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Sammanfattning

Under varen ar 2020 uppmanades gymnasieskolan att stalla om sin verksamhet till att bedriva all
undervisning pa distans pa grund av covid-19, coronapandemin, som ett steg i att minska
smittspridningen. Omstallningen till mer digital undervisning ledde till att saval elever som larare
stilldes infor nya utmaningar. Digitaliseringen i skolan dr en del av samhéllsutvecklingen.
Examensarbetet ar en del av det praktikndra forskningsprojektet K-ULF och &r uppdelat i en
undersékningsdel och en utvecklingsdel. Undersékningsdelen belyser hur elever och larare upplevde att
gymnasieelevers matematikstudier paverkades av onlineundervisning samt hur elevernas installning till
matematikamnet paverkades. Kvantitativa och kvalitativa data samlades in genom en elevenkét med 627
svarande och intervjuer med 4 larare och 5 elever pa tva gymnasieskolor. Kvantitativa data analyserades
en variabel i taget for att visa frekvenser och kvalitativa data analyserades tematiskt. Utvecklingsdelen
syftar till att utveckla en prototyp av ett stddmaterial for onlineundervisning i matematik i form av en
handbok. Handboken utformades genom att kombinera analysen av insamlade erfarenheter fran elever
och larare med didaktisk och matematikdidaktisk forskning.

Resultatet visade att eleverna upplevde paverkan pa sina studier inom flera omraden: arbetsmajligheter,
narvaro och delaktighet, mojlighet att stilla fragor samt forandring av det sociala samspelet. En stor
andel av eleverna upplevde att det var svarare att arbeta med matematiken nar de hade
onlineundervisning och att det var svarare att interagera med andra. Daremot fanns det elever som
uppskattade att studera hemifran och som tyckte om att de fick ta ett storre eget ansvar. Studien visade
aven en forskjutning av elevers installning till matematikdmnet at det negativa hallet. Férandringen
berodde bland annat pa: att eleverna haft svart att fokusera, bristande motivation, minskad delaktighet
under lektionstid och att eleverna inte stallde fragor nar de behdvde hjalp. Vissa elever fick en béttre
installning till matematik pa grund av att onlineundervisningen upplevdes vara positiv, exempelvis
genom minskad stress. Det var inte majligt att se nagon skillnad i forandring av installning till
matematikdmnet for pojkar jamfort med flickor.

Vi hoppas att vart examensarbete ska kunna bidra med insikter om hur narundervisning kan forbattras
utifran erfarenheter av onlineundervisning. Det géller exempelvis fragor om i vilka sammanhang som
digitalisering kan gynna eller hamma larandet for elever och fragor om hur digitalisering paverkar
larares arbetsbelastning. Vi menar avslutningsvis att erfarenheter fran den snabba omstallningen av
undervisning i gymnasieskolan behover beforskas ytterligare sa att skolan kan méta utmaningar och
vara en del av det hallbara samhallet.

Nyckelord: online, larande, matematik, instéllning, praktiknara forskning.



Abstract

During the spring of 2020, the Swedish upper secondary schools were requested to readjust their
teaching to distance learning and online education, due to the ongoing COVID-19 pandemic, as a step
to reduce the spread of infection. The readjustment of teaching to operate fully online led to new
challenges for both students and teachers. Digitalization in schools is part of the societal development.
This master thesis is divided into two parts, one investigatory and one developmental. It is also a part of
the practical research project K-ULF. The investigatory part highlights how students and teachers
experienced the change to online teaching and how it affected the students’ studies in mathematics and
their attitude towards the subject. Quantitative and qualitative data were gathered by administering a
survey to the students. In total 627 students answered and additional interviews with four teachers and
five students at two upper secondary schools were conducted. The quantitative data was analyzed one
variable at a time to show frequencies whereas the qualitative data was analyzed thematically. The
developmental part of this thesis aims to develop a support material for online teaching, in the format of
a guidebook. The guidebook was designed by combining the analysis of the gathered experiences from
students and teachers with didactics and mathematical didactics research.

Results showed that students experienced impact in several areas: work situation, attendance and
participation, possibilities to ask questions and changes in social interactions. Many students
experienced that it was more difficult to work with mathematics when they had online teaching and that
it was more difficult to interact with others. However, there were students that appreciated studying
from home and enjoyed taking on more personal responsibilities. This thesis also showed a negative
shift in students’ attitude towards mathematics. Contributing factors to the shift were: students found it
difficult to focus, lack of motivation, reduced participation during class and that the students did not ask
guestions when they needed help. Furthermore, some students got a better attitude towards mathematics
as they had a positive experience from online teaching, for instance through reduced stress levels. It was
not possible to detect any differences in the change of attitude towards mathematics between boys and
girls.

The aim of this master thesis is to contribute with insights on how traditional teaching in mathematics
can be improved based on the experiences from online teaching. Topics that this applies to is for
example: questions regarding which contexts digitalization may improve or inhibit learning and what
impact it has on teachers' working environment. To conclude, additional experiences from the rapid
teaching readjustment in the upper secondary school should be investigated so that the schools can meet
these challenges and be a part of a sustainable society.

Keywords: online, learning, mathematics, attitude, practice-based research.



Forord

Nu borjar vara ar som studenter pa KTH, programmet Civilingenjor och larare, lida mot sitt slut. Det ar
med gladje vi har tagit oss igenom detta examensarbete som har varit saval utmanande, spannande som
inspirerande. Trots att aret 2020 har bjudit pa unika omstandigheter med anledning av coronapandemin,
med stora samhallsforandringar och omstallningar for skolorna har vi uppskattat att vi lyckats
genomfora var studie enligt plan, vilket vi &r sa glada for! Att ha fatt chansen att ta tillvara pa
erfarenheter fran den har nya och mycket speciella situationen har alltsa varit valdigt larorikt, roligt och
framforallt mycket givande.

Vi skulle vilja borja med att skicka ett hjartligt tack till alla elever som har tagit sig tiden att svara pa
var enkat, utan er hade det inte varit mojligt att genomfdra detta examensarbete. Vi vill dven passa pa
att tacka bade larare och elever som har stallt upp pa intervju och som har bidragit till att vi kunnat samla
in bade kvantitativa och kvalitativa data. Och ett stort tack till de larare vi haft kontakt med, ni har gjort
det mojligt for oss att arbeta med ett praktikndra examensarbete.

Vi vill ocksa passa pa att tacka for att vi har fatt skriva vart examensarbete som en del av K-ULF-
projektet. Vi ar mycket glada Gver att vi fatt insikt i hur det ar att bedriva praktiknara forskning. Ett
sarskilt tack till vara handledare Eva Hartell och Cecilia Kozma samt examinator Helena Lennholm for
bra feedback och hjélp pa vagen.

Ett stort tack ocksa till Rickard, Jimmy och vara respektive familjer och vanner som alltid har funnits
dar for oss och peppat oss pa vagen!

Nu ser vi fram emot nya aventyr och vi tackar till sist ocksa varandra for ett bra samarbete och ett roligt
och spannande halvar!

Hoppas du far en trevlig lasning,

Eleonora Strand och Sofia Thorén

Stockholm, mars 2021
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1 Inledning

I inledningen presenterar vi en introduktion till detta examensarbete. Detta gérs genom att kortfattat
beskriva skolans digitalisering, uppdrag och arbete med likvardighet samt hallbar utveckling. Vi
introducerar dven Overgripande gymnasieskolans omstallning till onlineundervisningen till foljd av
coronapandemin ar 2020. Darefter presenteras arbetets syfte, forskningsfragor samt avgransningar for
studien. Inledningen avslutas med att vi redogor for examensarbetets disposition.

1.1 Introduktion

Den svenska skolan &r i standig fordndring och utveckling. Politiska, ekonomiska och sociala
forandringar i samhallet paverkar skolans utveckling (Johansson & Florin, 1996). I skollagens forsta
kapitel, 5 § star det att den svenska skolans utbildning ska “vila pa vetenskaplig grund och beprovad
erfarenhet” (SFS 2010:800, 1 kap.5§). Alla elever har ritt till en likvirdig utbildning som medfor att de
far mojlighet till kunskapsutveckling och méjlighet till att utvecklas till demokratiska medborgare.
Skolan ska ocksa ge alla elever lust till ett livslangt larande (SFS 2010:800). Detta examensarbete ar en
del av forskningsprojektet Kompensatorisk undervisning for larande och forskning, forkortat K-ULF.
K-ULF &r i sin tur en del av den nationella forsoksverksamhet Utveckling, Larande och Forskning,
forkortat ULF, pa uppdrag av regeringen under aren 2017-2021. K-ULF é&r ett projekt dar KTH
Kungliga Tekniska hogskolan, samverkar med Stockholm stad, Haninge kommun och Lidingd stad.
Forskningsprojektets mal ar att bidra till 6kad kunskap och insikt géllande hur olika pedagogiska
metoder kan bidra till att stérka skolans kompensatoriska uppdrag. Genom praktiknara forskning med
fokus pa det kompensatoriska uppdraget starks det vetenskapliga forhallningsséttet i skolan och bidrar i
sin tur till en likvardig skola for alla (KTH Kungliga Tekniska hogskolan, 2021).

Barnkonventionen fran FN innehaller regler och forordningar kring alla barns ratt till en likvardig
utbildning och allas lika varde och ingar i svensk lagstiftning sedan den forsta januari ar 2020 (SFS
2018:1197; Skolverket, 2019a). Enligt skollagen ska det inte finnas nagra skillnader i makt,
demokratiska rattigheter eller etablerade kénsnormer mellan pojkar och flickor som hindrar deras lika
mojlighet till utveckling och l&rande (SFS 2010:800). Styrdokument som laroplaner och kursplaner
innehaller bestammelser kring arbetet med jamstalldhet inom skolan och alla elevers lika rattigheter
(Skolverket, u.aa.). Senast ar 2018 gjordes en uppdatering av laroplanen for att fortsétta arbeta for en
likvéardig och jamlik skola déar alla elever ska ha lika mojligheter oberoende av vilket kon en elev
definierar sig som (Regeringen, 2018a). Enligt Wernersson (2010) finns det dokumenterade
betygsskillnader mellan pojkar och flickor och enligt Skolverket (2020c) &r en stérre andel flickor &n
pojkar ar behdriga till gymnasiet. En studie av Berg, Palmgren och Tyrefors (2020) visar att det finns
skillnader mellan vad pojkar respektive flickor har fatt for betyg i matematik i arskurs nio jamfort med
vad de eleverna presterar pa Stockholmsprovet. Stockholmsprovet ar ett matematikprov for elever som
borjar arskurs ett pa gymnasiet och som syftar till att utvéardera hur val elevernas kunskaper stammer
6verens med grundskolans laroplan (Berg, Palmgren & Tyrefors, 2020).

Samhallet, som skolan &r en del av, ska stréva efter att utvecklas pa ett hallbart satt genom en samverkan
mellan foljande tre dimensioner: den sociala, den ekonomiska och den ekologiska. Nar dessa
dimensioner uppfylls samtidigt fas en hallbar utveckling (Gréndahl & Svanstrom, 2012). Hallbar
utveckling definieras enligt Brundtlandkommissionen som ”En hallbar utveckling &r en utveckling som



tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla
sina behov” (United Nations Development Programme [UNDP], 2017). I de globala malen som FN har
tagit fram for att framja en hallbar utveckling, dar alla dimensioner & med, finns bland annat mal for att
ge alla manniskor en god utbildning, minska ojamlikheten och 6ka jamstalldheten (UNDP, 2020a).

Skolan ska strava efter en god och likvérdig utbildning for alla. En del av det arbetet ar att skolan ska
skapa inkluderande och trygga utbildningsmiljéer (UNDP, 2020b). Det femte malet ar att strava efter
jamstalldhet mellan kvinnor och man och utrota diskriminering for att stodja den hallbara utvecklingen
i samhéllet, genom bade de sociala och ekonomiska aspekterna av jamstalldhet (UNDP, 2020c). Mal tio
handlar om att lata alla manniskor vara en del av samhallsutvecklingen, alla ska ha samma rattigheter
oavsett kon, funktionsvariation, etnicitet, alder eller religion (UNDP, 2020d). Detta ar applicerbart inom
skolan da alla elever ska ha samma ratt till god och likvéardig utbildning oavsett samhallsklass,
socioekonomisk bakgrund, kon eller funktionsvariation (SFS 2010:800). Ytterligare en viktig del for att
framja den hallbara utvecklingen r att skapa “fredliga och inkluderande samhillen” (UNDP, 2020¢).
Genom att skolan ar likvardig och arbetar med demokratiska fragor bidrar den till en demokratisk
vardegrund som frdmjar samhéllsutvecklingen.

Undervisning pa distans

Under ar 2020 drabbades varlden av covid-19 vilket har paverkat bade samhallet, organisationer och
individer. P4 grund av pandemin och som ett steg i att minska smittspridningen, uppmanades
gymnasieskolan i Sverige att lagga om sin verksamhet till att bedriva all undervisning pa distans
(Folkhalsomyndigheten, 2020a; Skolinspektionen, 2020). Atgarderna medférde att en stor del av
undervisningen i gymnasieskolan genomfordes online, och saval elever som larare har paverkats av
forandringarna och stéllts infér nya utmaningar i samband med 6kad digital undervisning.

En forandrad larmiljo kan, enligt Mwanza och Engestrom (2005), ha en inverkan pa elevers larande och
larares planering och genomférande av undervisning. Forandringarna och utmaningarna i samband med
undervisning pa distans har ocksa paverkat i stort sett alla elever i gymnasieskolan. Digitaliseringen i
skolan kommer &ven fortsatt vara en viktig del av den framtida samhallsutvecklingen (Skolverket,
2020e). Det &r darfor intressant att undersoka hur elevers matematikstudier har paverkats av den stora
omstallningen av undervisningen utifran ett elevperspektiv.

Detta examensarbete &r ocksa en del av det praktiknara forskningsarbetet inom K-ULF-projektet.
Genom att examensarbetet &r del av K-ULF-projektet hoppas vi kunna bidra med insikter till den
praktikndra forskningen géllande vad som fungerat bra och vad som fungerat mindre bra med den
onlineundervisning i matematik som bedrivits under ar 2020. Detta genom att dra lardom av larares och
elevers upplevelser sa att skolan fortsatt ska kunna stréva efter att bibehalla en vetenskaplig grund, vila
pa beprovad erfarenhet och tillgodose en likvardig och god utbildning for alla elever.

I detta examensarbete kommer uttrycket onlineundervisning att anvandas for alla former av
undervisning pa distans. Med onlineundervisning menas séaledes all den undervisning som bedrivs pa
distans dar larare och elever befinner sig pa skilda platser och lektionerna &r uppkopplade pa internet.
Onlineundervisning i matematik ses i detta examensarbete som en del av digitaliseringen i skolan (vilket
definieras i avsnitt 2.2).



1.2 Syfte och forskningsfragor

Detta examensarbete &r en del av det praktiknara forskningsprojektet K-ULF och har tva huvudsyften:
ett understkande syfte och utvecklingssyfte. Det forsta huvudsyftet som &r det understkande ar att,
genom att samla erfarenheter om onlineundervisning i matematik samt tidigare vetenskaplig forskning
om larande online, belysa hur elever och larare har upplevt omstallningen till onlineundervisning. Det
forsta huvudsyftet amnar aven att belysa instdllning till matematikdmnet vid &vergang till
onlineundervisning genom att ta vara pa elevers tankar. Det andra huvudsyftet, utvecklingsdelen, &r att
utveckla en prototyp av ett stodmaterial for onlineundervisning i matematik i form av en handbok. Detta
genom att kombinera analysen av insamlade erfarenheter fran elever och larare med didaktisk och
matematikdidaktisk forskning. Handboken amnar ge tips och rad om onlineundervisning i matematik
till skola, larare och elever, och utga ifran didaktiska modeller.

1.2.1 Forskningsfragor
For att svara pa studiens syften vagleder foljande forskningsfragor oss i vart arbete:

e Hur har gymnasieelever och matematiklarare upplevt paverkan pa elevers matematikstudier
under onlineundervisningen ar 2020?

e Har gymnasieelevers instéllning till matematikdmnet forandrats under onlineundervisningen ar
2020, i sa fall hur, varfor och skiljer sig forandring hos pojkar respektive flickor?

e Hur kan en prototyp av ett stddmaterial i form av en handbok for onlineundervisning i
matematik utformas?

Med studier i matematik menas i detta examensarbete: ndrvaro och delaktighet under lektionstid, upplevt
resultat, arbetsmajligheter, hur val elev fatt hjalp och stod samt interaktion.

1.2.2 Avgransningar

Denna studie avgransades till att studera matematikdmnet i gymnasieskolan som helhet for att
matematikkurserna kan vara upplagda pa olika sétt, olika program laser olika kurser under olika lang
tid. Matematikamnet valdes for att det &r ett amne som alla program pa gymnasiet laser vilket genererar
ett storre dataunderlag. Da denna studie avsag att studera paverkan pa studier valdes féljande omraden
som avgransning: delaktighet och narvaro under lektionstid, upplevt resultat, arbetsmajligheter, tillgang
till hjalp och stod, installning, aterkoppling samt interaktion. Utformningen av handboken avgransades
till aspekter gallande elev, larare, klassrumsmiljé och skola.

Enkaten som utfordes riktades endast till gymnasieelever i arskurs tva och tre som laste matematik under
varterminen 2020 och/eller hostterminen 2020 da de eleverna hade mojlighet att jamfora
onlineundervisningen i matematik med ordinarie ndrundervisning i matematik i klassrummet. De
intervjuade, bade larare och elever, valdes ut da de visade intresse av att delta. Ytterligare en avgransning
som gjordes var att endast elever i arskurs tre valdes ut till att delta i intervjuer, for att de hade langst
erfarenhet av ordinarie matematikundervisning i klassrum. Vidare begransades studien till tva
gymnasieskolor i Stockholms l&n, kontakten med skolorna férmedlades genom K-ULF-projektet.



1.3 Disposition

| kapitel 2 redogdrs for den teoretiska utgangspunkt denna studie har inspirerats av samt for bakgrund
och tidigare forskning som behandlar larande, digitalisering, digitala [larmiljéer och
matematikundervisning i praktiken. Aven installning och motivation, skillnader mellan pojkar och
flickor i skolan samt hur datamaterial kan samlas in och analyseras presenteras i kapitel 2. Kapitel 3
beskriver den metod som har anvants for att samla in bade kvantitativa och kvalitativa data, genom en
enkat och intervjuer, for att kunna besvara forskningsfragorna. Vidare presenteras forskningsetiska
dvervaganden, analysmetod samt designprocessen for handboken for larare i kapitel 3.

Resultatet ar uppdelat i tva kapitel, Kapitel 4 Resultat och analys - Undersokningsdel och Kapitel 5
Resultat - Utvecklingsdel. | kapitel 4, den forsta resultatdelen, presenteras elevers upplevda paverkan pa
studier samt upplevelse av férandring av instéllning till matematikdmnet och den tematiska analysen
Over vad som orsakat fordndringen presenteras i Kapitel 4. | resultatets andra del, kapitel 5, visas
resultatet av den designprocess som har anvénts for utformning av handboken. | kapitel 6 diskuteras
resultatet utifran de tre olika forskningsfragorna mot bakgrund av resultat och analys, teoretiskt
perspektiv, tidigare forskning samt de metodologiska évervagandena. | kapitel 6 presenteras ocksa
vidare forskning och slutligen presenteras studiens slutsatser i kapitel 7.



2 Bakgrund, teori och tidigare forskning

| foljande kapitel presenteras forst den teoretiska utgangspunkt som ligger till grund for och inspirerar
det fortsatta resonemanget i detta examensarbete. Dérefter presenteras en bakgrund och tidigare
forskning som behandlar larande, digitaliseringen i den svenska skolan, tidigare forskning om
onlineundervisning samt matematikundervisning i praktiken. Aven forskning om installning och
motivation till studier samt forskning avseende skillnader mellan pojkar och flickor i skolan redovisas
som ett avsnitt i detta kapitel. Till sist redog0rs for teorier om datainsamling och analysmetoder.

2.1 En socialkonstruktivistisk utgangspunkt

Det teoretiska perspektiv som detta examensarbete inspireras utifran ligger i det socialkonstruktivistiska
eller socialkonstruktionistiska perspektivet pa samhéllet och larande. Inom socialkonstruktivismen
menar Berger, Luckmann och Olsson (2011) att manniskan bade ar del i hur samhallet konstrueras och
samtidigt, sjalv, paverkas av det samhalle hon lever i. Giddens (2007) beskriver socialkonstruktionism
som att verkligheten standigt forandras och att det sociala samspel som sker mellan ménniskor, bade i
grupp och individer sinsemellan, &r det som samhéllet och individer uppfattar som en verklighet
(Giddens, 2007). | detta examensarbete har vi inte som avsikt att ga djupare in pa skillnader mellan olika
perspektiv utan studien tar avstamp i att larande sker i sociala kontexter i samspel med andra och med
spraket som en artefakt.

Socialkonstruktivismen utgar enligt Wenneberg (2010) ifran att den kunskap en manniska tar till sig och
for vidare paverkas av vilka sociala sammanhang hon befinner sig i och verkligheten konstrueras genom
sociala processer. Samhallet har méjlighet att utvecklas genom att fa en djupare forstaelse i hur sociala
processer paverkar den fakta som manniskan kan tankas konstruera (Wenneberg, 2010). Beteenden
kopplade till kdn anses inte vara biologiska egenskaper utan ses istallet som beteenden som utvecklas
och formas utifran den sociala och kulturella kontext individen lever i (Saljo, 2014). Enligt Wenneberg
(2010) finns det en komplexitet i hur manniskan bor forhalla sig till de egna biologiska beteendena
gentemot de socialt konstruerade och det finns ett kritiskt forhallningssatt mot det som anses vara
naturligt for att se hur det kan paverkas av den sociala kontexten. En nackdel med
socialkonstruktivismen och en kritik som riktas mot perspektivet &r att de orsaker som aterfinns nar ett
beteende studeras ar konstruerade och da hittas inte den verkliga orsaken till ett beteende. Da
verkligheten ses som konstruerad &r det svart att veta hur mycket som behover dekonstrueras vid analys
av sociala processer, och det sista steget i analysen kan vara svart att bestamma (Wenneberg, 2010).

Det sociokulturella perspektivet pa konstruktivism handlar om hur yttre respektive inre larande och
utveckling sker genom mansklig kommunikation (Saljo, 2014; Klapp, 2015). Vygotskij (2005) menar
att kunskap inte &r nagot som enbart utvecklas i manniskans inre varld utan det behovs ett stod utifran
for att en individ ska kunna utvecklas och utmanas. Det stédet som behévs for att kunskap ska utvecklas
kan exempelvis vara det sociala samspel som sker mellan larare och elever i skolan vilket leder till att
larande och utveckling sker bade kunskapsmassigt och moraliskt (Vygotskij, 2005). Det
mellanmanskliga samspelet och kommunikation genom spraket, med begrepp och ord, for att kunskap
ska formedlas. Méanniskan ses dels som en del av en grupp, dels som en egen individ (S&lj6, 2014).

Vidare ar den kunskap som en individ valjer att formedla till ndgon annan bestamt av vilken kunskap
som finns att tillga och efter vad samhéllet har for utvecklingsniva (Phillips & Soltis, 2014). Skillnaden
mellan vad en individ kan klara av helt sjalv, det vill siga den aktuella utvecklingsniva som individen



befinner sig pa, och den niva som en individ kan na med hjalp och stod fran omgivningen, kallas for den
proximala utvecklingszonen (Vygotskij, 2005; Saljo 2014). Né&r en individ, genom det mellanménskliga
samspelet, tar till sig och gér kunskapen till sin egen bendmns det enligt Vygotskij som appropriering
(Vygotskij, 2005). De redskap som anvands vid det méanskliga samspelet kallas for artefakter. Artefakter
ar ocksa de uttryck och tankar manniskan har och anvéander. En av de viktigaste artefakterna ar spraket,
som mojliggor en lank mellan inre tankar och de tankar som kommuniceras till omgivningen (Saljo,
2014).

Det finns manga olika perspektiv pa larande, tva vanligt forekommande namn fran andra perspektiv pa
larande &r Piaget inom kognitivismen och Skinner inom behaviorismen (Piaget, 2013; Skinner, 2013).
Piaget (2013) menar att inlarning sker med hjalp av hjarnans kognitiva processer och att det finns en
skillnad mellan vad som &r kropp och vad som é&r intellekt. Centralt inom Skinners (2013) teorier ar att
inlarning sker genom yttre stimuleringar. Dessa simuleringar kan vara bade beléningar och straff och
paverkar genom det elevers larande. Skinners teorier &r kritiserade for att beteenden endast ses som
mekaniska (Saljo, 2014). Amhag (2013) menar att med ett objektivistiskt synsatt pa larande fors kunskap
over med hjalp av ett medel, vid online eller distansundervisning kan da datorn ses som ett medel for att
overfora kunskapen till eleven. En kritik som har riktats mot detta perspektiv &r att det endast beskriver
nagot ytligt. Inom konstruktivismen ses datorn som en hjalp att éva pa inhdmtningen och utifran en
sociokulturell ses larandet da ske med andra enligt Amhag (2013).

De teoretiska perspektiven fran kognitivismen och behaviorismen ansag vi inte vara lampade for vart
examensarbete da det enligt DePriter (2013) ar viktigt for larandet i matematik med interaktion vid
undervisning pa distans. Med en socialkonstruktivistisk syn pa larande kan elever, i ett socialt
sammanhang tillsammans med varandra och med lararen, undersoka och upptacka matematikdmnet
(DePriter, 2013). Déarfor har vi i detta examensarbete valt att inspireras av ett socialkonstruktivistiskt
perspektiv pa larande, dar larandet sker i samspel med andra i den sociala situation en elev befinner sig
i och elever anvander artefakter som sprak for att utveckla sitt larande. att tillga och efter vad samhallet
har for utvecklingsniva (Phillips & Soltis, 2014).

2.2 En digitaliserad skola och distansundervisning

Undervisning som inte ar narundervisning, dar narundervisning ar den undervisning som sker pa plats i
ett traditionellt klassrum, bendmns i skollagen som fjarrundervisning och distansundervisning (SFS
2010:800). T kapitel ett i skollagen 3 § definieras fjdrrundervisning som: “Interaktiv undervisning som
bedrivs med informations- och kommunikationsteknik dar elever och larare &r atskilda i rum men inte i
tid” (SFS 2010:800, 1 kap. 3§). Distansundervisning definieras i skollagens forsta kapitel 3 § som:
“Interaktiv undervisning som bedrivs med informations- och kommunikationsteknik dér elever och
larare ar atskilda i bade rum och tid” (SFS 2010:800, 1 kap. 3§). Skollagen uppdaterades den forsta
augusti 2020 med nya regler kring hur fjarrundervisning och distansundervisning far bedrivs
(Skolverket, 2020a). Matematik ar ett av de amnen dar undervisningen far bedrivas pa distans
(Skolverket, 2020e). Regeringen gav ar 2020 Skolverket i uppdrag att undersoka hur manga elever en
klass bor bestd som mest av vid fjarrundervisning (Utbildningsdepartementet, 2020). Skolverkets
(2020f) redovisning av uppdraget visar att det ar viktigt att inte ha for stora klasser vid fjarrundervisning
och att klasserna bor vara ungefar hélften sa stora som de &r vid narundervisning.



