftersom uppsatsen &r av en icke-generaliserande karaktir valdes darfor intervju som
metod for insamling av material. Stukat menar att ’[f]orskningsproblemet ska styra metodvalet”
(2005:36). Véra fragestillningar fokuserade péd ldrare och deras forhallningssétt till GeoGebra i
matematikundervisningen. Med hjilp av foljdfragorna kan detta om mgjligt synliggéra ny och
spannande information, d& vi kan fi ta del av respondenternas djupare tankegangar och
resonemang. Detta bidrog till att intervju som metod bade var lamplig och relevant.

Urvalet var av en begrinsad karaktir samt att de respondenter som deltog var sjdlva mycket
intresserade och positivt instillda till GeoGebra. Detta kunde sjdlvklart ha nyanserats genom att
anvdnda sig av respondenter som &r mer negativa till anvdndandet av GeoGebra. Dock var
huvudsyftet med denna uppsats att askadliggéra motiv och forhallningssétt bland ldrare som just
anvénder sig av programmet.

Det kan ocksa tilliggas att den foOrsta intervjun anvidndes som en slags pilotstudie. Vid
transkriberingen av denna framkom det att vissa fragor som stdllts var lite otydliga och
ofullstdndiga. Darfor fick den som intervjuade respondenterna vara mer uppméirksam pa dess egna
formuleringar i termer av att forsoka avsluta paborjade meningar. Effekten av detta blev att
inspelningarna blev ldttare att transkribera.

2.6. Bearbetning av datamaterialet

Stukat (2005) menar att det inte finns ett rétt eller fel sdtt att bearbeta och analysera materialet som
framkommit vid en intervju. Det kan ocksa tilldggas att nigra av respondenternas svar var svara att
placera i resultatet d de ibland angrénsade till flera fragor. Efter noga genomlisningar placerades
svaren diar de bedomdes vara mest ldimpade, sett utifran dess kontext. Vissa citat anvénds, men
mestadels har deras svar omformulerats och kortats ned. Vidare, for att synliggora det
underliggande innehéllet i resultatet av transkriberingarna krivdes flertalet genomlédsningar. Detta
med malet att gd pa djupet forbi det bokstavliga innehallet. Resultatets struktur foljer i huvudsak
den kronologiska ordning som intervjufrdgorna var stillda. Dock med vissa tilligg sd som hur de
anvinder sig av programmet i undervisningen samt rubriken &vrigt med underliggande rubriker.
Rubriken 6vrigt tillkom déa foljdfragor stilldes under intervjuerna (Stukat 2005).



3. Teoretisk anknytning och tidigare forskning

I kapitel 3.1. presenteras skolans styrdokument med fokus pa digitala verktyg,
matematikundervisningen samt ndrliggande begrepp. I kapitel 3.2. behandlas teorier géllande
matematik och ldrande. 1 kapitel 3.3. presenteras ett exempel pd tidigare forskning pa omréddet
GeoGebra 1 matematikundervisningen.

3.1. Styrdokumenten

I skollagen (Skolverket 2010:800) kan man ldsa att all verksamhet inom skolans ramar har som mal
att eleverna ska inforskaffa och utveckla sina kunskaper. Grundskolans och gymnasieskolans
laroplan gér sjilvklart i linje med detta dd elevens livslanga larande ska frimjas. Detta mojliggors
genom att undervisningen anpassas utifran varje elevs unika behov och forutsittningar (Skolverket
2011a; Skolverket 2011c).

I detta kapitel presenteras styrdokumenten 1 relation till digitala verktyg och nérliggande
begrepp. Dessa dr begrepp sé som visuell matematik, hjdlpmedel, variation, arbetsformer, arbetssitt,
representationer, aktiviteter, uttrycksformer, metoder, strategier och procedurer. Forst presenteras
kort vad som star i grundskolans styrdokument sd som ldroplanen, kursplanen i matematik och
kommentaren till kursplan i matematik. Dérefter presenteras gymnasieskolan styrdokument sa som
laroplanen, &mnesplanen i matematik och kommentaren till &mnesplanen i matematik.

3.1.1. Grundskolans liroplan

I grundskolans uppdrag ingar att frimja elevers larande sa att de stimuleras 1 sitt inférskaffande och
utvecklande av kunskap. Det beskrivs som viktigt att elevers kreativitet och nyfikenhet utmanas. 1
laroplanen ndmns det ocksd vikten av att lata eleverna testa sina idéer och arbeta med
problemldsning. I sammanhanget &r det forstds viktigt att forstd att elever dr olika, vilket i
forlingningen innebér att elever ldr sig pa olika sétt. Har dr det lararens roll att formedla kunskap
om hur kunskapsutvecklingens process ser ut. Det sistnimnda med maél att ge eleverna verktyg for
att forsta hur de lar sig pa bésta sétt. En forutséttning for detta &r att skolans innehéll och arbetsform
inte ar homogen och statisk, utan snarare allsidig och nyanserad (Skolverket 2011a).

Vikten av en varierad undervisning nidmns dd det stdr att “skolan ska frdmja elevernas
harmoniska utveckling. Detta ska dstadkommas genom en varierad och balanserad sammansittning
av innehdll och arbetsformer” (Skolverket 2011a:10). Detta kan stimuleras genom sinnliga eller
praktiska uppgifter med mal att eleverna fér erfara kunskap 1 ménga av dess former och uttryck. Hér
finner man att integrering av forskning och utveckling 1 verksamheten dr forutséttningar for att
mota, stdjda och utmana eleverna. Darfor ska verksamheten kontinuerligt prova och revidera
metoder och strategier. | detta sammanhang har alla anstéllda pd skolan som uppdrag att skapa en
bra miljo for larande och utveckling. Lérarnas specifika roll blir hér att strukturera undervisningen
sé att den &r balanserad och innehéller kunskaper i manga av dess former, men ocksa att lita
eleverna skapa och anvénda sig av olika uttrycksmedel. Vidare ndmns dven matematiskt tdnkande,
problemldsning, kreativitet, larande 1 grupp, enskilt ldrande och anvédndandet av modern teknik.
Dessa dr nagra av de fardigheter som skolan ansvarar for att eleverna ldrt sig efter att de gétt fardigt
grundskolan (Skolverket 2011a).

Det kan tilldggas att det dr rektorn som har det yttersta ansvaret pa skolan. Den personen eller
personerna har det dvergripande ansvaret for att “skolans arbetsmiljé utformas sa att eleverna far
tillgang till handledning, liromedel av god kvalitet och annat stod for att sjdlva kunna sdka och
utveckla kunskaper, t.ex. bibliotek, datorer och andra hjalpmedel” (Skolverket 2011a:18). Det &r
ocksa rektorn eller rektorernas ansvar att “personalen fir den kompetensutveckling som krévs for
att de professionellt ska kunna utfora sina uppgifter” (Skolverket 2011a:19).



3.1.2. Grundskolans kursplan i matematik

Kreativitet, reflektion och problemldsning associeras starkt till matematikdmnet i grundskolans
kursplan for matematikimnet. Amnet dr ocksd dynamiskt i och med att objekt och begrepp kan
uttryckas pa manga olika sitt s som att “eleven kan redogora for och samtala om tillvigagingssatt
pa ett 1 huvudsak fungerande sitt och anvidnder da symboler, algebraiska uttryck, formler, grafer,
funktioner och andra matematiska uttrycksformer med viss anpassning till syfte och sammanhang”
(Skolverket 2011a:10).

Ovanstdende text talar for att matematikdmnet dr dynamiskt och dess uttrycksformer dr ménga.
Vidare betonas vikten av att kunna formulera och l6sa problem, samt att kritiskt reflektera och
virdera tillvigagangssittet. Ett exempel pa detta kan vara att anvénda sig av digitala hjdlpmedel for
att arbeta med bland annat problem och gora berdkningar (Skolverket 2011a).

3.1.3. Skolverkets kommentar av kursplan i matematik for grundskolan
Anvindandet av digital teknik konkretiseras och bor anvéndas i bland annat “analys, hantering av
data och berdkningar” (Skolverket 2011b:6). Eleverna forutsitts utveckla sina kunskaper géllande
vérdering och beddomning av matematiska metoder och strategier sa som att:

kunna identifiera vilken metod som ldmpar sig bdst i den enskilda situationen|...] att eleverna lér sig att
behdrska metoderna vil, blir det mojligt for dem att utféra avancerade matematiska operationer med
begrinsad tankemadssig insats. Det innebér att de kan koncentrera sig p& problemldsning i stillet for att
lagga ned sin kraft pd att genomfora berdkningarna. Man kan uttrycka det som att goda kunskaper om
metoder gor en del av det matematiska arbetet at oss, sa att vi béttre kan koncentrera oss pé att hantera
svarare problem. (Skolverket 2011b:11)

Vidare namns att eleverna ska kunna:

utveckla kunskaper i att anvédnda digital teknik for att kunna undersdka problemstillningar, gora
berdkningar och for att presentera och tolka data. Digital teknik i form av minirdknare, grafriknare och
datorer med allt mer avancerad programvara erbjuder nya mdjligheter att tillimpa matematik och att
experimentera med matematik [...] Digital teknik kan underlétta larandet i matematik genom att den
hjélper till att visualisera och konkretisera abstrakta fenomen. Till exempel kan tekniken ge eleverna en
mojlighet att mota ett geometriskt objekt visualiserat tvd- och tredimensionellt i en datorsimulering.
Genom att eleverna moter anvindningen av digital teknik redan i grundskolan ldggs en grund for deras
vidare ldrande. Motet med tekniken kan ocksa starka deras tillit till sin forméaga att anvénda teknik i olika
sammanhang. (Skolverket 2011b:11-12)

I sammanhanget dr det ocksa viktigt att eleverna tillimpar ett kritiskt forhallningssétt gillande
digital teknik da “det &r viktigt att vara medveten om att de digitala programmen ar konstruktioner
och modeller” (Skolverket 2011b:11-12). Autentiska och elevnédra situationer bedéms ocksa som
viktiga element da eleverna far:

mojlighet att gradvis utveckla en alltmer abstrakt och generell forstaelse for hur man med matematiska
uttrycksformer kan beskriva fordndringar och forandringstakt. Har kan matematisk programvara och
annan digital teknik vara till hjilp for att konkretisera och tydliggéra samband och fordndringar.
(Skolverket 2011b:26)

Ovan ndmns virdet av matematisk programvara och annan digital teknik med syfte att “konkretisera
och tydliggdra samband och fordndringar” (Skolverket 2011b:26).

3.1.4. Gymnasieskolans Liroplan

Fem viktiga begrepp eller formagor som ndmns i gymnasieskolans ldroplan &r samband, 6verblick,
sammanhang, reflektion och tillimpning av kunskaper. Dessa dr grunden for att elevers
kunskapsutveckling ska 6ka och fortsatta. Samtidigt som gymnasieskolans huvudsakliga uppgift ér
att “formedla kunskaper och skapa forutséttningar for att eleverna ska tilligna sig och utveckla
kunskaper” (Skolverket 2011c:6). Vidare ndmns det livsldnga larandet som ett ideal och att



omvédrlden fordndras och utvecklas vilket fOrutsdtter att vi i1 skolan ocksa kan anpassa
undervisningen. Detta med mal att ge eleverna en bra och relevant grund i frdga om arbetsform och
kunskap. Skolan har dartill ocksd som uppgift att stimulera elevers kreativitet och nyfikenhet samt
att de far arbeta med problemldsning och realisera idéer (Skolverket 2011c). Vidare ndmns vikten
av att verksamheten stindigt utvecklas genom att:

den dagliga pedagogiska ledningen av skolan och ldrarnas professionella ansvar skapar forutséttningar for
att skolan ska utvecklas kvalitativt. Skolans verksamhet maste utvecklas sa att den svarar mot de
nationella mélen. Detta kréver att verksamheten sténdigt provas och att resultaten f6ljs upp och utvirderas
samt att olika metoder provas, utvecklas och utvirderas. (Skolverket 2011c¢:8)

Till skillnad frén grundskolan s& har gymnasieskolan som uppgift att forbereda eleverna pé vidare
studier pa hogskola och universitet alternativt arbetslivet. Har har skolan en avgoérande roll 1 att
skapa bra miljo dar utveckling och ldrande frimjas. I relation till detta berdrs ldrarens roll i att folja
med 1 didaktisk och pedagogisk forskning. Hypotesen ir att elevers kunskapsutveckling delvis ér ett
resultat av ldrarens planering och strukturering av undervisningen. Detta med forhoppningen att
eleverna upplever skolans innehéll och former som meningsfull (Skolverket 2011c). Dessutom
berors rektorns roll i verksamheten i foljande text ur gymnasieskolans ldroplan:

Som pedagogisk ledare for skolan och som chef for lararna och 6vrig personal i skolan har rektorn ansvar
for skolans resultat och har, inom givna ramar, ett sérskilt ansvar for att larare och annan personal far
mdjligheter till den kompetensutveckling som krévs for att de professionellt ska kunna utfora sina
uppgifter (Skolverket 2011c:15)

For att larare ska kunna utfora ett professionellt arbete kravs déarfor att de ges forutsdttningarna for
detta genom kunskapsutveckling sa som fortbildning.

3.1.5. Gymnasieskolans dimnesplan i matematik

Det huvudsakliga syftet med matematikundervisningen pa gymnasieskolan sammanfattas i foljande
text fran Skolverket “undervisningen ska innehdlla varierade arbetsformer och arbetssitt, dar
undersokande aktiviteter utgér en del. Nar s ar lampligt ska undervisningen ske 1 relevant
praxisndra miljo. Undervisningen ska ge eleverna mdjlighet att kommunicera med olika
uttrycksformer” (2011d:1). Detta kan sammanfattas med att sdga att undervisningen ska
karaktériseras av variation i termer av innehdll och form. Ett av dessa arbetssitt giller digitala
verktyg. Darfor str det att eleverna “ges mojlighet att utveckla sin forméga att anvdnda digital
teknik, digitala medier och dven andra verktyg som kan forekomma inom karaktirsimnena”
(Skolverket 2011d:1). Vidare att eleverna ska kunna hantera digitala verktyg samt “strategier for
matematisk problemldsning inklusive anvdndning av digitala medier och verktyg” (Skolverket
2011d:3). Detta nimns dven i1 kunskapskraven for betyget E sd som att “i arbetet hanterar eleven
nigra enkla procedurer, uppticker misstag och loser uppgifter av standardkaraktir med viss
sdkerhet, bade utan och med digitala och andra praxisnira verktyg” (Skolverket 2011d:4).

En del av Innehéllet i kurs 2a-c beskrivs som “konstruktion av grafer till funktioner samt
bestamning av funktionsvdrde och nollstidllen, med och utan digitala verktyg” (Skolverket
2011d:15). I kurs 5 ska eleven kunna anvéinda och 16sa “differentialekvationer med digitala verktyg
inom olika omraden som &r relevanta for karaktdrsamnena” (Skolverket 2011d:30).

3.1.6. Skolverkets kommentarer gymnasieskolans Amnesplanen i matematik

Amnesplanen i matematik uttrycker mélen i termer av matematiska formagor. Dessa formagor beror
begrepp, procedurer, problemlosning, modellering, resonemang, kommunikation och relevans.
Svarigheten &r att dessa formagor inte relaterar direkt till ndgot specifikt innehdll, samtidigt som det
konstateras att eleven utvecklar sina formégor genom att bearbeta kursinnehéllet. Dock ndmns olika
metoder och begrepp som eleven ska bearbeta (Skolverket 2011e:1).



3.2. Matematik och larande

Bu och Schoen (2011) konstaterar foljande om matematiskt larande: 1) lirande sker bade i1 grupp
och individuellt. 2) alla delar inom matematiken ingar i ett system ddr delar dr beroende av
varandra. 3) detta beroende bekriftas stindigt genom att matematiska samband synliggérs genom
olika representationsformer sd som verbalt, numeriskt, algebraiskt och grafiskt. Till detta inkluderas
dven kunskapen om relationen mellan dessa representationer i termer av likheter och skillnader. 4)
de hjdlpmedel vi anvinder inom matematiken &r starkt kopplade till specifika samhéllen och dess
tekniska utveckling. Exempel pé detta dr allt ifran rdknestickor till dagens minirdknare. Detta fir pd
sikt konsekvenser sa som att tidigare operationer som gjort for hand nu istéllet pa ett kraftfullt och
effektivt sitt kan bearbetas och berdknas snabbt och smidigt (Bu & Schoen 2011:13-14).

Nedan behandlas foljande omraden: operationell och strukturell begreppsforstaelse, matematiska
representationer och mentala modeller, dynamisk matematik med modeller och dess utmaningar,
samt teorier om digitala hjdlpmedel. Dessa kapitel bygger pa foljande verk: 1) Sfard (1997) som
skriver om operationell och strukturell begreppsforstaelse inom matematikdmnet. 2) en
matematikdidaktisk bok om algebra-undervisning (Bergsten, Haggstrom & Lindberg 1997). 3)
grundlidggande matematikdidaktik med matematiska modeller i GeoGebra (Bu & Schoen 2011). 4)
en artikel om skillnader och likheter mellan begreppen uttrycksformer och representationer
(Gustafsson, Jakobsson, Nilsson, Zippert, m.fl. 2011). 5) tva artiklar som sammanfattar foljande
begrepp: artefakter, instrument, instrumentalisering, instrumentalisation och orkestrering (Drijvers
& Gravemeijer 2004; Drijvers & Trouche 2008).

3.2.1. Operationell och strukturell begreppsforstielse

Matematisk forstdelse och meningsfullt ldrande &ar ofta forekommande slagord inom
matematikundervisningen. Dessa dr numera tvd maél eller medel inom matematikundervisningen.
Dock menar Bu och Schoen (2011) att det inte finns en entydig definition pa ordet matematisk
forstaelse. Nedan foljer en kortare beskrivning av operationell och strukturell begreppsforstaelse.

Matematiska begrepp, symboler eller uttryck kan oftast ses pa tva olika sitt. Det forsta synséttet
berdr operationer och processer, ocksé kallat operationellt synsétt. I uttrycket 12/4 kan man ténka
operationen 12 delat med 4. Att en elev kan genomf6ra denna operation dr sa kallad operationell
forstaelse. Eleven vet hur den ska gora, men inte varfor. Det andra synsittet berdr strukturen eller
objektet, ocksa kallat strukturellt synsétt. Uttrycket 12/4 kan dé& ses som ett rationellt uttryck eller
brdk. Man behover alltsé inte tinka att det maste utforas en operation. Det fOrsta synséttet ser pa
uttrycket som ett ej fardigt eller 6ppet objekt, som man kan hantera pa ett operationellt sétt. Det
andra synsittet ser uttrycket som ett fardigt eller slutet objekt. Att se uttrycket som ett slutet objekt
ar nodviandigt da eleven senare ska arbeta med uttryck s& som a/4. Det gar bara att utféra en
operation pé detta om man forst byter ut a mot nagot tal vi kénner till (Bergsten et al. 1997).

Dessa tva synsitt kompletterar varandra, dock dr det en l&ng vég att gé& fran det operationella till
det mer strukturella. Denna vig sammanfattas enligt Sfard (1991) i de tre stegen internalisering,
kondensering och objektifiering. Med tiden kan eleven utfora operationen utan problem och nér
eleven kan reflektera, analysera och jamfora med hjélp av begreppen borjar dessa att bli en del av
elevens interna modell eller forstaelse, ocksa kallad internalisering. Det fOrsta steget &r alltsé att
eleven bekantar sig med en viss operation. Andra steget kallas for kondensering. Da borjar eleven
att fa allt lattare att vixla mellan olika uttrycksformer eller representationer. Detaljerna blir mindre
viktiga och det dr helheten som spelar storre roll. Vidare, nir eleven gétt igenom internalisering,
kondenseringen och boérjar att kunna betrakta strukturen eller objektet, forst dd har den natt
strukturell forstielse (Sfard 1991).

3.2.2. Matematiska representationer och mentala modeller

Maénga matematiska begrepp kan beskrivas med hjilp av olika representationer. En av manga
fordelar med dessa dr att “den som har tillgang till flera olika representationer for att beskriva
samma matematiska begrepp har en rikare och mera funktionell begreppskunskap. Att kunna véxla



mellan olika representationer dr ocksd nagot som manga menar starkt bidrar till
problemldsningsformagan” (Gustafsson et al. 2011:36).

Mentala modeller skapas genom det vi uppfattar eller erfar av omvérlden. Pa sa sitt lankas var
fantasi med omvirlden. Utifrdn detta kan ménniskan sedan basera sina beslut eller gora
forutsdgelser. Problemet uppstar dock da skolan vill testa eller examinera dessa inre modeller.
Dirfor éar det viktigt att ga frén det interna till det externa. Detta gors med hjélp av olika artefakter
(Bu & Schoen 2011).

Utbildningsvetenskapens, filosofins och psykologins sammantagna bild, av forstaelse relaterat
till mentala modeller, dr enligt f6ljande: 1) en mental modell, som innehéller relevant information
géllande olika samband eller forhallanden, &r grunden for forstéelse. 2) over tid utvecklas den
mentala modellen och blir &ven dynamisk inte statisk. 3) mentala modeller anvinds for att hantera
och strukturera komplexa situationer. Samt att simulera situationer som i sin tur hjélper oss att se
mening och dra slutsatser (Bu & Schoen 2011).

3.2.3. Dynamisk matematik med modeller och dess utmaningar

Bu och Schoen (2011) ger en teoretisk och praktisk grund till hur man kan utforma och anvinda
modeller och simulationer med syfte att ge ldrare verktyg till att stodja elevernas ldrande och
kunskapsutveckling.

RME eller Realistic Mathematics Education dr en teori om matematikldrande. Teorin handlar
om att matematik dr en ménsklig aktivitet 1 vilken ldrande och utveckling sker i1 verklighetstrogna
situationer, ocksa kallat situerat ldrande. Detta med aktivt stdd och guidning av en kompetent
instruktor eller larare. Malet med att anvénda sig av verklighetstrogna situationer &r att detta skapar
meningsfullhet. I teorin foreslas att stegvis skapa och bemdtas av allt mer komplexa och abstrakta
matematiska objekt. Modeller anvéinds dérfor som ett didaktiskt hjdlpmedel for att visa pa att
modellen har sin grund i verkligheten (Bu & Schoen 2011).

Huvudmélet med MFL eller Model-Facilitated Learning &r att nd djupare forstielse och mening.
MFL grundar sig i anvindandet av modellskapande verktyg, flertalet representationer, och system-
dynamiska metoder. Detta mojliggor att elever kan testa, modifiera och skapa egna modeller. Detta
ar viktigt da det egna gorandet eller praktiska arbetet med till exempel modellskapande verktyg
utgdr grunden for den egna forstdelsen. Utdver detta rekommenderas dven att lirandet kan borjar i
det konkreta och gradvis 6vergar till det mer abstrakta (Bu & Schoen 2011).

Bu och Schoen (2011) konstaterar nigra utmaningar som alla ldrare stélls infor vid
undervisandet av matematik. Detta 1 termer av elevens bakgrund och forkunskaper,
matematikdmnets komplexa karaktdr och ldrandemiljon i stort. Det sistndmda s& som tekniska
hjdlpmedel och larandemaél. Utdver detta har det redan konstaterats att det inte finns en entydig bild
av vad matematisk fOrstaelse helt innebér. Forfattarna beskriver matematiken som dynamisk och
behovet av manga representationer dr stort, samt att interna modeller ska gestaltas. Forfattarna
menar hir att det finns manga argument till varfor tekniska verktyg s& som GeoGebra ska integreras
1 undervisningen. Detta med maélet att ge eleverna forutsittningar for att kunna skapa eller gestalta
deras inre modeller, men dven for att styrka deras begreppsforstdelse och det egna reflekterandet.
Dérfor kan man dven anvédnda sig av MFL och RME som didaktiska verktyg i skapandet och
organiserandet av matematikens innehall pa ett meningsfullt sétt. Vidare uppstar utmaningar for
skolan da tekniska verktyg sia som GeoGebra blir en del av deras sitt att 16sa och gestalta
matematiskt innehall. Detta dé eleverna vill och behdver anvinda verktygen i undervisningen samt
att de ska fa anvdnda dem vid examinering. Har maste dirfor skolan anpassa sig till elevers behov
och dmnets utveckling (Bu & Schoen 2011).

Flertalet exempel pd anvindningsomraden for modeller tas d&ven upp i boken av Bu and Schoen
(2011). Om digitala hjdlpmedel s som GeoGebra ska anvindas i undervisningen forutsétter det dels
att lararen far tid for att lira sig hantera verktyget men ocksé att den far tid till forberedelse. Utdver
detta krivs det ett &mnesdidaktiskt perspektiv i termer av att ldraren maste ha kunskap om hur
elever skapar eller tillgodoser sig kunskaper. Alltsd kunskaper om hur man skapar goda
forutsattningar for ldrande (Bu & Schoen 2011).
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3.2.4. Teorier om digitala hjilpmedel

En artefakt kan, enligt Drijvers och Gravemeijer (2004), vara ett fysiskt objekt s som minirdknare
och datorer. Samtidigt kan det ocksa vara mentala objekt sd som sprak och algebraiska symboler.
Om en artefakt eller delar av en artefakt anvénds till att 16sa en specifik uppgift i till exempel
matematikundervisningen kallas artefakten snarare for ett instrument. Genom appropriering av en
artefakt tillgodoser sig eller ldr sig eleven formagan att anvianda artefakten eller snarare att anvénda
den uppsjo av mojligheter som artefakten omfattar. I en ldrandesituation &r det viktigt att forklara
och synliggéra tillimpningen av en specifik artefakt annars kan eleven uppleva det som
meningslost. Det dr forst ndr eleven upplever artefakten som relevant i1 specifika situationer som
artefakten till sist blir anvéindbar och meningsfull. Det 4r &ven d4 som artefakten kan borja mediera
eller formedla kunskap. Med erfarenhet av att anvénda artefakten kommer dven elevens férmagan
att avgora nér och hur den ska anvindas artefakten beroende pa situationen.

Elevens begreppsforstaelse och dess strategier formas av de mdjligheter och begransningar som
en artefakt omfattar. I vissa fall kan det vara gynnsamt att anvénda sig av en artefakt, men i andra
situationer kan eleven begrédnsas vilket skulle vara ogynnsamt. Denna process och paverkan som
artefakten har pa eleven och dess tinkande kallas for instrumentalisering. Dock ér det nddvandigtvis
inte bara si att artefakten paverkar och formar eleven, utan att eleven kan forma artefakten. Till
exempel genom att ladda upp nya program och uppdateringar. Denna process eller paverkan kallas
for instrumentalisation. I undervisningen ar det ocksé viktigt att lararen har en strategi for hur den
ska arbeta med savél individens utveckling av instrument, men ocksa med kollektivet. Larandet av
ett instrument sker bade individuellt och 1 ett socialt samspel. Det ar darfor viktigt att l1draren antar
en aktiv roll som ledare av orkestern, alltsa eleverna och deras instrument. Liraren maste ta i
beaktning vilka artefakter som é&r tillgdngliga samt vilja ett lampligt matematisk omrade. Dessa
faktorer ska sedan med hjélp av ldrarens didaktiska kunskaper integreras i undervisningen sa att mél
och mening med lektionen efterfoljs, ocksa kallat orkestrering (Drijvers & Trouche 2008).

3.3. GeoGebra och integraler

Mehanovics (2011) sammanfattar i sin studie flera utmaningar och mdjligheter med att arbeta med
matematisk programvara i matematikundervisningen pd gymnasiet. Resultatet i studien kan dven
appliceras pa annan dynamisk eller matematisk programvara som anvinds i undervisningssyfte och
larandesituationer. Det resultatet visar dr att dessa typer av programvaror mdjliggor att eleverna kan
arbeta med matematik pa ett kreativt och interaktivt sitt (Mehanovics 2011). Nedan presenteras
foljande omraden fran Mehanovics studie: 1) elevers anvindande och forstdelse av GeoGebra nir
momentet integraler introduceras. 2) larare och deras anvindande av GeoGebra vid presentationen
av integraler samt forhinder som himmar lirare att anvinda programmet i dess fulla potential. 3) en
kort sammanfattning av studien.

I den forsta delen formulerades det i hypotesen att det kan finnas olika sétt for elever att arbeta
med matematik i GeoGebra. For att prova denna hypotes genomfordes laborationer 1 klassrummet,
samt intervjuer med elever. Denna data jimfordes sedan med Guin och Trouches (2002:206-207)
modell som bestar av fem arbetssitt som eleverna anvénder sig av vid anvdndandet av symboliska
minirdknare. I korthet kan sdgas att dessa arbetsmetoder berdr bdde vilka kunskaper eleven har om
instrument och om det matematiska innehallet, men ocksa om hur och varfor eleven anvéinder sig av
dessa kunskaper i arbetet med integraler. I deras analys konstateras det att de elever som var bdst pa
att anvianda GeoGebra och dess potential var de elever som kunde omsitta deras kunskaper om det
matematiska innehallet i programmet GeoGebra. De elever som bade saknade matematiska
kunskaper om integraler samt tekniskt kunnande om GeoGebra hade stora problem med att utforska
mer om integraler med hjélp av programmet. Utmaningen for dessa elever var att forsta fordelarna
med att anvinda GeoGebra. Detta dr kopplat till kunskapen kring hur och varfér man ska anvianda
programmet, vilket far sin f6ljd i att dessa eleverna tar langre tid pa sig att ldra sig hantera verktyget
samt att slutféra uppgifter med det. Det kan ocksé sdgas att alla elever, oavsett arbetsmetod, tyckte
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det var viktigt att kunna I6sa uppgifter med papper och penna. Detta da eleverna uttryckte att de
forutsdtts kunna beméstra detta pd nationella proven, vilket fick till f6ljd att de beddomde denna
metod som viktigare @n att kunna anvinda GeoGebra.

I den andra delen uppticktes tre olika typer av forhinder som hdmmar ldrare att anvinda
GeoGebra 1 sin fulla potential i arbetet med integraler. Dessa tre var kunskapsteoretiska, tekniska
och didaktiska forhinder. Kunskapsteoretiska hinder ar beroende av ldrarens kunskaper om olika
representationsformer och uttryckssitt. Studien visade dven att vissa larare ansdg att GeoGebra bara
fungerar som ett visualiseringverktyg, vilket bidrar till att eleverna inte ges mojlighet att ytterligare
experimentera och utforska begreppet integraler. Detta d& ldrarens bristande foOrstaelse av
programmets potential dverfors pa hur man arbetar i det. Tekniska hinder handlar bland annat om de
svarigheter som ldrare har och hur detta kunde fa ldrare att kdnna sig obekvédma i konstruerandet
och arbetet med programmet. Alla ldrare kunde dock utan ndgon hjilp skapa en egen presentation
av integraler 1 programmet. Det kan tilliggas att det var forsta gdngen som nagra av lararna arbetade
med just GeoGebra, men alla hade erfarenhet av att arbeta med ndgon typ av programvara.
Didaktiska hinder handlar om svérigheterna med att integrera tekniska hjdlpmedel 1
matematikundervisningen. Ldrare méste fOrstd att eleverna anvinder programmet péd olika sitt,
vilket beskrevs i den forsta delen. Detta fOrutsdtter att ldraren organiserar och aktivt vigleder
eleverna i klassrummet. Négra av ldrarna blev 6verraskade av de svérigheter som uppstod nédr man
anvinde programmet 1 undervisningen, samtidigt som andra liarare var medvetna om elevernas olika
arbetsmetoder. Dock uppstod det dnda svarigheter for dessa ldrare da de sjélva inte var sd trygga
med att utféra processen pa egen hand. Léararna upplevde att det var svart att integrera arbetet med
matematiskt innehdll i GeoGebra. De uttryckte dven ett behov av att fa handledning i hur de ska
kunna hjilpa eleverna pa bista sétt.

Avhandlingen, i sin helhet, kan sammanfattas med att sdga att anvindandet av GeoGebra i
arbetet med integraler var nagot som eleverna var positiva till. Variationen i undervisningen, samt
det praktiska anvindandet av programmet, betonas av ldrarna. Arbetet med GeoGebra medforde att
matematiskt innehdll kunde presenteras och ldras ut pa ett nytt sitt, som till exempel genom
visualisering och synliggorandet av olika representationsformer. Elever méste bli medvetna om
programmets didaktiska podng och de maste fa stod. Dessutom paverkas elevernas attityd till
programmet beroende pd hur de examineras. Arbetet med GeoGebra medforde utmaningar,
svarigheter men ocksd mojligheter. Detta var nadgot som ldrarna fick erfara da de skulle integrera
programmet i sin undervisning. For att detta ska bli konstruktivt krdvs det att ldrare sjélva far stod
och handledning. Dock hade alla ldrare, oberoende av tidigare erfarenhet av liknande programvara,
svarigheter med att fullt ut anvinda GeoGebra och dess potential. Slutligen, for vidare studier,
ndmns dmnet om att integrera smartphones 1 undervisningen.
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4. Resultat och analys

I detta avsnitt presenteras resultaten 1 form av ett antal rubriker. Under varje rubrik presenteras
resultatet fran intervjuerna forst, foljt av en analys. Under vissa rubriker presenteras resultatet fran
intervjuerna i form av en sammanfattning, foljt av en eller tva paragrafer med lite mer utforligt
resultat fran intervjuerna och till sist en eller tvd paragrafer med analys. Resultatdelarna skiljer sig
alltid fran analysdelarna i termer av att endast analyserna innehaller referenser till vér teoretiska
anknytning och tidigare forskning. Det kan tilldggas att det ibland indirekt refereras till bilaga 3, 1
vilken de omarbetade transkriberingarna presenteras mer utforligt. Dessa dr numrerade fran 6.1. till
6.10. med tillhdrande underrubriker. Numreringen &r enligt strukturen i kapitel 4, dir exempelvis
4.1. och 6.1. behandlar samma fraga.

4.1. Olikheter kring forsta kontakten med programmet

P& denna punkt skiljer sig respondenternas svar i hdg grad. Niar man var ute pd nitet, under
universitetsstudier, genom en kollega eller olika evenemang, var svaren som gavs.

Detta kan tyda pa att utlairandet av GeoGebra eller andra digitala verktyg inte haft en given plats
1 lérarutbildningen d& respondenterna genomfOrt sina ldrarutbildningar. Dock menar flera av
respondenterna, under andra rubriker, att d&ven om styrdokumenten inte explicit ndmner nagot
digitalt hjalpmedel s& méiste ju verksamma och kommande larare kunna hantera &tminstone ett
sddant, da de ska ldra ut dessa kunskaper till eleverna. Detta da eleverna ska “utveckla kunskaper 1
att anvinda digital teknik [...]” (Skolverket 2011b:11-12). Detta pekar pé vikten av att hanterandet
och anvindandet av digital teknik méste integreras redan i lararutbildningen samt fortbildningen av
verksamma matematikldrare.

4.1.1. Nyfikenhet och eget utprovande

Hér svarar majoriteten primaért att de 1art sig hantera programmet genom att testa sig fram pa egen
hand. Sekundirt har de anvéant sig av manualer, tutorials, GeoGebra-forum, en kollega, artiklar,
wikis, Facebook-grupp, bok pa &dmnet, programmets inbyggda funktionshjilp eller googlat
funktioner. Detta har inte bara gjorts pé arbetstid utan d&ven mycket pd deras fritid. Resultatet visar
att alla utom Ulla kénner sig trygga med att hantera programmet. Orsaken till detta, enligt Ulla, kan
vara bristen pa att kontinuerligt ha ndgon kollega att bolla idéer med. Tva ytterligare skél ndmns 1
6.9.3. dir hon sédger att hon inte har tid och dven kdnner sig osdker i sjdlva programmet.
Tidsaspekten é&r, enligt Bertil, ingen ursédkt vilket han kommenterar i 6.10.2. Han menar snarare att
det dr ldraren som behdver komma dver en troskel, ndgot 1 stil med att 1dgga undan ndgot annat for
att ge plats at det nya.

Det ar intressant att notera att alla respondenterna primaért l4rt sig att hantera programmet genom
att prova sig fram. Detta samt att de maste spendera mycket tid utover sin arbetstid &r nidgonting
som tyder pd en hdg motivation och inre drivkraft till att 1ira sig programmet. Resultatet indikerar
ocksa att respondenterna mestadels ér sjdlvstdndiga, men att de vet vart de skall leta om de stoter pd
problem. Ulla uttrycker ett behov av att kunna bolla idéer med nagon, vilket liknar det behov av
handledning som lérare i Mehanovics (2011) studie uttryckte.

4.1.2. Brist pa fortbildning
P& denna fraga svarar tvd av respondenterna att de har erbjudits fortbildning vid ett tillfdlle vardera.
De tre resterande har inte fatt ndgot erbjudande om detta. Det kan dven tilldggas att flera av av de
sjdlva haller 1 utbildning pa omradet.