2.2.1 Digitalisering i skolan

De senaste aren, i takt med att digitaliseringen i samhallet ckat, har digitala verktyg som exempelvis
dator och surfplattor blivit ett allt vanligare inslag i undervisning (Sjoblom & Jensinger, 2020; Illeris,
2015). For att framja en positiv samhallelig utveckling har Sveriges regering tagit fram en nationell
digitaliseringsstrategi som innehaller fem delmél om: “Digital kompetens, digital trygghet, digital
innovation, digital ledning och digital infrastruktur” (Regeringen, u.4.). Ar 2017 beslutade regeringen
om en nationell digitaliseringsstrategi aven for skolvasendet for att undvika problem som kan uppsta i
samband med digitalisering inom utbildning (Skolverket, 2020h; Sveriges Kommuner och Regioner
[SKR], 2020). Utbildningsdepartementet menar att alla elever ska fa majlighet att utveckla sin digitala
kompetens. Digitaliseringen bidrar bland annat till att eleverna far kunskap om hur teknik anvands och
hur de sjélva tillampar den (Utbildningsdepartementet, 2017).

Skolverket (2020h) arbetar fér hur den nationella digitaliseringstrategin ska implementeras och féljas
upp inom skolvasendet. Det finns tre huvudomraden som skolan ska arbeta med: att skolan ska ha en
digital kompetens som gor det mojligt for eleverna att kunna utveckla sin egen digitala kompetens, att
tillgangen och anvandningen av digitaliseringen i skolan ska vara likvardig for alla samt att
digitaliseringens mojligheter i skolvarlden ska foljas upp genom forskning och utvardering av hur
digitaliseringen fungerar (Utbildningsdepartementet, 2017; Skolverket, 2020h). For att fértydliga hur
skolan kan arbeta med den nationella digitaliseringsstrategin finns en handlingsplan, Skoldigiplan, med
18 initiativ som ar framtagen av SKR tillsammans med skolvdsendet och Skolverket (SKR, 2020).
Skoldigiplan innehaller olika fokusomraden med tillhérande delmal. Ett delmal som handlar om
forskning kring digitalisering ar: “Forskning om digitaliseringens paverkan pd undervisningen och
larande ska genomforas och stédja utveckling av verksamheter och insatser” (Sveriges Kommuner och
Landsting [SKL], 2019, s.15) och ett delmal som behandlar likvérdighet &r: “Barn, elever och personal
som arbetar med barn och elever ska ha tillgang till digitala verktyg utifran sina behov och
forutsattningar” (SKL, 2019, s.15).

Digitaliseringen av skolan kan ha en inverkan pa arbetsmiljon och arbetshelastningen for larare enligt
Sjoblom och Jensinger (2020). Digitala verktyg som é&r enkla att anvanda kan effektivisera och
underlatta for larare vilket bidrar till att mer tid kan laggas pa elever och undervisning. Det kan ocksa
bidra till att larare kanner sig mer stressade och far genom det en samre arbetsmiljé (Sjoblom &
Jensinger, 2020). En studie gjord av Ward, Duke, Gneezy och Bos (2017) visar att digitala verktyg som
mobiltelefoner kan paverka elevers koncentration, speciellt arbetsminnet, negativt av att eleverna ar
medvetna om att deras mobiltelefoner ar i nadrheten. Att diskutera nya verktyg och dess
anvandningsomraden medfor att undervisningen kan paverkas positivt menar Sjoblom och Jensinger
(2020).

Att anvanda digitala verktyg i undervisningen kan medfora att elever behdver arbeta mer sjalvstandigt
och ta ett stérre ansvar dver de egna studierna (Specialpedagogiska skolmyndigheten, 2020). Detta kan
leda till att elever utan stod hemifran eller fran vanner riskerar att fa paverkade resultat och skolan blir
saledes inte likvardig (Skolinspektionen, 2017; Specialpedagogiska skolmyndigheten, 2020). Daremot
kan digitaliserad undervisning vara mer tillganglig for elever som &r i behov av sérskilt stdd och det &r
nagot som lyfts fram som viktigt av Specialpedagogiska skolmyndigheten (2020).

2.2.2 Digitala larmiljoer

Illeris (2015) menar att undervisning online &r ndgot som bidrar till att mojligheten till larande blir mer
tillganglig for fler personer och ger en dkad flexibilitet. Onlineundervisning kan ocksa bidra till att den



enskilda individen far mojlighet att synas battre jamfort med vad denna individ hade gjort i en
traditionell utbildningsmiljo vid narundervisning (llleris, 2015). Onlineundervisning som sker via
internet kan enligt Bryceson (2007) vara tids- och kostnadseffektivt vilket kan bidra till béattre
ekonomiska forutsattningar for skolorna. Det finns dock en risk att tids- och kostnadseffektiv
undervisning kan paverka kvalitén pa utbildningen negativt (Bryceson, 2007). Studenters delaktighet
under lektionstid online visar sig gynnas av om de far majlighet till att vara delaktiga socialt med andra
genom exempelvis chattforum (DePriter, 2013). DePriter (2013) menar vidare att detta dven kan gora
att eleverna kénner sig mindre ensamma.

Hamann, Pollock och Wilson (2012) menar att om elever far samtala och diskutera i grupper online kan
det leda till mer jamlikhet mellan elever fran olika bakgrund. Perrow (2017) menar att onlinemiljoer kan
bidra till mer jamlika klassrum da flickor kan ta for sig mer. Perrows studie visar att onlineundervisning
kan bidra till att fler elever far mgjlighet att delta i samtal under lektionstid jamfor med hur mycket dessa
elever skulle deltagit vid narundervisning. Elever som foredrar att lyssna och tanka sjilva innan de
kommer med ett uttalande kan gynnas av onlineundervisning, da det ger tid for inre reflektion och
resonemang (Perrow, 2017). | en artikel av Tryon och Bishop (2009) skriver de att det kravs tankekraft
nar eleverna ska hantera att komma in i ett nytt socialt ssmmanhang i en onlinemiljé och att de darfor
inte kan lagga all sin tankekraft pa undervisningen.

Bryceson (2007) skriver att det for larare kan finnas en svarighet med att se elevernas proximala
utvecklingszoner nar undervisningen sker online da den synkrona kommunikationen i det sociala
sammanhanget ar forandrad. Med synkron kommunikation menas att kommunikationen sker i realtid
och om kommunikation sker utan att vara tidsberoende kallas det fér asynkron kommunikation
(Hrastinski, 2009b). Nagot som kan leda till att det for lararen kan bli svarare att forsta hur eleven ska
utmanas for att utvidga sin proximala utvecklingszon. En svarighet vid onlineundervisning ar att skapa
ett engagemang hos eleverna da lararen behover skapa tillfallen dar eleverna hamnar i sociala
sammanhang for att engagemanget for larande ska Oka. FoOr att 6ka intresset for ett amne déar
undervisning sker online kan det vara fordelaktigt att kommunikationen &r synkron under lektionstid
(Bryceson, 2007).

En studie utférd av Hamann, Pollock och Wilson (2012) visar att elever tycker att det kan vara svart att
stalla fragor och kanna att det &r roligt och intressant att studera da undervisningen bedrivs online.
Déaremot ansag eleverna att det var fordelaktigt att anvanda onlinemiljoer for att utbyta idéer och
diskutera nya infallsvinklar pa problem (Hamann, Pollock & Wilson, 2012). Att anvanda sig av
strukturerade gruppdiskussionen ar enligt Bryceson (2007) ett sétt for att 6ka interaktion och for att
eleverna ska kdnna sig inkluderade i gruppen. En studie av Hrastinski, Keller och Carlsson (2010) visade
att delaktigheten i mindre grupper kan bli hogre vid anvandandet av vissa typer av media fér synkron
kommunikation. Darutover visade en studie av Rienties et al. (2012) att om elever ar sjalvgaende eller i
behov av stottning, kan det vara komplext att finna en balans i hur stodet ska anpassas for att gynna
larandet och passa hela gruppen i en onlinemiljo sa eleverna samarbetar med varandra. Det &r for manga
elever svart att delta och engagera sig i diskussioner digitalt vilket visas dven i studien av Rienties et al.
(2012).

Hrastinski (2009b) menar att l&rande kan ske med stdéd av olika typer av kommunikation. Att
kommunikationen sker synkront i klassrummet kan bidra till att spontaniteten 6kar och att elever och
larare befinner i ett socialt sammanhang. Asynkron kommunikation medfér att tiden for att resonera och
reflektera 6kar (Hrastinski, 2009b). | forskningsartikeln skriven av Hrastinski, Keller och Carlsson



(2010) star det att det kan bor rada en forsiktighet kring att generalisera I6sningar som ska fungera
Overgripande for onlineundervisning eftersom synkron kommunikation inom olika medier, som tal,
skrift, video och bild, skiljer sig at och darfor inte alltid &r lampligt att anvanda i alla situationer i
undervisningen. | artikeln ndmner larare och experter att de i stéllet for ett generellt material hellre
onskar att fa valja medier utifran ett storre urval som passar for specifika situationer (Hrastinski, Keller
& Carlsson, 2010).

I de fall en demonstration eller laboration inte & mdjlig att genomfdra i klassrummet visar en studie om
fysikdemonstrationer och berakningar utford av Kestin, Miller, McCarty, Callaghan och Deslauriers
(2020) att elever som har fatt se en demonstration via video jamfort med elever som fatt se samma
demonstration live i klassrummet var lika ndjda med upplevelsen. Att anvanda video som stod i
undervisningen vid demonstrationer och laborationer kan 6ka larandet i vissa situationer, exempelvis
genom att det ar mojligt att ga tillbaka och att visa animationer (Kestin et al., 2020).

2.2.3 Studier om distansundervisning ar 2020

Skolverkets (2020g) uppfoljning av hur tolv skolhuvudman hanterade &vergangen till
distansundervisning ar 2020 visar att narvaron bland eleverna var hogre eller mycket hogre nar
undervisningen bedrevs pa distans. Manga skolor foljde ocksa det ordinarie upplagget pa
undervisningen i sa stor utstrackning som majligt &ven da undervisningen var pa distans eller om skolan
hade fjarrundervisning (Skolverket, 2020g).

En studie av Akerfeldt och Hermanson (2020) om omstéllningen till distansundervisning under varen ar
2020 grundar sig pa en elevenkat med svar fran drygt 2300 gymnasieelever i hela landet. Enkéten
skickades ut till 135 skolhuvudman och det finns ingen dokumenterad svarsfrekvens. Nar eleverna fick
enkaten hade de haft fem veckor av onlineundervisning och de hade tre veckor pa sig att svara pa
enkaten, en total tidsperiod pd 5-8 veckor av onlineundervisning kunde alltsa utvarderas med
elevenkaten. Studien fokuserar pa undervisningsklimat med avseende pa elevernas uppfattning om stod
fran lararen och samverkan med klasskamrater. Eleverna anser att &ven om de har tillgang till hjalp fran
lararen sa ar lararen inte ar lika uppmuntrande vid distansundervisning som vid ordinarie undervisning.
Avsaknad av social narvaro kan gora att eleven kanner sig ensam och omotiverad. En liten del av
eleverna kénner sig mycket ensamma vid ordinarie undervisning, 6 procent, jamfort med 29 procent vid
distansundervisning. Eleverna samarbetar ocksa mindre med varandra vid distansundervisning.
Eleverna uppger att de saknat tydlig struktur och haft svart att satta rutiner, vilket paverkat skolarbetet
negativt och de har fatt mindre arbete gjort. Eleverna finner dock positiva saker med distansundervisning
som de skulle vilja behalla (Akerfeldt & Hermansson, 2020).

Sveriges Elevkarer, en organisation med gymnasieelever fran hela landet, utforde i april ar 2020 en enkaét
for att undersoka hur eleverna har upplevt hur distansundervisningen har fungerat efter
Folkhalsomyndighetens rekommendationer om att gymnasieskolan ska bedrivas pa distans (Sveriges
Elevkarer, 2020). Enkaten skickades ut till organisationens medlemmar och det var 7543 svarande.
Respondenterna gick i arskurs ett, tva eller tre och det ar elever fran hela landet som har svarat.
Resultaten visar bland annat att de flesta eleverna upplever att distansundervisningen fungerade okej
eller bra. Daremot kanner en del elever att de fick en storre arbetshorda och att det var svarare att fa
hjalp om det behdvdes. Vidare saknar en stor del av eleverna den direkta kontakten och
kommunikationen med lararen i klassrummet, de upplever att det blev svarare att ta plats och gora sin
rost hord nar undervisningen var pa distans. Manga elever uttrycker ocksa en oro dver att de inte skulle
kunna fa det betyg de stravat efter. Den fysiska arbetsmiljo som eleverna hade varierade, de flesta hade



en helt okej eller bra arbetsmilj6. Daremot uppger manga elever att den psykosociala arbetsmiljon varit
lite sémre och manga kande sig ensamma och saknade sociala kontakter under onlineundervisningen,
men en del elever svarar att de tvartom tyckte att det var skont att slippa den sociala delen av skolan
(Sveriges Elevkarer, 2020).

Molin, Tallvid, Wigdison och Karlsson (2020) genomférde under ar 2020 en undersokning om
distansundervisning. De menar att det rader delade meningar bland larare vad géller att eleverna ska ha
sin kamera pa eller av under onlinelektionerna. En del elever anser att de inte vill ha kameran paslagen
pa grund av att de inte vill visa sig sjalva pa bild infor hela klassen eller att de inte vill visa sin hemmiljo.
Att visa sin hemmiljo kan vara kansligt da hela klassen far se ens privata hem och familjens sociala
status. Larandet kan ¢ka da eleverna ser varandra, aven narvaron kan oka da eleverna har kameran
paslagen under lektionstid. Svenska gymnasieelever i Molin et al. (2020) studie menar i allménhet att
overgangen till distansundervisning fungerade ganska bra, trots att bade lararna och de sjélva var helt
ovana vid den typen av undervisning. De pekar pa att lararna gav dem tydliga instruktioner och att de
fick goda mdjligheter att diskutera i grupp, att arbeta med delade dokument och att presentera sina
kunskaper. En del elever menar att undervisningen pa distans hjalper dem att ta ansvar for sina studier,
och att de lar sig ungefar lika mycket som de brukar gora i klassrummet. Daremot minskade elevernas
motivation till att studera efter att de hade haft distansundervisning ett tag (Molin et al., 2020).

Larare behover ofta andra strukturen pa undervisningen nar den sker digitalt (Mwanza & Engestrém,
2005). Enligt Molin et al. (2020) paverkas undervisningens upplagg av forandring av sociala
interaktioner som exempelvis mojlighet till diskussion, vilken elev som far ordet eller hur och nér elever
far hjalp. Det kan aven bli svarare att se om eleverna har fragor da det inte syns pa samma sétt som i
klassrummet, som kan medfora att spontaniteten i samspelet paverkas (Molin et al., 2020).

2.3 Matematikundervisning i praktiken

Matematikamnet har utvecklats under lang tid och fortsatter att utvecklas till att bli alltmer komplext, i
samband med digitaliseringen av samhallet (Skolverket, u.ab.). I gymnasieskolans amnesplan star det
att matematikamnet bland annat syftar till att lata eleverna kommunicera matematik pa olika sétt, att
eleverna ska fa mojlighet till att lara sig undersokande arbetssatt men ocksa att de ska fa mojlighet till
att lara sig med varierade arbetssatt. Eleverna ska &ven ldra sig att kunna Igsa problem med hjélp av
digitala verktyg och att de ska fa majlighet till att delta i undervisning som hjalper dem att forsta
matematikens roll i samhallet (Skolverket, u.ab.).

Ryve (2006) skapar i sin artikel ett ramverk for hur matematisk kunskap kan kategoriseras. Han menar
att det finns fem grundlaggande formagor eller kompetenser for att en elev ska utveckla sin matematiska
kunskap. De fem kompetenserna ar begreppsforstaelse, problemlésningsformaga, raknefardighet,
matematiskt-logiskt resonemang och att elevens instéllning till matematik behtver vara positiv (Ryve,
20086, s.8). | amnesplanen for matematik star det dven att undervisning i matematikamnet ska bidra till
att eleverna utvecklar olika formagor. Férmagorna ar foljande: begreppsférmaga, procedurformaga,
problemlosningsformaga, modelleringsformaga, resonemangsférmaga, kommunikationsformaga samt
relevansformaga (Skolverket, u.ab.; Juter, 2014).

Under en matematiklektion deltar en elev i &mnet som ett socialt ssammanhang samtidigt som eleven kan
tilldgna sig kunskap (Hrastinski, 2009a). Kommunikation &r en central del i matematikundervisningen
for att elever ska lara sig. Stravan efter att vara en del av en gemenskap och ett sammanhang bidrar till
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att elever i storre utstrackning vill vara delaktiga i undervisningen. En samhorighet inom elevgruppen
bidrar ocksa till att elever & mer villiga att hjalpa varandra. En elev kan vara delaktig i sin larmiljo pa
olika satt. Elever kan vara delaktiga i ett socialt sammanhang utan att nédvandigtvis kommunicera i ett
muntligt eller skriftligt samtal med ndgon annan (Hrastinski, 2009a). Eleverna har majlighet att bli mer
delaktiga i sin egen larprocess genom att vara delaktiga i aktiviteter dar de utmanas i att utveckla sina
formagor inom matematiska resonemang och problemldsning (Skott, Jess, Hansen & Lundin, 2010).
Nar lararen utmanar en elev till att utveckla sitt eget tinkande genom att eleven far ova pa
problemldsning och lararen da ar medveten om elevens inre tankande (Klapp, 2015).

Skott et al. (2010) menar att kommunikation via text, symboler och representationer av exempelvis
grafer ar viktigt for larandet utifrdn ett socialkonstruktivistiskt perspektiv. Aven sociala normer i
klassrummet, bade allmanna normer och normer kopplade till matematik som amne, kan paverka elevers
mojlighet till ldrande. Interaktionen som sker i klassrummet, mellan elever och larare och elev till elev,
paverkas av radande normer och bidrar till hur elever ser pa matematikdamnet och hur det ska studeras.
Huruvida elever staller fragor paverkas av ocksa av sociala normer i klassrummet. Normerna som finns
i klassrummet paverkar vad elever ser som en fraga som &r okej att stalla och om de fragorna bidrar till
viktiga diskussioner, samt vad for slags fragor som inte ar okej att stalla (Skott et al., 2010).

2.3.1 Didaktiska modeller och matematikdidaktik

Didaktik handlar, enligt Wahlstrom (2016), om att organisera och bedriva undervisning i praktiken och
utgar ifran didaktiska modeller och teorier i larmiljon. Det finns bade allmén didaktik och &mnesspecifik
didaktik (Wahlstrom, 2016). Wahlstrom (2016) menar att inom didaktiken staller den som undervisar
fragor om utbildningen som tar hansyn till foljande: till vad, varfor, vad, for vem och hur. Hansyn tas
saledes till undervisningens mal, varfor larandet ska ske (hur kan det motiveras), vem ar det som ska
lara sig, vilket material behdvs for att malen om larande ska uppnas samt hur eleven ska ldra sig; dar
fragor om nar och med vem ocksa ar viktiga. Dessa fragor anvands for att battre forsta komplexiteten
inom larande (Wahlstrém, 2016).

For att illustrera didaktikens tre centrala aspekter brukar en didaktisk triangel anvéndas, se figur 1,
(Wahlstrom, 2016; Straesser, 2007). Den didaktiska triangeln visar hur de tre aspekterna, innehall, larare
och elev, samverkar och &r relaterade till varandra (Wahlstrém, 2016). Den didaktiska triangeln &r, enligt
Hudson och Meyer (2011), da modellen ar fordelaktig for att forsta en larsituation pa ett djupare plan
och darmed ar anvandbar for att utveckla undervisning. Hudson och Meyer (2011) menar ocksa att en
kritik som riktats mot den didaktiska triangeln &r att den ger en alltfor férenklad bild av hur de olika
aspekterna samverkar och ger darfor ingen tydlig bild av komplexiteten inom didaktik.

LARARE

ELEV  « »  MATEMATIK

Figur 1. Exempel pa en matematikdidaktisk triangel inspirerad av Hudson och Meyer (2011, s.18).

11



Hudson och Meyer (2011) menar vidare att den didaktiska triangeln kan utvidgas med ytterligare
dimensioner for att skapa en plattform for framtida utveckling. Dimensionerna som triangeln utvidgas
med ar: klassrumssituation, skola och samhélle, se figur 2. For att inte enbart ta hansyn till larsituationen
for en elev menar Hudson och Meyer (2011) att hela klassrumssituationen bor tas i beaktning, vilket
leder till det forsta steget i utvidgningen av den didaktiska triangeln. Det andra steget, skolan, motiverar
Hudson och Meyer (2011) med att klassrumssituationer sker i skolmiljé. Skolan i sig &r en del av
samhallet, som blir det tredje steget i utvidgningen, och skolan paverkas av hur samhéllet fungerar och
utvecklas. En 6kad anvandning av digital teknik i samhéllet paverkar samhallsutvecklingen och darmed
aven skolan och undervisningen (Wahlstrom, 2016).

SAMHALLE

SKOLA

KLASSRUMSSITUATION

ELEV < + MATEMATIK

Figur 2. En utvidgad matematikdidaktisk triangel inspirerad av Hudson och Meyer (2011, s.19)).

Matematikdidaktik

Matematikdidaktik &r ett brett &mne som kan delas upp i tva huvudomraden enligt Skott et al. (2010).
Det ena ar att studera vad som sker i klassrummet och det andra &r att studera forbattringsomraden inom
matematikundervisningen. Detta kan goras genom att matematikdidaktiken bidrar med teorier och
begrepp som oOkar forstaelsen for det som sker vid matematikundervisning. Malet med undervisningen
ska inte vara att en elev uppnar ett visst resultat utan att eleven ska uppna ett forbattrat larande (Skott et
al., 2010).

Matematikdidaktik ser lite olika ut beroende pa var den studeras och praktiseras (Straesser, 2007;
Hudson & Meyer, 2011). Straesser (2007) skriver att i den amnesspecifika didaktiska triangeln byts
innehallsaspekten ut till damnesinnehallet av matematik. | matematikundervisning kan det vara
fordelaktigt enligt Rezat och Straesser (2012) med en utokad didaktisk triangel for att battre forsta
undervisning och l&rande i matematik&mnet. Den didaktiska triangeln kan utokas till att bli en tetraeder
dar aspekten digital teknik som artefakt har adderats till aspekterna lararen, elev och matematik, se figur
3. Detta menar Rezat och Straesser (2012) kan beh6vas nar undervisningen innehaller digital teknik. De
menar vidare att det finns svarigheter med att vardera de olika aspekterna mot varandra och darfor &r
den inte heller applicerbar i alla situationer (Rezat & Straesser, 2012).
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LARARE

<

ELEV DIGITAL

N T TEKNKK

MATEMATIK

Figur 3. En matematikdidaktisk tetraeder med inspiration fran Rezat och Straesser (2012, s.645).

Shimizu (2013) beskriver i sin artikel ett exempel pa en matematikdidaktisk modell som kallas for den
japanska metoden. Den japanska metoden utgar fran att matematikundervisning ar utformad genom att
elever kontinuerligt arbetar med probleml6sning. En lektion &r uppbyggd kring ett fatal problem som
loses tillsammans i grupper och diskuteras i helklass. Enligt den japanska metoden kan en
matematiklektion se ut pa foljande satt: lektionen borjar med att lararen kort repeterar innehallet fran
den foregaende lektionen. Sedan presenterar lararen det matematiska problem som eleverna ska arbeta
med. Eleverna arbetar efter det enskilt eller i grupp med att 16sa problemet och diskuterar sedan
losningsmetoderna i helklass. Nar lésningsmetoderna diskuterats summerar lararen de viktigaste
punkterna att ta med fran lektionen Shimizu (2013).

Nér den japanska modellen anvands &r det enligt Shimizu (2013) viktigt att lararen ar medveten om hur
eleverna resonerar vid problemldsning och hur l&raren véljer att anvénda sig av tavlan under
problemldsning. For att skapa engagemang och delaktighet under lektionstid kan det enligt Shimizu
(2013) vara bra att sitta det matematiska problemet i en kontext och formulera problemet och
sammanhanget tydligt for att fa fram olika losningsmetoder och svar fran eleverna. Det &r aven centralt
att lararen har méjlighet att pa forhand kunna lista ut mojliga scenarion av resonemang (Shimizu, 2013).

2.3.2 Larande

Enligt Wahlstrom (2016) att det inom amnesdidaktiken centralt att ta h&nsyn till larande. Hattie (2012)
menar att undervisningen upplagg behdéver vara mangsidigt for att passa sa manga elever som mojligt.
Enligt Illeris (2015) kan lérande delas in i tre dimensioner: samspelsdimensionen,
drivkraftsdimensionen samt innehallsdimensionen. For att forsta en larsituation behéver hansyn tas till
alla dessa tre dimensioner. Samspelsdimensionen innefattar kommunikation, handlingar och samarbete
mellan individer som en interaktion med omvarlden, bade den sociala och den materiella omgivningen.
Maojligheten till 1arande hos en elev 6kar med aktiva samspel mellan individer i klassrummet och ju mer
deltagande eleven &r i det sociala samspelet desto mer okar l&randet (llleris, 2015).

Drivkraftsdimensionen innefattar vilja, motivation och kénslor enligt Illeris (2015). Nyfikenhet och
otillfredsstallda behov paverkar en individ till att séka ny kunskap, skapa en storre forstaelse samt till
att det ar mojligt att tillagna sig nya fardigheter. Larandet kan forsvagas for elever som utsétts for press.
Innehallsdimensionen innefattar kunskaper, attityder, fardigheter och beteenden. Nar denna dimension
utvecklas blir ocksa individens majligheter till att klara av nya situationer battre och paverkas av vilja
att lara samt motivation. D& undervisning sker digitalt kan storre fokus ligga pa faktakunskaper och
innehéllsdimensionen for larandet utvidgas, pa grund av att en stérre mangd larmaterial finns att tillga
(Meris, 2015).
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2.3.3 Digitala verktyg i undervisningen

Elevers larande kan stddjas genom digitala verktyg. Elever som &r i behov av mer utmaning har
mojlighet att hitta sddant material nar undervisningen far digitala inslag och digitala verktyg kan
anvéndas enkelt och snabbt néar undervisning sker online jamfor med undervisning i klassrum det vill
saga narundervisning (Engelbrecht & Harding, 2009). Elevers larande kan paverkas positivt av att
digitala verktyg ar en del av undervisningen men det kan ocksa férsvara arbetet for lararen om lararen
inte har ratt kunskap om hur de ska anvandas (Sjoblom & Jensinger, 2020). Att lararen avvaktar med att
hjalpa eleverna eller forsoker undvika att styra elevernas diskussioner i stor utstrackning kan leda till att
eleverna kan utveckla egna resonemang vid anvandning av digitala verktyg (Granberg & Olsson, 2015).

Digitala verktyg kan hjalpa elever att diskutera och resonera i en digital larmiljo. Det medfor ocksa att
elever far tillgang till direkt feedback vid anvandandet av verktygen. Tillgangen till direkt feedback kan
forbattra elevers larande genom att de far utmana sitt tankande och resonemang. Att lararen inte alltid
ar tillganglig for att forklara hur eleven ska ga tillvaga utmanar eleven till att sjalv fundera pa hur
I6sningsmetoden ser ut. Daremot dr anvandandet av digitala verktyg inte fordelaktigt for alla elever,
exempelvis da en del elever behdver fa stegen i en losningsmetod forklarade av lararen for att forsta och
forbattra larandet (Olsson, 2017). Att elever tillsammans far anvanda digitala verktyg, som exempelvis
GeoGebra (https://www.geogebra.org), leder till att de far utmana sitt tdnkande och far dem att 6verfora
sina inre tankar och resonemang till yttre kommunikation i samtal med andra (Granberg & Olsson,
2015). Liang (2016) menar att Desmos kan anvandas som ett visuellt digitalt hjalpmedel for att
komplettera elevernas ordinarie undervisning for att eleverna ska fa 6va pa resonemangsformaga.
Desmos (https://desmos.com) ar ett digitalt verktyg i form av bland annat en grafraknare som kan
anvandas bade av larare och elever. En annan typ av digitala verktyg som kan anvéandas for att
mdojliggora utveckling i larprocessen vid onlineundervisning ar verktyg som anvands for att utvéardera
och planera larandet genom att eleverna far satta upp tydliga mal (Vallejo, Lopez & Sanabria, 2018).

2.3.4 Allmant om bedémning

Aterkoppling &r viktigt for att eleverna sjilva ska se sin larandeprocess och utvecklas enligt Hattie
(2012). Grettve et al. (2014) menar att en del l&rare véljer att inte betygséatta enskilda uppgifter for att
halla elevernas motivation uppe och for att fa eleverna att lasa lararens aterkoppling. Elever vill, aven i
de fall uppgifterna inte betygsatts, bli sedda och fa sin arbetsinsats bekraftad av lararen (Grettve et al.,
2014). Aterkopplingen till eleven behéver vara detaljerad och innehdlla b&de styrkor och svagheter sé&
att eleven vet vad den kan och vad den behdver arbeta mera med for att ¢ka larandet (Hattie &
Timperley, 2007). Elever kan enligt Grettve et al. (2014) k&nna sig mer sedda om lararen kommunicerar
med eleverna I6pande och samlar in beddmningsunderlag under lektionstid.

Engelbrecht och Harding (2009) menar att det finns en problematik kring bedémning vid distans- och
onlineundervisning i matematik. Skolverket (2020b) har under ar 2020 presenterat rad till larare om hur
bedémning kan ga till da eleverna studerar matematik pa distans. Raden innehaller bland annat: att
kommunicera med eleverna pa ett satt som eleverna kanner sig trygga med samt att variera hur
kommunikationen gar till, att samla in ett varierat bedémningsunderlag genom att dven samla in
bedomning fran eget arbete, muntliga och skriftliga uppgifter. Raden som Skolverket ger ut
rekommenderar dven lararna att arbeta kollegialt och utbyta erfarenheter och idéer med varandra
(Skolverket, 2020b). Grettve et al. (2014) menar att det &r fordelaktigt om lararna ar delaktiga i
utformningen av digitala beddmningsverktyg for att de ska bli anvéndarvanliga, effektiva och inte skapa
en Okad arbetsbdrda for lararna.
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2.4 Matematikundervisning i onlinemiljoer

Skolans arbete med digitalisering och anvéndandet av digital teknik i undervisning ser olika ut i olika
amnen enligt Skolverket (2018a). | matematikdmnet ar anvandandet av digital teknik lagre an i andra
amnen i bade grundskolan och pa gymnasiet. Inom matematikundervisning kan anvandningen av
digitala verktyg vara anvandbart for att utveckla elevers problemlésningsformaga och forméaga att
resonera, daremot behéver den teknik och de larresurser som anvénds vara anvéndarvanliga och bjuda
in till samtal (Skolverket, 2018a).

En studie utford pa 17 gymnasieskolor i Chicago visar att elever som last samma matematikkurs online
presterar samre &n de som last kursen som ordinarie klassrumsundervisning och att de &r mer bendgna
att hoppa av sina studier (Heppen et al., 2017). | en forskningsartikel skriven av Hrastinski (2009a)
presenteras det att en femarig studie utford pa flertalet onlinekurser i USA har visat att elever som
samarbetade med varandra och lérde i grupp hade lart sig mer &n studenter i traditionell
klassrumsundervisning. Dock géllde det motsatta om eleverna endast fick individuella uppgifter, de fick
da samre resultat an vid traditionell klassrumsundervisning. Att skapa onlinemiljoer som framjar
samarbete och social delaktighet kan 6ka elevers larande (Hrastinski, 2009a). DePriter (2013) menar att
det kan ga lika bra for studenter att arbeta med matematikuppgifter i grupp i en onlinemiljé som i ett
fysiskt klassrum.

En studie utford av DePriter (2013) visar att bade objektbaserat larande fungerar lika bra som om
kontruktivistikt synsatt anvands, det var ingen skillnad i resultat av vuxna som deltog i en matematikkurs
online pa distans. Studien av DePriter (2013) visar att for elever som far distansundervisning i matematik
har sociala samspel betydelse for hur eleverna tar sig an uppgifter i undervisningen och hur val de lar
sig. Enligt Engelbrecht och Harding (2009) kan det vara problematiskt i matematikundervisning att
uppmuntra elever till att kommunicera. Att som larare planera in diskussioner i grupp kan vara ett sétt
att fa eleverna att kommunicera mer i onlinemiljoer (Engelbrecht & Harding, 2009).

| digitala larmiljoer ar delaktighet ar en aspekt for att larande ska ske under lektionstid. Elevers larande
sker daremot inte enbart under lektionstid utan dven i andra sammanhang och i andra miljéer (Bryceson,
2007; Hrastinski, 2009a). Engelbrecht och Harding (2009) menar att onlineundervisning i matematik
ses som fordelaktigt da den okade tillgangen till natbaserade resurser gér matematiken mer tillganglig
(Engelbrecht & Harding, 2009).

Det har visat sig att elever samtalar mer och att de kan fa en mer positiv syn pa matematikamnet om de
far engagera sig i laborativa aktiviteter som skapar samtal och nyfikenhet kring matematik enligt Rystedt
och Trygg (2013). Laborativa miljoer kan ocksa forsvara for elevers larande inom matematik om lararen
inte vet hur och varfor det ska anvandas eller om laborativt material anvands pa felaktigt satt. Ibland
gynnas elevers larande av abstrakt presentation snarare an av konkre. Laborativt arbete kan ses som mer
fordelaktigt om arbetet med det spanner Gver langre tid (Rystedt och Trygg, 2013) .

Det kan uppsta svarigheter i matematikundervisning online for elever som har svart med egen disciplin
(Engelbrecht & Harding, 2009). Att elever sjalva far lagga upp sina studier kan medfora att eleverna lar
sig mindre under matematiklektionerna da de sjélva behdver planera nar, var och hur de studerar
(Dalland & Klette, 2016; Rienties et al., 2012). Dalland och Klette (2016) visar i sin studie att elever
behover stod for att sjalva kunna reglera sitt larande med hjélp av digital teknik, lararen behdver aktivt
utmana eleverna till matematiskt tdnkande och l&raren behéver bidra till struktur.
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Enligt Engelbrecht och Harding (2009) ar det centralt att larare och elever har en god teknisk kunskap
for att matematikundervisning online ska vara av bra kvalitet. Digitala verktyg behdver vara tillgangliga
och anvandarvénliga, aven bristande administrativ support kan medféra problem. Inom matematiken &r
symboler och presentation av matematiska resonemang viktigt vilket kan stodjas av rétt verktyg och
anvandarvanlig teknik (Engelbrecht & Harding, 2009). DePriter (2013) menar ocksa att kommunicera
symboler och grafiskt innehall da matematikundervisning bedrivs online, som daremot kan motverkas
vid ett konstruktivistiskt perspektiv pa undervisning.

Hodges i DePriter (2013) visar att kursdeltagare kande storre sjalvfortroende i sitt larande och att planera
och ta ansvar for sina studier nar kursen de deltog i var utformad pa ett satt som kréavde att deltagarna
blev béttre pé att organisera och planera sin tid.

2.5 Installning och motivation

Enligt Muhrman och Samuelsson (2018) &r elevers installning till matematik och motivationen till att
studera relaterade till varandra och kan bland annat paverkas av andra personers instéllning till
matematikdmnet.

2.5.1 Allmant om motivation

Motivation &r ett begrepp som kan definieras pa flera olika sétt, och innehaller olika delar. Motivation
ar en viktig del av drivkraftsdimensionen (se avsnitt 2.2) for larande och Illeris (2015) menar att
motivation bestar av kanslor till en given larsituation saval som vilja och attityd. Hur mycket en person
har majlighet att lara och hur mycket denne &r villig att lara sig paverkas av motivationen. Bade
innehallsdimensionen och drivkraftsdimensionen ar viktiga for att elever ska bli motiverade till att lara
sig. Enligt llleris (2015) bestar motivationen dels av bade en inre och en yttre press. Den inre pressen
grundar sig i individen sjalv och handlar om oséakerhet; vad och hur man helst ska lara sig och om man
ar tillrackligt bra. Den yttre pressen harstammar fran krav som kommer utifran; det kan visa sig i
forvantningar, striktare regler och kontroll (Illeris, 2015).

Enligt Deci och Ryan (2000) kan motivation delas in i inre och yttre motivation. Med inre motivation
menas att en person upplever sig vara tillfredsstalld oberoende av vilka foljder denne far. Saledes behovs
inga externa patryckningar fran utomstaende eller nagra beléningar for att exempelvis en handling eller
uppgift ska upplevas som rolig och utmanande att utféra. Handlingen utfors for att viljan att utféra den
finns. Med yttre motivation menas att en person blir motiverad av att fa feedback efter att ha utfort en
handling eller en uppgift. Den feedback en person tar emot kan vara genom exempelvis beléningar eller
bestraffningar. Handlingen en person utfor gors saledes for att fa feedback, nadgot som ofta sker i sociala
sammanhang. Den sociala kontexten kan paverka den inre motivationen, detta kan ske genom att
individen upplever positiv eller negativ feedback i sociala sammanhang. Den positiva feedbacken
medfor att den inre motivationen 6kar och den negativa feedbacken medfér att den minskar. Den inre
motivationen kan paverkas av den yttre motivation. Detta genom att den yttre motivationen paverkar
hur man kanner efter att ha fatt feedback, oftast medfor det att den inre motivationen minskar (Deci &
Ryan, 2000).

En forutsattning for bra larande &r att motivation och ett personligt engagemang finns. Utan en positiv
motivation kan inget bra larande uppsta, da den mentala energi som kréavs saknas, och elever som inte
kanner sig lika motiverade kan fa svarare att ta till sig kunskaper da undervisning sker online (llleris,
2015). En elevs motivation paverkas av hur en beloning i skolan ges, det har speciellt en stor paverkan
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pé elevens inre motivation (Klapp, 2015). En elevs motivation till att fortsatta lara sig kan paverkas
positivt om eleven far feedback som ar tydlig, konkret och relaterat till den uppgift eleven utfort (Hattie
& Timperley, 2007; Klapp, 2015).

Oyelola Oyedeji (2017) menar att den psykiska arbetsmiljon kan bidra till en negativ effekt pa
motivationen da elever kan kanna sig socialt utsatta i gruppsituationer, som exempelvis bedémning
Oppet i klassen, vilket medfor att de inte tors delta fullt ut i undervisningen. Detta kan &ven skapa en
ovilja att stalla fragor av radsla for att svara fel nar klasskamrater kan hora svaret (Oyelola Oyedeji,
2017). Klapp (2015) menar att om en elev vagar utmana sig sjalv genom att visa exempelvis okunnighet
kan larandet forbattras. Den inre motivationen och den egna drivkraften till eget larande som en elev far
med sig fran skolan kan bidra till att dennes forhallningssatt till ett livslangt larande forbattras (Klapp,
2015).

2.5.2 Matematik, motivation och installning

Elevers mojligheter till larande paverkas av deras instéllning och attityd till matematikdmnet. Enligt
Hannula (2002) kan en elevs installning till matematik fort &ndras. Har en individ en positiv instéllning
till matematikdmnet kan det leda till att det kdnns roligare att studera matematik och dven leda till hdgre
sjélvfortroende (Hembree, 1990). En negativ installning till matematik kan enligt Hannula (2002) vara
ett satt att forsvara sin sjalvbild. Eleven reagerar emotionellt fran ledsamhet och frustration over
misslyckanden till forakt for matematikamnet. Installningen andras darmed till att bli negativ da eleven
intalar sig att amnet dr onddigt och inte ar ndgonting vart att arbeta for, som ett satt att behalla en positiv
sjalvbild (Hannula, 2002). Foraldrars och andra vuxnas attityder till matematik kan ha inverkan pa
elevers installning till matematikdmnet, i och med att eleven tar till sig av vad vuxna har for attityd till
matematik. Det géller framst elever som tycker att matematikdmnet kan bidra till &ngslighet och denna
paverkan minskar ju aldre eleverna blir (Hembree, 1990; Olén, 2016).

Enligt Ryve (2006) kan elevers attityder paverkas positivt av att de blir medvetna om vad matematiken
spelar for roll i deras eget liv och vilken roll den har i den samhalleliga kontexten. Att elever har en
positiv installning och attityd till matematik leder saledes till att larandet kan 6ka. Elevers installning
till matematik paverkas dven av hur vélutvecklade elevens formagor ar inom amnet. Om elever kanner
sig trygga med att sjalva ta till sig ny kunskap och vet var och hur den kunskapen finns att tillga, kan
installningen paverkas positivt (Ryve, 2006). Det har dven visat sig positivt for elevers instéllning till
matematikamnet att de far stod och uppmuntran dven hemifran (Klapp, 2015).

En studie bland elever i hogre arskurser utford av Oyelola Oyedeji (2017) visar att motivation och
matematik har en positiv relation till varandra da motivation har den effekten pa matematik att med
hogre motivation far eleven en béttre installning till matematikamnet. Elever i yngre aldrar har ofta en
god instéllning till matematik men nar de blir aldre och svarighetsgrad i matematiken okar s minskar
lusten att lara sig och instéllningen till &mnet blir mer negativ. Med motivation som drivkraft okar lusten
att lara och eleverna behdver 6ka den drivkraften for att ta sig an matematiken nar innehallet blir svarare.
Saknar eleven tillracklig motivation sa finner eleven hellre andra saker att lagga ner tid pa an att studera,
och skolresultaten blir da samre (Oyelola Oyedeji, 2017).

Det som i studien av Oyelola Oyedeji (2017) visade sig ha storst positiv effekt pa gymnasieelevers
instéllning till matematik ar elevens inre motivation, som kommer fran bland annat intresse for amnet
och vilja att lara sig. Inre motivation hos eleven har storre positiv effekt pa instéllning till matematik &an
vad lararen och elevens hemmiljo har, som dven de visade sig ha positiv effekt. Nagonting som hade
negativ effekt pa elevers installning till matematik ar skolmiljon, bade fysisk och psykisk, samt negativa
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beteenden inom kamratgrupper i skolan. Nér den fysiska skolmiljon var otillfredsstallande vad galler
lokaler och avsaknad av larmaterial hade det en negativ inverkan pa gymnasieelevers instéallning till
matematik. | en tilldtande klassrumsmiljo kan elevens motivation dka da eleven tors delta, stélla fragor
och engagera sig i hogre grad i matematikundervisningen (Oyelola Oyedeji, 2017). Hannula (2006)
menar att lararen bidrar till att skapa en klassrumsmiljé dar larande kan ske for att eleverna ska kanna
att de ar delaktiga. Enligt Hannula (2006) paverkas elevers motivation till att studera matematik av det
komplexa samspel som verkar mellan elevens sjalvuppfattning, mal och egna behov.

2.6 Skillnader mellan pojkar och flickor i skolan

En utmaning for den svenska skolan ar jamstalldhetsarbetet och att det finns betygsskillnader mellan
pojkar respektive flickor och studier visar att kvinnors utbildningsniva, som grupp, ékar i hogre grad an
mans. Skillnader mellan pojkars och flickors betyg finns dokumenterade sedan atminstone slutet av
1940-talet, och antagningspodngen till den tidigare realskolan var exempelvis hogre for flickor &n de
var for pojkar (Wernersson, 2010). Pojkar tycks vara mer motiverade till att intressera sig foér &mnen
som anses vara maskulina, och flickor mer intresserade av feminint kodade amnen. Bade pojkar och
flickor anser att matematikamnet ar ett maskulint &mne men flickor kan dnda visa lika stort intresse for
amnet som pojkar (Wernersson, 2010).

Sociala och kulturella normer i samhéllet och hur det manliga respektive kvinnliga forhaller sig till
varandra skapar en forvantan pa elever av olika kon, detta benamns som genus (Wedin, 2018). Enligt
Wernersson (2010) finns det tecken pa att den samhélleliga konstruktionen av vad som forvantas av en
elev, beroende pa om denne ar flicka eller pojke, bland annat paverkar vilket betyg eleven far.
Wernersson uttrycker sig i sin rapport att “pojkar ar forlorare i skolan” (Wernersson, 2010, s.8) och att
detta galler pojkar som grupp och inte alla pojkar. Flickor som grupp far hogre betyg &an pojkar
oberoende av om det galler hogpresterande eller lagpresterande elever, samt dven i grupper sorterade pa
elevens sociala och kulturella bakgrund (Wernersson, 2010). Statistik fran Skolverkets databas som
behandlar jamforelser mellan betyg och nationella prov i matematik visar att under de senaste aren har
pojkar i storre utstrackning an flickor fatt lagre betyg i matematik an vad de presterat pa nationella
provet, samt att flickor i storre utstrackning an pojkar fatt hogre betyg an vad de presterat pa nationella
provet (Skolverket, 2017; Skolverket, 2018b; Skolverket, 2019b).

Det finns forskning som visar pa att flickor mognar tidigare an pojkar (Illeris, 2015). Daremot anses de
kognitiva skillnaderna mellan konen vara sma eller obefintliga enligt Wernersson (2010). Det finns
socialt formande normer som paverkar hur pojkar agerar och samspelar med andra i skolan. Manga
pojkar gor som de tror att de forvantas agera i en viss social kontext for att inte fa en upplevelse av social
kostnad (Connell, 1996). Det kan exempelvis vara skojretning som kan visa sig da pojkar skamtar
nedsattande, bade om kamrater och sig sjélva, for att hoja sin sociala status. Manga elever upplever att
normerna for hur de bor vara och bete sig i skolan paverkar deras vilja till att studera for hdga betyg
(Zimmerman, 2019).

Prestationsskillnader mellan kénen kan ténkas ha att géra med skillnaden i mognad hos pojkar och
flickor. Pojkars resultat i skolan paverkas ibland negativt pa grund av att de lagger ner mindre tid pa
skolarbetet till foljd av attityder kring vad som &r manligt och kvinnligt. Att studera flitigt och skéta sig
i skolan ar relaterat till kvinnlighet, det medfor da till att pojkar undviker att vara flitiga studenter for att
inte riskera att framsta som feminina (Wernersson, 2010). Att maskulinitet och manlighet krockar med
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utbildning &r en trolig anledning till att pojkar missgynnas skolan (llleris, 2015). Vilken férvéntan en
elev har pa sin egen prestation i ett skolamne paverkar motivationen att studera. Vilket genus som
tillskrivs ett amne bidrar till hur elever varderar sin forvantan pa prestation och kompetens i just det
amnet (Wernersson, 2010). Flickor har samre sjalvfortroende i matematik an vad pojkar har. Det ar
nagonting som kan forsvara for kvinnor att soka sig till tekniska utbildningar yrken och att det blir en
ojamn konsfordelning (Olén, 2016). Daremot paverkas flickors prestationer inte alltid negativt aven om
de varderar sin prestation eller kompetens lagre an vad pojkar gor (Wernersson, 2010).

Bland pojkar och flickor kan det ibland finnas skilda forhallningssatt for hur de ser pa sina studier.
Pojkar kan i hogre grad anse att antingen sa ar de eller &r inte bra pd &mnet, medan flickor anser att de
kan bli bra pa vilket &amne som helst om de studerar (Wernersson, 2010). Detta forhallningsséatt kan bidra
till pojkars lagre resultat da flickorna lagger ner mer tid pa studier &n vad pojkarna gor. Flickor studerar
ocksa ofta pa eget initiativ tillsammans i grupp men pojkarna gér det sallan (Zimmerman, 2020). Det
finns en kultur inom skolan dar elevers studieresultat paverkas negativt, som kallas for ingen
anstrangningskultur. Ingen anstrangningskultur visar sig ofta bland pojkar som att de maste ge sken av
att de inte lagger ner nagon tid alls pa sina studier men far hoga betyg. Det kan vara sa att de studerar
mycket till ett prov men i skolan pratar om att de knappt spenderat nagon tid alls pa studier d&ven om de
i sjalva verket studerat flitigt. Ingen anstrangningskultur har negativ paverkan pa larandet eftersom
elevens forsok att délja sin anstrdngning for andra genom att studera ensam hindrar den sociala aspekten
av larande (Jackson & Nystrém, 2015).

Ingen anstrangningskultur bland elever ar nagot som aven paverkar flickor i skolan negativt om de
jamfor sig med pojkarna. Om en flicka presterar bra och har anstrangt sig mycket och sedan far hora
pojkarna tala om att de knappt pluggat éverhuvudtaget for sina hdga betyg sa kan hon uppleva en kénsla
av att hon inte ar lika smart som en pojke. Detta eftersom hon behdvt lagga ner tid pa nagot som pojkarna
pastar sig ha klarat utan anstrangning. Daremot kan maskulina normer missgynna pojkar i skolan och
dessa normer kan forstarkas av larare och bli en del av bedémningen av eleven (Zimmerman, 2019).

Det finns i den svenska skolan en antipluggkultur bland pojkar. Med antipluggkultur menas att om man
som elev studerar mycket och har fokus pa sina studier kan man som pojke uppfattas vara feminin, vilket
i sin tur medfor att pojkar tror att deras maskulinitet och manlighet paverkas negativt av att studera.
Antipluggkultur leder darmed till att manga pojkar valjer att inte studera i nagon storre utstrackning for
att visa sig maskulina och passa in i normen for hur pojkar ska bete sig. Pojkars resultat i skolan paverkas
negativt av en sadan kultur och det forekommer att pojkar blir retade eller inte vagar studera ambitiost
pa grund av oro for att den sociala statusen skulle férsamras (Zimmerman, 2019; Wernersson, 2010).

2.7 Datainsamling och analysmetoder

Nedan foljer information om datainsamlingsmetoder och analysmetoder som ofta anvands inom den
samhallsvetenskapliga forskningen. Hur metoderna applicerades pa detta examensarbete presenteras i
kapitel 3.

2.7.1 Metoder for datainsamling

Datainsamling ser olika ut beroende pa studie. For att utféra en studie kan bade kvantitativa och
kvalitativa metoder anvandas. Dessa tva metoder kan komplettera varandra enligt Cohen, Manion och
Morrison (2011) och benamns da som mixed-methods, eller pa svenska blandade metoder. Att anvanda
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sig av blandade metoder ar enligt Denscombe (2016) mojligt for att skapa en djupare forstaelse inom ett
studieomrade men genererar och ett brett dataunderlag till en studie. Vidare att det &r mojligt att anvanda
tidigare insamlat material for att utveckla hur material ska samlas in senare (Denscombe, 2016).

En webbaserad enkat ger tillgang till data pa ett smidigt och hanterbart sétt enligt Denscombe (2016).
En nackdel med enkater &r att de ofta kan ha en lag svarsfrekvens och det kan vara svart att fa med
detaljer och ett djup i de svar som fas om de &r utformade med slutna fragor. Slutna fragor medfor att
det ar mojligt att presentera kvalitativa data statistiskt och 6ppna fragor kan anvandas for fa utforligare
svar fran en enkat (Denscombe, 2016). Denscombe (2016) menar att pilotenkater mojliggor att fel i
metoden kan upptackas i ett tidigt skede, innan den verkliga datainsamlingen borjar. Att fragorna inte
ar obligatoriska kan generera ett bortfall enligt Bryman (2011).

Att halla en semi-strukturerad intervju innebar, enligt Bryman (2011) att den som intervjuar utgar ifran
en intervjuguide, med en uppsattning av fragor att stalla under intervjun. Fragorna stélls ofta i samma
ordning som de ar skrivna men de kan stallas i olika ordning och det &r ocksa mojligt att stalla foljdfragor
om den som intervjuar knyter an till nagot som respondenten sagt (Bryman, 2011). Denscombe (2016)
menar att intervjufragor vid semistrukturerade intervjuer bor vara utformade sa att den som intervjuas
far mojlighet att utveckla sina tankar. Denscombe (2016) menar att den som haller en intervju maste
vara lyhdrd och uppmarksam under hela intervjun for att svaren ska vara sa sanningsenliga som majligt.
Intervjuer kan utforas bade i grupp och enskilt (Bryman, 2011). Enskilda intervjuer har fordelen att den
som intervjuas far mojlighet att beratta om sina upplevelser utan att bemdétas pa ett kritiskt satt och de
kan ta tid. Gruppintervjuer har fordelen att det ar tidseffektivt att intervjua fler pa samma gang och
respondenterna kan diskutera med varandra, samspel mellan de som intervjuas paverkar utfallet
(Bryman, 2011).