Att flera av dem sjélva haller i utbildning pd omradet skulle kunna tolkas som att de sjédlva inte
har ndgot behov av vidare fortbildning. Att endast tvd av fem har erbjudits fortbildning &r
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anméarkningsvért da det star i badde grundskolans och gymnasieskolans ldroplan att 1drare maste ges
mojligheter till kompetensutveckling sé att de pa ett professionellt sdtt kan utféra sina uppgifter
(Skolverket 2011a; Skolverket 2011c). Nagot som rektorn/rektorerna pa varje skola har till uppgift
att genomfora. Detta ndimner 4ven Mehanovics (2011) i sin studie, da han menar att lirare maste ges
stod och handledning for att arbetet med GeoGebra ska bli konstruktivt. Han ndmner dven att alla
larare, oberoende av deras erfarenheter av liknande programvara, hade svért att fullt ut anvinda
GeoGebra och dess potential. I gymnasieskolans ldaroplan betonas vikten av att ldrare aktivt foljer
med i didaktisk och pedagogisk forskning, ett ansvar som ligger hos ldraren. Att ldraren &r insatt i
detta paverkar i sin tur planering och strukturering av undervisningen. Detta dr ytterligare ett skil
till varfor det dr viktigt att ldrare far fortbildning pad omraden som é&r relevanta for undervisningen,
enligt oss. | sammanhanget, dr det intressant att notera Svens reflektioner under 6.10.2. Har menar
han att det ar tvd faktorer som pédverkar ldrarens mdjligheter till att anvinda GeoGebra i
matematikundervisningen. Det dr bade ldrares osdkerhet kring hur man hanterar programmet samt
osdkerheten géllande ldrares matematikkunskaper. Samma problem beskrivs dven i Mehanovics
studie, dér i1 termer av kunskapteoretiska hinder.

4.2. Professionella och privata motiv

P& denna fraga svarar Manne, Berit och Sven att programmet med fordel kan anvidndas for att
visualisera matematiken. Dock ndmner dven Ulla och Bertil detta under andra fragor. Utover detta
s& ndimner Manne och Sven att programmet dr dynamiskt i motsats till att vara statiskt. Andra motiv
som ndmns dr att det dr anvéndbart for eleverna i sd vél undervisningen som i framtiden, det ar
snabbt, laborativt, elever med nedsatt motorik kan anvdnda programmet, det tillgodoser behovet av
integrerad teknik 1 matematikundervisningen, samt att anvéindandet av programmet har bidragit till
vidgade sociala och professionella relationer.

Det gar att kategorisera deras svar som professionella och privata motiv. De professionella
motiven dr pd nagot sétt kopplade till lararyrket och undervisningen medan personliga motiv
associerar till eget intresse och vénskapliga relationer. Manne séger till exempel att eleverna kan
anvidnda programmet som tekniskt eller digitalt hjdlpmedel i1 skolan, framtida studier eller
arbetslivet. Det kan tilliggas att Sven tycker att GeoGebra &r det bista pedagogiska hjdlpmedel, for
undervisningsdndamal, som han sttt pa. Vidare menar Berit att GeoGebra mojliggér smidigare
laborationer 1 jdmforelse med att till exempel rita for hand. Dock framkom det att minst tva av
respondenterna virdesitter att eleverna dven ska kunna 6va procedurer och motoriska moment for
hand med hjdlp av papper och penna. Detta, likt att arbeta med GeoGebra, kan ocksa bidra till att
eleverna forbéttrar sin procedurella eller operationella begreppsforstaelse. De privata motiven
summeras med att de personligen gillar programmet eller att samarbetet och interaktionen med
andra anvidndare pa nitet Oppnar upp for goda vénskaper ddr man utover GeoGebra-relaterade
problem dven kan diskutera livet i storsta allménhet. Vidare sdger Manne, att “matematiken &r just
nu i en guldalder som ar fullt jimférbar med den i1 antiken eller rendssansen. Mycket av det dr pa
grund av den digitala tekniken och datorerna”. Bertil menar att den typiska svensken anvinder
tekniska hjdlpmedel hela tiden i vardagen och dérfor stiller sig Bertil fragande till varfor skolan inte
har f6ljt med i utvecklingen.

Visualisering av matematiken, har stod 1 sa vél styrdokumenten som i matematikdidaktisk
forskning (Bergsten et al. 1997; Bu & Schoen 2011; Gustavsson et al. 2011). I Mehanovics (2011)
studie visar dess resultat att ldrarna endast ansdg att GeoGebra fungerar som ett
visualiseringsverktyg, detta pd omradet integraler. I kontrast till detta enda svar, kan man konstatera
att det framkom flertalet exempel i var studie, pad hur, vad och varfér GeoGebra kan anvindas,
exklusive visualisering. I grundskolans kursplan ndmns det att matematikdmnet &r dynamiskt da
objekt och begrepp kan gestaltas med olika uttrycksétt (Skolverket 2011a). Att GeoGebra och
matematik dr forenliga, dr ndgot som vi tycker detta implicerar. Vidare, att forbereda eleverna infor
framtida studier eller arbetslivet ndmns 1 gymnasieskolans uppgift i termer av att skapa en bra miljo
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for larande och utveckling (Skolverket 2011c). Nagot som bidrar till att eleven lar sig hur den ska
gbra nagot, men inte varfor (Bergsten et al. 1997; Bu & Schoen 2011). Bu och Schoen (2011)
ndmner att de hjdlpmedel som anvidnds inom matematiken &r starkt kopplade till specifika
samhéllen och dess tekniska utveckling, ndgot som dven Bertil och Manne papekar.

4.3. GeoGebras mangsidighet i undervisningen

Hir ndmns &terigen visualisering som ett exempel pd hur man kan arbeta med programmet i
undervisningen. Utover detta sd nimner bade Ulla och Berit att det ar viktigt att inte ga for fort fram
ndr man undervisar med GeoGebra, ndgot som de tycks ha ldrt sig genom erfarenhet.
Respondenterna ger manga exempel pd hur man kan undervisa med GeoGebra beroende pa
elevernas, lirarens och skolans forutséttningar.

I undervisningen anvdnder Manne programmet vid begreppsintroducering, grafritning och
skapandet av vackra bilder. Han anvinder det ocksd som problemlosningsverktyg, skapandet av
appar for trdning pa automatiserade moment, 16sa komplexa och vardagsnira statistiska problem,
programmera java-kod samt till att géra simuleringar. Overgripande menar han att GeoGebra ir en
matematikmiljo dér eleverna uppmuntras till att experimentera, leka och reflektera kring matematik.
Vidare ndmner han ocksd virdet av att kunna 16sa svara och komplexa problem med hjilp av
GeoGebra, vilket han menar bidrar till 6kad begreppsforstaelse genom att arbeta med vardagsnéra
problem. Bertil anvénder frimst programmet till att visualisera och konkretisera samband och
begrepp, problemldsning samt vid introduktion av nya avsnitt. Vid introduktionen av nya avsnitt
anvinder han gérna tillrdttalagda problem som eleverna, med hjilp av GeoGebra, 16ser. Han kan till
exempel sdga till en elev att “forst forsoker du sjélv, sedan diskuterar du med kompisen, och sist
diskuterar vi i helklass”. Det kan tilliggas att Bertil anvénder det visuella och konkreta material som
GeoGebra mojliggor till att teoretisera och bygga begreppsforstielse tillsammans med eleverna. Pa
ett liknande sitt arbetar dven Ulla med programmet d& hon genom visualiseringen av olika begrepp
har en diskussion i klassen. Som ldrare, enligt Ulla, dr det viktigt att inte ga for fort fram nir man
jobbar med GeoGebra. Detta kan bidra till att eleverna forblir nyfikna, reflekterande och deras
tankar ventileras i en diskussion, nagot som dven Berit ndmner under 6.10.2.

I undervisningen anviander bade Berit och hennes elever GeoGebra som ett redovisningsverktyg.
Hon anvinder det dven vid laborativt och utforskande arbete samt vid fardighetstrdning. Nar hon
sjilv anvinder det som ett redovisningsverktyg ar det i termer av ett klassiskt flipped classroom.
Utover detta kan det tilliggas att Berit gidrna skapar appar dér eleverna kan arbeta med
fardighetstraning i vilka de steg for steg kan se losningen pa ett problem. Detta mdjliggor att
eleverna kan fortsétta arbeta hemma dven om de inte har en ldrare nirvarande. Berit podngterar
ocksé vikten av att undervisningen priaglas av variation. Sven anvéinder frimst programmet for att
skapa och visa filmer eller screencasts i form av tutorials. Han skapar dven skridddarsydda program
sa att eleverna kan slumpa uppgifter som komplement till bokens uppgifter samt for att visa
eleverna hur littanvént programmet dr. Det sistndmnda dr nagot som han menar kan bidra till att
eleverna vill utforska GeoGebra sjédlva. Liromedlens uppgifter inom omradet normalférdelning ar
ofta krystade och onaturliga vilket bidrar till att verklighetskidnslan tappas, enligt Manne. Hér tycker
han att GeoGebra dr anvindbart for att hantera uppgifter tagna fran verkligheten, d&ven mer
omfattande uppgifter.

Det Manne ndmner géllande miljo kan kopplas till att skolan har till uppgift att skapa en bra
miljé dar utveckling och ldrande fraimjas (Skolverket 2011c). Det Bertil podngterar ovan, gillande
visualisering och begreppsforstielse, kan kopplas till fo6ljande citat: “den som har tillgang till flera
olika representationer for att beskriva samma matematiska begrepp har en rikare och mera
funktionell begreppskunskap. Att kunna vixla mellan olika representationer dr ocksa nagot som
manga menar starkt bidrar till problemlésningsférmagan” (Gustavsson et al. 2011:36). Ulla nimner
elevdiskussioner, vilket kan kopplas till att lirande bade sker individuellt och i socialt samspel
vilket styrks av Drijvers och Trouche (2008).
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Berit skapar appar, for fardighetstrining, som steg for steg visar hur man I6ser uppgifter. Bu och
Schoen (2011) konstaterar att alla delar inom matematiken 4r berorende av varandra. Hér tycker vi
att de appar som Berit skapat kan anvindas for att synliggéra det Bu och Schoen sédger. Berit menar
att undervisningen ska varieras, vilket vi bedomer gér i linje med styrdokumenten. Bédde grund- och
gymnasieskolans styrdokument ndmner att undervisningen ska varieras i1 termer av innehall och
arbetsform. Svens skapande av skridddarsydda uppgifter till eleverna &r nadgot som vi ocksa bedomer
foljer styrdokumenten da léraren ska anpassa undervisningen utifran varje elevs unika behov och
forutsittningar (Skolverket 2011a; Skolverket 2011c¢). Arbetet med verklighetstrogna uppgifter, som
Manne talar om, nimns bade i styrdokumenten och i matematikdidaktisk forskning s& som RME
(Bu & Schoen 2011).

4.4. Visualisering av matematik

Sammanfattningsvis menar respondenterna att GeoGebra dr gynnsamt da man vill visualisera
matematiken, till exempel 1 form av samband och begrepp. Geometri och funktionsldra dr ocksa
nagot som de flesta nimner som gynnsamma omraden. Utover dessa nimns modellering, algebra,
datainsamling, synliggérandet av samband, statistik, grafisk problemldsning, derivatans definition,
enhetscirkeln och trigonometriska ekvationer.

Visualisering synliggor flera representationer samtidigt och om eleverna kan hantera flera
representationer dr det nagot som styrker elevernas matematiska kunskaper, enligt Manne. Detta
menar han dven styrks av mycket forskning. Relaterat till detta ar att Ulla, Berit och Bertil explicit
ndmner att anvindandet av GeoGebra dr gynnsamt d4 man vill visa p4 sambandet mellan olika
matematiska representationer, exempelvis algebraiskt och grafiskt. Nar Sven anvidnder GeoGebra
inom geometrin sa dr malet att dvertyga eleverna, inte bevisa saker. Detta da han menar att “eleven
tror ju blint pa det som en dator sidger pa gott och ont”. Han menar hér att eleverna maste tdnka
kritiskt och reflektera kring materialet vilket d&ven Berit papekar. Sven ndmner dven under 6.9.1. att
“ddremot kan man ju inte sld av datorn och sla av hjdrnan! Utan sjdlva processen maste dnda dga
rum hér inne [i huvudet] pa nigot vis”.

Modelleringsuppgifter anvander ofta Manne i1 form av inldmningsuppgifter vilka ocksa
behandlar begrepp, rutinuppgifter och problemlosning. Nar Berit tinker pa geometri dr det i termer
av laborativt arbete, och i statistiken syftar hon mer péd visualisering. Manne och Bertil menar att
man kan léra sig att se att matematiken hinger ihop och inte ar separata delar, vilket kan bidra till
att man ser matematiken som en helhet.

Det resonemang som respondenterna har gillande visualisering och matematiska
representationer dr att det bidrar till en utdkad problemlosningférméiga samt en mer nyanserad
begreppskunskap. Detta dr nagot som dven Gustavsson et al. (2011) ndmner. Dessa kunskaper och
formagor bedoms som viktiga i matematikundervisningen, enligt grund- och gymnasieskolans
styrdokument (Skolverket 2011a; Skolverket 2011d). Sven dr inne pd samma spar d& han siger att
manga elever vet hur man rdknar med funktioner, men att véldigt fa har en djupare forstéelse for
dem. Vidare nimner han att “funktionslira med grafer ar véldigt visuellt”. Det impliceras ovan,
genom det Sven och Berit sdger om kritiskt tdnkande, att lararen har en viktig uppgift 1 att hjélpa
eleverna att forhalla sig till representationerna pé ett kritiskt och reflekterande sétt. Detta d& “det &r
viktigt att vara medveten om att de digitala programmen dr konstruktioner och modeller”
(Skolverket 2011b:11-12). Begreppen modellering och problemldsning, som bland annat nimns av
Manne, dr nigra saker som dr centralt innehall i matematikdmnet pa gymnasiet (Skolverket 2011d).
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4.5. Att identifiera omraden dir programmet ir mindre gynnsamt

Pa denna frdga ndmns det ytterst f& omraden och programfunktioner dir respondenterna tycker att
det d4r mindre gynnsamt att anvinda GeoGebra. Generellt har respondenterna inga svérigheter att
genomfora en gynnsam undervisning inom de omraden de behérskar. Dock reserverar sig nagra dd
de inte kan uttala sig om omraden eller programfunktioner som de dnnu inte arbetat med sa mycket.
Ulla ndmner glidare, Berit ndmner CAS, Bertil nimner geometri, och Sven ndmner ritandet av
hogregradspolynom och algebraiska polynomkurvor av hogre grad. Berit gor dven ett tilligg
angdende de begriansningar som programmet har i termer av kapacitet och programfunktioner. Hon
ndamner har loopar och att programmet hianger sig ndr man kor ménga saker samtidigt. Manne siger
dven att vissa delar av koden kan vara buggig, men ndmner inte nagot specifikt exempel. Sven
tycker att det 4r mindre gynnsamt att anvdnda CAS och spreadsheet, detta da han tycker att dessa
saker dr béttre att gora for hand eller med Excel. Det kan &dven tilliggas att Manne och Sven
foredrar att lata eleverna gora vissa saker for hand, med papper och penna, 4&ven om det ar sé att
GeoGebra faktiskt kan anvéndas till denna procedur.

De flesta respondenterna har god arbetsvana i programmet, trots detta s har de inte anvéant sig
av alla omraden som programmet har att erbjuda. Tva mojliga forklaringar till detta, enligt oss, kan
vara tidbrist eller att de kdnner att det inte finns ett behov for tillféllet. Ett ytterligare alternativ kan
vara att programmet &r brett, vilket kan bidra till att det faktiskt tar lang tid att utforska allt. Detta da
vi generellt uppfattat att respondenterna lagt ner mycket tid pa de omrdden som de behérskar. Det &r
dven intressant att Manne och Sven ndmner att vissa saker bor goras for hand, ndgot som @ven Berit
och Bertil nimner under andra fragor. De ndmner dock inte inom vilket eller vilka omraden som det
skulle vara mer gynnsamt att skriva for hand. Amnesplanen i matematik nimner att eleverna skall
kunna rdkna “[...] med och utan digitala verktyg” (Skolverket 2011d:15). Detta kan séttas i motsats
till att respondenterna generellt prioriterar GeoGebra hogre dn att lira sig saker for hand. Dock
namner de flesta att det ar viktigt att géra vissa saker for hand.

4.6. Att skapa sitt eget undervisningsmaterial

Alla respondenter har hdr en gemensam ndmnare - att de skapar i princip allt material pa egen hand.
Respondenterna nimner flera fordelar med detta. Manne siager att dessa kunskaper kan komma att
gynna eleverna dd de ska skapa egna saker medans Ulla menar att detta &r ndgonting positivt di
man kan anpassa materialet helt till gruppen man undervisar. Hér far hon dven stdd fran Bertil som
ar inne pad samma spar. Berit tycker att det bast att skapa saker sjélv da det blir ldttare att forklara
vad man gjort for eleverna, ndgot som Manne ocksa ndmner. Att skapa saker sjdlv dr ocksad nagot
som Sven gor, detta da han tycker att det gar fortare, det blir precis som han vill samt att det &r
roligare. Det &r ocksa intressant att ligga mirke till var de far sina idéer ifran. Ulla och Berit
anvinder sig mycket av spontana idéer och Sven far mycket idéer fran konferenser. De andra
ndmner inget specifikt, detta da respondenterna inte forvéntades svara med specifika exempel.

En allmin fOrutfattad mening gillande ldrare, enligt oss, dr att ldrare ofta arbetar mycket
sjalvstandigt i motsats till att samarbeta. I resultatet synliggors detta dels i skapandet av materialet
men ocksa 1 distribuerandet av materialet till andra. I skapandet tycker vi oss se mindre tendenser
till samarbete med kollegor. Vidare géllande delandet av eget material s& sdger Ulla och Bertil att
det dr svért att dela med sig av det material de skapat da det 4r skapat for en sa specifik grupp eller
klass. Vi forstar detta d& det grundar sig i styrdokumenten som sdger att undervisningen maste
anpassas efter varje elevs behov och forutsittningar (Skolverket 2011a; Skolverket 2011c). Det kan
tillaggas att Berit och Sven ndmner, under en annan rubrik, att vardera av dem delar med sig av sitt
material till en kollega samt att deras material &r tillgéngligt via nétet.
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4.7. Elevers feedback

Alla utom Bertil och Ulla upplever att vissa av deras elever inte gillar programmet. Bertil upplever
att det inte finns nagon troskel for eleverna att ta sig 6ver och Ulla menar att eleverna pratar om vad
de lért sig genom programmet, ndgot som hon tror beror pé att programmet &r sé bildligt. Den kritik
som ndmns dr att det finns elever som inte riktigt &r vdn med datorn och dédrmed hellre jobbar med
grafritande rdknare. Ytterligare skdl som ndmns dr att eleverna inte vill sldpa med sig en dator
Overallt, de upplever att det dr jobbigt med ett extra moment, att de hellre rdknar 1 boken dé de &r
trygga med detta och att de tycker att lararen dveranvinder GeoGebra. De elever som har ett stort
intresse upplever programmet som positivt d& de ser nyttan med det. De tycker dven att programmet
ar latt och snabbt, det dr bra att de far ha det pd provet och att de kan anvénda det vid fortsatta
studier. Dessutom tilldgger Berit att de duktigaste eleverna anvdander GeoGebra sjdlvmant och att de
inte klarar sig utan det.