2.7.2 Kvantitativa data

Kvantitativa data kan samlas in pa flera olika satt, bland annat genom enkatundersokningar eller
experiment, for att kunna presenteras beskrivande (Denscombe, 2016). Enligt Bryman (2011) kan
kvantitativa data analyseras pa olika satt. Ett satt ar att varje variabel analyseras enskilt, for att
sammanfatta fynd och visa frekvenser i cirkel- och stapeldiagram (Bryman, 2011). Enligt Denscombe
(2016) kan diagram anvandas for att pa ett 6verskadligt satt presentera kvantitativa data. Cirkeldiagram
kan anvandas for att visa enkelt visa forhallanden mellan olika delar i en undersokt variabel.
Stapeldiagram kan anvandas for att tydligt visa frekvenser pa ordinalskaleniva (Denscombe, 2016).
Vissa typer av statistiska tekniker gar att anvanda pa vissa typer av data, exempelvis skiljer sig
presentation av data pa nominalskaleniva och ordinalskaleniva (Stevens, 1949). Saker raknas samman
och kategoriseras pa bade pa nominalskaleniva och ordinalskaleniva. Skillnaden mellan nivaerna &r att
kategorierna gar att rangordna pa ordinalskaleniva (Denscombe, 2016). Det &r enligt Jamieson (2004)
inte fordelaktigt att analysera medelvérden pa ordinalskaleniva.

2.7.3 Metoder for analys av kvalitativa data

Bryman (2011) menar att inom samhallsvetenskaplig forskning finns manga olika sétt att analysera
kvalitativa data. Innehallsanalys &ar en analysmetod som innebdr att texter analyseras pa ett systematiskt
sétt for att det ska vara mojligt att hitta hur ofta eller hur mycket vissa termer forekommer i det studerade
innehdllet dar kategoriers redan bestamts innan. Ofta anvands kodningsscheman vid innehallsanalyser
och det ar en typ av analys som kan forekomma i kvalitativa studier. I en diskursanalys genomfors analys
pa diskursen, det kan vara spraket och anvandning av begrepp, dar fokus vid analysen laggs pa
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exempelvis hur spraket paverkar pa vilket sitt manniskan skapar och bildar olika versioner av
verkligheten (Bryman, 2011).

En tematisk analys gor det majligt att angripa forskningsfragor pa ett dvergripande plan och &r en
analysmetod for kvalitativa data dar olika teman bildas utifran undersokningsmaterialet (Bryman, 2011).
Utifran monster och teman gar det vid en tematisk analys att presentera, organisera och beskriva data
enligt Braun och Clarke (2006). Braun och Clarke (2006) menar att en tematisk analys bestar av sex
delar. Det forsta ar att skapa en medvetenhet kring det material som kommer att analyseras. Det andra
steget &r att koda materialet. Kodning sker genom att hitta och systematiskt organisera delar som &r
relevanta for arbetet och kopplade till forskningsfragorna (Braun & Clarke, 2006).

Vid det tredje steget kan kodningen generera ett utkast till teman (Braun & Clarke, 2006). Efter detta, i
det fjarde steget, bor teman studeras igen, bade mot kodningen och det forsta utkastet av teman som
skapats i steget innan samt gentemot det ursprungliga materialet. For att sdkerstélla att de teman och den
kodning som skapats &r fortsatt relevant for arbetet. Det kan finnas en svarighet med att skapa teman
och kunna bestdmma vad som ér tillrackligt stort eller litet for att vara ett tema. Forskaren behdver gora
en egen beddmning om vad ett tema &r och det kan darfor vara fordelaktigt att ga tillbaka till tidigare
steg (Braun & Clarke, 2006).

Darefter, i det femte steget enligt Braun och Clarke (2006) definieras slutgiltiga teman. For att fa ett
djup i analysen kan underteman vara fordelaktigt, daremot bor ett tema inte delas in i for manga
underteman for att analysen inte ska bli for spretig. De teman som véljs ut ska vara relevanta for studien
och bidra till att data-materialet analyseras. Det sjatte steget innebdr att géra en sammanstallning till
rapporten, detta kan goras genom att ta ut vilka delar som medfor att valda teman bidrar till en forstaelse
for hur analysen ar en del av studien. Da en tematisk analys utfors behdvs kan de som utfor analysen
behdva ga tillbaka till tidigare faser och uppdatera analysen (Braun & Clarke, 2006).

Enligt Bryman (2011) kan arbetsséttet for den tematiska analysen vara deduktivt eller induktivt och
innehdlla delar som ar bade induktiva och deduktiva. Med ett induktivt arbetssatt att man inte har
forutbestamda teman och med deduktivt menas att teman redan ar bestdmda. Den induktiva ansatsen
utgar fran observationer i form av intervjuer och enkater och skapar en teori och kan vara ett sétt for att
undvika att analysen styrs av forutfattade meningar (Bryman, 2011).
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3 Metod

| foljande kapitel redogors forst for den Overgripande arbetsprocessen for de bada delarna i
examensarbetet. Sedan presenteras hur information och data har samlats in, vilket urval som gjorts, val
av analysmetod samt hur de forskningsetiska raden har efterféljts. Aven designprocessen for hur
handboken fér onlineundervisning i matematik utarbetades presenteras i slutet av detta kapitel. Da detta
examensarbete &r en begransad studie kan validiteten och reliabiliteten problematiseras. En
reflekterande diskussion kring metoden och studiens validitet och reliabilitet fors i kapitel 6.

3.1 Arbetsprocessen

Arbetsprocessen for denna studie utgick ifran Lillieskolds och Erikssons (2005) overgripande
projektmodell, se figur 4. Projektflodet innehaller enligt Lillieskdld och Eriksson (2005) fyra generella
faser: forstudie, start, genomférande och avslut. Forstudien ar en fas dar idén till studien vidareutvecklas
och ett beslut tas om idén ar genomforbar (Lilliesk6ld & Eriksson, 2005). For att sdtta oss in i amnet
och dvergripande teman utfordes en forstudie genom att halla en dialog med matematiklarare och
delaktiga i K-ULF-projektet samt att insamling av tidigare forskning paborjades.

| startfasen beslutas enligt Lillieskéld och Eriksson (2005) om hur studien och idéerna kan genomforas,
se figur 4. | detta projekt bestod startfasen av framtagning av forskningsfragor samt val av metod.
Overgripande och relevanta forskningsfragor togs fram och idéer till forskningsfragorna utarbetades i
samrad med verksamma amneslarare i matematik, samt med larare och Gvriga personer som varit
delaktiga i K-ULF-projektet. | denna fas valdes vilken typ av data som skulle inhdmtas samt pa vilket
satt det var majligt att utféra den inhamtningen. For att kunna gora bade en kvalitativ och kvantitativ
studie utfordes ocksa i startfasen en liten pilotstudie med pilotenkat, se avsnitt 3.3.2. Aven vilket urval
och vilka avgransningar som skulle goras bestdmdes i denna fas. | startfasen bestdmdes det dven att
studien skulle inspireras av ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande.

Genomforandefasen, se figur 4, ar den fas da ett projekt utfors enligt Lillieskéld och Eriksson (2005). |
detta arbete bestod genomférandefasen av insamling av data, se avsnitt 3.3. Data inhdmtades i form av
en elevenkat, med tillhérande pilotstudie, samt fran intervjuer med bade larare och elever, insamlade
data kontrollerades regelbundet for att 6ka reliabiliteten. Elevenkaten finns att se som Bilaga 4 och
intervjuguiderna finns att se som Bilaga 5 och 6. | denna fas uppdaterades tidigare forskning, da det
tillkom nya studier relevanta for arbetet under hosten ar 2020. Forskningsfragorna omarbetades i
samband med att datainsamlingen utfoérdes for att bli mer specifika.

Det sista steget ar avslutandefasen, se figur 4, dar erfarenheter fran projektet ssmmanstalls och resultaten
dokumenteras i en rapport (Lillieskdld & Eriksson, 2005). | avslutandefasen skrevs detta examensarbete
genom att koppla samman examensarbetets tva olika delar, undersokningsdelen och utvecklingsdelen.
Undersokningsdelen med det insamlade materialet tolkades, analyserades och kopplades till tidigare
forskning se, figur 7. Intervjuguiderna uppdaterades ndr en del enké&tsvar inkom, det vill s&ga
genomforandefasen uppdaterades och atergick sedan till avslutandefasen. Den andra delen,
utvecklingsdelen, utarbetades i samspel med understkningsdelen, se figur 6. For att handboken och
designprocessen skulle spegla den utmaning som kommer med onlineundervisning var designprocessen
sammankopplad med forskningsfragorna, designprocessen visas och forklaras i avsnitt 3.6. Slutligen
diskuterades resultatet och vidare forskning. De olika stegen forklaras mer i detalj i detta kapitel.
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Idéarbete med o s

Val av metod [ Forskningsfragor Startfas

Uppdatering av
Torskuifgsaror Genomférandefas

Insamling av
data

Undersékningsdel: Utvecklingsdel:

Analys och tolkning Utveckling av
av data handbok Avslutandefas

Sammanstallning
av rapport

Figur 4. Examensarbetets arbetsprocess med fyra faser inspirerad av (Lillieskold & Eriksson, 2005).

Undersokningsdelen och utvecklingsdelen hade olika arbetsprocesser. Undersékningsdelens
arbetsprocess bestod av tre delar: analys av kvantitativa data som presenteras statistiskt i diagram, en
tematisk analys av kvalitativa data for att undersoka paverkan pa studier samt en tematisk analys av
kvalitativa data for att undersoka forandring av installning till matematikdamnet, se figur 5 nedan.

Undersokningsdel:

Analys och tolkning av
data

Tematisk analys: orsaker
till forandring av
installning

Analys av kvantitativa
data, statistiskt
presenterade i diagram

Tematisk analys:
paverkan pa studier

Figur 5. Arbetsprocess for undersokningsdel.

Utvecklingsdelens arbetsprocess bestod av att tematiskt analysera anvandbara och mindre anvéndbara
verktyg for matematikundervisning online, koppla analysen till tidigare forskning och
matematikdidaktik samt koppla till analysen fran undersokningsdelen, se figur 6. For att se hela
designprocessen se avsnitt 3.6 och figur 7.

Utvecklingsdelsdel:

Utveckling av handbok
genom designprocess

Tematisk analys:

Matematikdidaktik Var analys fran

Vilka verktyg som var
anvandbara/mindre Tidigare forskning
anvandbara

undersokningsdelen

Figur 6. Arbetsprocess for utvecklingsdel med tillhdrande analys.
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3.2 Informationssdkning

Inhamtning av information skedde i forstudien i arbetsprocessen (se figur 4). Information hamtades fran
vetenskapliga artiklar, myndigheters hemsidor och bocker samt 6vriga relevanta hemsidor. For att samla
in bakgrundsinformation och hitta tidigare forskning hamtades vetenskapliga artiklar fran, databaser
som tillhandahalls via KTH Kungliga Tekniska hogskolans bibliotek. Databaserna Educational
Resource Information Center, ERIC, och KTH Kungliga Tekniska hogskolans egen soktjanst Primo.
Databasen ERIC valdes da den enligt Bryman (2011) &r en av de mest omfattande databaserna for
forskning inom pedagogik och utbildning. For att soka efter vetenskapliga artiklar i ERIC-databasen
anvandes foljande sokord: mathematics, online learning, online education, attitude, motivation, remote
teaching. De myndigheters hemsidor som anvéndes var Skolverket, Utbildningsdepartementet,
Folkhalsomyndigheten, Skolinspektionen, Specialpedagogiska skolmyndigheten och regeringen. Den
data som hamtades fran Skolverkets databas samlades in innan delar av databasen stangdes ner den
forsta september ar 2020 och efter att den 6ppnade igen den attonde oktober ar 2020.

3.3 Insamling av datamaterial

Insamling av datamaterial skedde i genomfdérandefasen i arbetsprocessen (se figur 4). Vi valde att samla
in data genom bade kvantitativa och kvalitativa metoder, det vill siga mixed-methods, for att undersoka
forskningsfragorna till undersokningsdelen da det enligt Cohen et. al (2011) och Denscombe (2016) kan
vara fordelaktigt att komplettera for att fa ett djup i studien. I denna studie samlades data forst in genom
en elevenkat (med en liten pilotstudie innan), enkaten innehdll bade slutna och dppna fragor (se Bilaga
4), och sedan genom intervjuer med larare och elever, intervjuguider finns att se som Bilaga 5 och Bilaga
6. Insamling av datamaterial foljde de metoder som finns beskrivna i avsnitt 2.7.1.

3.3.1 Urval

De elever som deltog i studien gick i arskurs tva och tre pa gymnasiet. Eleverna gick pa olika program,
men laste ndgon matematikkurs pa gymnasiet under varen och/eller hosten ar 2020. Enkéturvalet gjordes
med anledning av att elever i dessa arskurser hade erfarenhet av bade ordinarie undervisning i klassrum
och onlineundervisning i matematik pa gymnasiet. Valet att samla in enkatsvar fran elever i olika
arskurser och fran olika program gjordes for att fa ett storre underlag till analysen. Enkaten nadde
ungefar 1135 elever och antalet respondenter var 627, vilket gav en svarsfrekvens pa ungefér 55 procent.
Tabell 1 nedan visar kénsfordelning och fordelning mellan arskurser bland de 627 svarande eleverna.

Tabell 1. Andel svarande i elevenkét uppdelat pa kon och arskurs av totalt 627 svarande.

Pojkar (%) | Flickor (%) | Annat/vet ej/vill ej uppge (%) | Arskurs 2 (%) | Arskurs 3 (%)

60,3 35,2 4,5 48,2 51,8

Till intervjuerna valde vi ut elever i arskurs tre, da dessa elever hade stérre erfarenhet av ordinarie
matematikundervisning i klassrumsmiljo an vad elever i arskurs tva hade. Bade elever och larare visade
sjalva intresse for delta i intervju. Alla intervjudeltagare informerades om studien i enlighet med
Vetenskapsradet (2017), se avsnitt 3.3.3 samt 3.4 nedan. Se Bilaga 8 och 9 for samtyckesblanketter.
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3.3.2 Enkater

Elevenké&ten utformades for att samla in kvantitativa data for hur eleverna upplevde undervisning i
matematik online, enkéten kan ses som Bilaga 4. Vi valde att samla in data genom en webbaserad enkat
pa grund av att det enligt Denscombe (2016) kan generera stora mangder data och for att det inte tar upp
for mycket tid for de elever som svarar pa enkaten. For att fa mer detaljerade svar bestod enkaten av
bade slutna fragor och éppna fragor i enlighet med Denscombe (2016). Eleverna fick svara pa enkéten
digitalt via Google Formuldr. Enkéten var frivillig och lanken distribuerades till eleverna av larare och
personal pa berdrda skolor.

Att enkaten hade slutna fragor i form av kryssfragor var for att det enligt Denscombe (2016) ar ett bra
satt for att fa tillgang till statistiskt material for den kvantitativa delen av studien. De 6ppna fragorna
fanns for att fa ett djup och mer detaljerad information kring vissa fragor i undersokningen och for att
kunna studera de svaren kvalitativt. Inga av frdgorna om undervisningen valde vi till att vara
obligatoriska for att vi hade férhoppningen att det skulle generera fler svarande och att eleverna skulle
fa kanna att de hade valfrihet. Fragor om kon och arskurs valdes till obligatoriska for att kunna jamfora
pojkars och flickors svar och for att se hur manga fran varje arskurs som svarade. Bade de slutna fragorna
och de 6ppna fragorna i enkaten utformades med hjalp av tankar och idéer fran verksamma larare och
delaktiga i K-ULF-projekt for att examensarbetet skulle vara forankrat i den praktiknara forskningen.

| detta examensarbete samlade vi in tankar med hjdlp av en férstudie i startfasen genom en liten
pilotstudie (se avsnitt 3.1) och genom en storre pilotenkat for att upptacka fel i studien och fel i enkaten
innan enkaten skickades ut till alla elever, i enlighet med Denscombe (2016). Den lilla pilotstudien (se
Bilaga 3) skickades ut till en klass pa en gymnasieskola for att fanga upp positiva och negativa
erfarenheter samt vad eleverna sag for forbattringsmajligheter inom onlineundervisningen i matematik
for att félja upp hur den metod som valts skulle fungera. Detta gjordes for att belysa
onlineundervisningen pa elevernas studier ur ett elevperspektiv. Enkaten forandrades nagot efter att vi
testade elevenkéaten som en pilotenkat med sju elever for att utveckla fragorna, fragorna fortydligades.
Sedan skickades enkaten ut som en pilotenkat for andra gangen till en gymnasieklass med ett tjugotal
elever, for att se att fragorna var tillrackligt tydliga och enkla att svara pa, inga forandringar gjordes efter
denna pilotenkét och darfor har dessa svar tagits med i underlaget till examensarbetet. For att undvika
lag svarsfrekvens, som kan vara ett problem med enkéter enligt Denscombe (2016), skrevs
uppmuntrande och inspirerande texter till eleverna som tilldgg till enkéten och en dialog med verksamma
larare och ledning fordes for att enkaten skulle na ut till s& manga elever som mojligt.

Efter omarbetning och fortydligande av vissa fragor skickades den slutgiltiga enkaten ut till elever i
arskurs tva och tre pa tva skolor i Stockholms lan som laste matematik under varen och/eller hosten ar
2020. Den forsta skolan fick tillgang till enkaten i mitten pa oktober ar 2020 under ett dygn. Pa den
andra skolan var enkaten 6ppen under en vecka i oktober och en vecka i november ar 2020. Det fanns
ett bortfall pa vissa slutna enkéatfragor men nastan alla respondenter svarade pa de slutna fragorna och
ungefar halften av respondenterna svarade dven pa de 6ppna fragorna i enkaten, antalet svarande pa
varje fraga redovisas i kapitel 4 och i Bilaga 2.

3.3.3 Intervjuer

For att samla in mer djupgaende information och mer detaljer om upplevelser av onlineundervisning i
matematik har kvalitativa data samlats in genom semi-strukturerade intervjuer med bade larare och
elever, i enlighet med Bryman (2011). Vi utformade fragorna till de semistrukturerade intervjuerna for
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att det ska vara mojligt for den intervjuade att utveckla sina egna tankar och funderingar men samtidigt
halla fragorna kring diskussionsamnen som ansags vara intressanta att undersoka i paverkan pa elevers
studier, i enlighet med Denscombe (2016). Delar av det som elever eller larare talade om foljdes upp
med foljdfragor som inte fanns i intervjuguiden, om nagot exempelvis var otydligt.

Intervjuerna valde vi att halla pa plats i skolorna och det medfér enligt Denscombe (2016) att den som
intervjuar maste vara lyhord, uppmarksam och kunna félja upp sadant respondenten talar om.
Intervjuerna och frdgorna som vi stéillde var neutrala och vi som intervjuade var lyhorda for den
intervjuades tankar och funderingar. Detta ger enligt Denscombe (2016) svar fran respondenterna som
ar sa sanningsenliga som mojligt och minskar risken for att den som intervjuas blir obekvam. Fragor
som kan ses som personliga valde vi att inte stélla for att respondenten inte skulle k&nna sig obekvam.
Fragor som handlade om elever som grupp och fragor som behandlade skillnader mellan kon stélldes i
slutet av intervjuerna for att inte paverka tankegangarna i féregaende fragor.

Intervjuguiden som anvandes bestod av 14 fragor till elever och 10 fragor till larare (se Bilaga 5 och 6),
vissa av fragorna hade tillhérande foljdfragor. Enkaten lag till grund for hur intervjufragorna utformades
for bade elever och larare. De utgick dven likt enkaten ifran tankar och idéer fran verksamma
matematikl&rare, gymnasieelever och delaktiga i K-ULF-projektet. Intervjuerna vi holl var mellan 20
och 30 minuter langa och de spelades in med ljudupptagning via telefon for att det skulle vara mojligt
att ga tillbaka till ljudinspelningarna da den tematiska analysen utférdes. Sammanlagt genomférde vi
sju intervjuer, i vilka fyra larare och fem elever deltog och den totala inspelningstiden var 171 minuter.
Under tva intervjuer var respondenterna tva och under resterande intervjuade vi en respondent enskilt.
Att halla tva intervjuer med tva respondenter samtidigt valdes da det ansags vara mest tidseffektivt i
sammanhanget. Respondenterna hade innan intervjun godkant att en till person blev intervjuad samtidigt
och bada respondenterna fick mojlighet att svara pa samma fraga. Vi valde bort att intervjua fler an tva
personer pa samma gang pa grund av att gruppintervjuer enligt Denscombe (2016) kan gora det svarare
att urskilja vem det ar som talar, att inspelningen av intervjun blir otydlig eller att respondenterna inte
far mojlighet att tala och utveckla sina tankar utan avbrott.

Vi transkriberade intervjuerna transkriberades samma dag eller dagen efter intervjun hade &gt rum. De
delar som bidrog till att det var méjligt att kdnna igen skola eller vem som intervjuades valde vi att inte
transkribera for att inte avsl6ja vilka skolor som deltog i studien. For att det skulle vara mojligt att géra
en tematisk analys (se avsnitt 3.5) valde vi att inte ta bort for mycket nar vi transkriberade da det enligt
Braun och Clarke (2006) bidrar till att en kvalitativ analys blir samre. Uppenbara sprakliga fel
korrigerade vi vid transkribering. Da elever sagt lararens namn bytte vi ut det till lararen for att det inte
ska vara mojligt att identifiera vare sig elev eller larare. Efter transkribering av intervjuerna slumpade
vi fram ett alias till varje respondent for att anonymisera intervjuerna annu mer. Vi valde att ga igenom
transkriberingarna staimmer mot ljudinspelningarna ytterligare en gang da Braun och Clarke (2006)
menar att det bidrar till battre kvalitet pa studien.

3.4 Forskningsetiska dvervaganden

Inom den samhallsvetenskapliga och humanistiska forskningen har Vetenskapsradet (2017) i
publikationen God forskningssed tagit fram riktlinjer for hur forskning bor bedrivas. Vidare finns
lagstiftning, Dataskyddsférordningen (GDPR, The General Data Protection Regulation) vilken géller i
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EU och syftar till att skapa en enhetlig och likvardig niva for skyddet av personuppgifter inom Europa
(Regeringen, 2018b).

De etiska raden och gallande lagstiftning efterfoljdes i arbetet i dess helhet — vid pilotenkat, elevenkét
samt vid alla intervjuer. De elever som svarade pa enkaten fick valja om de ville delta eller inte och har
genom deltagande valt att samtycka till att deras data anvéands i detta examensarbete. Enkéterna
utformades sa att det inte skulle vara majligt att identifiera vilken elev som svarade vad. Enkéaten
skickades ut till elever fran olika program vilket bidrog till att det ar svarare att identifiera eleverna.
Vidare samtyckte de elever och larare som blev intervjuade bade skriftligt och muntligt (spelades in)
innan intervjun startade till att intervjun spelades in med ljudupptagning. De samtyckte &ven till att det
som s&gs under inspelningen kan komma att anvandas i denna studie samt till att materialet anvands for
fortbildning av pedagoger och larare. Elever som deltog i intervjuer var 6ver 18 ar gamla. Se Bilaga 8
och 9 for samtyckesblankett.

De personuppgifter som samlades in i form av ljudupptagning lagrades i enlighet med GDPR.
Ljudupptagningen spelades in via telefon och lagrades lsenordsskyddat pa vara datorer samt pa ett
inlast USB-minne dar endast vi hade tillgang till materialet. Ljudinspelningarna och transkriberingarna
fran intervjuerna raderades i samband med examensarbetets godkannande. Ra-data fran enkater
raderades ocksa i samband med examensarbetets godkannande. FoOr att anonymisera intervjuerna
ytterligare fick varje elev och l&rare ett slumpat anonymiserat alias E1-E5 for elever och L1-L4 for
larare. Vi valde medvetet att utesluta delar i de transkriberade intervjuerna for att det inte skulle vara
mojligt att identifiera nagon. Enkatsvar fran de oppna fragorna som gjorde det majligt att identifiera
elev, larare eller skola valde vi att inte inkludera i den skriftliga uppsatsen.

3.5 Analys av material

Analys av material skedde i avslutandefasen i arbetsprocessen (se figur 4). Det material som samlades
in for att kunna besvara examensarbetets forskningsfragor till undersokningsdelen var bade kvantitativt
och kvalitativt. Insamlade data analyserades och tolkades dels statistiskt for att presentera resultatet fran
elevenkatens slutna fragor, dels tematiskt utifran elevenkatens ppna fragor samt intervjuerna med bade
elever och l&rare. Analys av data féljde de metoder som beskrivs i avsnitt 2.7.2.

3.5.1 Kvantitativa data

Vi analyserade och tolkade kvantitativa data genom att statistiskt presentera och beskriva frekvenser for
en variabel i taget, i enlighet med Bryman (2011). Den kvantitativa datan laddade vi ner fran Google
formular till Microsoft Excel sa att det var majligt att se alla 627 respondenternas svar. Antalet svarande
skiljer sig at mellan fragorna da de inte var obligatoriska darfor redovisas antalet svarande under varje
fraga (se avsnitt 4.1) och under varje diagram (se Bilaga 2). | Microsoft Excel skapade vi cirkeldiagram
och stapeldiagram for att kunna redovisa enkatens slutna fragor statistiskt och dess frekvenser. Det ar
endast en variabel med tillhdrande frekvens av kategorier som visas i varje cirkeldiagram. |
stapeldiagrammen visas tva variabler i samma diagram, for att de lattare skulle kunna jamforas mot
varandra, i enlighet med Bryman (2011). Svarsalternativen i var enkéat var pa ordinalskaleniva for att
mdojliggora jamforelse av data i de olika kategorierna som skapades. Daremot valdes anvandning av
medelvarden bort da data pa ordinalskaleniva kan ge missvisande svar enligt Jamieson (2004).

Diagrammen som skapades finns att se som Bilaga 2. Vi valde att redovisa frekvenserna i alla diagram
i procentenheter for att det enligt Bryman (2011) &r ett bra satt att presentera data pa i diagram. Antalet
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svarande per fraga och variabel redovisas i samband med att diagrammet presenteras da det finns ett
bortfall av elever pa vissa av de slutna fragorna i enkaten. Vid skapande av cirkeldiagram valde vi
fargerna rod, gron, gul och grd till alla cirklar for att vi ansag att det var tydligt vad de representerar.
Fargerna i stapeldiagrammet for installning till matematik valdes till gra for tidigare och bla for
nuvarande instéllning. Vad fargerna visar syns &ven i och under varje diagram.

3.5.2 Tematisk analys

| detta examensarbete analyserades kvalitativa data tematiskt for att angripa forskningsfragorna
overgripande utifran Braun och Clarke (2006), se avsnitt 2.7.2 for olika typer av analys. En tematisk
analys valdes da det ar mojligt att analysera utan strikta riktlinjer men fortfarande utféra en analys som
kan presentera data komplext i enlighet med Bryman (2011). En innehdllsanalys valdes inte pa grund
av att det ansetts vara for strikt som en forsta analys. En diskursanalys valdes inte heller pa da det ansetts
vara battre att genomfora vid senare forskning, da det kan vara mer fordelaktigt att fokusera pa specifika
och avgransade omraden (se avsnitt 2.7.2 for metoder).

Den kvalitativa datan som analyserades bestod av sju intervjuer och av enkatfragor om vad eleverna
saknade for hjalp och stéd i matematik (243 svarande), orsaker till forandring av installning till
matematikdmnet (336 svarande) samt vilka verktyg i matematikundervisningen eleverna uppskattade
(433 svarande) och vilka verktyg i matematikundervisning eleverna uppskattade mindre (305 svarande),
se figur 5 och 6. De tematiska analyserna i detta examensarbete foljde det arbetssatt som Braun och
Clarke (2006) menar bestar av sex delar (se avsnitt 2.7.2). Vi satte oss in i det material som analyserades
i det fOrsta steget. | det andra steget kodades materialet, i form av transkribering av intervjuer och de
fyra 6ppna enkatfragorna. Kodningen gjordes genom att transkriberingarna av intervjuerna analyserades
iterativt och olika koder for vanligt forekommande ord identifierades utifran det respondenterna svarat.
De fyra Oppna fragorna analyserades enskilt med hjalp av fargkodning. | det tredje steget
sammanstélldes teman for de tre olika kodningarna for att generera utkast till teman. Darefter, i det
fjarde steget, studerades utkasten av teman igen. Utkasten studerades mot kodningen i det andra steget
samt mot utkasten av teman. Att utkasten studerades i flera omgangar var for att sékerstalla att de teman
som genererats var relevanta for arbetet och kopplade till forskningsfragorna. Vid kontroll av utkasten
till teman sag vi att de teman som identifierats till intervjuer och till den 6ppna fragan om hjélp och stod
var liknande.

| de femte steget sammanstalldes slutgiltiga teman utifran de teman som identifierats fran det tidigare
steget. Pa den 6ppna fragan om vad eleverna saknat for hjalp samt intervjuerna med elever och larare
genererades fyra teman med ett tillhérande undertema. Teman sammanstélldes for orsaker till férandring
av instéllning och &ven teman for verktyg inom matematikundervisning sammanstalldes. | det sista och
sjatte steget av den tematiska analysen sammanstélldes teman genom att underséka om de bidrar till
analysen och &r relevanta for forskningsfragorna. Da Braun och Clarke (2006) menar att det kan vara
fordelaktigt att hoppa mellan de olika stegen da en tematisk analys utfors valde vi att ga tillbaka till
tidigare steg under arbetes gang for att forbattra analysen.

Arbetsséttet for den tematiska analysen kan vara deduktivt eller induktivt (Bryman, 2011). Att ha delar
som innehaller ett induktivt arbetssétt valdes for att undvika styrning av analysen enligt forutfattade
meningar i enlighet med Bryman (2011). Dock innehdll det induktiva arbetssattet delar som var
deduktiva da enkaten delvis var utformad for att kunna gora en kvantitativ analys. De 6vergripande
teman som valdes ut till analysen togs fram med en deduktiv ansats, detta pa grund av att de 6vergripande
teman av intresse utarbetades i samrad med lérare pa gymnasieskolor i Stockholm for att forskning ska
vara praktiknara da studien ar en del av K-ULF-projektet. Men, intervjumaterialet och elevenkaten
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studerades dven induktivt d mindre teman kan hittas. Teman véxte fram under analysens gang. Den
induktiva ansatsen utgick fran observationer i form av intervjuer och enkéter och skapar en teori, i det
hér fallet de olika teman. Detta arbetssétt inneholl séledes iterativa delar som landade i en generalisering
av hur den undersokta elevgruppen upplevde paverkan pa studier, pa installning till matematikamnet
samt i utformningen av handboken.

3.6 Designprocess for handboken

Det har avsnittet behandlar utvecklingsdelen av examensarbetet och beror forskningsfragan om hur en
handbok for onlineundervisning i matematik kan utformas. Den designprocess som vi valde for att ta
fram handboken inspirerades av designprocessen fran Stiftelsen Svensk Industridesign, SVID (SVID,
u.db.). Valet foll pa denna process da SVID arbetar for hallbar utveckling inom industri och deras
designprocess &r utvecklad for att vara socialt, ekonomiskt och miljomassigt hallbar (SVID, u.da.). Var
designprocess var kopplad till forskningsfragorna i examensarbetet och till den analys som utférdes pa
enkat och intervjuer. Didaktisk forskning, de didaktiska fragorna, en matematikdidaktisk modell samt
en matematikdidaktisk metod (se avsnitt 2.3) anvandes dven vid designprocessen for utformning av
handboken. Var designprocess var en iterativ process dar vi upprepade stegen for att férbattra handboken
varefter mer information och idéer tillkom.

Utmaning och
malgrupp

Skapa och Problematisera

testa produkt utmaning

Hitta losningar
till utmaningar

Figur 7. De fyra delarna av designprocessen som har anvénts i detta arbete.

Nedan foljer en beskrivning av de fyra olika faserna som tillampades vid skapandet av handboken, se
figur 7. Resultatet av tillampningen presenteras i kapitel 5. Handboken finns att se som Bilaga 1.

3.6.1 Utmaning och malgrupp

Det forsta steget i designprocessen handlade fér oss om att forsta problemet pa djupet och vilka behov
som finns, for att det enligt SVID (u.4c.) &r viktigt att lara kanna malgruppen och identifiera deras behov.
Det ar enligt SVID (u.ad.) bra att svara pa fragor som handlar om vem, varfor och att beakta samhélleliga
perspektiv for att formulera utmaningar. Vi bestamde att malgruppen skulle vara gymnasieskolor,
gymnasieldrare och gymnasieelever i Sverige som berérs av onlineundervisning i matematik.
Gymnasielarare i matematik valdes daremot till huvudfokus inom malgruppen. | detta arbete samlades
upplevelser, behov och erfarenheter in via intervjuer (se Bilaga 5 och 6) och enkét (se Bilaga 4). For att
svara pa fragan om vad som ska utvecklas formulerade vi problemet utifran fragorna vem som berors
av problemet, det vill sdga malgruppen, och att det var viktigt for att stodja god onlineundervisning i
matematik. De samhalleliga perspektiv som finns pa problemet anség vi vara genus, digitalisering, snabb
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omstallning och likvardighet i utbildning. Den 6vergripande utmaningen for produkten identifierade vi
genom att utvardera elevers och larares erfarenheter fran onlineundervisningen ar 2020.

3.6.2 Problematisera utmaning

For att problematisera utmaningen anvénde vi en prioriteringsmatris och en persona. Verktygen som
anvandes inspirerades av metoderna i SVID (u.ae.), SVID (u.af.) och SVID (u.ag.). Vi skapade i detta
steg i processen en Gverblick 6ver den information om malgruppen och svaren pa de problem och
utmaningar som formulerades i steget innan. Vi valde att skapa en persona, det vill sdga en fiktiv
anvandare som skapades av oss, som speglar malgruppen och dess behov. Personan bestamdes till att
vara en typisk anvandare fér handboken, det vill siga en péhittad gymnasielarare i matematik. Alder,
intressen och andra personliga drag togs med i persona. Persona bestdmdes till att vara en gymnasielérare
i 40 arsaldern som ar intresserad av didaktik och matematik men som inte ar sa erfaren inom
onlineundervisning i matematik, har begrénsat med tid och att persona &ven &r begrénsad i
undervisningen av budget och material. Persona &r &ven lite oséker infor nya tekniska Igsningar.

Vi stallde fragor till persona for att kunna problematisera utmaningarna i olika situationer, som
exempelvis att persona inte hade tillgang till material eller att persona inte var motiverad. Det andra
verktyget som vi anvénde i detta steg var prioriteringsmatris (se bilaga 7). | prioriteringsmatrisen
rangordnade vi vilka atgarder som vi ansag vara viktiga for anvandaren till handboken och vilka atgarder
som ansags vara mojliga att utféra. Atgarder av olika relevans placerade vi i olika rutor i matrisens
koordinatsystem for att synliggora atgarder med hogst prioritet. Problematiseringen av utmaningen
utfordes genom att elevers och larares tankar kring anvéndbara och mindre anvéndbara verktyg for
undervisning online i matematik tematiskt analyserades. Aven mojliga forbattringsomraden
identifierades genom analys av elevers upplevda paverkan pa studier samt paverkan pa instéllning till
matematikdmnet i kapitel 4.

3.6.3 Hitta Iésningar till utmaning

De verktyg som anvandes for idégenerering i denna process var metoderna brainstorming och byta
perspektiv, vars metoder inspirerades av SVID (u.ah.). | den tredje fasen skapade vi idéer till 16sningar
pa de utmaningar och problem som identifierades i féregaende steg genom att vi anvande oss av
brainstorming och utgick ifran tidigare forskning om larande i matematik i onlinemiljéer och
matematikdidaktik. Vi anvénde oss av ett kreativt klimat med olika perspektiv, och vi vérdesatte dven
de idéer som verkade mindre bra till en borjan, da de kunde sétta saker i ett nytt ljus. Brainstorming
anvande vi for att skapa idéer kring losningar utifran att vi iterativt studerade analysen av elevenkaten
och intervjuerna med bade larare och elever.

3.6.4 Skapa, testa och utvardera produkt

I det fjarde steget i designprocessen valde vi att vdva ihop ldsningarna till utmaningar med
matematikdidaktisk forskning. For att vi skulle utveckla handboken till hur larandet kan forbéattras under
en matematiklektion online valde vi att utga ifran Skolverkets sju matematiska formagor (se avsnitt 2.3),
de didaktiska fragorna, den utvidgade matematikdidaktiska triangeln (se figur 3) samt den
matematikdidaktiska tetraedern (se figur 3). Vi valde att kombinera olika typer av didaktiska modeller
for att utgd ifran det som framkom i var analys av hur elevernas matematikstudier paverkades (se kapitel
4, avsnitt 5.2 och 5.3). Vi valde &ven att inspireras av den japanska metoden (se avsnitt 2.3.1). Detta
valde vi for att det enligt Wahlstrom (2016) och Hattie (2012) &ar viktigt att fundera 6éver olika
undervisningsmetoder for att det ska passa sa manga elever som mojligt.
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Efter skapandet av handboken testade vi idéerna fran det foregaende steget pa en fiktiv malgrupp genom
att utforaen SWOT-analys, i enlighet med processen i SVID (u.di.) och SVID (u.&j.). Den SWOT-analys
vi utforde hade som avsikt att finna styrkor, svagheter, mojligheter och hot med handboken och utfordes
endast dvergripande (se avsnitt 5.4). Prototypen av handboken testades genom att vi sjalva antog olika
roller och vi studerade handboken fran olika perspektiv. Den persona som skapades i avsnitt 3.7.2 da
utmaningen problematiserades anvande vi ocksa for att testa materialet som en representant for en slutlig
anvandare. En verksam gymnasielérare inom K-ULF-projektet laste och gav feedback pa handboken for
att den skulle utvarderas och forbattras ytterligare. Aven tva utomstdende gymnasielarare i matematik
bidrog med feedback for utvecklingen av handboken. | detta examensarbete testade och utvérderade vi
inte handboken i en verklig situation, vilket diskuteras vidare under kapitel 6 Diskussion.
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4 Resultat och analys — Understkningsdel

| detta kapitel presenteras resultatet kopplat till undersokningsdelen i avslutandefasen av examensarbetet
(se avsnitt 1.2 och avsnitt 3.1 samt figur 4 och figur 5 for arbetsprocessen). Forskningsfragan handlade
om hur elever upplevde paverkan pa sina matematikstudier och forskningsfrdgan om instéllning till
matematikdmnet. Kapitlet borjar med kvantitativa resultat dér de statistiska resultaten som grundar sig
i elevenkaten presenteras. | avsnitt 4.2 visas den tematiska analys som utfordes pa kvantitativa data i
form av intervjuer med larare och elever samt en 6ppen fraga fran enkaten om vad eleverna saknade for
hjalp och stod (se avsnitt 3.5 for analysmetoder). Eventuell forandring av elevers instéllning till
matematikdmnet och mojliga orsaker till forandring presenteras och analyseras i avsnitt 4.3.

4.1 Analys av resultat fran elevenkat

Nedan presenteras en sammanfattning av statistiska resultat av hur eleverna upplevde paverkan pa sina
matematikstudier (se Bilaga 2 for diagram av statistiska resultat fran elevenkat). Elevenkatens slutna
fragor lag till grund for att undersoka hur elever upplevde paverkan pa sina matematikstudier (se Bilaga
4). Hur eleverna upplevde onlineundervisning undersoktes genom fragor om: hur det gick att arbeta,
upplevt studieresultat, delaktighet under lektionstid samt upplevd tillgang till hjalp och stéd och hur vél
eleverna kunde interagera med klasskamrater och larare.

Arbetsmajlighet i matematik

En majoritet av de 625 svarande eleverna, tyckte att det var svart att arbeta med matematik. Det var: 63
procent av eleverna tyckte att det gick sdmre att arbeta, 13 procent tyckte att det gick battre att arbeta,
21 procent upplevde ingen skillnad i hur det gick att arbeta och 3 procent svarade vet €] (se Bilaga 2
figur 1). Detta skulle kunna tyda pa att det for en stor andel av eleverna blev svarare nér de behdvde ta
storre eget ansvar Over sina studier. Detta gar i linje med Dalland och Klette (2016) som menar att
sjalvreglerad undervisning kan leda till minskat larande i matematik, eftersom eleverna kan ha svart att
klara av en 6kning i eget ansvar. FOr vissa elever fungerade det daremot battre att arbeta i onlinemiljoer,
vilket for vissa elever kanske berodde pa att digital teknik blev mer tillganglig och kunde stodja larandet,
vilket Specialpedagogiska skolmyndigheten (2020) lyfter.

Upplevt studieresultat i matematik

Eleverna upplevde aven paverkan pa studieresultat i matematik. Av 627 svarande upplevde: 44 procent
samre resultat, 12 procent béattre resultat, 31 procent ingen skillnad och 13 procent visste ej (se Bilaga 2
figur 2). En andel pa 13 procent av eleverna i den undersokta elevgruppen visste inte hur deras resultat
hade paverkats, vilket kan tyda pa att det kanske var svart for eleverna att uppskatta sitt eget
studieresultat. Det skulle ocksa kunna bero pa att det sociala samspelet mellan elev och larare var
forandrat, som Mwanza och Engestrém (2005) menar sker nar bade elever och larare hamnar i en ny
larandemiljo.

Narvaro och delaktighet pa matematiklektioner

Resultaten visar ocksa att eleverna upplevde skillnad mellan narvaro och delaktighet under lektionstid,
dar delaktigheten verkade ha blivit mer paverkad jamfort med narundervisning. Vad géller narvaro, for
627 svarande elever, upplevde de féljande: 28 procent tyckte att det var svarare att narvara, 39 procent
tyckte att det var lattare, 31 procent att det inte var nagon skillnad och 2 procent visste ej (se Bilaga 2
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figur 3). Av 622 elever var det: 55 procent som var mindre delaktiga, 17 procent var mer delaktiga, 26
procent som inte upplevde nagon skillnad och 2 procent visste ej (se Bilaga 2 figur 4). Det syns en tydlig
skillnad i att eleverna tyckte att det var lattare att narvara men inte att delta i undervisningen vid
jamforelse av narvaro och delaktighet under lektionstid. Detta skulle kunna visa pa att undervisningen,
for det flesta eleverna, blev mer tillganglig, ndgonting som Bryceson (2007) och Illeris (2015) menar &r
en fordel med onlineundervisning. Det skulle mojligtvis kunna vara sa att eleverna hade svart att
engagera sig i undervisningen i en onlinemiljo och darfor inte var delaktiga, ndgot som stammer med
det Rienties et al. (2012) menar att det for elever kan vara svart att delta och engagera sig i diskussioner
i digitala miljoer. Att synkron kommunikation uteblev i stérre utstrackning vid onlineundervisning kan
ocksa vara en anledning till att elever upplevde minskad delaktighet i matematikundervisningen, vilket
gar i linje med Engelbrecht och Harding (2009).

Hjalp och st6d

Angaende tillgang till hjalp och stod vid onlineundervisning i matematik var det av 621 svarande: 37
procent som upplevde att de fick hjalp, 37 procent att de delvis fick, 16 procent upplevde att de inte fick
den hjélp de behévde och 10 procent svarade vet ej (se Bilaga 2 figur 5). Detta tyder mojligtvis pa att
det kan finnas svarigheter med att kunna hjélpa alla elever nar undervisningen sker online, men ocksa
att det for flera elever fungerade bra aven da undervisningen i matematik var online.

Interaktion under lektionstid

Eleverna fick i enkaten svara pa hur de ansag att interaktionen med bade klasskamrater och larare
fungerade. Det var 623 elever som svarade pa fragan om interaktion med klasskamrater och 625 elever
som svarade pa fragan om interaktion med matematiklarare under lektionstid. Det visade sig att eleverna
overlag tyckte att det var nagot lattare att kommunicera med lararen jamfort med klasskamrater (se
Bilaga 2 figur 6). Det kan tankas bero pa att de digitala verktyg som anvéandes underlattade for eleverna
att kontakta lararen men att det blivit svarare att hitta naturliga satt att kommunicera med klasskamrater
online under lektionerna.

4.2 Tematisk analys av kvalitativa data

Nedan presenteras den tematiska analysen som utfordes pa intervjuerna samt pa enkéatsvaren (se avsnitt
3.5.2 for hur den tematiska analysen utfordes). Analyserna utférdes enskilt och teman slogs sedan
samman da liknande teman identifierades under bada analyserna. De teman som bildades vid analysen
av intervjuerna &r: undervisning och arbetsmiljo, kommunikation och samspel, delaktighet och narvaro
samt motivation. Temat kommunikation och samspel har undertemat hjalp och fragor. Teman
identifierades med hjalp av kodning av vanligt forekommande ord fran transkriberingarna av
intervjuerna. Processen var iterativ for att forfina teman och sakerstélla att de var relevanta i férhallande
till forskningsfragorna.

Under enkatfragan om eleverna upplevde att de fick tillrackligt med hjalp och stod (se Bilaga 2 figur 5)
fanns det en oppen fraga dar eleverna fick svara pa om det var nagot sarskilt stod de saknade och tre
teman identifierades utifran dessa svar, analysen gjordes pa 243 svarande. En tematisk analys utférdes
med hjalp av fargkodning av vanligt forekommande svar. De tre teman som framkom ur fragan om hjélp
och stod var: kommunikation, arbetsmiljo och stalla fragor. Dessa teman sammanfoll med de teman som
skapades utifran intervjuerna och de slogs darfor ihop, se figur 8.
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Arbetsmiljo & Kommunikation & Delaktighet &
undervisning samspel narvaro

|

Hjalp & fragor

Motivation

Figur 8. Slutgiltiga teman fran intervjuer och fran enkatfragan om vad eleverna saknade for hjalp och
stod.

Under varje tema presenteras och kategoriseras vad elever och larare berattade under intervjuerna och
hur det kan tolkas och forklaras utifran den teoretiska bakgrunden och tidigare forskning (se kapitel 2).
Varje tema ar uppdelat i analys av elevintervju och lararintervju. Temat undervisning och arbetsmiljé
samt kommunikation och samspel med tillhérande undertema innehaller dven analys av enkatsvar. Da
intervjuerna ar anonymiserade fick varje elev och larare ett slumpat anonymiserat alias, E1-E5 for elever
och L1-L4 for larare.

4.2.1 Tema: Undervisning och arbetsmilj6

Det forsta temat som identifierades nar intervjuer med bade elever och larare analyserades tematiskt ar
undervisning och arbetsmiljo. Detta tema tar vi upp erfarenheter kring hur det gick att arbeta, hur den
digitala tekniken fungerade under lektionstid och hur elever och larare upplevde arbetsmiljon. | radande
laroplan for gymnasieskolan star det att eleverna har ett ansvar att bidra till en god arbetsmiljo samt att
de utifran egna forutsattningar ska vara delaktiga och ta ansvar for sitt larande (Gy11, 2011).

Analys av elevintervjuer

Eleverna hade olika syn pa hur det gick att strukturera matematikstudierna. Vissa elever tyckte att det
var lattare att ta tag i skolarbetet nar undervisningen var online. Nagot som kan bero pa att
undervisningen mojligtvis var mer flexibel, vilket gar i linje med Rientes et al. (2012) och Illeris (2015).
Andra elever tyckte att det var svart att planera och genomfora matematikstudierna pa egen hand. Det
skulle kunna forklaras med att vissa elever lar sig mindre om de sjalva maste bestamma nér, var och hur
de ska studera matematik enligt Dalland och Klette (2016). Eleverna upplevde att de blev distraherade
hemma vilket gjorde det svart att fokusera pad matematiken, ett exempel pa stérande moment ar enligt
Ward, Duke, Gneezy och Bos (2017) mobiltelefonens narvaro. | en onlinemiljo kan eleverna tdnkas vara
omgivna av mer digital teknik &n vad de &r vid ndrundervisning. En elev sa att:

Det kanns som att det finns s& mycket annat att gora runt omkring, man far ett helt annat fokus hemma,
vilket i mitt fall blev samre, sa da fick man liksom inte lika mycket gjort och hamnade lite efter - E4

Alla intervjuade elever pratade om att tekniken inte alltid fungerade under matematiklektionerna och att
matematiklektionerna inte fungerade lika bra som vid narundervisning. En del av dem ansag att
kvaliteten pa video blev samre nar lararen filmade med datorns inbyggda webbkamera. Arbetsmiljon
for eleverna varierade och den forsamrades pa grund av det uppstod tekniska problem under lektionstid.
Representationer och symboler ar speciellt viktiga i matematikdmnet enligt Engelbrecht och Harding
(2009). Om tekniken inte fungerar eller bidrar till att eleverna inte forstar representationerna kan det
paverka larandet negativt.
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Négot som kan ha en inverkan pa elevers arbetsmiljo ar attityder till att studera matematik. Negativa
attityder fran andra, som att fa det att lata som att man inte bryr sig om sina studier och skryt om fusk,
kan paverka elevens attityd till matematik negativt, vilket forsvarar larandet enligt Ryve (2006). Dessa
beteenden vittnar om ingen anstrangningskultur som Jackson och Nystrom (2015) beskriver och
antipluggkultur (Zimmerman, 2019; Wernersson, 2010). Sadana kulturer kan paverka elevernas
studieresultat negativt i och med att de lagger ner mindre tid pa studier. Nedan presenteras ett citat fran
en elev som beréttade om negativa attityder till matematikamnet:

Jag har haft kompisar fran andra skolor som har gatt runt och skrutit om att dom har fuskat pa
olika prov - E3

Vissa elever talade om att forutsattningarna for att studera hemifran kunde skilja sig at. Hemmiljon sag
aven ut att kunna vara viktig foér om elever ska kanna sig bekvama i studiemiljon. Vilket aven studien
fran Molin et al. (2020) visar dar alla elever inte & bekvama med att visa sin hemmiljo med kamera.
Den sociala kontexten, som 6kad ensamhet, kan ha bidragit till att elever gick miste om sadant som
funnits tillgangligt vid narundervisning, exempelvis hjalp fran klasskamrater och larare. Vilket i sin tur
skulle kunna inverka pa elevernas motivation och installning till matematik, vilket gar i linje med studier
fran Hembree (1990) och Oyelola Oyedeji (2017). En elev uttryckte sig foljande om hur
forutsattningarna kunde skilja sig at:

Det blir mycket svarare nar man bara sitter hemma och har sig sjalv och manga har ju foéraldrar och
sant som inte har hallit pa med det har eller har nagon koll vilket gér det &nnu jobbigare - E4

Analys av 6ppen enkatfrdga om hjalp och stod

Vid analys av enkatsvar fran den 6ppna fragan om hur eleverna upplevde att de fick tillgang till hjalp
och stod i matematik gick det att se att en del av eleverna saknade tydlighet under genomgangar, bade
vad géllde undervisningens utformning och den digitala tekniken. Matematikundervisningens
utformning i form av genomgangarnas upplagg var annorlunda jamfort med narundervisning vilket
paverkade tillgangen till hjalp och stod och att det blev omstandligt att be om hjélp enligt en del elever.
Nagot som &aven gar i linje med det Mwanza och Engestrom (2005) beskriver att larare behdver lagga
om undervisning i digitala miljéer. Det fanns ocksa elever som upplevde att tekniken gjorde det svarare
att fa stod nar det behdvdes. Det gar ocksa i linje med det Engelbrecht och Harding (2009) skriver att
det &r viktigt med fungerande teknik for att stodja larandet i matematik.

Analys av lararintervjuer

De intervjuade lararna ansag att manga av eleverna verkade tycka att det var svart att komma igang, att
arbeta kontinuerligt och att strukturera matematikstudierna under onlineundervisningen och de upplevde
att det var lattare for elever som inte behdvde lika mycket stod. Att elever hade svarigheter med att
hanga med i undervisning generellt visas dven i Akerfeldt och Hermansson (2020) och Sveriges
Elevkarer (2020). Storre eget ansvar over matematikstudierna skulle kunna leda till minskad
likvardighet da alla elever inte langre har samma forutsattningar, vilket gar i linje med Skolinspektionen
(2017). En larare beskrev detta som:

Distansundervisning &ar bra for elever som ar sjalvgaende. Man ger dem en ledtrad och sa fixar de resten
sjalva. Det ar manga elever som inte &r sjalvgaende, det ar det som &ar problemet. - L4

En del larare anvande den inbyggda webbkameran som fanns pa datorn, en egen webbkamera eller en
dokumentkamera. L&rarna upplevde att bildkvaliteten blev battre med dokumentkamera &n med den
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inbyggda webbkameran i den barbara datorn. Nar lararen filmade sitt rakneblock med dokumentkamera
kunde eleverna tydligt félja lararens utrékningar i realtid. En bra kamera skulle kunna ses som en artefakt
som bidrar till férbattrad kommunikation och larande, d& den maéjliggor for eleverna att lattare kunna
folja undervisningen och tydligare se de utrdkningar och matematiska symboler som lararen visar, som
ar viktiga for larandet i matematik vilket &ven DePriter (2013) menar. Lararna upplevde att elever som
hade en bra arbetsmiljo hemma med internetuppkoppling och arbetsro hade béttre forutsattningar for att
studera matematik. Aven studien fran Molin et al. (2020) visar att det kan uppsta problem for elever
som inte har en bra hemmiljo for studier, och &ven att dessa elever inte skulle vara delaktiga i
undervisningen om kameran behéver vara pa under lektionstid.