Motiven ovan tycks bidra till att eleverna kdnner sig motiverade att ldra sig hantera och anvénda
programmet. Mehanovics (2011) konstaterar att de eleverna som var bist pd att anvinda GeoGebra
och dess potential var de elever som kunde omsétta sina matematiska kunskaper. De elever som
bade saknade matematiska kunskaper om integraler samt tekniskt kunnande om programmet hade
stora problem med att utforska mer om integraler med hjdlp av programmet. Utmaningen for dessa
eleverna, enligt Mehanovics, var snarare att forsta fordelarna med att anvinda GeoGebra vilket &r
ndra kopplat till kunskapen kring hur och varfér man ska anvdnda det. Detta resulterar 1 att dessa
elever tar langre tid pa sig att lira sig hantera verktyget samt att slutféra uppgifter med det. Det kan
ocksa sédgas att alla elever, oavsett arbetsmetod, tyckte att det var viktigt att kunna 16sa uppgifter
med papper och penna. Detta da eleverna uttryckte att de forutsitts kunna bemistra detta pa de
nationella proven, vilket bidrar till att de anser detta vara viktigare dn att lira sig hantera GeoGebra.
Utifran detta, menar vi att det &r viktigt att fordelarna med programmet synliggdrs 1 undervisningen.

4.8. Andra digitala verktyg i undervisningen

Manne ndmner att Wolfram Alpha, som &r ett professionellt verktyg, har en starkare motor &n
GeoGebra. I undervisningen anvinder han och hans elever sig av Wolfram Alpha till 5 % av tiden.
Ett program som dven Bertils elever far anvinda di han vill visa pa programmets tillginglighet,
kraftfullhet samt att det klarar av oerhort minga saker. Manne haller med om att Excel har bra
funktioner, dock foredrar Manne att anvinda GeoGebras motsvarighet vilket dr spreadsheet d& det
ar integrerat med de andra delarna i programmet. Ulla anvinder sig av Numbers och Pages dd hon
visar diagram och tabeller, ndgot hon tycker gar mycket snabbare 4n att gora det for hand samt att
dessa program &r inkluderade pé skolans iPads. Berit ndmner inget specifikt, dock skulle hon vilja
lara sig MatLAB av eget intresse d& det dr mer kraftfullt &n GeoGebra. Hon ndmnde under 6.6. att
GeoGebra har en tendens att hinga sig dd man goér for ménga saker samtidigt.

Det stér i styrdokumenten att eleverna skall kunna anvinda nagot digitalt verktyg och eftersom att
styrdokumenten inte explicit ndmner nagot specifikt digitalt verktyg, sd &r det upp till varje elev att
avgora vilket verktyg de vill anviinda. Lérare kan sjdlvklart foresprika ett specifikt verktyg, men i
slutdindan &r det upp till eleven att avgéra. Som vi ndmnt ovan, vill Berit ldra sig MatLAB, dock
anser hon inte att programmet ar ldmpat att anvdnda 1 undervisningen.
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4.9. Teoretisk bakgrund

Under denna rubrik behandlas respondenternas svar géllande styrdokument samt
matematikdidaktisk forskning och ldrandeteorier.

4.9.1. Styrdokumenten som motiv

Alla respondenterna dr eniga om att digitala verktyg har en sjdlvklar del i matematikundervisningen
samt att undervisningen behdver anpassas beroende pa vilka elever man har. Som ett svar pd hur
man kan anpassa undervisningen sdger bade Sven och Berit att man kan skapa appar som eleverna
kan anvénda vid fardighetstrining. Alltsa, att man skrdddarsyr ett program eller en app i GeoGebra
som till exempel genererar slumpade Gvningar pé ett specifikt omrade, och pé sa sitt far eleverna
antingen farre eller fler uppgifter att arbeta med, beroende pa situationen. Vidare, menar Berit att de
elever som framforallt gynnas av att arbeta med GeoGebra dr de som har ett matematikintresse och
som dr duktiga i &mnet. For de elever som inte har ett lika stort intresse for &mnet “stjdlper [det] mer
an det hjélper”, enligt Berit. Manne sdger att dessa elever ocksa ska ldra sig att anvidnda och hantera
digitala verktyg d& det ndmns i styrdokumenten. Att styrdokumenten dr otydliga pd vissa omrdden
bidrar till en viss forvirring, tycker han, Bertil och Sven. Manne menar att det dr otydligt med vad
som menas med att studera differentialekvationer samt vad som menas med digitala verktyg. Att det
sistnimnda &r otydligt papekas dven av Sven. Manne menar att detta dr helt annorlunda i andra
nordiska ldnder dér de har specificerat GeoGebra i styrdokumenten, ndgot som han menar far effekt
pa bade ldarare deras forhallningssatt till digitala hjdlpmedel och dess plats i undervisningen.
Samtidigt menar han att Skolverket haller pa att fordndra sin instillning samt att eleverna i allt
storre grad anvander sig av datorer och digitala verktyg. I relation till detta ndmner Ulla att om
GeoGebra skulle bli ett kunskapskrav, s& som det dr 1 Norge, s& behovs det avsittas tid och utrymme
for fortbildning d4 manga lérare inte kan hantera programmet. Annars menar Ulla att det inte blir
ndgon fordndring. Vidare, Bertil tycker att styrdokumenten &r otydliga gillande vad som menas med
att eleverna ska kommunicera matematik i handling samt en viss otydlighet géllande relationen
mellan det som star under centralt innehall och det som stér i mélen/kraven. En bidragande faktor
till forvirring och otydlighet kan, enligt Bertil, bero pa vilken skolledning man jobbar under. Han
stiller sig frigan: “Ar styrdokumenten levande dokument eller &r dem det inte?”. Han tilligger att
manga matematikldrare upplever de nuvarande styrdokumenten som otydliga.

Manne ndmner en viss kritik mot att det kan vara for mycket fokus pa procedurer istéllet for
begreppsforstaelse, dd han menar att procedurer dr “omstdndigt, det tar tid och det ger inte sa
mycket”. Han ser hellre att man diskuterar ett begrepp utifran en problemsituation, dir GeoGebra
fyller en viktig funktion i termer av att det blir mer intressant, man kan 16sa uppgifter som inte
skulle vara mojliga att 16sa utan digitala verktyg och de fir dven utveckla sin modelleringsforméga,
nagot som ndmns 1 d&mnesplanerna. Formigor ndmns dven av Bertil géllande hanterandet av
procedurer, grafiska metoder samt problemlosning med och utan digitala verktyg. Vidare menar
Sven att GeoGebra dr ett av manga lampliga alternativ och att programmet kan anviandas for att
eleverna ska forstérka eller trdna pé de flesta formagorna. Forst och framst, menar Ulla, méste 14rare
kunna anvédnda IKT samt att de sjélva forstar fordelarna med att arbeta med GeoGebra. Till exempel
att GeoGebra underléttar arbetet for elever med nedsatt motorik. Berit siger att styrdokumenten
tydligt menar att digitala verktyg ska anvéndas i undervisningen samt att det tydligt star i centralt
innehall savil som i &mnesbeskrivningen.

Som sagt, respondenterna dr tydliga med att styrdokumenten ndmner digitala verktyg, vilket
dven framkommer under tidigare rubriker. Att man kan skapa appar som ir anpassade for en
specifik individ eller klass bedémer vi gér 1 linje med styrdokumenten som ndmner att varje elevs
unika behov och forutsittningar ska tillgodoses (Skolverket 2011a; Skolverket 2011c). Detta
kompliceras av det som Berit sdger géllande att det bara dr de matematikintresserade eleverna som
gynnas av GeoGebra. Mehanovics (2011) ar delvis inne pad samma spar da han menar att det ar de
mest kunniga eleverna som gynnas, dock nimner han &ven elevers tekniska kunnande spelar in. Det
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sistnimnda kommer dven Manne in pa under 4.7. dd han ndmner att vissa elever inte riktigt dr vén
med datorn.

Det dr intressant att Bertil sdger att han och manga andra liarare upplever styrdokumenten som
otydliga. Néagra exempel lyder: vad som menas med digitala verktyg, hur man skall tolka kraven
och malen 1 relation till det centrala innehdllet samt vad som menas med att kommunicera
matematik i handling. Det forsta han ndmner r ndgot som dven Sven och Manne héller med om.
Digitala verktyg kan bland annat tolkas som minirdknare, datorer, surfplattor och olika
dataprogram. Som vi forstér det dr det viktigaste att eleven kan hantera nagot digitalt verktyg, inte
vilket. Dock menar ju respondenterna, under andra rubriker, att GeoGebra har méanga fordelar
exempelvis att det dr gratis, dynamiskt, méngsidigt, anpassningsbart och tillgédngligt. Vi menar
darfor att det ar upp till varje enskild elev att vilja ett digitalt verktyg som de vill anvénda, och
samma sak géller dven ldrarna. Dock maste det ju goras en avvigning om vilket digitalt verktyg
som man tycker fungerar bést i den givna situationen. Det andra han ndmner berér kopplingen
mellan kraven, malen och det centrala innehallet. Det stir till exempel att eleven skall kunna
beskriva inneborden av centrala begrepp, men det specificeras inte vilka som é&r de centrala
begreppen. Darmed fOrstar vi det som att ldraren har mojlighet att tolka vad som menas med dessa
begrepp, dock maste allt det centrala innehallet i en kurs behandlas i undervisningen. Det tredje som
Bertil ndmner berdr tolkningen av vad som menas med att kommunicera matematiken i handling.
Sjélv tolkar han det som att eleverna kan rita en graf pa datorn for att sedan skriva ut den pa papper,
dock dr nog detta inte den enda tolkningen. Sedan nimner han dven att det spelar stor roll vilken
attityd eller instéllning som skolans ledning har géllande styrdokumenten. Lérare och rektorer
forutsétts att jobba utefter styrdokumenten, men vi menar att det inte alltid ar sa enkelt nér det finns
mojlighet till att tolka dess innehall. Vi anser att innehéllet 6vervdgande ar tydligt, och att det bara
fa delar som é&r otydliga.

4.9.2. GeoGebra som verktyg for att stimulera begreppsforstielse

Manne menar att om elever sjédlva far konstruera modeller sa nér de en djupare forstaelse, vilket han
sdger styrks av forskning. Ett exempel som han ndmner dr att eleverna far arbeta med léngre
modelleringsprojekt. Att eleverna far gora saker sjilva ér, enligt Berit, nagot som gor att eleverna
kommer ihag det ldngre, vilket hon sdger ar evidensbaserat. Viktigast av allt, enligt henne, &r att
undervisningen varieras i termer av att ibland borja med procedurer och i andra fall bérja med
forstaelse. Dock menar hon att det finns forskning som talar for att det &r sdmre att borja med
procedurer da detta gor att eleverna kommer ihdg innehallet sémre. Detta star i kontrast till det
Bertil sdger, d4 han alltid tycker att forstielse ska prioriteras forst. Detta dr nagot som han sédger
hjélper eleverna vid problemldsning, generaliseringar och begreppsbildning. Han tilligger att
begreppsforstaelse ska ga fore arbetet med procedurer. Vidare menar han att det visuella har med
begreppsbildning att goéra s& som visualiseringen av samband och representationer. Enligt honom
kan eleverna undvika att fastna i procedurer genom att forst borja med begreppsbildning och
enklare procedurer for att till sist I6sa problem med hjélp av tekniska hjdlpmedel. Dértill vill han
dven lagga fokus pa formella definitioner.

Berit ndmner att undervisningen madste varieras, vilket dr ndgot som ocksd omndmns i
styrdokumenten i termer av form och innehall (Skolverket 2011d). Bertil nimner, som sagt, att det
med begreppsforstaelse dr nagot viktigt, vilket innefattar bade den operationella och den strukturella
begreppsforstaelsen vilket beskrivs av Bergsten et al. (1997). Ett potentiellt problem kan darfor
uppsta, enligt Bu och Schoen (2011), d& lararen vill testa elevernas inre modeller eller forstaelse,
alltsa att ga fran det interna till det externa. Hir menar Bu och Schoen att artefakter kan anvéndas
for att testa elevers procedurella och begreppsmissiga kunskaper, likt det operationella och
strukturella. Det procedurella kan smidigt visas bade med eller utan digitala verktyg. Dock &r det
begreppsmaissiga mer komplext, vilket gor det nddvandigt att eleven borjar reflektera och analysera
kring procedurerna med hjélp av begrepp. Detta med mélet att elevens inre modell av begreppet
byggs upp, enligt Sfard (1991). Sfard menar att eleven ska kunna vixla mellan flera uttryckssatt
eller representationer. Gustavsson et al. menar att “den som har tillgang till flera olika
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representationer for att beskriva samma matematiska begrepp har en rikare och mera funktionell
begreppskunskap. Att kunna véxla mellan olika representationer dr ocksd ndgot som méanga menar
starkt bidrar till problemlosningsformégan” (2011:36). Intressant dr ocksd att skribenterna ovan
talar om formégan att kunna anvénda flera olika representationer for matematiska objekt som 1 sin
tur resulterar 1 en mer nyanserad och forbéttrad begreppskunskap. Dessutom &r vdxlandet mellan
representationer gynnsamt vid problemlosning. Bertil talar som sagt mycket om begreppsforstielse
och problemldsning, nagot som d&ven Manne ndmner under 6.4. dd han sdger att nér eleverna gor
modelleringsuppgifter sa far de “begrepp och rutinuppgifter och problemlosning pa kdpet”. Vér
slutsats dr att matematiska begrepp, representationsformer, modelleringsuppgifter samt
problemldsning, alla dr viktiga omrdden eller moment som kompletterar varandra. Om alla dessa
skulle behandlas 1 undervisningen skulle detta kunna bidra till en mer nyanserad helhetssyn av
matematiken.

4.9.3. Relationen mellan procedur och begreppslirande i laborativ matematik

Att arbeta med grupparbete dr nagot som Ulla kidnner att hon inte riktigt hunnit testa 4n. Hon kédnner
att det dr hon sjdlv som begrénsar sitt arbete, detta pd grund av att hon inte kdnner sig tillrickligt
trygg med att arbeta 1 programmet pd iPad och hon kénner att hon inte har den tiden att sétta sig in 1
det mer heller. Man kan konstatera utifrén resultatet att ingen av respondenterna utforligt har arbetat
med grupparbete 1 undervisningen. Daremot har Ulla, Berit och Sven vardera en kollega de kan
bolla idéer med och de “triggar varandra”. Sven menar att detta i ndgon méan dr kollegialt 14rande.
Vi kan konstatera att ldrande dven sker mellan ldrare vilket ocksd maste nimnas. Detta beroende &r
ndgot som 1 princip alla respondenterna pratar om da de menar att matematiken kan uttryckas eller
representeras pa manga olika sitt, som 1 sin tur dr mojliga att laborerar och synliggéra med hjélp av
GeoGebra. Visualisering av matematiken dr ndgot som Berit nimner samt att “ju fler intryck
samtidigt desto béttre, antar jag, for att man ska komma ihag det”.

Teorier ndmns bade explicit och implicit av de olika respondenterna. Manne och Sven ndmner
till exempel John Deweys teori “learning by doing”. Detta relaterar till laborativt arbetssitt, som
ocksa Berit nimner. Hon berdr dven omrddet visualisering samt att procedurer gérna kan fa foregd
forstaelse. Detta da eleverna med tiden kommer att fa forstaelsen, de far bara ha lite tdlamod. Hér
pratar Berit om att det dr viktigt att eleverna kan acceptera ett visst kaos ett tag dd hon menar att
forstdelsen kommer med tiden. Detta stér i kontrast till det Bertil sédger, da han menar att procedurer
har haft for hog prioritet historiskt sett. Bertil podngterar att begrepp méiste foregd symboler och
algoritmer, gdrna genom tillrattalagda specialfall. Han menar vidare att tekniska hjdlpmedel kan
underldtta att 1dgga fokus pa begrepp och inte procedurer. Det kan tilliggas att Berit, under en
tidigare rubrik, ndmner att hon dr medveten om att det dven finns forskning som séger att overdrivet
fokus pa procedurer inte nddvindigtvis resulterar i béttre inlérning. I motsats till detta, séger Bertil
att tekniska hjdlpmedel kan anvindas for att lagga mer fokus pa forstaelse snarare @n procedurer,
“for att representera begreppet”. UtOver detta betonar Berit vikten av variation i termer av
undervisningssétt, ndgot som dven Bertil ndmner dd han séger att variationsteorin och GeoGebra ér
“vildigt forenligt”. Sven ndmner att “som man bdddar far man ligga”, som Rousseau sa, samt att
Skinner sa att arbetet med datorer antingen ger en omedelbar beloning eller en omedelbar
bestraffning.

Bu och Schoen (2011) sammanfattar matematiskt ldrande i nigra specifika omraden. For det
forsta ndmns att matematiskt ldrande bade sker i grupp och individuellt. Det med grupparbete
ndmns dven 1 dmnesplanen for matematik dér de star att eleverna ska kunna resonera enskilt men
ocksd i1 grupp (Skolverket 2011e). For det andra sa konstaterar Bu och Schoen att matematiken
ingér 1 ett system dér delar dr beroende av varandra. Detta dr ndgot som synliggors 1 Berits svar da
hon talar om att “ju fler intryck samtidigt desto bittre, antar jag, for att man ska komma ihég det”.
Vidare, menar Sfard (1991) att procedurer kommer forst och senare kommer forstaelsen. Vi kan
dérfor konstatera att det bade finns teorier som menar pa att procedurerna ska komma forst och det
finns andra teorier som menar att man ska borja med begreppsforstaelse. Darmed drar vi slutsatsen
att matematikldrare bor kdnna till de tvd angreppssitten, men ocksa gora en avvégning om nar vilket

21



angreppssitt dr mest ldmpligt. De Sven ndmner ovan, forstdr vi som att arbetet med datorer &r
mindre forlatande d& den gor exakt det du séger till den. Detta ténker vi dr en troskel som man
behdver komma Gver for att man ska kénna att det dr vért anstringningen, vilket géller bade ldrare
och elever.