Dom som har bra miljéer hemma presterar béttre och kan fortsétta studera hemma men de som inte har
det far det svart. - L3

Lararna upplevde inte att det var nagot moment i matematikundervisning som var lattare eller svarare
att lara ut vid undervisning online i matematik. En del larare menade att planering och bedémning tog
langre tid vid onlineundervisning &n vid vanlig ndrundervisning i matematik, medan andra larare menade
att arbetsbérdan var densamma som innan. Det kan antas att larares val av undervisningsupplagg,
dokumentation och metoder skiljer sig och darfor skiljer sig ocksa tiden att planera och ratta uppgifter.
Da det verkade som att det gick samre for eleverna att arbeta vid onlineundervisningen kan det mojligtvis
vara sa att det for lararna var svarare och mer tidskravande att planera undervisningen, eftersom
momenten tog langre tid &n vantat. Att undervisningens uppléagg skiljer sig at i olika miljoer skriver dven
Mwanza och Engestrom (2005). Detta gar i linje med det Sjoblom och Jensinger (2020) menar, att
arbetsbelastningen kan 0ka vid digitalisering om rétt verktyg inte finns tillgangliga.

4.2.2 Tema: Kommunikation och samspel

Det andra temat ar kommunikation och sociala samspel. Temat presenteras nedan med utvalda citat fran
elever och l&rare. Temat handlar om hur eleverna kommunicerade och samspelade med klasskamrater
och med lararen. Temat innehaller aven undertemat hjalp och fragor, som handlar om hur elever bad
och hjalp, hur de fick hjalp samt hur de stallde fragor under lektionstid

Analys av elevintervjuer

Eleverna berattade i intervjuerna att det for vissa kunde vara svart att halla kontakten med andra elever
nar de inte hade undervisning i skolan. Nagra elever berattade att de bjod in klassen till en digital
plattform for chatt och samtal, Discord (http://www.discord.com), for att underlatta interaktionen. |
Discord pratade eleverna bland annat pratat om skolarbete, hjalpte varandra och stéllde fragor men de
pratade ocksa om annat. Det verkade som att fler pojkar holl kontakten via exempelvis Discord under
lektionstid vilket skulle kunna tyda pa att det inte radde nagon utbredd antipluggkultur som Wernersson
(2010) menar annars kan finnas bland pojkar. En elev uppgav att det blev svarare att ta egna initiativ till
att samspela med andra i klassen, vilket gjorde att hen inte kommunicerade med klasskamraterna lika
mycket. Ett minskat samspel med andra elever kan leda till ett minskat larande vilket gar i linje med det
som DePriter (2013) och Engelbrecht och Harding (2009) skriver om onlineundervisning i matematik.
En elev beskrev det som:

Det kravs ju att man tar initiativ och det blir att man blir mycket latare och jag sitter sjalv och jobbar
under lektionen och sen gar jag darifran an att forsoka sitta och ringa upp. - E2
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Eleverna tyckte dven att det sociala samspelet med lararen var forsvarat, detta dverensstammer med det
som ses i Akerfeldt och Hermansson (2020) och Molin et al. (2020). En elev uttryckte att hen inte kunde
na sina egna mal i matematiken och att mycket berodde pa att det var mer ensamt med undervisning
online. Det skulle kunna tolkas som att eleven inte fick tillrécklig stéttning genom kommunikation och
social delaktighet for framja larandet, vilket kan vara ett vanligt problem i matematikundervisning i en
digital larmiljo vilket ocksa Hrastinski (2009a) menar. En elev sa att:

Det kanns inte som man far samma kommunikation eftersom att om man pratar face to face sa blir det
lattare att forsta vad lararen forsoker saga och sa. - E5

Analys av 6ppen enkatfraga om hjalp och stod

Eleverna angav i elevenkéten vad de saknade for hjalp under onlineundervisningen i matematik. Flera
saknade den personliga hjalp, det samspel och den interaktion som de hade med ldraren under
narundervisningen. Vid narundervisningen fick de snabbare hjélp nar de undrade Gver nagot vilket kan
ha bidragit till att eleverna inte larde sig lika mycket vid onlineundervisning, da personlig aterkoppling
medfor att larandet fors framat enligt bade Klapp (2015) och Grettve et al. (2014). Det var en stor andel
av eleverna som inte ville stéra undervisningen och darfor inte kommunicerade med lararen. Detta skulle
kunna bidra till minskat larande da eleverna inte upplever att de kanner sig sedda i klassrummet, vilket
gar i linje med Klapp (2015). Nedan visas exempel pa vad en elev saknade.

Kanske mer konversation med lararen. Det brukar hjalpa mig forstd matematiken lattare.

Analys av lararintervjuer

Lararna upplevde att det sociala samspelet med eleverna var férdndrat. En av lararna berattade att det
kanske berodde pa att eleverna skamdes over att fraga nar undervisningen var online. Det blev ett annat
fokus pa elever som kommunicerade muntligt under lektionstid jamfort med narundervisning da det kan
paga (atminstone viss) verksamhet vid sidan om. Detta skulle kunna tolkas som att eleverna ville
undvika att hamna i situationer som de inte kande sig bekvama i, nagot som i sin tur kan minska larandet.
Skojretning som Connell (1996) och Zimmerman (2019) talar om &r en sadan situation eleverna kan
ténkas vilja undvika. En av lararna beréttade:

Inte lika manga elever som stéller fragor som vid ordinarie undervisning. - L4

Lararna upplevde att det var svart att se hur det gick for eleverna att arbeta hemifran. De upplevde ocksa
att det var svarare att fa eleverna delaktiga i undervisningen och till att kommunicera, bland annat
forsokte de skapa miljoer dar de kunde samtala ansikte mot ansikte och avsatta tid for grupparbete. Att
skapa mojlighet till elever att vara delaktiga i det sociala samspelet &r gynnsamt for larandet i matematik
i enlighet med Engelbrecht och Harding (2009). En larare ansag att de stunder som eleverna dgnade at
att reflektera kandes svarare att hantera vid onlineundervisning i matematik. Tysta stunder bidrar dock
inte nodvandigtvis till forsamrat larande eftersom de ger de kognitiva processerna for larandet tid att ske
hos eleven, i enlighet med bade Klapp (2015) och Perrow (2017). En larare beskrev tysta stunder som
att:

Eleverna behover tid att tanka och resonera, den tiden funkar béttre i klassrummet. Manga ganger sager
eleverna att de forstar men som larare kanner man att nja. - L3
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Undertema: Hjalp och fragor

Da kommunikation och samspel som tema studerades aterfanns ytterligare ett tema som var vanligt
forekommande. Undertemat ar hur elever soker hjélp och stéller fragor under matematiklektionerna.

Analys av elevintervjuer

Flera elever berattade att de stallde farre fragor vid onlineundervisning. Eleverna trodde att manga
undvek att stélla fragor for att inte raka ut for att raka stdlla en “dum” fraga infor hela klassen och kénna
sig utpekad och for att de inte ville avbryta lararen. For att kunna ta till sig kunskap och for att kunna
gora kunskapen till sin egen, som enligt VVygotskij (2005) kallas for appropriering, behtver elever ofta
hjalp pa vagen. Visade eleverna inte att de behdvde hjalp pa vagen genom att stélla fragor kanske en del
elever inte fick mojlighet att tillgodogora sig kunskapen. Att eleverna kénde att de inte kunde stélla
fragor i lika stor utstrackning som vanligt vilket skulle kunna paverka elevernas proximala
utvecklingszon. Nar fragor uteblir via personlig kommunikation kan mojligheten till larande minska,
detta gar i linje med bade Vygotskij (2005), Hrastinski (2009a) samt Hamann, Pollock och Wilson
(2012). De sociala normerna i klassrummet for hur eleverna stéller sina fragor kan dven ha forandrats,
likt vad Skott et al. (2010) beskriver. En elev berattade att:

Jag tycker personligen att det ar lite svarare. Om jag har fastnat pa en fraga om forra kapitlet s& kanner
jag att jag hellre struntar i att stalla den frdgan sa att alla kan spara lite tid an att stalla den fragan
istallet. - E4

En elev uttrycker att anledningen till att det inte har stallts lika manga fragor som att:

N&r man sitter bakom en skarm sa blir det en helt annan grej an i verkligheten, for da ser man varandra
-E5

Analys av elevenkat

Manga av eleverna som svarade pa den 6ppna enkatfragan om vilken typ av hjalp och stod de saknade
verkade uppleva att de inte kunde stalla fragor i samma utstrackning som de tidigare kunde gora i
klassrummet. Pa grund av att de inte far den direkta kontakten och synkrona kommunikationen med
lararen kande de majligtvis att de inte fick all hjalp de behdvde. Det &r nagot som i langden majligtvis
skulle kunna leda till att elever kan fa samre forutsattningar och inte utmanas eller fa det stod som de ar
i behov av. Nedan visas exempel pa vad en elev saknade:

Jag pallar inte snacka i en gruppchatt framfor hela klassen nar ja vill ha hjalp, sa fragar ingenting
istallet.

Analys av lararintervjuer

De larare som intervjuades verkade uppleva att det var svart att hinna se alla elever i ett klassrum online
och att det darfor var svarare att hinna hjalpa alla elever. Lararna upplevde att de gick att hjalpa eleverna
online men att det var svarare att fanga upp om nagon elev inte aktivt bad om hjalp. Vissa larare loste
detta genom att eleverna fick skicka in fragor som sedan kunde gas igenom i helklass. Om att hinna
hjalpa alla elever beréttade en larare att:

Om de sager till men det ar svart att komma dt de héir som sitter alldeles tysta och forsvinner liksom” -
L2
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4.2.3 Tema: Delaktighet och narvaro

Féljande tema ar delaktighet och nérvaro. Nedan behandlas hur elever och larare mérkte av att det var
skillnad pa delaktighet och narvaro under matematiklektionerna vid onlineundervisning.

Analys av elevintervjuer

Eleverna ansag att det kunde vara positivt med onlineundervisning da fler elever kunde vara delaktiga
eftersom de kunde spara tid och pengar pa att inte behova aka till skolan. Vilket ar nagot som kan bidra
till det som Engelbrecht och Harding (2009) menar, att natbaserade resurser ibland gor
matematikundervisningen mer tillganglig. Elever som behéver 6va mer har tillgang till material att
repetera och arbeta med, att arbeta i sin egen takt med matematik online ar nagot som gar i linje med
Dalland och Klette (2016). Eleverna upplevde att de fick tillgang till material att arbeta med men att
delaktigheten var beroende av samspel och kommunikation. Da alla elever hade olika forutsattningar
for att vara delaktiga kan det mojligtvis vara sa att vissa elever hamnade utanfor da de inte kunde planera
sina studier. Detta gar i linje med DePriter (2013) som menar att utformningen av onlineundervisningen
i matematik kan leda till att sjalvfortroendet for larande och ansvar for studier kan oka, i och med att det
skedde en snabb omstéllning av undervisningen kanske strukturen for eget ansvar inte annu var
utarbetad. En elev beréttade att:

Jag kanske inte hanger med som alla andra och det kan vara jobbigt d& nar det ar distans, for jag kan ju
alltid prata med lararen efterat men det ar inte samma hjalp. - E2

Eleverna vittnade om att manga klasskamrater var inloggade pa lektionen men att det marktes att de inte
var narvarande pa riktigt. Det visade sig exempelvis genom att eleverna loggade in pa lektionen men
sedan gick fran datorn och det aktiva deltagandet uteblev. Narvaron pa onlinelektioner verkar kunna
vara hog samtidigt som delaktigheten &r lagre, nagot som kan vara problematiskt da larandet forbattras
nar eleverna ar delaktiga. Att delaktigheten inte var sa hog under lektionerna skulle kunna vara tecken
pa att eleverna kande sig ensamma och for att de inte var engagerade i det sociala sammanhanget under
matematiklektionen vilken dven DePriter (2013) menar. En elev berattade att:

Det ar farre som kommer pa lektionen nar det ar digitalt. Kanske ibland &r flera som &r narvarande men
de &r inte dar. -E1

Lektionerna var inte tillrackligt utmanande uttryckte tva av eleverna. Det var ofta langa genomgangar
och mycket repetition. I den digitala larmiljon i matematik skulle det kunna tankas att det blir svarare
for lararen att veta vilken niva som eleverna befinner sig pa och att det i sin tur leder till att lararen inte
har mojlighet att utmana elevers inre tankandet och larandet da minskar, vilket gar i linje med Klapp
(2015). En elev upplevde att:

Blev en oandlig repetition som aldrig tog slut. - E3

Analys av lararintervjuer

En del larare tyckte att det var svarare att involvera alla elever och en del elever deltog inte lika mycket
som tidigare. Vissa larare ansag att handupprackningsfunktionen pa den tjanst de anvande for att streama
lektioner var anvandbar for att gora lektionen lite mer lik en matematiklektion vid ndrundervisning men
att det ibland var svart att fanga upp elever. En larare berattade att det marktes att eleverna inte alltid var
narvarande trots att de var med under lektionen och att det var nagot som hade kunnat undvikas vid
narundervisning da lararen exempelvis hade kunnat fa 6gonkontakt med eleven. Det skulle kunna tolkas
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som att det vid onlineundervisningen i matematik kan finnas svarigheter med att fi kontakt med eleverna
och fa dem delaktiga. Att arbeta med att 6ka delaktigheten ar enligt bade Engelbrecht och Harding
(2009) och Bryceson (2007) viktigt for att larande ska ske online. Detta kan exemplifieras med féljande:

Om de elever som ar svagare skulle sitta i det vanliga klassrummet skulle den eleven &nda vara med i
undervisningen. - L1

De larare som intervjuades anvande liknande upplagg pa undervisningen som de hade tidigare. Om
eleverna hade kameran pa under lektionstid upplevde en larare att det var battre fokus och delaktighet.
En annan larare beréttade att hen anvédnde muntliga inslag i undervisningen for att engagera eleverna
online, det bidrog till att delaktigheten 6kade men det kunde vara svart med stora elevgrupper. Muntliga
inslag i undervisningen skulle kunna vara en del av att arbeta mer laborativt i matematik som kan 0ka
elevernas intresse for &mnet, vilket gér i linje med Rystedt och Trygg (2013). Okar engagemanget hos
eleven finns majligheten att larandet 6kar och instéllningen till &mnet forbéttras, i enlighet med Ryve
(2006). Det muntliga arbetssattet tog enligt en larare mycket tid, men det fungerade for att halla
elevernas engagemang uppe under lektionen.

4.2.4 Tema: Motivation

Nedan presenteras analys av elevintervjuer och lararintervjuer som kategoriserades in i motivation.

Analys av elevintervjuer

Eleverna beskrev att det var svart att komma i gang med studier och att det ibland kéandes som att det
inte fanns nagon anledning till att studera (ndgot som vi aven aterkommer till i avsnitt 4.3). Det som
Ileris (2015) menar &r en fordel med onlineundervisning, att undervisningen ar mer flexibel, kan visa
sig vara en nackdel for elever som tyckte att det var svart att ta ansvar 6ver planering och strukturering
av undervisning vilket gar i linje med det som Dalland och Klette (2016) skriver. En elev uttryckte:

Jag tappade lite motivationen att plugga nér jag var hemma. Det kndes néstan som att man inte behgver.
Det kénns inte nddvandigt att plugga. - E1

Anledningen till att elevens motivation minskat trodde eleven sjalv berodde pa ett lagre tempo i
undervisningen. Att eleven upplevde minskad motivation skulle saledes ocksa kunna vara kopplat till
att eleven inte fick mojlighet att utmanas och arbeta i sin egen takt, som ar viktigt for larandet och viljan
till att studera enligt Vygotskij (2005). Hattie och Timperley (2007) menar att aterkoppling som ar
personlig for larandet framat, vilken kan ha saknats for eleven som nedan sa att:

Varfor ska jag géra det om ingen kommer se att jag har gjort det, jag kan ju lika garna strunta i det da.
[...] man brann inte riktigt for det lika mycket [...] beror pa att det gick langsammare - E3

En elev upplevde ensamhet dven under matematiklektionerna vilket skulle kunna leda till minskad
motivation da mindre tid lades pa sociala delar av larsituationer som samtal och utbyte av tankar vilket
kan paverka larandet negativt. En elev forklarade det som:
Man far ingen hjalp nar man ar hemma, man far ingen hjalp att resonera, tanka, liksom utveckla, det ar
liksom bara plugga sjélv och kom och skriv [prov]. Det gér mig annu mer omotiverad och da gar jag
hem och gor ingenting. - E2

En annan elev berattade att hen hade Gnskat lagga ner mer tid pa laxor och eget arbete men att
motivationen till att gora extrauppgifter forsvann da aterkoppling uteblev. Den inre motivationen
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paverkades mojligen negativt av att den yttre motivationen, i form av betyg eller annan aterkoppling och
bekréaftelse uteblev vilket 6verensstammer med Klapp (2015) som menar att eleverna gérna vill bli sedda
och fa aterkoppling for att 6ka motivationen. Det kan majligen betyda att den inre motivationen till vara
engagerad och att studera for det egna intressets skull eventuellt ocksd minskade. Under
matematiklektioner ar engagemang viktigt for larandet, vilket ocksd kan Gka motivationen menar
Oyelola Oyedeji (2017). Den minskade motivationen skulle &ven méjligen kunna kopplas till att eleven
inte fick lika mycket utmaning som tidigare vilket kan paverkat elevens proximala utvecklingszon.
Eleven fick saledes inte yttre beloningar vilket mgjligen bidrog till att motivationen paverkades, nagot
som gar i linje med studien av Deci och Ryan (2000).

Under intervjuerna diskuterades dven vad som skulle kunna fa eleverna mer motiverade till att studera.
En elev berattade da att motivationen skulle kunna 6kas genom att eleverna har sin kamera pa under
lektionstid. Det skulle kunna ses som ett satt att forsdka efterlikna den vanliga klassrumssituationen och
ocksa att det mellanméanskliga samspelet 6kar. Detta namner dven Molin et al. (2020) kan bidra till 6kat
larande och hégre néarvaro.

Analys av lararintervjuer

Under intervjuerna med ldrarna var det inte s& manga som uttryckte sig om saker som kunde
kategoriseras in i temat motivation. Men en larare svarade pa fragan om elevers installning att elevers
motivation till att studera minskade majligtvis pa grund av att eleverna inte traffar sina klasskamrater
lika ofta. Och, att det i sin tur skulle paverka instéllningen till matematik negativt.

4.3 Installning till matematikdmnet

For att kunna undersoka forskningsfragan om elevers installning till matematikéamnet forandrats under
onlineundervisningen, pa vilket satt och varfor, samlades data in via elevenkaten och intervjuerna (se
kapitel 3 figur 4 samt figur 5 for arbetsprocessen) De kvantitativa resultaten presenteras i avsnitt 4.3.1.
Aven flickors och pojkars svar pa enkatfragan om forandring av installning jamfors. Aven de
upplevelser av mojliga skillnader i installning mellan pojkar och flickor, som léarare och elever berattade
om under intervjuerna, presenteras. Slutligen i avsnitt 4.3.2 presenteras vad eleverna sjalva trodde
orsakade en foréndring av deras installning.

4.3.1 Kvantitativa resultat - Instéllning till matematik

For att undersbka om och hur elevers installning till matematikdmnet fdérandrades under
onlineundervisningen ar 2020 fick eleverna svara pa tre olika fragor om installning (se Bilaga 4).
Eleverna fick dels sdga om instéllningen hade &ndrats till det béttre, till det samre eller om den var
oftrandrad, dels sjélvskatta hur installningen hade férandrats.

Forandring av installning till matematikamnet

Enkaten visade att 46 procent av 626 svarande tyckte att deras instéllning gentemot matematikdmnet
blev sémre, 39 procent angav att installningen inte hade forandrats och det var 10 procent som tyckte att
installningen blev béttre (se Bilaga 2 figur 7). Det gar att se en forskjutning at det negativa hallet om
elevernas nuvarande installning jamfors med deras instéllning innan onlineundervisningen, de tva olika
fragorna presenteras i samma diagram procentuellt (se Bilaga 2 figur 8). Fran diagrammet (Bilaga 2
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figur 8) syns det att andelen elever som svarade att de innan onlineundervisningen hade en mycket
positiv instéllning till matematikdmnet i stort sett halverades efter onlineundervisningen.

Detta kan visa att elevernas installning till matematikamnet paverkades negativt av att undervisningen
bedrevs online. Elevens installning kan mojligtvis paverkas negativt om det gick samre att arbeta och
om eleven upplevde att det var trakigt att studera matematik, ndgot som Ryve (2006) menar kan vara en
anledning till férandring av installning. Kanslor av ensamhet och kénsla av att det gick sdémre att arbeta
kan tolkas som emotionella reaktioner och ar nagot som skulle kunna péaverka elevers instéllning till
matematik, vilket gar i linje med Hannula (2002). Att instéllningen forandrades till det samre for en stor
andel av eleverna paverkade mojligen dessa elevers motivation och larande, nagonting som gar i linje
med Deci och Ryan (2000), Oyelola Oyedeji (2017) och Ryve (2006).

Skillnader mellan pojkar och flickor

For att kunna undersoka om det fanns skillnader mellan pojkars och flickors instéllning till
matematikamnet jamfordes elevernas svar pa de fragor som presenterats ovan, i avsnitt 4.3.1. Det var
inte mojligt att se ndgon betydande skillnad i forandring av installning till matematik mellan pojkar och
flickor. Cirkeldiagrammen for bada konen ser liknande ut sa nar som pa ett par procents skillnad (se
Bilaga 2 figur 9 och 10). Ungefar halften av eleverna, bland bade pojkar och flickor, svarade att deras
instéllning till matematikamnet andrades till det sémre under onlineundervisningen. Det skulle det kunna
tankas rada en jamstalldhet mellan kénen i denna aspekt, vilket bidrar till skolans arbete med det globala
malet for jamstalldhet i enlighet med UNDP (2020c).

Under intervjuerna beréttade eleverna att deras installning paverkades av hur stressade de kande sig eller
att en del elever hamnade efter. En elev beréttade att det fanns en elevgrupp i klassen som fokuserade
mer pa att klara sig an att lara sig och att det i den elevgruppen fanns nagra fler pojkar an flickor. Detta
skulle kunna tolkas som att det i ndgon man radde en ingen anstrangningskultur och att det mojligtvis
fanns sociala normer for agerande i klassrummet. Det &r daremot svart att saga om det hade ndgon
inverkan pa installningen till matematik. Lararna upplevde inte att det skulle forekomma nagra
skillnader mellan konen i attityd till matematikdamnet eller vad galler motivation i matematik. Da
underlaget fran intervjuer var begransat valde vi att inte analysera detta djupare.

4.3.2 Tematisk analys av orsaker till férandring av installning

Eleverna fick i elevenkdten ange orsaker till varfér de sjalva trodde att deras instéllning till
matematikamnet hade forandrats, om sa var fallet, det var 336 svarande. En tematisk analys utfordes
med hjalp av fargkodning av vanligt forekommande orsaker till fordndring, snarlika svar tilldelades
samma féarg och sorterades in i olika teman. Den tematiska analysen resulterade i sex teman: hur
mdjligheten till fokus var, om eleven ké&nde att denne fick lika mycket hjalp som vid nérundervisning,
hur val det gick att hanga med i undervisningen, hur motivationen paverkades, hur kommunikationen
och det sociala samspelet paverkades samt om det kandes roligt eller trdkigt med
matematikundervisningen. Manga elever ansag att forandringen berodde pa onlineundervisningen men
nagra elever angav att det var for att de laste en svarare matematikkurs.

Nedan presenteras nagra exempel fran de 336 elevsvar som inkom pa den dppna fragan om orsaker till
forandring av installningen till matematikdmnet. Under analysen visade det sig att de olika teman &r
sammankopplade da liknande svar kunde dyka upp under flera teman, se figur 9. Motivation namndes
sallan som ensam orsak till férandringen men var anda forekommande bland svaren i andra teman.
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Figur 9. Hur teman for orsaker till férandring av instéallning ar relaterade till varandra i analysen.

Tema: Fokus

Det forsta temat, som ocksa identifierades som den mest forekommande orsaken till férandring av
instéllning till matematikdmnet, ar hur val eleverna kunde fokusera. De elever som svarade att deras
installning andrades till det samre ansag att det var svart att fokusera och att det fanns distraktioner i
hemmiljon. Det skulle mojligtvis kunna vara sa att nar eleverna behévde ta storre ansvar var det lattare
att distraheras. Okat ansvar for de egna studierna kan, enligt Dalland och Klette (2016) samt Engelbrecht
och Harding (2009), leda till att vissa elever far svarare att lara sig matematik. Samre motivation skulle
mojligen ocksa kunna vara en anledning till att eleverna blev distraherade nér de studerade matematik
for att de la ner tid pa annat, detta gar i linje med vad Oyelola Oyedeji (2017) skriver. Att eleverna
upplevde att de var mindre fokuserade hemifran skulle ocksa kunna bero pa att de hade tillgang till sina
mobiltelefoner och andra digitala enheter i sin hemmiljé utan att lararen hade mdjlighet att vara
medveten om vad eleverna gjorde (vilket aven visades i avsnitt 4.2.1). Nedan visas svaret fran en elev
som tyckte att orsaken till forandring av installning till det samre berodde pa att det var svart att fokusera:

Att det ar sjukt svart att halla koncentrationen uppe nar man ar hemma och undervisningen ar online,
kanns som ingen mening att forsoka nar man ar hemma.

Elever vars instéllning &ndrades till det battre svarade att de hade storre mojlighet att koncentrera sig
hemma pa grund av att det var lugnare i den egna hemmiljon an i skolan. For vissa elever kunde
studiemiljon mojligtvis bli battre nar de sjélva fick planera och strukturera sina studier mer, nagot som
for en del elever ar positivt for larandet enligt Engelbrecht och Harding (2009) samt Dalland och Klette
(2016). Nedan visas exempel pa en elev som tyckte att det gick lattare att fokusera pa matematiken vid
onlineundervisning:

Att jag kan arbeta sjalv med studiero sa att jag kan arbeta mer d& min koncentration inte &r den basta
nar andra pratar mycket. Det har gjort att jag lattare kan forstd mer och tyckt att det blivit lite lite
roligare.