4.10. Ovrigt

Under denna rubrik berdrs omradet gillande plattformar samt ovriga reflektioner som uppkom
under intervjuerna.

4.10.1. Andra plattformar an datorer

Det finns som sagt olika plattformar som GeoGebra kan anvéndas till sa som pa surfplattor och
datorer. Dock finns det inte som en app till mobilen &n, enligt Ulla och Bertil. Att GeoGebra é&r
mindre kraftfullt till iPad, jaimfort med GeoGebra pa datorn, &r ndgot som bade Ulla och Berit
poangterar. Dock dr det bara Ulla som anvinder det pa iPad di hennes elever har iPads. Berit ser
inget direkt behov av att kunna hantera det pa surfplattor d& hennes elever anvédnder bérbara datorer.
Det ar intressant att tilligga att Sven har en egen platta, men han menar att han dr mycket fortjust 1
sitt tangentbord. Till sist, Bertil nimner att hans elever fir anvdnda andra program pd sina
smartphones, detta d& GeoGebra inte finns f6r smartphones an.

Orkestrering &r enligt Drijvers och Trouche (2008) viktigt 1 undervisningen dé digitala verktyg
anvénds. Detta dr intressant att se i relation till de nimnda plattformarna ovan. Ullas elever har inte
tillgang till datorer, kanske kan detta begrinsa deras mojligheter till att uppticka programmet eller
sé har det motsatt effekt da en iPad dr mycket tillgédnglig och anvéndarvanlig. Det dr vanligt att
svenska skolor satsar pa ett-till-ett, och darfor dr det viktigt som ldrare att orkestrera i
undervisningen sé instrumenten gors tillgdngliga for eleverna.

4.10.2. Ovriga reflektioner

Troskeln dr lite for hog for att de flesta larare ska anvinda GeoGebra enskilt utan vigledning, enligt
Berit. Detta d& hon menar att ldraren sjdlv maste vilja lara sig, att det handlar om lérarens attityd
och instdllning. Nigot som Sven dven kommer in pa di han séger att “jag tror, och det géller nog
bade larare och elever, att &r man intresserad sé lar man sig det och dr man inte intresserad sa lar
man sig inte”, aterigen talas det om instillning. Vidare menar Berit, Sven och Bertil under 6.6. att
de upplever ett visst motstand med att arbeta med det digitala verktyget GeoGebra. De menar att en
viss konservatism kan vara orsaken. Dock menar Berit att det alternativt finns vél motiverade
anledningar. Sven namner att det finns tva viktiga faktorer géllande hur trygg man kénner sig med
att undervisa med GeoGebra i matematikundervisningen. Han menar att det bade har att géra med
kunskaperna gillande programmet samt matematikdmnet. Foljande &r, enligt Berit, viktigt ndr man
undervisar med GeoGebra: att inte g& for fort fram, att vara sa precis som mdjligt gillande orden
man anvander 1 undervisningen samt att hon varierar grupperna i klasserna homogent och
heterogent, beroende pa dndamaélet. Det forstnimnda poéngterar dven Ulla under rubriken 6.3..

Vi menar att det dr viktigt att vara exakt med orden annars riskerar man att eleverna blir
forvirrade och missforstar olika begrepp, ndgot som dven ndmns av Bergsten et al. (1997). Slutligen
kommer Berit in pa detta med att organisera klassen 1 olika grupper, nagot som ar intressant da det
dven kan relateras till orkestrering. Detta i termer av att eleverna med deras instrument kan
organiseras pa olika sétt beroende pa vilka mal man vill uppna med lektionen (Drijvers & Trouche
2008).
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4.11. Sammanfattning

Alla respondenter menar tydligt att det krdvs mycket arbetstid, fritid, intresse, vilja och rétt
instéllning for att kunna hantera och anvdnda programmet pa ett gynnsamt sdtt 1
matematikundervisningen. Manga av respondenterna nidmner dven att programmet dr anviandbart da
man vill visualisera matematiken, forbereda eleverna for framtida yrke och studier, utveckla och
forbittra elevernas dmneskunskap bade procedurellt och teoretiskt, begreppsforstielse inkluderat.
Vidare kommer ménga av respondenterna in pa att programmet kan anvindas som
redovisningverktyg, for fardighetstrining och vid laborativt arbete. Hér poédngteras, av ett par
respondenter, att man inte ska ga for fort fram nér man jobbar med GeoGebra. Eleverna maste ges
tid att reflektera och ta in det som till exempel visualiseras. Att eleverna méste kunna kritiskt
granska det som visas med GeoGebra, dr ocksa ndgot som nimns av manga. Gynnsamma omraden,
enligt ménga av respondenterna, dr aterigen visualisering av till exempel samband och begrepp,
geometri och funktioner. Ytterst fa fall nimns gillande ogynnsamma omraden, dock menar nagon
enstaka att vissa matematiska omraden dr mer ldmpliga att anvénda sig av andra programvaror.
Vidare att programmet kan hinga upp sig om man gor for mycket samtidigt och att det saknas
nagon enstaka funktion i programmet. Det kan tilliggas att de flesta har god arbetsvana pa omradet
och det flesta omréaden de reserverar sig till & de omraden som de &nnu inte hunnit utforska sa
mycket. Att de flesta skapar sitt eget material ar ett faktum, men ocksd att elevers intresse,
matematikkunskaper och tekniska kunnande skapar en bra grund till arbetet med programmet. Alla
exempel ovan tycker vi huvudsakligen dr vdl genomtidnkta och tydliga exempel pa nér, hur och
varfor de anvinder sig av GeoGebra i matematikundervisningen.

Otydlighet kring digitala hjdlpmedel i styrdokumenten verkar bidra till att det &r svart for ett
program som GeoGebra att sla igenom ordentligt hos matematikldrarna. Utebliven fortbildning
paverkar dven programmets framfart, trots att alla respondenter anvént sig av programmet under en
forhallandevis 1dng tid s& har véldigt f& mojligheter till detta funnits. De menar att detta kunde ha
andrats om styrdokumenten var utformade pé ett annat sitt, som till exempel i Norge dér de ndmner
specifika digitala verktyg, dédribland GeoGebra. Vidare ndmner respondenterna att arbetet med
GeoGebra mojliggor att eleverna kan skapa egna saker, visualisering av olika representationer och
traning 1 bade operationell och strukturell begreppsforstaelse. Dessa anvédndningsomraden dr, enligt
oss skribenter, tydligt kopplade till matematikdidaktisk forskning. Larandeteorier, nimns explicit
och implicit av respondenterna, sa som att lirande bade sker individuellt och i grupp, genom
kollegialt arbete, learning by doing samt variationsteorin.
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5. Slutdiskussion och vidare forskning

I var studie var det huvudsakligen kunniga och intresserade ldrare som horde av sig efter att vi
skrivit inldgg pé olika forum. Det blev dirmed ett positivt urval, &ven om detta inte var syftet frdn
borjan. Respondenterna i uppsatsen har huvudsakligen lagt ned mycket tid och mdda pé att lira sig
hantera programmet, diarfor menar vi att denna studie inte kan ses som representativ for hur larare
generellt anvénder och forhéller sig till GeoGebra. Vi skulle kunna ha nyanserat urvalet genom att
strategiskt vélja ldrare med olika kunskaps- och intressenivd inom omrédet. En av svérigheterna
med detta ir, enligt oss, att f respondenter att stidlla upp frivilligt pa intervjuer. Dels att det kraver
tid samt att det finns en risk att ldrare med ldgre kunskapsnivd inom omradet inte vill stdlla upp, da
detta kan vara kénsligt. Vidare anser vi att det bdde finns for- och nackdelar med att genomfora
intervjuer med hjilp av videosamtal och vanliga samtal via Skype. Tillvigagangssattet dr relativt
nytt och obeprovat, vilket resulterar i ett begrinsat teoretiskt stdd. Var upplevelse dr dock att
metoden inte hindrat oss frdn ta del av respondenternas erfarenheter av och forhallningssitt till
GeoGebra. Den har snarare bidragit till en god milj6 for samtal, samtidigt som det ocksa var smidigt
for bada parter.

For att ytterligare nyansera resultatet skulle vi ha kunnat anvdnda oss av andra metoder s& som
observationer eller enkéter. En potentiell fordel med observationer skulle kunna vara att vi sjélva far
sétta ord pd det vi ser istéllet for att helt forlita oss pa det som respondenterna sédger. Detta eftersom
respondenterna skulle kunna &verdriva eller forskdna sina svar. Att anvénda sig av observationer
forutsdtter att man kan verbalisera det man observerar, vilket inte dr en sjilvklarhet. Detta da vi,
som studenter, antagligen inte har en lika bred och varierad terminologi som larare med méinga &rs
erfarenhet. Ett forslag skulle kunna vara att man filmar observationen for att 1 efterhand kunna ga
tillbaka och analysera materialet. I vér studie skulle observationer kunna ha anvénts som
komplement till intervjufragorna, med syfte att nd en djupare och mer nyanserad kunskap. Detta
skulle dock vara svért att genomfora i praktiken dé& avstdnden mellan oss och respondenterna var av
betydande storlek. En annan metod som vi skulle kunna ha anvént oss av &r enkdter, vilket skulle
bidra till en bredare och mer generell bild av ldrares forhéllningssitt till GeoGebra. Dock var inte
detta vart mal, men ett sddant resultat skulle kunna anvindas for att se om det dverensstimmer med
resultatet fran véara intervjuer. Ett sddant angreppssitt skulle ocksd kunna anvéndas for vidare
forskning inom dmnet. Vidare vill vi andd podngtera att vi i var studie synliggér nagra larares
forhallningssétt och anvidndande av GeoGebra i matematikundervisningen. Detta med flertalet
exempel pa anvindningsomraden i termer av innehall och arbetssitt. Vi ser ocksé en tydlig koppling
till styrdokumenten samt didaktisk forskning och ldrandeteorier i deras anvéindande av programmet.
Vi anser att deras asikter viger tungt eftersom de &r s insatta inom omradet samt har mycket
erfarenhet. Dérfor tycker vi att respondenterna ger en bred bild av vilka potentiella mojligheter
GeoGebra medfor.

Vi inser, i efterhand, att resultatet blev storre dn vad vi fOrutspatt i termer av bredd och
omfattning, detta d& fragestillningarna var av for bred karaktir. Genom att gé in pa nagot specifikt
omrdde i termer av matematiskt omrdde, didaktisk fragestdllning, programfunktion eller teoretisk
angreppspunkt, hade vi kunnat begriansa resultatets omfattning.

I uppsatsen har respondenterna gett dtskilliga exempel pa nér, hur och varfor de anvénder sig av
programmet 1 matematikundervisningen. De har ndmnt flertalet fordelar och endast fatalet
nackdelar. Detta 1 kontrast till att upp till 90 % av matematikldrarna, i Balke och Hutts (2009) studie
ar negativt instéllda till att tekniska hjdlpmedel integreras i for stor utstrickning i undervisningen.
Det skulle darfor vara intressant, for vidare forskning, att intervjua ldrare som ar negativt instéllda
till anvindandet av GeoGebra i matematikundervisningen. En frdga man maéste stélla sig dr vad som
g0r att sd pass fa ldrare &r insatta i ett program som GeoGebra. De saker som respondenterna
nidmner ir bland annat konservatism och tidsbrist. Ar detta den generella uppfattningen eller vilka ir
de bakomliggande faktorerna? Da fortbildningsmojligheterna dr fa, kanske det bidrar till en
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minskad allmén vetskap om den hér typen av program bland ldarare. Det kan ocksa bero pé att
styrdokumenten upplevs som otydliga dd det inte ndmns ndgra specifika digitala verktyg dar. Det
blir dérfor upp till varje larare och skolledning att sjélva tolka detta, och da det inte verkar finnas
ndgot storre intresse uppifrdn kan det latt péverka resten av arbetsplatsen. I vér studie é&r
respondenterna Gverlag 1 mindre behov av fortbildning, dock antar vi att den generella
matematikldraren 1 Sverige dr i behov av fortbildning. Detta behov styrks dven Thorvaldssons
(2014) studie.

I likhet med Klason (2011) har ldrarna i var studie bekréftat och betonat att GeoGebra med
fordel kan anvindas for begreppsuppfattning, visualisering, laborativt arbete samt for att variera
parametrar 1 realtid. Utdver detta har vi identifierat en didaktisk utmaning som ldrare da
respondenterna har olika asikter och synsétt géllande om procedur skall foregd begreppsforstaelse
eller ej. Ddrmed har lararens perspektiv huvudsakligen varit i fokus i denna studie. Det skulle dérfor
vara intressant for vidare forskning att sdtta sig in 1 elevers anvindande och forhallningssatt till
programmet. Vad ser eleverna for for- och nackdelar med programmet? Detta dé vi inte far glomma
att det ar eleverna som ar i centrum av allt skolan gor och ska goéra. Vart resultat ger vissa
indikationer pd att elevens intresse, matematiska kunskaper och tekniska kunnande &r faktorer som
kan ha en betydande roll i deras larandeprocess. Har identifierar vi en didaktisk utmaning for lirare,
1 att anpassa och variera undervisningen sd att elever oberoende av omstidndigheterna ges
mojligheten, tiden och végledning till att utvecklas. Detta forutsitter dock att lararen kénner sig
bekvim med programmet och att de tekniska mdjligheterna finns pé skolan i fréga.
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Bilaga 1 — Intervjufrigorna
Koén: Alder: Utbildning:
Yrkeserfarenhet: Nuvarande tjédnst:
1. a) Hur kom du forst i kontakt med det digitala verktyget GeoGebra?

(vén, kollega, fortbildning, utbildning, lararprogrammet etc.)

- Hur har du léart hantera GeoGebra?
- Har har du erbjudits nagon fortbildning inom omradet?

2. Varfor anvénder du dig av GeoGebra i undervisningen?
(motiv, argument, forskning, teori, styrdokument, personliga, professionella)

- Utdver ldrandeteorier, tidigare forskning och styrdokument, varfér anvédnder du
GeoGebra.

3. Inom vilka omraden anser du det vara gynnsamt att anvidnda sig av GeoGebra?
a) Vad ér det som gor att du tycker att det gynnsamt inom dessa omraden?
b) Var hittar du materialet du anvénder i1 din undervisning?
(egenskapat, nedladdat, modifierat)
4. Inom vilka omréden anser du det inte vara gynnsamt att anvinda sig av GeoGebra?
a) Vad ér det som gor att du inte tycker att det 4r gynnsamt inom dessa omraden?

- Saknas det ndgot i GeoGebra som gor att det inte d4r gynnsamt?

5. Hur kopplar du GeoGebra till (a) styrdokument, (b) matematikdidaktisk forskning och (c)
larandeteorier?

6. Vilken positiv/negativ kritik har du fatt fran eleverna?
(Forstar dom podngen med det)

7. Anvénder du andra digitala verktyg i matematikundervisningen (om ja, vilka och varfor)?
(maple, matlab, etc)

Tack for din medverkan
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Bilaga 2 — Brev

Hej!

Vara namn dar Mathias Borjesson och Johan Vikmo och vi ldser till matematikldrare f{or
hostadie/gymnasie. Just nu skriver vi pa var C-uppsats. Uppsatsen kommer att handla om ldrare och
deras forhdllningssétt till det digitala verktyget GeoGebra, detta med fokus pé
matematikundervisning.

Vi soker ca 6-8 ldrare som pa nagot sitt anvdnder sig utav GeoGebra i sin
matematikundervisning, hogstadie och/eller gymnasienivd. Om du passar in pa detta sa Onskar
ndgon av oss att fa intervju just dig. En intervju tar ca 45min och kan goras pé plats eller via tex
Skype. Allt kommer sjélvklart att anonymiseras.

Ar just du villig att stilla upp, alternativt att du har ndgon fraga - tveka inte att hora av dig.

tack pa forhand

Mathias Borjesson och Johan Vikmo, Géteborg 2014-12-11
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Bilaga 3 — Omarbetade transkriberingar

Transkriberingen ar i foljande ordning: forsta kontakten med GeoGebra, hur man lart sig hantera programmet,
fortbildning p& omrédet, varfor man anvénder programmet i matematikundervisningen, hur man anvénder programmet i
undervisningen, inom vilka omraden &r GeoGebra gynnsamt i undervisningen och varfor, inom vilka omraden é&r
GeoGebra mindre gynnsamt i undervisningen och varfor, vilket undervisningsmaterial man anvénder sig av, elevers
feedback, andra digitala verktyg i undervisningen, hur man kopplar GeoGebra till styrdokumenten, hur man kopplar
GeoGebra till matematikdidaktisk forskning, hur man kopplar GeoGebra till larandeteorier, plattformar och Gvriga
reflektioner. De olika respondenternas svar ges i ordningen: Manne, Ulla, Berit, Bertil och Sven.

6.1. Forsta kontakten med GeoGebra

Manne: Manne forklarar att han ritt ofta var ute pa nétet och letade efter nya grejer. Han hittade GeoGebra som till en
bdrjan anvéndes for undervisning i geometri. Programmet utvecklades vidare och han séger att “till slut sa véxlade jag
over dit och sedan har jag aldrig behovt nagot annat”.

Ulla: Ulla kom forst i kontakt med GeoGebra under sina universitetsstudier i matematik. Hon tyckte det verkade bra sa
hon ville prova det.

Berit: Berit fick hdra om programmet genom en kollega under borjan av &r 2011.

Bertil: Bertil kom forst i kontakt med GeoGebra d& han 2010 gick pa en matematikbiennal, och pa denna sa bestdimde
han sig for att g& pa programpunkterna som handlade om IKT.

Sven: Sven kom i kontakt med GeoGebra under en studiedag som arrangerades tillsammans med andra skolor i lénet.

6.1.1. Hur man lirt sig hantera programmet

Manne: Dels har han testat sig fram genom att klicka p& knappar och valt mellan menykommandon, men han har ocksa
lart sig genom att ldsa manualer. Han menar att trots programmet dr anvandarvinligt sa stéter man problem ibland och
att man kan “’klicka lite extra eller forsoka arbeta runt det”. Vissa funktioner eller kommandon &r inte uppenbara vilket
innebdr att man maste ldsa sig till I6sningen pa problemet. Han séger att “delar av koden kan ibland vara lite buggig”,
men menar det inte som ett klagomal utan snarare att det &r oundvikligt dd programmet &r ett frivillighetsprojekt. Ibland
“kan man uppleva [det] frustrerande forsta gangerna innan man knécker den grejen liksom”, tilligger han.

Ulla: Ulla kénner att hon inte l4rt sig hantera programmet s bra som hon vill, utan upplever att man behdver nidgon att
bolla med hela tiden.

Berit: Berit var dvertygad efter att en kollega pa 20 minuter kort introducerat programmet. Da larde hon sig grunderna
och har darefter suttit mycket med det sjélv, ddrefter har hon mestadels ldrt sig att hantera programmet genom tutorials
pa nitet och nér hon kor fast anvédnder hon sig utav ett GeoGebra-forum pa nitet. Enligt Berit sa finns det jattemycket
hjélp att fa pa forumet dir du kan stélla fragor, ldgga upp videor med saker som strular och oftast far man svar snabbt.
Hon tillagger att dessa forum dr ppna for alla, dock &r det inte dd manga elever som anvénder sig av forumet. Nagot
hon tror kan bero pa att det inte finns tillrackligt med ldrare som engagerar sina elever pa omrédet.

Bertil: GeoGebra liarde han sig att hantera genom att ldsa tidiga artiklar pa &mnet i Ndmnaren, anvandarforum, wiki och
via en Facebook-grupp. De sistnimnda genom att stélla frdgor och fa hjdlp av andra anvindare. Utdver detta har dven
kdpt en bok om modellering med GeoGebra som man kan anvénda for att utveckla sitt anvéindande av programmet.

Sven: Huvudsakligen ldrde sig Sven att hantera GeoGebra pa egen hand, sa som att han spenderat mycket tid utanfor
jobbet pa det. Han sdger dven att “det dr ju mangt och mycket sjélvinstruerande”, och tilldgger att han anvént sig av
programmets inbyggda funktionshjélp samt Googlat pé begreppet funktioner.

6.1.2. Fortbildning pd omrddet
Manne: Pa denna fraga svara han nej. Dock haller han sjélv i fortbildning p4 omradet. Vidare menar han att det skulle

nog inte finns s& mycket att erbjuda honom, da han sjélv 4r sa insatt.

Ulla: Hon svarar nej pa denna fridga och menar att hon varit tvungen att ldra sig allt pa egen hand efter universitetet.
Hon kénner att det var lange sedan hon fick undervisning om det samt brist pa fortbildning.

Berit: Hon har vid ett tillfalle erbjudits fortbildning, men kunde ej nirvara pa grund av att hon deltog i annan aktivitet.
Hon och en kollega haller sjdlva i fortbildning p& omradet.
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Bertil: Den enda fortbildning han fétt var under ett seminarium vid Karlstads GeoGebra-institut och dess invigning.
Bertil har dven varit med och ordnat en lénsstudiedag pa dmnet under 2011.

Sven: Han har nérvarat pa tvé nordiska GeoGebra-konferenser, men utdver detta har han inte erbjudits nagon ytterligare
fortbildning. Han och en kollega haller sjdlva i fortbildning pa omradet.

6.2. Varfor man anviinder programmet i matematikundervisningen

Manne: “Datorer dr ett fullt naturligt verktyg for matematiklarare idag”, enligt Manne. Vilket bidrar till varfor han
tycker det ar relevant for eleverna att ldra sig. Detta grundar han pa att “matematiken &r just nu i en guldalder som ar
fullt jaimforbar med den i antiken eller rendssansen. Mycket av det dr pa grund av den digitala tekniken och datorerna”.
Han sédger dven att “jag vill att eleverna ska ga ut gymnasiet och kénna att de har ett digitalt verktyg som fungerar. Som
funkar pé deras dator och inte behdver en separat burk som man inte kan kopiera grafer ifrdn. S& det &r ett stort skal”.
Dessutom tycker Manne personligen om programmet, han tycker det funkar for honom och detta vill han férmedla till
eleverna. Han tilldgger att “Ja, det finns en ofantlig bredd. Alltsd, den innehaller ju véldigt ménga olika samverkande
moduler. Jag har slutat séga att det &r ett program, jag brukar séga att det &r en matematikmiljo”. Han sdger att man kan
arbeta med kalkylblad, algebra, symboliska algebra, geometri, grafritning och att “du har liksom alla delar som behdvs
nér du ska halla pa med matematik. Och de samverkar vildigt bra”. Att man bade far den geometriska beskrivningen
samt den geometriskt visuella bilden. Lararen kan anvinda GeoGebra for att dskadliggéra och demonstrera saker for
klassen.

Istdllet for att lagger ner mycket tid pa att rita flertalet grafer pa tavlan, vilka ar statiska, s& kan man snabbt och
smidigt manipulera en och samma graf i GeoGebra till exempel genom att anvinda s& kallade glidare, enligt Manne.
Béda tillvagagangssitt ger samma resultat, men GeoGebra dr mer dynamiskt. Man kan dessutom fa en visuell bild av
det som hénder. Manne menar darfor att GeoGebra “dr ett ohyggligt kraftfullt visualiseringsverktyg” samt att genom
kunnandet av en programvara fir man en bra grund, en forberedelse infor det professionella arbetslivet. Darefter
bekréftar han att GeoGebra dven kan anvédndas vid fortsatta studier samt inom fler &mnen &n matematik och att
“GeoGebra ir ett vildigt bra sadant verktyg, just for att det dr gratis for skolor att anvinda, det 4r multiplattform, det
innehéller de flesta komponenter man behdver”.

Ulla: Tidigare har Ulla inte kunnat arbeta med GeoGebra i den utstrackning hon velat. Detta da hon var tvungen att “ga
till datorsalen och det blir for krangligt att organisera det sa da anvénde jag inte det. Déarfor sokte jag till den skolan jag
nu dr pd for dem har en-till-en, for att anvdnda bland annat Geogebra”. Hon ser dirfor inga hinder, utan snarare
mojligheter i termer av att det blir smidigare. Vidare upplever hon att undervisningen blir mer spdnnande samt att
eleverna ser fordelarna med den iPad de fatt av skolan. Dock menar Ulla att anvdndandet av iPaden i
matematikundervisningen blir vildigt begransad om man inte anvander ndgot annat dn minirdknarfunktionen.

For Ullas del, samt for manga av hennes elever, sa ar det snabbheten som gor att man anvénder programmet. Hon
menar att man snabbt kan rita grafer och diagram med hjélp av datorn, “p& ndgra sekunder kan datorn goéra det” i
jamforelse med att géra det med papper och penna, dock menar hon att denna kunskap kanske inte sitter i lika lédnge.

Berit: Berit ser sig sjédlv som en laborativ person vilket passar bra ihop med att arbeta laborativt i GeoGebra sa hon
sdger att “Man kan prova sina hypoteser pé riktigt. Da kidnns det som att matten finns for eleverna. Det dr ju laborativt
material i forsta hand for elevernas rdkning”. Hon tycker dven att det visuella i GeoGebra kan hjélpa eleverna att lagga
saker pd minnet och abstrahera tankar. Vidare séger hon att ménga elever har dven en bristande motorik, att rita till
exempel grafer med papper och penna, men menar att troskeln for att kunna rita i GeoGebra ar mycket ldgre vilket gor
att dven de med nedsatt motorik kan anvinda sig av visuella intryck.

Bertil: Han upplevde specifikt att det i kurs MaB fanns ett behov av att ldra sig nadgot annat &n att rita grafer for hand,
men kénde ocksa ett behov av att komma vidare med lite ny teknik. Enligt Bertil s& dr GeoGebra det bista pedagogiska
hjalpmedel han st6tt pa. Bertil menar att den typiska svensken anvénder tekniska hjdlpmedel hela tiden i vardagen. Han
lyfter da fragan varfor skolan inte ha f6ljt med pa denna utveckling, genom att sédga “varfor har vi haft sa svart att fa
genomslag? Det tror jag &r den stora fragan. Vad dr det for konservatism som biter sig fast?”. Sjélv tycker han att det ar
mycket enklare och mindre stressande att undervisa med GeoGebra med hjalp av till exempel en projektor. Detta i
jamforelse med att undervisa med grafritande minirdknare vilket ar svarare for eleverna folja steg for steg vad han gor.
Dartill skulle han vilja av demokratiskal att alla elever fick var sin laptop som de kan anvinda i alla &mnen d& den ar
mer mangsidig, snarare an att alla elever ur egen ficka ska betala 1500 kronor for en minirdknare som inte alls har lika
maénga anviandningsomraden.

Det sociala utbytet har betytt mycket da Bertil pa forum, wikis och Facebook har kunnat fi kontakt med
matematikldrare fran hela varlden. Genom detta har han fatt hjidlp med att hantera programmet GeoGebra, men kanske
framfor allt mott behovet att fa socialisera och fa nya vianner som man kunde diskutera livet i storsta allmdnhet med.
Det var dven vérdefullt att fa tillhora ett sammanhang med manga andra ldrare som jobbar med GeoGebra, speciellt
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eftersom att han jobbar pa en mindre ort. Han fortydligar med att séga att “digitalt samarbete har varit vardefullt pa flera
olika sitt”.

Sven: Jamforelsen mellan programmet GeoGebra och grafritande réknare sammanfattar Sven med att sdga att
GeoGebra dr mer mangsidigt, intuitivt och visuellt, men framfor allt mer dynamiskt. Med dynamiskt menar han att man
kan “f6lja forlopp i tiden [...] sétta glidare och &ndra vissa variabler och sd dndras grafen eller vad det nu &r i realtid”.
Négot som han dn sa lange inte har sett vara mojligt med en grafrdknare eller om man ritar pa tavlan. Han tilligger att
begreppet dynamisk star i motsats till begreppet statisk. Han liknar GeoGebra med en film - ndgot dynamiskt, och en
grafritande raknare/skriva pa tavlan med ett foto - nigot statiskt.

Programmet dr intuitivt, ndgonting som Sven tycker ar viktigt. Vid hanteringen av programmet menar han “att om
man tror att ett kommando ser ut pa ett visst sdtt och att man helt enkelt gissar sé blir det véldigt ofta rétt. Sa att det inte
dr en massa underliga syntaxer”. Han jamfor GeoGebra med programmet Latex och enligt honom &r detta “ inte sarskilt
intuitivt”. Samma problematik stdter han dven pa i bland annat MatLAB. Har tilldgger han att om man inte ar insatt i
dessa program sa finns det ingen mdjlighet att man kan gissa sig fram till vad man ska skriva i inmatningsfiltet, utan
man maste vara paldst inom alla program. Vidare menar han ordet “intuitiv’” kanske ar daligt sammanhanget och séger
att “lattanvéant ar val ett battre ord egentligen”.

Det viktigaste med att lata eleverna arbeta med GeoGebra, enligt Sven, “dr att de ska lira sig matte” och inte att ldra
sig syntaxer. Detta d& han séger att “jag tror inte att kunskap om syntaxen i sig stirker mattekunskaperna” och tillagger
att man kan lata eleverna gora egna filer i GeoGebra “men [de elever] som klarar det dr oftast de som redan har fattat”.
Att programmet dessutom &r gratis dr ndgot han menar spelar roll och tilldgger att han inte vet om det finns liknande
eller béttre program, men han skulle inte bli férvdnad om det fanns. Dock tror han att det i sa fall skulle kosta mycket
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pengar, ndgot som han inte dr “sé sugen pa” forutsatt att programmet inte 4r mycket béttre 4n GeoGebra.

6.3. Hur man anvinder programmet i undervisningen

Manne: Karlstads GeoGebra-institut har forskat pd omradet och kommit fram till 7-8 stycken olika sétt att anvédnda
GeoGebra i undervisningen, enligt Manne. Dock menar han att listan inte ar fullstdndig da sitt som Manne anvéander sig
av inte fanns representerade. Ett sdtt som provats internationellt dr att gora en skdrminspelning utan talat sprak som
senare kan anvindas som introduktionsvideo till ett nytt omrade eller begrepp for diskutera fram vad man ser. Dértill
anvinds det i undervisningen som grafritare, vid demonstrationer, for att skapa vackra bilder som kan klistras in i
dokument eller att eleverna kan anvénda det som problemldsningsverktyg. Med andra ord, han menar &r att det finns
maénga sitt att anvdnda programmet pa. Vidare sdger han att programmet &r mer av en milj0 &n endast ett program, detta
dé det uppmuntrar eleverna till experimentellt anvéindande. Sa som att de kan leka matematiken i programmet, testa sina
hypoteser och variera en konstants varde for att se vad som hénder.

Vissa procedurer &r viktiga att eleverna klarar av for hand, menar Manne. Detta for att f4 en god uppbyggnad av
bade begrepp men ocksa rutinmoment som bara ska ga snabbt och ska kunna funka utan digitala verktyg, sdger Manne.
Dock menar han att man i GeoGebra kan skapa en app som kan anvindas for att tréna automatiserade moment sa som
multiplikationstabellen eller algebraiska forenklingar. Dock tilldgger han att man behdver gora vissa saker for hand. Ett
omrade dér detta giller &r polynomdivision. Han séger att det dr “ohyggligt” mycket enklare att utféra med GeoGebra i
jamforelse med att gora det for hand. Vilket han beskriver som “fullstindigt meningslos i dagsldget darfor att den
bygger pa langdivision, som man inte lar sig”.

Uppgifter pa normalfordelning i ldromedlen ofta dr forkonstruerade pa ett onaturligt och krystat sitt, sdger Manne.
Detta for att kunna 16sas for hand vilket kan bidra till att man tappar en viss verklighetsforankring. Déarfér menar han att
GeoGebra ar ett bra och anvindbart verktyg eftersom det kan hantera ménga fler komplexa problem baserade pa
verklighetstrogna situationer. Han séger till eleverna att “med de metoder som ni lr er i boken, sa kan ni inte 16sa vilket
problem som helst. Ni maste ha ett verktyg [exempelvis GeoGebra]”.

“Geogebra tycker jag ir ett av de fa program som jag inte bottnar i” samt “Det &r ett program som man kan véxa i,
skulle jag vilja sdga” menar Manne. Programmet kan anvéndas till allt frén att rita och skriva ut grafer till att
programmera java-kod och gdra simuleringar, séger han.

Ulla: Anvéindningen av GeoGebra underléttar visualiseringen av olika begrepp och objekt menar Ulla. Eleverna far se
nagot exempel och utifran exemplet far de med egna ord formulera vad de ser. Till exempel vid arbetet med vinklar eller
punkter.

Att man maste vara lite forsiktig nér det gar fort, att man maste stanna upp och reflektera 6ver vad man gjort s man
inte missar vad som egentligen representeras i programmet, ar viktigt enligt Ulla. Vidare menar hon att om eleverna
borjar reflektera mer kring vad som hédnder sa kan det bli bidra till livligare diskussioner, att eleverna blir nyfikna och
vagar testa saker 1 programmet. Eller som Ulla séger “dom vagar uppticka!”.

Berit: 1 matematikundervisningen anvénder Berit frimst GeoGebra som redovisningsverktyg, vid laborativt och
utforskande arbete, samt vid fardighetstrining. Redovisningsverktyg da eleverna far spela in bade sin rdst och
skdrmbilden pé datorn da de 16ser en uppgift eller ett problem i programmet, en sd kallad screencast. Ocksd som ett eget
redovisningsverktyg d& hon presenterar ett nytt omrade vilket enligt henne ar ett exempel pa “klassisk[a] flipped
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classroom, da man spelar in skdrmen med GeoGebra pa och sa pratar man och forklarar saker”. Hon bryter dven det
traditionella sdttet att undervisa kring linjéra funktioner. Dér vill hon snarare att eleverna i GeoGebra laborerar och
utforskar sambandet mellan x- och y-koordinaterna med hjélp av flera punkter pa samma linje snarare én att forklara det
i termer av lutning (k) och dar linjen skér y-axeln (m). Dérefter testar eleverna sina hypoteser och detta dr nagot som
eleverna uppskattar, enligt Berit. Fardighetstraning i termer av interaktiva vningar sa som att hon programmerar en app
eller ett program sa att eleverna sjdlva med ett knapptryck kan slumpa uppgifter eller steg for steg se hur man 16ser en
uppgift. Det sistndmnda séger hon ar likt hur tjédnsten Kikora fungerar.

Bertil: Malsdttningen med lektionen styr hur mycket han forbereder at eleverna och hur mycket arbete eleverna maste
gora sjélva. Sjilv foredrar han att borja med négot visuellt och konkret, med ganska mycket begreppsforstéelse, for att
sedan komma in pa mer teoretiska delar s& som algebraiska metoder. Till exempel kan Bertil och eleverna studera en
graf och sedan stéller han fragan "Hur kan vi d& bestimma denna maxpunkt utan att rita en graf?". Ett ytterligare sitt att
arbeta med programmet som Bertil hort talas om dr att eleverna far bygga upp saker sjdlva. Dock tilligger han detta
kraver mycket avsatt tid till att arbeta med programmet.

Att undervisa genom problemlosning innebédr eleverna fér 16sa ett problem med tekniska hjidlpmedel f6ljt av att
eleverna tillsammans med léraren teoretiserar och tar in ytterligare begrepp. Négot som han anvénder for att belysa
begreppen samt for att eleverna ska fa uppticka samband. Han anvinder ocksé programmet for att arbeta med grafisk
problemldsning av funktioner. Vid introduktionen av nya avsnitt foredrar Bertil att ge eleverna ett problem som gérna
har en grafisk 16sning och utifran detta teoretiserar dem tillsammans. Dessa problem ér tillrdttalagda och eleverna féar
l16sa det med hjélp av tekniska hjalpmedel. Det kan tilldggas att Bertils elever ibland fatt tillgdng till GeoGebra under
vissa delar av prov.

Glidare dr nagot som Bertil anvander vid arbete med derivatans definition och enhetscirkeln. Han ndmner att han
anvinder glidaren pé olika sétt i de tva fallen, enhetscirkeln s& anvénder han sig av en glidare som ror sig via cirkelns
rand medan han anvénder sig av en fast och en rorlig punkt for att kunna bestimma avstdndet mellan de tva punkterna
med malet att ndrma sig punktens tangent. Vidare anvénder han sig inte utav typiska gruppdvningar i arbetet med
GeoGebra, dock sitter ofta eleverna och samarbetar. Typ att “forst forsoker du sjilv, sedan diskuterar du med kompisen,
och sist diskuterar vi i helklass”.