Tema: Hur det gatt att hanga med och undervisning

Det andra temat som identifierades som en vanlig orsak till férandring av instélining &r hur vl eleverna
tyckte att det gick att hd&nga med under lektionstid och upplégget av undervisningen. Elever vars
installning andrades till det samre angav att det var svart att hanga med, vilket skulle kunna bero pa att
de inte gav mojlighet till att delta i det sociala sammanhanget under genomgangar. Antingen tyckte
eleverna att det kanske kande sig mindre delaktiga for att det var svart att hanga med eller s& hade de
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kanske svart att hanga med for att de inte var delaktiga. Forsamrad installning pa grund av att eleverna
inte &r delaktiga skulle darfor kunna paverka elevernas larande, vilket gar i linje med Hrastinski (2009a)
som menar att delaktighet ar en viktig aspekt for larande i matematik i en digital miljo. Det skulle ocksa
kunna vara att det var svart for eleverna att hanga med for att det fanns svarigheter med att strukturera
sina matematikstudier och behévde mer stod fran lararen, vilket dven en studie av Dalland och Klette
(2016) visar. Teknik som strulade verkade ocksa vara en anledning till att eleverna ansag att det var
svart att hanga med. Nedan ges exempel fran en elev som tyckte att det var svart att hanga med i
undervisningen:

Det var jobbigare att hanga med i genomgangar pa distans

Elever som tyckte att installningen &ndrades till det battre tyckte att det var skont att de kunna styra mer
over hur de studerade matematik. Elever som var i behov av utmaning fick mer tid till att arbeta med
uppgifter pa egen hand vilket gynnade dem. Det kan ha lett till att en del elever kunde studera mer
tidseffektivt, vilket innebér att deras majlighet till larande kan paverkas positiv enligt Illeris (2015). For
vissa elever kan instéllningen ha paverkats positivt av att de sjélva visste hur och var de kunde inhdmta
kunskap och material, nagot som Ryve (2006) menar ar viktigt for installning och larande i matematik.
Det skulle ocksa kunna leda till att elevernas sjalvfortroende i matematik okar, vilket gar i linje med
Hembree (1990). Nedan visas ett citat fran en elev som exempel pa vad som hen tyckte underlattade
studierna och méjligheten att hdnga med i undervisningen:

Inga langa onddiga genomgangar utan man far lara sig att rakna med och soka information pa egen vag
och da tycker jag personligen att man lar sig mer och om man lar sig mer blir det roligare.

Tema: Tillgang till hjalp och stod

Det tredje temat &r tillgang till hjalp och stod som en orsak till forandring av installning. Eleverna ansag
att det ibland tog for lang tid att fa hjalp med matematik. Att eleverna behévde vénta bidrog mojligtvis
att undervisningen blev mindre tillganglig och tog langre tid, ndgot som annars kan vara fordelar med
onlineundervisning i matematik enligt Engelbrecht och Harding (2009). Da den synkrona
kommunikationen vid hjélp uteblev och 6vergick till asynkron kommunikation bidrog det mojligtvis till
minskat intresse for amnet, vilket gar i linje med Bryceson (2007). Att det sociala samspelet var
forandrat skulle ocksa kunna bidra till att det var svarare for eleverna att veta hur de skulle be om hjalp
for att vara delaktiga vilket kan paverka motivation och installningen till amnet, vilket 4ven Hannula
(2002), Vygotskij (2005) och Ryve (2006) menar. Ett elevsvar som berérde tillgangen till hjalp och stod
som en anledning till forsdmrad instéllning presenteras nedan:

Att man inte har nagon alls direkt hjalp for man kan inte direkt fraga lararen om hjalp lika latt.

De elever som ansag att installningen dndrades till det battre angav inte att det i nagon storre utstrackning
berodde pa att de fick tillrackligt med hjalp eller att de stallde manga fragor. Det skulle mojligen kunna
antas vara sa att dessa elever inte heller var i behov av mer hjélp och darfor kunde de studera vél pa egen
hand. En elev uttryckte att hen istéllet fick hjalp hemifran vilket ar nagot som i langden kan leda till att
elever har olika forutsattningar for studier i hemmiljo. Exempel pa det ar:

Det ar lattare att jobba koncentrerat hemma och jag kan fraga andra om hjalp nar jag ar hemma.
Kompisars och foraldrars hjalp ar battre och lattare att forsta och det ar lattare att prata eller fraga dom
nar man sitter hemma.
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Tema: Roligt eller trakigt

Det fjarde temat & om undervisningen blev roligare eller trakigare. Vissa av eleverna verkade tycka att
det blev mindre roligt att studera matematik online, nagot som skulle kunna tankas ga i linje med
Hamann, Pollock och Wilson (2012) som menar att det kan vara svart for elever att kdnna att
undervisningen &r rolig i onlinemiljéer. Att eleverna upplevde att det blev trakigare med matematik kan
mojligtvis leda till en negativ paverkan pa larandet i matematik, vilket Hannula (2002) och Hembree
(1990) menar. Att vissa elever svarade att de tyckte att matematikamnet var trakigt eller dumt skulle
mojligtvis aven kunna bero pa att eleverna ville forsvara sin egen sjalvbild. De ansag majligtvis att
matematikamnet var nagot som de inte skulle lagga tid pé vilket kan leda till en férsamrad installning
och gar i linje med Hannula (2002). Nedan presenteras vad en elev ansag:

Online Matte ar dumt och trékigt, man lar sig inget.

De elever som svarade att det var roligare med matematik under onlineundervisningen fick mojligtvis
en battre installning till &mnet, da instéllning enligt Hembree (1990) hanger ihop med om eleven tycker
att amnet &r roligt eller ej. Att elevers installning andrades till det battre kunde mojligtvis bero pa att
deras sjalvfortroende blev hogre nar de studerat matematik online, detta gar i linje med Hembree (1990)
som menar att gott sjalvfortroende ger en mer positiv installning till matematikamnet och darmed ocksa
forbattrar larandet. Nedan visas citat fran en elev som tyckte att det blev roligare:

Jag tyckte det var roligare och lattare att félja med da undervisningen var online eftersom jag har lattare
att koncentrera mig hemma an i skolan.

Tema: Motivation

Det femte temat ar motivation som orsak till forandring av installning. Bristande motivation kan vara
en anledning till att eleverna hade det svarare med eget ansvar, nagot som Oyelola Oyedeji (2017) menar
ar en viktig orsak till att installning kan forandras. Det kan tankas vara sa att om en elev upplevde att
denne fick samre resultat s& hade det mojligtvis en negativ paverkan pa viljan att studera matematik och
darfor paverkades motivationen negativt, vilket gar i linje med Illeris (2015). Den yttre motivationen
efter aterkoppling kan ocksa inverka pa eleven inre motivation enligt Deci och Ryan (2000). Det kan
vara sa att eleverna i onlinemiljon inte fick tydlig och konkret feedback, en grund for att oka
motivationen att lara sig enligt Klapp (2015), Hattie och Timperley (2007) och Grettve el al. (2014).
Nedan visas en elevs svar pa att motivation var en orsak till forandring av instéllning:

Jag sjélv tycker det ar svart att ha motivationen och disciplinen att sjalv plugga, darfor tycker jag det ar
béattre att inte ha online.

Det var endast en elev som angav att motivationen ensamt var orsaken till forandring av instéllning till
det battre. Med motivation som inre drivkraft kunde méjligen denna elevs larande i matematik ocksa ha
blivit béattre, vilket gar i linje med Oyelola Oyedeji (2017).

Tema: Kommunikation och sociala samspel

Det sista temat som denna studie identifierade kan paverka installningen till matematik &r
kommunikation och sociala samspel. Avsaknad av samarbete och social interaktion med klasskamrater,
som Vygotskij (2005) menar &r grunden till att larande uppstar, kan vara en anledning till att eleverna
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tyckte att kommunikationen paverkade installning till det samre. Nedan visas hur en elev beskrev den
forsamrade kommunikationen:

Det ar svarare att fa hjalp. Det blir mer onaturligt att interagera med klasskamrater och larare.

En del elever som ansag att instéllningen andrades till det battre angav att det var skont att de lyssnade
och arbetade samtidigt, nagot som &ven visade sig under det andra temat att hanga med och
undervisning. Majligtvis kan det vara sa att den 6kade tillgangen till material online och asynkron
kommunikation bidrog till att de sjalvgdende eleverna pa egen hand kunde utvidga sin
innehéllsdimension for larandet da de inte var beroende av den synkrona kontakten med lararen.
Négonting som gar i linje med llleris (2015) teorier om att fokus i undervisningen kan ligga pa
innehallsdimensionen nar mer material finns tillgangligt. Nedan presenteras en elevs svar pa det som
kategoriserades in i kommunikation som orsak till férandring till installning:

Jag behover inte lyssna pa allting som lararen sager, utan jag kan bara jobba pa.

5 Resultat och analys — Utvecklingsdel

Den tredje forskningsfragan var att undersoka hur en handbok i onlineundervisning i matematik kan
utformas och utvecklingsdelen i avslutandefasen av detta examensarbete (se avsnitt 1.2 och avsnitt 3.1
figur 4 samt figur 5 for arbetsprocessen). Nedan presenteras resultatet och ett resonemang avseende den
designprocess (se avsnitt 3.6) som anvandes for utveckling och utformning av handboken. Utvecklingen
av handboken baserades pa var analys av kvalitativa och kvantitativa data (se kapitel 4). Den baserades
dven pa och relateras till tidigare forskning, den didaktiska triangeln, den japanska metoden inom
matematikdidaktik samt de didaktiska fragorna: till vad, vem, hur, vad och varfor (se avsnitt 2.4). Bade
ett lararperspektiv och ett elevperspektiv beaktades vid skapandet. Handboken finns i Bilaga 1.

Enligt Wahlstrom (2016) &r det centralt att den som undervisar tar hansyn till didaktiska fragor for att
forsta komplexiteten inom larande. De didaktiska fragorna behandlar: méalet med undervisningen, varfor
larandet ska ske, vem som ska léra sig, vilket material som behdvs for att uppna larande samt hur larandet
ska ga till (Wahlstrom, 2016). | de olika stegen av designprocessen besvarade vi de didaktiska fragorna
Overgripande.

5.1 Handbokens syfte och malgrupp

| det forsta steget i var designprocess, utmaning och malgrupp (se avsnitt 3.6.1), identifierades
malgruppen som matematiklarare som undervisar gymnasieelever som laser godtycklig matematikkurs.
Handbokens malgrupp bestdamdes i forstudien samt i startfasen for projektet (se avsnitt 3.1
Arbetsprocessen). Med avstamp i de didaktiska fragorna till vad och vem samt i den analys som utférdes
tidigare i kapitel 4 identifierades utmaningar. For att utga ifran den didaktiska fragan kring vem
produkten var till for valdes det att raden i handboken skulle riktas évergripande till gymnasieskolor,
gymnasieldrare och gymnasieelever. Men frdmst riktats till gymnasieldrare som undervisar elever i
matematik online, dar alla arskurser och matematikkurser ar inkluderade. Malet for till vad handboken
ska anvandas bestdmdes till att vara ett hjdlpmedel for att forbattra larandet vid onlineundervisning i
matematik pa gymnasiet. Utmaningen for handboken identifierades fran vad som var vanligt
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forekommande i kapitel 4 och blev féljande: delaktighet, fragor och hjalp i matematik, mojliggérande
av socialt samspel, forbattrad kommunikation samt tekniska lésningar.

5.2 Om att problematisera utmaningar

Det andra steget i designprocessen var att problematisera utmaningar (se avsnitt 3.6.2). De didaktiska
fragor som anvandes i detta steg i designprocessen var fragorna varfor och vad. Utmaningarna
problematiserades genom att hansyn togs till varfér de behdvs, det vill séga hur larare och skola kan
arbeta med digitalisering kan framja elevernas larande i onlinemiljer. Problematiseringen utgick ocksa
fran fragan om vad, med det menas att de utmaningar som togs fram syftade till att vara relevanta och
genomforbara inom matematikundervisning online. Utmaningarna baserades pa forskning om
matematikundervisning samt pa erfarenheter fran larares och elevers upplevelser av onlineundervisning
i matematik som forekommer i denna studie. Utmaningar med onlineundervisning problematiserades
dels utifran analysen av intervjuer med larare och av enkatsvar och elevintervjuer, dels utifran 450
elevsvar pa tva fragor om vilka verktyg i matematikundervisningen som eleverna ansag vara anvandbara
och mindre anvandbara.

Enkatsvaren som behandlade fragor om anvandbara (433 elever svarade) och mindre anvandbara
verktyg (305 elever svarade) analyserades tematiskt genom fargkodning, dér liknande svar markerades
med samma farg och lastes igenom flera ganger for att forbattra kategoriseringen av teman. Sju teman
identifierades: videostream (ljud och bild), filmer, ljud, anteckningar, filma papper, whiteboardtavla
samt smartboard.

Det forsta temat dr videostream. Hur bra eleverna tyckte att videostream fungerade under
matematiklektionerna varierade beroende pa hur bra bildkvaliteten och ljudkvaliteten var. En del elever
uppskattade filmer som ett stéd i undervisningen. Temat som ror ljud handlar om ljudkvalitet och att
eleverna upplevde att det var svart att hora det som sas under lektionen. Eleverna ansag att det var
fordelaktigt att halla kontakt bade synkront och asynkront med varandra via sociala medier, olika
webbaserade kommunikationsverktyg for synkron kommunikation under lektionstid. Néasta tema
handlar om att elever och larare visade anteckningar for varandra med hjélp av kamera och bild. Temat
filma papper handlar om att eleverna uppskattade att lararen kommunicerade genom att filma ett papper
att skriva pa istéllet for att filma en whiteboardtavla. Detta kan mojligtvis bero pa att eleverna ansag att
den synkrona kommunikationen underlattades genom att kvaliteten pa bild blev battre nar kameran inte
filmar lika langt ifran. Det nést sista temat ar whiteboardtavla, manga elever uppfattade att whiteboarden
ibland syntes daligt medan andra upplevde att det fungerade bra. Det sista temat &r anvandandet av
digital whiteboardtavla, som uppskattades av en del av eleverna. Ett exempel pa en digital
whiteboardtavla som anvandes var SMART Board (https://smartboard.se). Verktyget anvéandes inte i sa
stor utstrackning och det berodde mojligtvis pa att lararna i manga fall arbetade hemifran och att de da
inte hade verktyget tillgangligt.

| elevenkaten (se Bilaga 4) fanns det tva slutna fragor som behandlade ljud- och bildkvalitet under
matematiklektionerna. Manga elever upplevde att kvalité pa videostream och kvalité pa ljud under
lektionstid varierade. Ljudkvaliteten sag ut att ha varit nagot béttre an bildkvalitet (se Bilaga 2 figur 11
och figur 12). Bra ljud och bild kan mgjligtvis stodja larandet i en onlinemiljo da det underlattar
kommunikation och samspel.
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Under intervjuerna ansag lararna att det inte var nagot specifikt omrade i matematikdmnets innehall som
var svarare eller lattare vid undervisning online. De ansag daremot att det var nagot svarare att titta pa
elevers begreppsforstaelse och det matematiska spraket under lektionstid da eleverna inte
kommunicerade i lika stor utstrackning som tidigare. Flera larare upplevde att det var svarare att
examinera och beddéma pa distans. Vissa av lararna valde att beddma mer muntligt och att ge eleverna
fler majligheter till att visa sina kunskaper, nagot som var tidskravande. En larare berattade att hen
anvande sig av ett digitalt bedomningsverktyg for matematik for att variera uppgifter vid bedémning pa
distans och online, Kunskapsmatrisen (https://www.kunskapsmatrisen.se/).

Sammanfattningsvis resulterade den tematiska analysen av anvéandbara och mindre anvandbara verktyg
och analys av ljud och bild samt analys av delar fran lararerfarenheter i flertalet utmaningar. De stora
omradena inom utmaningarna som identifierades var att det ar viktigt med valfungerande ljud och bild,
att elever uppskattade synkron kommunikation som efterliknade nérundervisning samt att den digitala
tekniken behovde vara anvandarvanlig for bade larare och elever. Utifran utmaningarna skapade vi en
prioriteringsmatris med hjalp av verktyget persona och de didaktiska fragorna (se avsnitt 3.7.2).
Prioriteringsmatrisen resulterade i foljande huvudomraden med hog genomforbarhet och relevans:
whiteboardtavlan syns daligt, videostream med daligt ljud och dalig bild, visa utrakningar pa papper for
varandra, elever staller inte fragor, elever fragar inte om hjalp, diskussionsforum, elever &r inte delaktiga
och narvarande samt hur lararen ger aterkoppling och bedémning (se Bilaga 7).

5.3 Om att hitta Idsningar till konkreta utmaningar

Det tredje steget i designprocessen var att hitta I6sningar till identifierade utmaningar (se avsnitt 3.6.3).
For att hitta I6sningsforslag till de utmaningar som problematiserades i det tidigare avsnittet 5.2
anvéndes metoderna byta perspektiv och brainstorming. Lodsningsforslagen tog avstamp i
forbattringsforslag och atgarder kring problematiseringen fran det foregaende steget, tidigare forskning
om didaktik och undervisning i matematik online. Den didaktiska fragan hur utgick i foljande avsnitt
ifrdn att s4 manga elever som mojlighet ska fa goda forutsattningar att lara sig matematik i en
onlinemiljo.

De utmaningar och I6sningsforslag som presenteras i detta avsnitt resulterade i fem omraden som
handboken behandlar. De 16sningsforslag som identifierades innefattar féljande omraden i matematik:
delaktighet, aterkoppling, fragor och hjéalp, kommunikation under lektionstid samt tekniska lésningar.
Dessa omraden kategoriserades sedan in tre huvudomraden: att sakerstélla valfungerande teknik, att
skapa en god dialog i klassrummet samt bedomning och aterkoppling som presenteras nedan.

5.3.1 Att sékerstalla en valfungerande teknik

Ett vanligt forekommande problem vid onlineundervisning var att tekniken inte fungerade som den
skulle. Nedan presenteras utmaningar med tillhdrande I6sningsforslag som behandlar teknik.

Att anvanda whiteboardtavla

Utmaning: Whiteboardtavlan syns daligt.

Losningsforslag: Att whiteboardtavlan syntes daligt skulle kunna forbattras genom att anvanda en battre
kamera, datorns inbyggda webbkamera &r inte alltid tillrdcklig och det kan behdvas en separat
webbkamera eller en dokumentkamera. Kamera kan vara en viktig artefakt for bra larande (se avsnitt
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4.2.1) For att onlineundervisning ska fungera behtver den digitala tekniken bidra till att larandet inte
paverkas negativt. Detta ar viktigt for larandet i matematikundervisning dar eleverna &r i behov av att
tydligt se resonemang och symboler, vilket dven Engelbrecht och Harding (2009) och DePriter (2013)
menar ar viktigt for elevers larande. Desmos kan vara ett hjalpmedel for att lata eleverna 6va pa
resonemangsférmaga menar Liang (2016). GeoGebra &r ett annat digitalt verktyg som kan anvandas for
att eleverna ska fa Gva pa att visualisera matematiken (Olsson, 2016). Darfor tanker vi att det i
onlineklassrummet skulle kunna vara fordelaktigt att ta hjalp av digitala verktyg for att underlatta
visualisering av matematiken om whiteboardtavlan syns daligt vid videostream.

Att fa ljud och bild att fungera
Utmaning: Videostream med daligt ljud och dalig bild.

Losningsforslag: For att 16sa problemet med ljud och bild géaller samma Iésningsférslag som ovan. Om
instabil internetuppkoppling ar ett problem kan det vara viktigt att eleverna vet vad, nar och hur de ska
studera for att undvika att de tappar fokus eller hamnar efter om det uppstar problem med
uppkopplingen. Larare skulle ocksa kunna anvanda mikrofoner for att forbattra ljudkvalitén, vilket ocksa
skulle kunna underlatta for eleverna att hanga med under genomgangarna som visade sig ibland vara
svart (se avsnitt 4.2.1, 4.2.3 och 4.3.2).

Att visa utréakningar pa papper
Utmaning: Visa utrakningar pa papper for varandra.

Losningsforslag: Vissa elever upplevde att det var fordelaktigt att félja nar lararen 16ste en uppgift i
realtid med hjalp av dokumentkamera (se avsnitt 4.2.1). Tid for att utveckla resonemangsférmaga och
fa chans till att utveckla det kognitiva processerna i samspel med lararen eller andra elever skulle kunna
ske om elever far félja med i realtid genom synkron kommunikation, vilket aven Hrastinski (2009b)
menar. Det skulle mojligtvis ocksa vara fordelaktigt att anvanda ritplattor for att underlatta synkron
kommunikation och bibehalla god kvalitet pa text och symboler i matematikundervisningen. Da det
inom matematikundervisningen &r centralt att symboler och annat grafiskt innehall syns tydligt enligt
bade DePriter (2013) och Engelbrecht och Harding (2009).

5.3.2 Att skapa en god dialog i klassrummet

Yiterligare ett vanligt forekommande utmaningsomrade var att skapa samtal i klassrummet. Nedan visas
I6sningsforslag for hur larare kan arbeta for att igang diskussion och for att fa elever mer delaktiga vid
onlineundervisning i matematik.

Att stalla fragor
Utmaning: Elever staller inte fragor.

Losningsforslag: Att elever inte staller fragor i lika stor utstrackning i onlinemiljoer ar nagot som detta
examensarbete vittnar om. Det dr ocksa nagot som Hamann, Pollock och Wilson (2012) menar &r en
svarighet i onlinemiljéer. Manga elever vittnade om att det var svart att stalla fragor framfor alla
klasskamrater (se avsnitt 4.2.2 och 4.3.2). Ett 16sningsforslag skulle kunna vara att tdnka extra mycket
pa att skapa en tillatande klassrumsmiljo for att stélla fragor i onlinemiljoer i matematik, da Skott et al.
(2010) menar att huruvida elever stéller fragor ocksa paverkas av sociala normer i klassrummet som i
sin tur kan paverka elevernas larande i matematik. Att skapa en trygg och tillatande klassrumsmiljo med
respekt for andra personer kan hjalpa till att eleverna blir mer delaktiga i undervisningen och vagar be
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om hjalp framfor sina klasskamrater menar dven Oyelola Oyedeji (2017). En lésning skulle ocksa kunna
vara att eleverna far arbeta i mindre grupper och exempelvis vara delaktiga genom att stélla fragor via
chatt da det enligt DePriter (2013) kan vara gynnsamt for elevernas delaktighet under
matematiklektioner.

Att fraga om hjalp
Utmaning: Elever fragar inte om hjalp.

Losningsforslag: Eleverna kan strunta i att be om hjalp om de kanner att det tar for lang tid att fa svar,
att det ar omstandligt att stalla fragan, ofta i chatt, till lararen, eller att alla hor fragan (se avsnitt 4.2.2
och 4.3.2). Det kan vara for att de saknar den direkta synkrona kommunikationen som ar viktig for
larande enligt Hamann, Pollock och Wilson (2012). Det kan bli svarare for larare att se hur eleverna
resonerar och vad de behdéver hjalp med under matematiklektionerna visade det sig i var studie. En
I6sning skulle kunna vara att eleverna arbeta i mindre grupper for att hjalp ska kunna ges synkront.
Lararen skulle ocksa kunna ordna privata fragestunder med videosamtal eller chatt for elever som inte
kanner sig bekvama med att ha kamera pa, som ocksa visade sig vara ett problem (se avsnitt 4.2.1).
Anvandning av virtuella bakgrunder nar kameran ar pa skulle kunna vara en 16sning for att inte visa
hemmiljon, i de fall eleverna inte vill. Skolverket (2020f) menar att mindre klasser &r att féredra vid
distansundervisning och vi tror att det kanske kan bidra till att elever fragar om hjalp.

Att anvanda diskussionsforum
Utmaning: Diskussionsforum.

Losningsforslag: For att fa eleverna mer delaktiga i undervisningen kan diskussion vara ett fordelaktigt
inslag i onlinemiljoer, ett klassrum som bjuder in till diskussion kan dven bidra till mer jamlika klasser
enligt Perrow (2017). En I6sning skulle kunna vara att det finns avsatt tid for diskussioner dven under
onlinelektioner i matematik, vilket &ven &r viktigt att skapa for att det ar en del av matematikdmnets
syfte (Skolverket, u.db.) samt formagor och kompetenser inom matematik (Ryve, 2006; Juter, 2014).
Digitala verktyg &r enligt Olsson (2016) och Liang (2016) nagot som kan anvandas for att eleverna ska
kunna diskutera I6sningsmetoder sjalva eller i grupp. Att diskutera Iosningsmetoder kan vara ett satt for
elever att utveckla bade resonemangsformaga, kommunikationsférmaga, begreppsforstaelse och
problemlosningsformaga vilket gar i linje med Ryve (2006) och Juter (2014). Yiterligare ett satt att
stodja elever i problemlosningsformaga ar anvandandet av den japanska metoden (se avsnitt 2.3.1), dar
eleverna i grupp far diskutera och resonera kring matematiska problem. Det skulle mojligtvis kunna vara
en fordel om lararen kan hoppa runt mellan de digitala diskussionsgrupperna for att hjélpa till. Digitala
verktyg skulle kunna anvandas for att stodja diskussionerna da Granberg och Olsson (2016) menar att
digitala verktyg kan stodja elevernas larande i matematik da de utmanas i att fora dver inre tankar till
yttre kommunikation i samtal med andra.

Att arbeta med narvaro och delaktighet

Utmaning: Elever &r inte ndrvarande och delaktiga under lektionstid.

Lasningsforslag: Den tidigare analysen visade att eleverna ibland nérvarande men inte deltog i
undervisningen (se avsnitt 4.2.3). En 16sning kunna vara att arbeta mer laborativt. | matematikamnets
syfte star att eleverna ska lara sig understkande arbetssétt, att de ska delta i undervisning i som &r
praxisnara och som bidrar till att eleverna far kommunicera pa olika satt (Skolverket, u.db.). Laborativt
arbete kan anvandas vid onlineundervisning for att vacka nyfikenhet och intresse for matematik (Rystedt
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& Trygg, 2013). Delaktighet genom att vara en del av det sociala samspelet och engagemang i
undervisningen kan forbattra elevers larande i matematik, vilket gar i linje med DePriter (2013) och
Oyelola Oyedeji (2017). Om eleven inte var narvarande under en lektion skulle det kunna vara
fordelaktigt att det finns tillgang till video-material som eleven kan titta pa i efterhand for att gynna
larandet, detta gar i linje med Kestin et al. (2020) som menar att video kan vara ett bra komplement. Da
en del elever upplevde svarigheter med struktur av studier kunde det eventuellt vara fordelaktigt om
eleverna far hjalp med att satta upp egna mal och utvardera dem med hjalp av digitala verktyg for att
oka delaktigheten, ndgot som &ven Vallejo, Lopez och Sanabria (2018) skriver.

5.3.3 Bedomning och aterkoppling
Nedan ges exempel pa hur matematiklarare kan arbeta med bedémning och aterkoppling onlinemiljo.
Utmaning: Bedoémning, prov och aterkoppling i digitala larmiljoer.