Sven: En screencast dr ndr man gor en film eller ett bildspel av skdrmen och man kan prata in en beréttarrdst till det,
nagot som Sven anvénder sig av undervisningen. Han anvénder dven sig av konstruktionsprotokollet, vilket &r en lista
over de steg/kommandon du anvént i din konstruktion. Vidare menar han att man ocksé kan anvéinda screencasts for att
gora tutorials om hur man anvénder GeoGebra. Det begrdnsade antal uppgifter som finns i boken bade kan hjilpa och
stjillpa elever, siger Manne. A ena sidan kan det begrinsade antalet uppgifter vara otillrickligt for de elever som
behdver trdna péd ytterligare uppgifter och & andra sidan vara stressande for de elever som redan halvvigs genom
uppgifterna forstatt podngen. Darfor kan man skraddarsy ett program i GeoGebra som till exempel genererar slumpade
Ovningar pa ett specifikt omrade och pa sa sitt far eleverna antingen farre eller fler uppgifter.

Som ldrare kan man visa eleverna “hur lattanvint det [GeoGebra] dr genom att i realtid smécka ihop en fil och det
tar ju inte mer dn en minut och sedan gér den massa med saker som man inte kan gora annars”, enligt Sven. Detta kan
bidra till att eleverna vill utforska programmet sjidlva, dock tvingar han inte ngon att anvinda just GeoGebra sa linge
de kan hantera nagot slags av digitalt verktyg.

6.4. Inom vilka omrdden ir GeoGebra gynnsamt i undervisningen och varfor

Manne: Omraden som modellering, funktionsldra, algebra och geometri ndmns hiar. Han menar att man fér en bredare
undervisning om man jobbar med inldmningsuppgifter av modelleringstyp for da fir man &ven “begrepp och
rutinuppgifter och problemlésning pa kopet”. Detta for att bade trina resonemang och modelleringsférmégorna.

Man kan bygga upp en uppgift som kan 16sas med hjilp av olika matematiska representationer s som med en
geometrisk modell eller med en funktionsgraf. Manne sdger att det finns ratt mycket forskning som visar att
“matematikkunskaperna stérks ju fler olika representationsformer man kan liksom hantera. Man har ju négon slags bild
av vad som héinder i huvudet och man kan ha en bild av bade algebraisk beskrivningar och geometriska beskrivningar,
men de behdver fa sitt i externa beskrivningar liksom nér man ser formlerna och man ser vad som hénder och man ser
hur det ena paverkar det andra. Och Geogebra dr ursprungligen byggt for just det”. Han ndmner dven att GeoGebra
mdjliggdr att man smidigt kan modifiera och dndra saker.

Ulla: GeoGebra anviander hon mest inom geometrin men ocksa vid datainsamling samt vid synliggdrandet av samband.

Berit: De omraden hon framforallt ndmner &r funktionsldra och geometri, men ocksa omrédet statistik. Inom geometrin
tanker hon frimst pé laborationer och vid statistik tdnker hon

till exempel pé regressionsanalys, normalférdelning och standardavvikelse. Berit menar att GeoGebra kan anvindas for
visa sambandet mellan algebra och en visuell representation. Hon tilldgger att det som visas med hjilp datorn kan ses
som sant, med viss reservation for vara konceptioner.
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Bertil: Foljande omraden nd@mner Bertil: alla sorters funktioner, grafisk problemldsning, derivatans definition,
enhetscirkeln, maxpunkter, terasspunkter och trigonometriska ekvationer med hjélp av enhetscirkeln. Specifikt vid
arbetet med trigonometriska ekvationer s& anviander han sig av en enhetscirkeln som har en rorlig punkt framfor sig.
Detta dr nagot han sdger visat sig vara otroligt bra samt att 16sningarna blir vildigt konkreta.

Sven: Funktionsléra sd som ekvationssystem, polynomfunktioner, icke-linjira ekvationssystem, derivator och integraler
dr de omraden Sven ndmner. Funktionsldra &r ndgot som han menar &r véldigt svért for eleverna och siger att “dom
flesta kan derivera automatiskt och 16sa uppgifter, men det &r inte mer dn en elev pa tio pa sin hojd som vet att
funktionens namn &r f och vérdet av det 4r f(x) av funktionen., till exempel. Ju mer tid man lagger pé att rita fina kurvor
med en sylvass penna, desto mindre tid blir det kvar till att resonera om siddana grejer. Funktionsldra med grafer &r
valdigt visuell, det dr en grej”. Geometri ar ytterligare ett omrdde som Sven foredrar att anvinda GeoGebra till. Ett
exempel han ndmner 4r skapandet av parallella linjer och transversaler med syfte att 6vertyga, inte bevisa for, eleverna
om att den matematiska teorin fungerar. Vidare pratar han om att det finns ett verktyg i GeoGebra som automatiskt
berdknar arean av en yta, men tilldgger att “det &r fortfarande frdgan om att Gvertyga inte bevisa, da. For att eleven tror
ju blint pa det som en dator sdger pa gott och ont”.

6.5. Inom vilka omrdden ir GeoGebra mindre gynnsamt i undervisningen och varfor

Manne: Inget omrade ndmns explicit mer &n att vissa saker helt enkelt méste goras for hand, utan digitala hjalpmedel,
for att fa en rutin for vissa procedurer s som algebraiska forenklingar.

Ulla: Hon svarar bara med att sdga att det finns vissa saker som hon inte anvénder i GeoGebra s& som glidare.

Berit: Pa fragan om det finns nagra omraden dir GeoGebra &r mindre gynnsamt svarar hon efter lang beténketid “nej,
tror jag inte”. Ju mer hon anvént programmet desto mer mdjligheter ser hon, dock saknar hon mojligheten att kunna
loopa, nagot hon tidigare anvént i bland annat MatLAB. Hon tilligger att da programmet anvinds for att gora mycket
saker samtidigt sd har programmet en tendens att hdnga upp sig, detta trots att hon har en kraftfull dator. Denna
kommentar avslutar hon med att sdga att GeoGebra har allt det som hon kénner att hon behover. Det enda som hon inte
kinner att hon behirskar sd bra & CAS, en funktion i programmet som anvinds for algebraiska utrdkningar. Dock
jobbar hon pa att bli béttre pa detta omrade, hon séger att om hon har ett problem som hon vill 16sa, sa far det ta den tid
det tar d&ven om det innebér att sitta en hel helg.

Bertil: Bertil séger att han aldrig stott pa négra svarigheter inom de omraden han anviant GeoGebra. Dock menar han att
han inte testat programmet pa alla omréden an, och ddrmed kan han inte séga s& om allt &n. Ett omradde som han inte har
testat det s& mycket pa dr geometri, ddr menar han att det kanske beror pé ar han sjalv behdver komma &ver en troskel.

Sven: I GeoGebra ér det svart att “rita hogregradspolynom, algebraiska polynomkurvor av hogre grad”, sdger han, och
menar att det beror pa att programmet inte &r tillrackligt utvecklat &n. Samtidigt visar han forstielse for detta da
programmet dr gratis. “Jag kan inte komma ihag att jag varken anvént CAS eller kalkylbladet i GeoGebra. For tycker
jag att det finns béttre verktyg, ndmligen papper och penna respektive Excel till exempel. Utan jag anvénder det i stort
sett enbart, for visualisering da”.

6.6. Vilket undervisningsmaterial man anvéinder sig av

Manne: De flesta grejerna skapar han sjidlv, dven mer komplicerade saker eftersom att han kdnner att han kan
programmet sa pass bra. Han menar &ven att dessa kunskaper kan hjéilpa eleverna att utvecklas inom anvéndandet av
programmet sa som att bygga och utveckla egna grejer. Detta summerar hur han anvinder programmet i
undervisningen, att han hjélper eleverna pa végen till att bygga egna saker. Han ndmner ocksa att eleverna kan fé arbeta
med storre uppgifter under hela terminen, skriva rapporter och presentera uppgifter muntligt. Dessutom kan eleverna
bygga saker med assistans av lararen. Han tilldgger att “manga av de dér sakerna, om jag vet hur man gor sé kan jag
ocksa forklara for eleverna hur de ska gora”.

Ulla: Oftast skapar Ulla sitt eget material fran grunden, ndgot som hon kdnner hon sig trygg med. Detta dr dven
gynnsamt da hon anser att materialet behdver anpassas for varje specifik grupp och klass. I kontrast till detta &r att hon
kénner sig osdker med att anvidnda nidgon annans material och tilldgger att det jamforelsevis tar mycket ldngre tid att
titta igenom, forsta och anvidnda nagon annans arbete.

Nar Ulla anvénder GeoGebra sa hinder det att hon helt spontant far nya idéer pa hur man kan anvinda programmet.
Hon forenar gamla idéer med nya, helt enkelt. Om Ulla skapat nagot material som hon tycker har fungerat bra sé delar
hon med sig av det till en av sina kollegor. Detta &r ett dmsesidigt utbyte da hon séger att “vi delar ju med oss av vara
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kunskaper”. Ett initiativ som de sjdlva tagit utan direktiv fran vare sig forsteldrare eller rektorer. Ulla upplever att det
inte 4r manga andra ldrare pa skolan som anvénder sig av GeoGebra. Det ér viktigt att hon kan visa eleverna hur man
anvédnder programmet, menar hon. Till exempel vad olika knappar betyder samt hur man far resultatet med en eller flera
decimaler. Vidare séger hon att ”Om jag anvander nagon annans, dé kan jag nog inte forsvara mig for mina val, tycker
inte jag. Darfor tar det ganska ldng tid”.

Berit: Nistan allt sitt material skapar hon sjélv da hon tycker att det oftast blir bast d&. Hon skapar sitt eget material
bade vid planeringstillfiallen och vid demonstration. Vid demonstration skapar hon vildigt mycket spontant pé plats och
far eleverna folja steg for steg hur hon bygger upp nagot. Detta upplever hon mindre rorigt 4&n om man ska anvénda och
forklara hur ndgon annan byggt upp nagot.

Bertil: Huvudsakligen har han skapat sitt egna material s som appar. Ibland har han dven laddat hem appar for
anvindning vid demonstrationer sa som vid normalférdelning. Vid fradgan om han delat med sig av sitt eget skapade
material sdger han att det inte natt utanfor stadsgriansen, detta da han menar att dessa appar varit mer anpassade for just
hans elever samt att han menar att inte ménga andra matematikldrare anvinder sig av programmet i Sverige. Han
uttrycker att han inte kénner sig som en innovator inom omradet, da det finns andra som kan géra mycket snyggare och
mer genomarbetade appar. Nufortiden anvénder han det mer som ett naturligt hjdlpmedel i matematikundervisningen.

Sven: Pa konferenser har Sven fatt en hel del idéer pa saker man kan gora i GeoGebra. Idéer som han senare omsatt till
fardigt material. Han skapar i princip allt sitt material sjdlv och tilldgger att “det ar val tyvérr enda séttet att fa det precis
som man vill” samt att “det gér fortare [att skapa sitt eget material] &n att leta upp ndgonting som néstan ar det som man
vill ha och bygga vidare pa det”. Samtidigt menar han att det &r lite roligt ocksa.

6.7. Elevers feedback

Manne: D4 Manne introducerar GeoGebra for en ny klass som tidigare inte anvént sig av programmet menar han att
“det alltid en grupp elever som inte riktigt &r kompis med datorn och aldrig riktigt varit det, tycker det ar jattebra att
rikna i boken for det 4r man trygg med. De tycker att Geogebra bara verkar vara nagon san dér extragrej, det kan jag
sdkert skita i”. Dock menar han att efter ndgon termin sa séger eleverna att “"'mja, detta verkar faktiskt vara sa att man
kan ha viss nytta av det och vissa saker kan jag faktiskt bara goéra med Geogebra. Dessutom far man ha det pa proven!”.
Det ar da det viander och da har eleverna en tendens att anstranga sig och léra sig trots att de “inte riktigt blir stjdrnor pa
det [dock] lér de sig det nddvandiga”.

Ulla: Hennes elever pratar i viss utstridckning om det som de jobbat med i GeoGebra. Hon menar att detta dr ndgonting
som tyder pa att det fastnar, troligen tack vare programmets bildliga representationer. Vidare menar hon att elever som
inte 4r sa intresserade kanske foredrar det ldtta och snabba alternativet. Ulla tycker att det skulle vara roligt om eleverna
fick mer tid att upptécka programmet da det dr fa av eleverna som gor detta. Det hdander att nagon elev kommer och
sdger "jag gjorde det har hemma med GeoGebra och dé blir det sdhdr", dock sker detta ganska sillan.

Berit: Eleverna som inte &r sd intresserade kan ibland séga "varfor ska vi gora det jobbigt"? Da menar Berit att “det
stjdlper mer dn det hjédlper”. Hon upplever att eleverna trottnar om hon som ldrare vill att de ska Gveranvinda
programmet och séger att under de aren hon anvént programmet s& har hon upptickt att “de duktiga och intresserade
eleverna anviinder det sjilvmant hela tiden sjilva”. Aterigen menar hon pé att eleverna tycker det #r bittre om
undervisningen &r varierande samt att det uppmuntrar elever till att anvdnda programmet som ett kompletterande
hjélpmedel. Vidare tilligger hon att elever som inte har matematik som sitt storsta intresse, tenderar att inte vara sa
engagerade nir de ska ldra sig GeoGebra. Intresset kan vara kopplat till om man ska ldsa vidare efter gymnasiet eller
inte. Sjdlv tror hon att till exempel en naturklass har storre potential d& dem inser att programmet kan anviandas dven pa
hdgskolan. Hon tilldgger att “de duktigaste eleverna lever inte utan Geogebra framat arskurs tvé langre. For de anvénder
det som ett roligt verktyg att skapa sig en uppfattning om uppgifterna och sedan 16sa det algebraiskt, till exempel”.

Bertil: Eftersom att programmet utvecklats dver tid s upplever inte Bertil att hans elever har nadgon troskel att ta sig
over, i jimforelse med andra program som har hogre troskel sa som excel. Overlag menar han att eleverna verkar vara
positiva till programmet, till exempel sa kan eleverna tidigt 16sa problem och arbeta sjilvstindigt med det. Bertil
bekriftar att han inte hort sina elever klaga pa att det kéinns onddigt eller att det &r ett jobbigt extramoment.

Sven: I en av hans arskurs treor har han endast anviant GeoGebra for att visa saker pé lektionen. Detta da han upplever
att de dr “sd inkorda pa sina Texas-rdknare, s& de vill inte ldra sig nagot nytt”. Han har ocksé precis borjat med en etta
och dar har de inte kommit liangre an att de har laddat ned programmet. Ambitionen &r att “lata dem arbeta med det 1
storre utstrackning”. Han tror att de kommer att foredra GeoGebra framfor Texas-réknaren, och tilldgger att “ddremot &r
de nog inte sa jittepigga pa att sldpa med sig datorn 6verallt”. Personligen tycker Sven att det viktigaste dr att eleverna
sjdlva viljer ett digitalt verktyg de &r vana och bekvdma med, s lange de kan hantera det. Detta dé eleverna far anvinda
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det vid ordinarie samt nationella prov.
6.8. Andra digitala verktyg i undervisningen

Manne: Till 95 % anvinder sig han av GeoGebra och 5 % av WolframAlpha. Han ndmner att WolframAlpha ar ett
professionellt verktyg som har en starkare motor i jimforelse med GeoGebra som &r anpassat for skolans verksamhet.
Darefter tilldgger han dven att Excel har en del bra funktioner, att ndgon enstaka skola anvéinder Matematica och Octave
i kombination med vanliga grafritare. I vilken kombination och hur det anvinds &r enligt honom “en liten smaksak”.
Nagot han ocksa sdger dr att “Excel &r battre pa number crunching och diagram &n vad kalkylbladet i Geogebra &r, men
det faktum att det finns ett kalkylblad i Geogebra som ar integrerat med de andra delarna, gor att jag hellre anvénder det
for det mesta”.

Ulla: Numbers och pages anvinder hon sig av dé hon visar diagram och tabeller. Nagot som hon dven tycker eleverna
ar duktiga pa att anvénda och tydligt presentera. Eleverna kan dven argumentera for sina val och de ser fordelarna med
att anvinda sig av dessa programvaror. Ulla anvidnder ocksé pages for att skapa listor av tal som hon och eleverna
senare kan anvénda for att synliggora primtal. Detta genom att firglagga delare och fé eleverna att sjélva dra slutsatsen
att primtal dr de tal utan andra delare &n sig sjdlv och ett. I samband med detta tilligger hon att denna process &r enkel
och snabb i jamforelse med att gora allt med papper och penna.

Berit: Google Docs, kan dven anvindas for att slumpa uppgifter, enligt Berit. Berit skulle vilja ldra sig mer om
MatLAB, av eget intresse, detta d& hon menar att programmet &r kraftigare &n GeoGebra.

Bertil: 1 princip anvénder sig Bertil bara av GeoGebra, men om han skulle anvint ndgot annat program skulle det i s&
fall enligt honom vara Wolfram Alpha. Detta d& han ocksd visar for eleverna hur lattillgdngligt och kraftfullt
programmet ir, samt att det klarar av oerhdrt mycket. An en ging nidmner Bertil att GeoGebra ir ett bittre hjilpmedel
sett ur ett pedagogiskt perspektiv. Malsdttningen styr vilken programvara som ér att foredra. Dock finns inte GeoGebra
till smartphones dn s& far eleverna far darfér anvianda Wolfram Alpha pa denna plattform. Vidare menar han att
grafritande rdknare kan vara fordelaktiga pd matematikintensiva program dér eleverna anvédnder programmet i manga
amnen. Dock menar Bertil att det ricker att anvinda gratisprogram pa skolans datorer och pé de flesta andra program pa

gymnasiet.

Sven: “Ibland inser man nog inte behovet [av undervisningsmaterial och undervisningsprogram] forrdn man ser att
produkten finns” menar Sven. Ett exempel pa detta var ndr Sven fick hora om radianskivan som é&r ett hjdlpmedel med
syfte att utveckla forstaelsen kring radianbegreppet.

6.9. Teoretisk bakgrund

6.9.1. Hur man kopplar GeoGebra till styrdokumenten
Manne: “Men det ér fortfarande sa att man behdver gora vissa saker for hand. Ibland sa far man helt enkelt plocka bort
datorn och koncentrera sig pa de sakerna, kan jag tycka. For det star ju ocksd i kursplanen att man ska kunna gora saker
bade med och utan digitala hjdlpmedel.” Manne ndmner en viss kritik emot dmnesplanen dér det star att man ska “halla
pa och studera differentialekvationer, men det stér inte exakt vilka, vilket innebar att mer hjélp av verktyg sé kan vi gora
mycket svarare saker dn vad vi kunde gora forut”. Detta i kontrast med att det formulerades tydligare i tidigare kursplan,
vilket innebar att utfora en hel del procedurer men kanske inte lika mycket fokus pa begreppsforstaelse. Procedurer som
beskrivs “omsténdligt, det tar tid och det ger inte s mycket. Da ar det battre att diskutera vad en differentialekvation ar
och hur man stiller upp den utifrdn en given problemsituation. Och sd kanske man kan sétta upp system av
differentialekvationer istdllet, som ger mycket intressantare 16sningar och kan anvidndas pa mycket mer intressanta
problem. Som till exempel influensa-epidemier osv. Fororeningar av radioaktivt sonderfall i steg osv. S& det finns
massor av saker didr som man kan undersdka nu som man inte kunde undersdka utan Geogebra eller motsvarande
digitala verktyg forut”. Utdver detta nimner han att “just det hiar med att skapa sin egen modell &r ju liksom en central
del av modelleringsformaga[n]” som ocksd omndmns i &mnesplanerna.

Lérare i Sverige, enligt Manne, kan helt fritt tolka vad som menas med digitala hjdlpmedel da detta inte specificeras
i amnesplanerna. Manne sédger att “vi i Sverige lite mesiga” understryker att bdde Norge och Danmark omndmner
GeoGebra i styrdokumenten. Foljden av detta kan péverka ldrares forhéllningssatt till digitala hjdlpmedel och dess plats
i undervisningen. Manne nimner att om GeoGebra ndmns i styrdokumenten som till exempel i Norge far det “en viss
effekt for laroboksforfattarna, kan jag sdga. Vilket i sin tur far effekt pa ldrarna sedan”. Dock séger han att “i Sverige sa
borjar Skolverket vakna lite grann” dock tillagger han senare att “det borjar rora pé sig lite grann och det borjar ju dyka
upp idéer om digitala nationella prov och saddant ocksa. Sa att, vi far vél se. Men ja, absolut, styrdokument tycker jag
liksom pekar mot att man ska anvénda verktyg pa datorer”. Manne menar att vi dr inne i lite av ett skifte dér eleverna
gér fran att ha anvént rdknare till att helt anvénda sig av mobiler och datorer.
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Ulla: Som ldrare ska man forst och frimst kunna anvidnda IKT menar hon. Hir tinker hon att GeoGebra ingér da
programmet gor det ldttare att kommunicera. Hon ndmner till exempel de elever som har svarigheter med sin motorik.
Dessa elever kan uttrycka sig béttre med bilder da de anvénder GeoGebra istdllet for att gora det med papper och penna.

Om hanteringen av GeoGebra skulle bli ett kunskapskrav, s& som det dr i Norge, da tycker hon ldrare ska fa
fortbildning innan det implementeras i styrdokumenten. Detta da hon menar att alla ldrare i dagsldget inte kan anvinda
programmet. Dock séger hon att hon hort att lararlyftet i matematik kommer att inkludera GeoGebra i IKT-delen. Vidare
menar hon att det maste finnas en kontinuitet i termer av att alla pa skolan anvénder det, det diskuteras och foljs upp pa
varje skola. Hir menar hon att det maste avsittas tid annars “kommer vi ingen vart med fordndringen”. Enligt henne
forvintas ldrarna att vara experter ”och kan vi inte leverera de forvéntningarna sa blir vi daliga larare och ingen vill bli
en dalig larare”.

Berit: Det star tydligt i styrdokumenten att digitala hjalpmedel ska anvindas i undervisningen menar Berit. Detta
namner hon dr nagot som béde finns i det centrala innehallet samt i sjdlva beskrivningen av dmnet.

Bertil: Bertil bad att f4 g& och hdmta ett styrdokument under intervjun. Han bdrjar med att nimna malen och dartill
formégorna med citatet “hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktér utan och med verktyg”. Verktyg kan
enligt honom till exempel vara minirdknare eller datorer. Han refererar till nagra fler ytterligare utdrag sa som “l6sning
av exponentialekvationer genom provning och grafiska metoder”, “konstruktion av grafer till funktioner, samt
bestdmning av funktionsvdrde och nollstélle utan och med digitala verktyg” och “problemldsning - strategier for
matematisk problemldsning inklusive anvéndning av digitala medier och verktyg”. Han kommenterar inte s& mycket.

Utifran egen erfarenhet ndmner Bertil att synséttet pa styrdokumenten varierar beroende pa vilken skolledning man
jobbar under. Han stiller sig frigan: “Ar styrdokumenten levande dokument eller dr dem det inte?””. Han nimner dven
att manga matteldrare upplever de nuvarande styrdokumenten som otydliga. Att kommunicera i tal och skrift &r tydligt,
dock menar han att kommunicera i handling &r mer otydligt. Enligt Bertil &r den bésta presentationsformen, att
kommunicera négot i handling, genom att anvidnda datorn for att till exempel gora en utskrift av nagon funktion eller
dylikt. Han antyder att det dven finns en viss otydlighet géllande relationen mellan det som star under centralt innehall
och det som star i malen/kraven.

Sven: Att styrdokumenten inte ndmner ndgot digitalt verktyg explicit 4r ndgot som Sven poédngterar. Detta han menar
kan bidra till en viss forvirring, dock tanker han att GeoGebra ér ett av manga lampliga alternativ. Vidare menar Sven
att GeoGebra kan anvéndas “till att forstiarka dem flesta utav de hér formagorna [som ndmns i styrdokumenten]”. Vidare
sdger han att man kan anvénda det till att forstirka eller trdna pé de flesta av formégorna. Han tilldgger att “daremot kan
man ju inte sld av datorn och sla av hjarnan! Utan sjdlva processen maste &nda dga rum hér inne [i huvudet] pa négot
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6.9.2. Hur man kopplar GeoGebra till matematikdidaktisk forskning

Manne: Det finns forskning, menar Manne, om béade arbetet med férdiga modeller samt konstruerandet av egna. Ett
exempel pa det forstndimnda kan vara att eleverna far leka, laborera och tolka fardiga modeller pa nédgon simuleringssida
pa ndtet. Om det sistndmnda séger han att “jag tycker det finns stod i forskningen dér att man forstdr mer pa djupet da,
vad man héller pd med, nidr man bygger modellerna sjalv”. Till exempel kan eleverna arbeta med ett lidngre
modelleringsprojekt. Han tilldgger att “det &r léttare att tolka andra modeller om man byggt ndgonting sjélv ocksa”.

Ulla: Pa denna fréga svarar hon att det dr snabbheten som gor att hon anvinder det, vilket inte utvecklas mer.

Berit: Om eleverna fir gora saker sjélva sa kommer de ihag det en lingre tid, menar Berit. Detta dr ndgot som menar ar
evidensbaserat. Hon upplever i huvudsak att de duktigaste och mest matematikintresserade eleverna kommer ldngre
med programmet &n utan det. Viktigast av allt i undervisningen menar hon ar att undervisningen varieras. Ibland tycker
hon att det &r bra med forstéelse forst (till exempel funktionsbegreppet) och andra génger proceduren forst (till exempel
vid arbete med ekvationer). Beslut som ar baserade pa egen erfarenhet. Detta trots att forskning visar pa att fokus pé ren
mekanisk ridkning eller procedurmissig rdkning bidrar till att man inte kommer ihdg det som man har lart sig. Hon
menar att “variation dr svaret”.

Bertil: Det forsta som Bertil namner ar att “det 4r ju bra med begreppsbildning innan man har lart sig algoritmer. Det &r
bra att veta vad ett ekvationssystem ar och vad det gér ut pa, innan man fastnar i additionsmetoden”. Han far fragan om
han tycker att det dr viktigt med forstaelse fore proceduren. Han sédger att forstaelsen ar viktig vid problemldsning och
for att kunna generalisera. For att eleverna ska undvika att fastna i procedurer menar Bertil att eleverna bor borjar med
begreppsbildning och enklare procedurer for att sedan kunna 16sa dessa med hjélp av tekniska hjdlpmedel. Han tilligger
att det visuella har med begreppsbildning att gora. I sammanhanget vill han podngtera att den formella definitionen
ocksa ar viktig. Utdver detta menar han att olika representationsformer och dess inbérdes samband ar viktiga.

Sven: De senaste aren har han inte haft mojlighet att sétta sig in i ny matematikdidakisk forskning pé grund av egen
matematisk forskning.
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6.9.3. Hur man kopplar GeoGebra till lirande teorier
Manne: Arbetet med modellering &r det “ju lite learning by doing” séger Manne.

Ulla: Det ar hennes andra ar som hon jobbar med GeoGebra pé iPaden sa hon menar att hon inte hunnit prova allt som
till exempel att arbeta med grupparbete. Detta d& hon séger att * jag tror att det som begrinsar mig &r bara jag sjilv. Jag
har ként att jag dr sa osdker i sjdlva programmet med att anvdnda det pd paddan och jag har inte den tiden att forska
kring det”. Hon tilldgger att det skulle vara bra om det fanns en kurs i hur man kan anvénder GeoGebra pé iPaden, dé de
flesta kurser som ér tillgéngliga fokuseras pa datoranviandande.

Berit: Visualisering och laborativt arbete ar tvd omraden som Berit ndmner. Sedan sdger hon att det ar ett begrinsat
utbyte av kunskaper och fardigheter géllande GeoGebra, pa hennes arbetsplats. Hon séger vidare att man kan anvénda
programmet for att visualisera matematiken. Detta da hon menar att “ju fler intryck samtidigt desto béttre, antar jag, for
att man ska komma ihag det”. Utover detta séger hon att det sikert finns ndgon fin forskning som kan kopplas till
laborativt arbete. Vidare far hon frdgan om hon anpassar arbetsséttet utifrdn vilken lirostil eleverna har. Hon séger att
detta med ldrostilar dr ndgot som hon inte tror pa, da hon ar Overtygad om att man varierar undervisningssittet
tillrdckligt mycket sé lér eleverna sig. Hon tilldgger att “Vet inte det dér mer lérostil, sétta sig pa en stol och plugga &r en
larostil som fungerar. Och gér man inte det, sd l4r man sig ingenting”. Vidare menar hon att ““ jag vet inte s& mycket
med det dir med lérostil, jag tror att man skulle kunna vinna ritt mycket pa att sldppa kravet pa att forstd vad man gor”.
Detta da hon menar att en del av hennes elever ér rddda for kaos, men hon menar pa att om de kan acceptera kaoset ett
tag sd kommer forstaelsen att komma.

Bertil: Har dterkommer Bertil till det har med begrepp och att dessa méste komma fére symboler och algoritmer, gérna
dé med tillrattalagda specialfall. Nér Bertil sjélv gick i skolan var det mycket fokus pa procedurer, dock kom detta att
andra sig ndr han gick pa universitetet. Da blev det mycket mer matematisk teori sa som bevis och formella definitioner
nagot som han tycker gymnasiet borde haft mer av. Han tillagger att tekniska hjdlpmedel kan anvéndas for att 1dgga mer
fokus pa forstaelse snarare dn procedurer detta “for att representera begreppet”. (Nu ér det vildigt annorlunda. Nu tror
man att forr var de béttre pa matematik, dock skulle nog detta bara ségas vara just procedurer. Nu fortiden &r det kanske
mer fokus pé forstaelse och mindre pé procedurer. Vidare menar Bertil att variationsteorin och GeoGebra ar “vildigt
forenligt”. Ett exempel pa detta &r nir man jobbar med linjdra funktioner, dd kan man enkelt variera ett virde och
samtidigt lata ett annat virde vara konstant.

Sven: Tre teorier kommer Sven att tdnka pa. Den forsta dr John Deweys teori om learning by doing, den andra ar
Rousseau som sédger att som man baddar far man ligga och till sist Skinner som talar om antingen omedelbar beloning
eller omedelbart straff ndr man jobbar med datorer. Sven tilldgger att Rousseaus teori sdger “att barnets egen insats leder
till beloning eller straff. Helt automatiskt, krossar du rutan i sovrummet dé regnar det in och da far du sova i en blot
sdng sedan. Det dér géller ju ndr man jobbar med datorer, vildigt mycket. For att den gor exakt det man sdger at den,
och gor den fel d har man sagt fel”.

Fortbildning dr ndgot som Sven sjilv haller i tillsammans med en kollega pd distans. Han sédger att de “triggar
varandra”, 14r varandra saker da de 4r bra pa olika omraden. Detta kallar han for “nagot slags kollegialt larande”.

6.10. Ovrigt

Fragan angaende anvindandet av olika plattformar uppstod efter intervjun med Ulla. Intressant da detta var ndgonting vi
téankt pé innan detta.

6.10.1. Plattformar

Ulla: Ulla sdger att de anvénder iPads pa skolan, dock har hon inte fatt ndgon utbildning i hur hon ska anvénda
GeoGebra pa denna plattform. Hon vet dock hur man hanterar det pa datorn, vidare menar hon att man kan géra mer
saker med GeoGebra pa datorn, i jaimforelse med iPaden. Hon séger att hon aktivt véljer att inte anvinda GeoGebra pa
datorn d& hon menar att eleverna kanske klagar och sédger att “det inte dr ndgon idé att anvinda detta program eftersom
det inte ar lika bra att anvianda det pa paddan”. Ulla menar att programmet successivt har blivit béttre och battre med
tiden. Dock tycker hon att det &r viktigt att podngtera att anvéindandet av GeoGebra pé iPaden &r begrinsad, i jimforelse
med att arbeta med det pa datorn. Hon menar att det till exempel inte gér att programmera saker pa samma sitt med en
iPad. Detta i den kontext d& manga skolor i Sverige jobbar med iPads istéllet for datorer.

Berit: Hon anvinder néstan uteslutande GeoGebra pa datorn, precis som hennes elever. Darfor har hon inte ként nagot
behov av att behédrska appen till iPad. Dock har hon testat appen men hon ar sé fortjust i da den inte &r lika kraftfull som
datorvarianten. Om situationen skulle forédndras och eleverna skulle borja anvinda iPads da skulle hon sjélvklart behova
sdtta sig in i det, anser hon.
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Bertil: Under 6.8. ndmner han att eftersom inte GeoGebra finns smartphones &n sa far eleverna dirfor anvénda
Wolfram Alpha pé denna plattform.

Sven: Vad Sven vet om sd anvinder sig inte hans elever inte sig av GeoGebra pa vare sig smartphones eller pa paddor,
detta da varje elev far varsin dator. Personligen har han bade en smartphone och en padda men att han inte anvént
GeoGebra pa dem. Han tilldgger att ”det 4r vél for att jag tycker om mitt tangentbord, helt enkelt”.

6.10.2. Ovriga reflektioner
Manne: Manne ndmner att normalfordelningsuppgifterna i ldromedlen ofta 4r onaturliga och krystade, vilket bidrar till
att det tappar verklighetsforankringen. Han menar att GeoGebra &r ett bra program for att arbeta med mer
verklighetstrogna uppgifter.

Berit: Berit och en kollega héller kurser i GeoGebra for larare och hon menar att man till viss del kan fa undervisning
om hur man kan anvidnda programmet men att det ocksa &r viktigt att lararen sjilv har ett eget intresse att vilja lira sig
mer. Hon séger att “det &r jétteroligt ndr man far fler folk att borja, for det dr forsta pushen som man behdver”. Berit
nadmner att det finns mycket motstdnd mot programmet GeoGebra. Hon sdger att manga ldrare vet om att programmet
finns men &nda végrar att anvdnda det. Hon ndmner att vissa argumenterar for att anvidndandet av GeoGebra eller
minirdknare resulterar i att eleverna inte kan rdkna. Samtidigt sdger hon att vissa bara dr konservativa och att andra
kritiker faktiskt har en hel del goda idéer.

Berit séger att ndr man undervisar med GeoGebra &r det viktigt att inte gar for fort fram. Hon menar att detta skiljer
sig mycket frdn att anvinda tavlan for att rita grafer for hand, detta d& eleverna automatiskt ges tid att tdnka och
reflektera under sjélva ritandet. Men d& man anvinder GeoGebra gér allt s fort i jaimforelse med att rita for hand,
darfor tycker Berit att det ar viktigt att lararen tar “konstnérliga tankepauser” vilket ger eleverna tid att reflektera och
ténka sjdlva. Négot som hon lart sig av erfarenhet. Vidare sdger hon att man som lérare ska “kunna forklara ndgot, med
sa fa ord som mojligt, sa precist som mojligt” och att “alltsd fundera i forvdg pa vad man ska sdga. Och man kan sitta i
timmar och tinka ut i vilken ordning man ska formulera sig”. Detta dd hon menar “ att man verkligen séger det man
menar. Och 1 det laget véldigt precist. For att ett ord kan sétta stopp for forstdelse om man placerar det pa fel stille”.
Hon ndmner dven att beroende pa vad det &r man vill komma &t sé kan det ibland vara bra att ha homogena alternativt
heterogena grupper.

Bertil: “En vanlig sak, ett vanligt argument ar ju att - men det hér tar ju tid. oavsett vad man kommer ut med, det tar ju
sa mycket tid. Ja men du ska ju inte det hir utdver allt som man har gjort tidigare. Da ska du hitta ndgonting som du
gjort tidigare som du kan ldgga ned, och gora det hér istdllet. Det 4r s& man méste tdnka.” Han tillagger att det kanske &r
lararen som méste komma 6ver en troskel. En sak som han ndmner é&r att ldrarens handledning kan vara en faktor, att det
dr ett annat sétt att undervisa pa i en datorsal etc.

Sven: Pa fragan om han kénner sig trygg med programmet svarar Sven att “ja, det dr jag och framforallt ar jag trygg
med matten bakom”. Vidare menar han att ”de matematikkunskaperna han har &r minst lika viktiga som kunskaper om
programmet”. Han siger att hans matematikkunskaper hjalper honom att felsdka och identifiera fel i program som han
gjort. Sven tror tyvarr att det kan vara sé att det finns manga matematiklérare som ar osédkra pa det matematiska
innehéllet. En annan aspekt som Sven lyfter upp &r att en del lirare inte &r vana att arbeta med datorer samt att ” det
finns nog ofta en osdkerhet nér det géller sjdlva programmet ocksé, [dven] hos folk som inte har problem med matten”.
Sven menar att en del larare har upplevt ett visst monster i termer av att trender kommer och gér, och att de blir less pa
det. Han liknar denna instéllning med att sdga “att det inte 4r nagon ide att ldra sig for att det kommer 4dnd4, alltsa, det
ingen ide att fixa kompisar for vi flyttar anda om ett &r, ungefar”. En ytterligare aspekt som han ndmner é&r att vissa
larare som kanner sig osékra pa det matematiska kan undvika att anvinda sig av GeoGebra dé det kan uppkomma fragor
som de inte kan svara pé. “Jag tror, och det giller nog béde larare och elever att 4r man intresserad s lar man sig det
och dr man inte intresserad sa 1ar man sig inte.”
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