Losningsforslag: | var studie uppgav lararna att det kunde vara svart med beddmning vid
onlineundervisning i matematik och att det kunde vara mer tidskrdvande an vid narundervisning (se
avsnitt 4.2.1). For att underlatta for lararna vid bedémning ger Skolverket (2020b) rad att anvanda vid
beddmning nar matematikundervisningen sker pa distans for att 6ka likvardigheten, exempelvis anvéanda
kontinuerlig examination under lektionstid, som kan ske muntligt i gruppuppgifter eller i samtal mellan
elever och larare. For att underlatta bedémning vid onlineundervisning kan digitala bedémningsverktyg
som Grettve et al. (2014) beskriver vara en hjalp for lararen. Att anvanda sig av exempelvis
Kunskapsmatrisen (www.kunskapsmatrisen.se) for utformning och bedémning av prov skulle kunna
bidra till att det blir enklare att utforma och bedéma prov som skrivs pa distans. Det skulle ocksa kunna
vara en l6sning att larare arbetar tillsammans med kollegor for att dela erfarenheter och hjélpa varandra
med utformning och bedomning av prov. Kontinuerlig muntlig bedémning tror vi ocksa kunna vara ett
satt att gynna elevernas larande i matematik da det skapar mojlighet till diskussion, nadgot som dven
stdammer dverens med Engelbrecht och Harding (2009).

5.3.4 Om att skapa och testa handboken

Resultatet av det sista steget i designprocessen, skapa och testa produkt, genererades med avstamp i
forskning om matematikdidaktik (se avsnitt 2.3) och utifran verktygen: persona, byta perspektiv samt
en SWOT-analys (se avsnitt 3.6.4).

Skott et al. (2010) menar att matematikdidaktik behdvs for att forbattra elevers larande. Handboken
utformades genom att ta hénsyn till och inspireras av de didaktiska trianglarna (se figur 1, figur 2 och
figur 3 i avsnitt 2.3) och den japanska metoden (se avsnitt 2.3.1) inom matematikdidaktisk forskning.
Detta eftersom tidigare analys (se avsnitt 4.2, 4.3.2 och 5.3) visade att digitala verktyg, kommunikation
samt Kklassrumssituationen var viktiga for elevers larande i matematik och for att eleverna ska fa
mojlighet att utveckla férmagor inom matematikdmnet. Som tidigare namnts (se avsnitt 1.2.1) tas inte
specifika moment i matematikundervisningen upp. Digitala verktyg och klassrumsmiljon kan stddja
larandet och bidra till att utveckla elevernas formagor vilket var anledningen till att de utvidgade
didaktiska trianglarna var applicerbara. For att stddja larandet och utvecklandet av elevernas
matematiska formagor i en digital 1armiljo kan hansyn behdva tas till en ny klassrumssituation och
anvandning av digital teknik. For att skapa en didaktisk modell anpassad till matematikundervisning i
en digital 1armiljé kombinerades darfor triangeln i figur 2 med tetraedern i figur 3 enligt figur 10 nedan.
Denna modell problematiseras vidare i avsnitt 6.3.
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Figur 10. En utvidgad didaktisk tetraeder skapad for handboken i detta examensarbete inspirerad av
(Rezat & Straesser, 2012, s.645; Hudson & Meyer, 2011, s.19).

Raden i handboken utgar fran att larande sker i samspel med andra och inspireras av den japanska
metoden som Shimizu (2013) beskriver (se avsnitt 2.3.1). Den japanska metoden méjliggor att eleverna
kan dva pa formagor inom problemldsning, resonemang och kommunikation. Férmagorna i matematik
kan kopplas till amnets syfte och visade sig vara viktiga for elevernas larande i matematik utifran
analysen av hur onlineundervisning i matematik fungerade.

Handboken testades genom SWOT-analys och resulterade i foljande:

e Styrkor: Handboken ar baserad pa riktig erfarenhet av onlineundervisning i matematik fran
elever och larare, den &r dversiktlig, den passar till alla matematikkurser pa gymnasiet och den
tar avstamp i matematikdidaktisk forskning.

e Svagheter: Handboken ar anpassad till just matematik pa gymnasiet och har inte en tillracklig
bredd att fungera som stdd i alla &mnen. For mer detaljerade I6sningar for specifika kurser och
moment i matematik ar en annan produkt béattre lampad. De matematikdidaktiska fragorna kan
fordjupas och anpassas &n mer.

o Modjligheter: Handboken har mojlighet att forandra onlineundervisningen i matematik till det
battre. Da den utvecklade handboken &r en prototyp kan den vidareutvecklas for att fa mer bredd
och passa till andra &mnen saval som att smalna av och bli mer detaljerad inom vissa moment i
matematikdmnet

e Hot: Vissa rad i handboken bygger pa att forandra vanor och monster vilket kan vara svart att
fa igenom och raden riskerar darfor att inte fungera saval som det var tankt. Handboken ersatter
heller inte ordinarie matematikundervisning och larares planering.

Testning av handboken gjordes &ven genom anvéndning av verktygen persona, byte av perspektiv och
utvérdering. Anvéandning av persona bidrog till att handboken anpassades battre for larare da persona
ansags vara en gymnasieldrare i matematik med begransad erfarenhet av onlineundervisning. Byte av
perspektiv anvandes for att anpassa handboken dven for skola och elev, samt for att identifiera vad som
behdvde fortydligas eller tilldggas. Det bidrog till att ekonomiska och sociala aspekter diskuterades. Tre
verksamma gymnasielarare tittade pa handboken och gav vérdefulla synpunkter for att fortydliga den
mer. Det som omarbetats i detta steg var att uppdatera analysen och lésningar fran aterkopplingen om
att lagga till fler anvandbara digitala verktyg for matematikundervisning, att ge rad aven till skola samt
att ritplattor skulle kunna vara ett tilldgg till anvéndning av kamera. Léararna holl med om att bedémning
och aterkoppling ar en utmaning da undervisning sker online och att det kan finnas problem med att
anvanda whiteboardtavla pa ett tydligt satt. Handboken testades i en begransad situation och ar darfor
endast en prototyp. Handboken finns att se som Bilaga 1.
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6 Diskussion

| det har kapitlet diskuteras studiens resultat och analys i relation till examensarbetets tva delar:
undersokningsdelen och utvecklingsdelen samt till teoretiskt perspektiv och hallbar samhallsutveckling.
Diskussionen ar en del av avslutandefasen (se figur 4). Forskningsfragorna i examensarbetet var:

e Hur har gymnasieelever och matematiklarare upplevt paverkan pa elevers matematikstudier
under onlineundervisningen ar 2020?

e Har gymnasieelevers instéllning till matematikdmnet forandrats under onlineundervisningen ar
2020, i sa fall hur, varfér och skiljer sig forandring hos pojkar respektive flickor?

e Hur kan en prototyp av ett stddmaterial i form av en handbok for onlineundervisning i
matematik utformas?

Diskussionen nedan foljer forskningsfragorna, déar de tva forsta forskningsfragorna ar kopplade till
undersokningsdelen och den sista forskningsfragan tillhor utvecklingsdelen. | det forsta avsnittet 6.1
fors en diskussion kring hur gymnasieelever och gymnasielarare upplevde paverkan pa elevers
matematikstudier. Sedan behandlas, i avsnitt 6.2, hur och varfor instéllning till matematik&mnet kan ha
paverkats av onlineundervisning. | avsnitt 6.3 fors diskussion rérande handbokens utformning. I avsnitt
6.4 lyfter vi blicken och diskuterar dversiktligt den samhélleliga aspekten for onlineundervisning genom
att satta digitalisering av undervisning i relation till resonemang avseende hallbar utveckling. Vi
diskuterar val av metod i avsnitt 6.5 och ger slutligen forslag till vidare forskning i avsnitt 6.6.

6.1 Paverkan pa matematikstudier och undervisning

Nedan fors ett resonemang utifran ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande avseende hur elever
och larare, pa tvd gymnasieskolor i Stockholm lan, upplevde att elevernas matematikstudier paverkades
av onlineundervisningen ar 2020. Studien visade att elevernas matematikstudier framst paverkades av
upplevd delaktighet, socialt samspel och hur tekniken fungerade. | denna studie var elever och larare
bekanta med varandra sedan innan, hade de inte varit det hade utfallet mojligtvis varit annorlunda.
Examensarbetets resultat anses vara rimliga utifran den litteratur vi har tagit del av och resultaten
diskuteras vidare i efterfdljande avsnitt.

6.1.1 Delaktighet och socialt samspel i undervisningen

Det sociala samspelet i klassrummet visade sig i denna studie vara forandrat, dven hur delaktiga eleverna
var i undervisningen skiljde sig at jamfort med vid narundervisning. Forandring av det sociala samspelet
visade sig genom att eleverna stallde farre fragor och att interaktion var svarare att skapa, klassrummet
var tystare. Utifran ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande kan det tankas att eleverna saldes
larde sig mindre av att inte ha haft samma mojlighet till att lara i samspel med andra. Eftersom spraket
kan ses som en av de viktigaste artefakterna for att larande ska uppsta kan de tysta klassrummen inverka
negativt pa larandet. Samarbete och kénsla av delaktighet i sociala sammanhang i larandemiljon online
kan bidra till att elevers larande i matematik forbattras, vilket ocksa visas i Hrastinski (2009a) och
DePriter (2013). Den digitala larmiljén innebar for eleverna ett nytt socialt sammanhang som de
behdvde hantera, vissa elever upplevde svarigheter med detta bade vad gallde undervisningen och
interaktionen. Detta 6verensstdmmer med Tryon och Bishop (2009) som menar att det krévs tankekraft
for att eleverna ska hantera denna nya situation, tankekraft som annars kunde gatt till undervisning och
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larande i matematik. Kénner eleverna att de inte kan stalla fragor och darfor inte deltar fullt ut i
undervisningen skulle det mojligen kunna forsvara arbetet for skolan med att skapa de inkluderande
klassrum som &r en del av de globala malen (UNDP, 2020b).

En skillnad mellan att vara nadrvarande och att aktivt delta

Utifran resultatet (se kapitel 4) syns det att eleverna upplevde paverkan pa sina matematikstudier genom
bland annat minskad delaktighet under lektionstid och att det var stor skillnad pa narvaro och
delaktighet. Aven om matematikundervisningen i vissa avseenden blev mer tillganglig online var
eleverna nodvandigtvis inte mer delaktiga. Denna studie gav indikation pa att eleverna inte var lika
delaktiga i sin larandeprocess (se avsnitt 4.2, 4.3 och 6.2) vilket kan medféra att motivationen till
matematikamnet minskade, som Skott et al. (2010) ocksa menar. Genom att 6ka engagemanget under
matematiklektionerna skulle delaktigheten kunna forbattras, exempelvis genom att eleverna far resonera
och diskutera i grupp. Detta stimmer med Engelbrecht och Harding (2009), Ryve (2006) samt Shimizu
(2013) som alla menar att social interaktion for larandet framat.

Manga elever upplevde att det var sarskilt svart att hanga med under genomgangar och att det bland
annat berodde pa att de undvek att stalla fragor i den digitala larmiljon. Det fanns ocksa elever som var
mer delaktiga vid onlineundervisning vilket kan bero pa att eleverna befann sig i en mindre stressande
miljé hemma, att matematiklektionerna inte var lika energikravande och att de gynnades av att sjalva
strukturera sina studier, vilket ocksa visar sig i studien av Dalland och Klette (2016). Vissa elever
upplevde daremot att det gick battre att hanga med &n vid narundervisning. Det skulle kunna vara sa att
eleverna inte kdnde samhorighet med gruppen i det digitala klassrummet vilket kan ha paverkat hur
delaktiga eleverna kande sig, nagot som Hrastinski (2009a) ocksa skriver.

Om upplevelser av kommunikation

Kommunikationen under matematiklektionerna var ocksa nagot som sag annorlunda ut jamfort med vid
narundervisning, avsaknad av interaktion kan paverka larandet negativt. Det visade sig genom hur
eleverna arbetade, stallde fragor och fick hjalp. Det kan finnas svarigheter med att fa elever att
kommunicera i matematikundervisning online, visar d&ven Engelbrecht och Harding (2009). Manga
elever tyckte i var studie att det var svarare att stalla fragor i ett digitalt klassrum medan nagra fa tyckte
att det var enklare. Vanliga hinder var att de kénde sig utsatta ndr hela klassen horde, att det var
omstandligt eller tog lang tid att kommunicera asynkront. Att elever staller farre fragor i onlinemiljoer
generellt ar ndgot som aven visats i en studie av Hamann, Pollock och Wilson (2012). Eleverna tog egna
initiativ att kommunicera utanfor den digitala larplattformen vilket gjorde att det problematiskt for
lararen att se hur eleverna arbetade och resonerade. A ena sidan &r det &r bra att elever aktivt valjer att
kommunicera med varandra utan att lararen styr diskussionerna, & andra sidan kan eleverna lagga mindre
tid pd matematikstudier. Larandet i matematik kan forbattras nar eleverna far maojlighet att diskutera
utan att styras for mycket, vilket &ven Granberg och Olsson (2015) menar.

Ett samspel mellan yttre och inre motivation

Saval den yttre som den inre motivationen verkade ha paverkats, positivt och negativt. Bland annat
visade analysen att elevernas motivation och lust att lara kunde paverkas av hur de fick aterkoppling i
onlinemiljcer, att aterkoppling och motivation hér ihop visas dven i Hattie och Timperley (2007) och
Klapp (2015). Det visade sig i resultatet fran elevintervjuerna att elever tappade motivation i matematik
nar de inte fick uppgifter rattade eller att det gick lang tid innan de fick aterkoppling, vilket paverkade
den yttre motivationen som Gverensstammer Deci och Ryan (2000). Da det visade sig att eleverna
undvek att stalla fragor, att de var mindre delaktiga och att kommunikationen var annorlunda kan det
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ténkas att det ar ett komplext samspel som orsakade en forandring av motivation i matematik. Det kan
tankas att elevernas motivation till matematikstudier paverkades av klassrumsmiljons forandring da det
enligt bade Oyelola Oyedeji (2017) och Hannula (2006) ar viktigt med en tillatande klassrumsmiljo dar
eleverna aktivt deltar och engagerar sig i undervisningen.

6.1.2 Digital teknik och onlineundervisning

Denna studie visade att véalfungerande digital teknik kan ge béattre forutsattningar for larande. | detta
avsnitt diskuteras den digitala teknikens paverkan pa elevernas matematikstudier med avstamp i ett
socialkonstruktivistiskt perspektiv dar tekniken ses som en artefakt for att sociala samspel ska uppsta.

Digital infrastruktur

Den tidigare forskningen, bland annat fran Mwanza och Engestrom (2005), saval som analysen visade
att lararnas planering och genomférande av undervisningen forandrades vilket ibland bidrog till stérre
arbetsbelastning for larare vilket kan paverka elevernas studier. De digitala I6sningarna behovde vara
anvandarvanliga for bade elever och larare for att gynna larandet i matematik, vilket dven studien av
Engelbrecht och Harding (2009) visade. Detta examensarbete genomférdes under hosten ar 2020, darfor
kan det ha varit svart att ha haft en digital infrastruktur pa plats sedan innan. Bade larare och elever var
nya till den situation de hamnade i och det kan ta tid innan de blir fullt fortrogna med undervisningen
pa distans och online. Mdjligheten att dela erfarenheter kollegialt visade sig kunna vara ett satt for larare
att fa nya idéer i matematik, vilket aven Sjéblom och Jensinger (2020) menar galler i all undervisning
som digitaliseras.

Digitala verktyg

Det finns enligt var studie flera olika digitala verktyg som skulle kunna stédja undervisningen i
matematik, till exempel skulle digitala verktyg kunna stddja larande genom att de skapar forum for
diskussion och hjalper elever att visualisera problem i samtal med andra. Det ger mojlighet for elever
att utveckla probleml6snings-, resonemangs- och kommunikationsférmaga. For att minska lararnas
arbetsbdrda och gora det enklare att ratta och bedéma uppgifter vid onlineundervisning kan digitala
beddémningsverktyg méjligtvis anvandas, likt vad Grettve et al. (2014) beskriver. Huruvida kamera
anvandes vid lektioner skiljde sig at mellan klasser och skolor. En paslagen kamera som filmade eleven
kunde upplevas som battre for narvaron men nagot som alla inte var bekvama med. Att elever kanner
sig bekvama och trygga i larandesituationen ar viktigt for larandet, bland annat enligt Ryve (2006) och
enligt skollagen (SFS 2010:800). Nagot som skulle kunna vara problematiskt nar det handlar om
integritet &r att eleverna majligtvis kan sprida bilder pa varandra i sociala medier eller liknande da de
har kamera pa. | detta ligger etiska stallningstaganden som behover diskuteras.

6.2 Installning till matematikamnet

Detta examensarbete undersokte dven om elevers installning till matematikéamnet paverkades av
onlineundervisning och om det fanns skillnader mellan férandring av pojkars och flickors installning.

Forandrad installning till matematikamnet

Denna studie visade att gymnasieelevers instéllning till matematikamnet forskots at det negativa hallet
pa en tiogradig skala (se avsnitt 4.3). Det var 46 procent av eleverna som upplevde att installningen
andrades till det samre. Forandring av installning visade sig till stor del bero pa: mojlighet till fokus, hur
det gick att hanga med i undervisningen under lektionstid, tillgangen till hjalp och stéd, om matematiken
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upplevdes som rolig eller trakig, elevernas motivation samt kommunikation och socialt samspel med
klasskamrater och larare. Orsaker till férandring av installning sag ut att samverka och samvariera da
flera svar ofta dok upp under samma tema. De intervjuade lararna hade inte markt nagon skillnad i
installning men det kan bero pa att det ar fa larare intervjuade och darfér gar vi inte in djupare pa det.

Med ett socialkonstruktionistiskt perspektiv pa larande ses social interaktion som centralt for att larande
ska uppsta. Att eleverna inte hanger med i undervisningen och att de tycker att matematiken ar svar,
sarskilt om de inte interagerar och far hjalp i lika stor utstrackning som vid narundervisning kan paverka
larandet negativt. Vidare kan detta leda till samre sjélvfortroende och samre instéllning till
matematikamnet, likt vad Hembree (1990) beskriver. Da eleverna befinner sig i sin hemmiljo i storre
utstrackning kan de vara i behov av stéd och uppmuntran hemifran for att fa en positiv installning till
matematik, vilket aven Klapp (2015) menar. Hur attityden till matematik var i hemmet och bland
elevernas kompisar skulle kunna ha paverkat installningen till matematikamnet, enligt vad Hembree
(1990) menar att elever & mer mottagliga for andras personers instélining nér de vistas hemma.

Mojlighet till fokus, hur motiverade eleverna kande sig och om de upplevde att det var roligt eller trakigt
att studera, skulle ocksa kunna ha paverkats av hur det sociala samspelet fungerade. Var studie visade
att eleverna kande sig mer ensamma i en onlinemiljo, vilket 6verensstammer med Sveriges Elevkarer
(2020) och Akerfeldt och Hermansson (2020). Eftersom det vid onlineundervisningen inte fanns samma
mojlighet till interaktion utanfor lektionstid, som vid raster och pa vagen till och fran skolan, inverkade
det mojligtvis pa kanslan av att vara en del av ett ssmmanhang, vilket ar viktigt for larandet i matematik.
Nagot som Gverensstammer med bade Hrastinski (2009a) och DePriter (2013). Manga elever undvek
antagligen sociala kontakter pa grund av rekommendationerna fran Folkhalsomyndigheten (2020b),
vilket kunde ha bidragit till 6kad ensamhet.

Forsvarande omstandigheter for samspel kan bidragit till att eleverna fick svarare att kanna sig
motiverade, halla fokus och kommunicera med varandra vilket da kan ha lett till samre installning till
amnet. Daremot ansag en del elever att deras installning andrades till det battre av att studera hemifran
och att det berodde pa att de inte behvde befinna sig i sociala sammanhang. Néagra tyckte att det var
lattare att stalla fragor i den digitala larmiljon dar de interagerar mer pa sina egna villkor och i en miljo
de ké&nner sig tryggare och bekvamare i, trygghet i larmiljon kan bidra till att instaliningen blir béttre,
som &ven Ryve (2006) visar.

Forandrad installning for pojkar respektive flickor

Det syns ingen skillnad i férandring av installningen till matematikamnet vid jamférelse mellan pojkar
och flickor. Det &r inte majligt att dra nagra vidare slutsatser. Eftersom pojkarna i en av klasserna
frivilligt har tagit kontakt med varandra for att studera tillsammans kan det tolkas som att det inte radde
nagon utbredd antipluggkultur bland pojkarna. Detta gar emot det Wernersson (2010) skriver om att det
oftare rader antipluggkultur i grupper av pojkar. Lararna upplevde inte att det fanns nagon skillnad
mellan pojkars och flickors instéllning till matematik&mnet.

6.3 Diskussion avseende handboken

Utvecklingsdelen i detta examensarbete var den tredje forskningsfragan och handlade om hur en
handbok for onlineundervisning i matematik (se Bilaga 1, avsnitt 3.6 samt kapitel 5) kunde utformas.
Undersdkningsdelen av examensarbetet, tidigare forskning om matematikundervisning online samt
matematikdidaktik Iag till grund for utvecklingen for att handboken skulle passa en bred malgrupp.
Handboken ar inte anpassad efter alla situationer da det finns skillnader mellan skolor och elevgrupper.

56



Det kan dven vara tidskravande for larare att arbeta pa vissa av de satten som foreslas i handboken vilket
kan medfora att vissa aktiviteter inte & genomforbara i en praktik. De praktiska implikationer som
handboken medfor kan darmed ocksa skilja sig at mellan skolor. Stod kan darfor behovas fran bade
kollegor och skolledning for att finna det arbetssatt som fungerar bast.

Hrastinski, Keller och Carlsson (2010) menar att det bor rada en forsiktighet da losningar tas fram for
onlineundervisning. Vi studerade endast tva skolor och utifran vissa didaktiska modeller, och
inspirerades av ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande. Med bakgrund av detta &r handboken
darfor inte alltid lamplig att anvénda i alla situationer i undervisningen da bland annat synkron
kommunikation kan se olika ut. De didaktiska trianglarna (se figur 1, 2 och 3) gav stéd och ramar for
hur larare, elever och matematikamnet forhaller sig till varandra samt hur och var de olika férmagorna
i matematikamnets syfte kan ta plats i en onlinemiljé. Dock finns det en svarighet med hur aspekterna i
den didaktiska triangeln som &r utvidgad till en tetraeder jamfors med varandra som Riazat och Straesser
(2012) tar upp. Da handboken inte hade fokus pa olika specifika moment i matematikdmnets innehall
blir den didaktiska triangelns anvandning ocksa begransad for att avstanden mellan de olika aspekterna
kan skilja sig at i olika situationer och tas inte upp i handboken.

Kombinationen av didaktiska modeller som varit grunden for handboken var pa grund av att
undersotkningsdelen visade att véalfungerande teknik och méjlighet till sociala samspel under lektionstid
i matematik var aspekter som kom fram i manga olika avseenden. For att ta hansyn till alla olika aspekter
fran de didaktiska trianglarna i avsnitt 2.3.1 vid utformning av raden i handboken kombinerades de till
den utvidgade matematikdidaktiska tetraedern i figur 10. Undervisningssituationen, klassrumsmiljon
och skolan paverkar larandet och &ven om hansyn har tagits till klassrum, skola och samhélle vid
skapandet ar handboken inte alltid applicerbar da social kontext skiljer sig at. Det gar inte sakert att séga
att undervisningen blir battre av de rad och modeller som anvands i handboken, med bakgrund av det
Hrastinski, Keller och Karlsson (2010) samt Riazat och Straesser (2012) skriver.

Det finns olika matematikdidaktiska modeller, da detta arbete endast utgick ifran en specifik
matematikdidaktisk modell bidrar till att handboken inte heller anpassas efter flera situationer. Den
japanska metoden ar bra for att stodja diskussion och problemldsning, vilket var ett omrade som i denna
studie visade sig vara en utmaning. Da undervisningssituationer och utmaningar ser olika ut pa olika
skolor ar det inte sékert att det & mojligt att skolorna kan arbeta med matematikundervisning pa det satt
som beskrivs i handboken, vilket gar i linje med det som Shimizu (2013) skriver kan bli problematiskt
med modellen. Ett verktyg som troligtvis skulle kunna vara anvandbart & Smartboard, med direkta
inspelningsmajligheter av det som skrivs pa tavlan direkt till datorn. Dock valdes detta verktyg bort
bland de mest prioriterade forbattringsforslagen pa grund av att det inte var sa férekommande.
Anvandningen av ett sddant verktyg kan vara en ekonomisk fraga.

Fler utomstaende larare, an de tre som deltog, skulle kunna ge feedback pa handboken for att utveckla
den ytterligare. Att géra en mer omfattande utvardering av hur handboken skulle kunna fungera i en
onlinemiljé behover goras for att se att handboken uppfyller sitt syfte, da denna studie ar begransad bade
genom den tidigare forskning vi tog del av samt av de didaktiska modeller vi studerade. Det &r &ven
viktigt att komma ihdg att skolan idag r inte &r upplagd och anpassad for att undervisningen ska bedrivas
online, lararna var inte forberedda pa omstallningen vilket paverkade raden i handboken.
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6.4 Elev, skola, samhalle och hallbar utveckling

De samhalleliga konsekvenserna av covid-19 kan bidra till att skolan kan ta vara pa nyttiga erfarenheter
for att forbattra digitaliseringen. Bade Utbildningsdepartementet (2017) och Skolverket (2020h) menar
att digitaliseringen bor foljas upp genom forskning och utvérdering av hur den har fungerat. Inom
skolvarlden kan erfarenheter om skolans digitalisering tas tillvara pa for att veta hur digitala verktyg kan
implementeras i undervisningen men ocksa hur undervisningen av bland annat matematik kan stodjas i
den framtida skolan. Det &r viktigt att tanka pa att bade elever och larare var nya till den situation de
hamnade i, det var en plotslig och omvalvande forandring. Bade larares och elevers upplevelser ar
betydelsefulla att beakta for att framja utvecklingen av skolan. Erfarenheter som kan bidra till att starka
skolans uppdrag, att skolan ska vila pa beprévad erfarenhet och vetenskaplig grund, &r viktiga for att
framja likvardigheten i skolan. Med 6kad digitalisering 6kar ocksa behovet av att skolan diskuterar
etiska, moraliska och legala aspekter av anvandandet av digital teknik.

Bland annat visade det sig i denna studie att eleverna tyckte att det var skont att spara tid genom farre
resor vilket kan vara hallbart ur det sociala perspektivet pa samhallsutvecklingen. Skolor som ligger pa
landshygden eller har brist pa larare i vissa amnen kan erbjuda kurser och utbildning online i storre
utstrackning tror vi. Ytterligare en aspekt som kan paverka likvardigheten &r att olika skolor har olika
forutséattningar for en digital infrastruktur, vilket kan bidra till att larare har olika mdjlighet att arbeta
med digitaliseringen (Utbildningsdepartementet, 2017). Att skolan tillhandahaller utrustning med bra
kvalitet kan mojligtvis 6ka likvardigheten i skolan och ge battre forutsattningar for larande, dock ar det
inte sdkert att battre kamera i sig forbattrar undervisningen. En god och likvardig utbildning for alla
elever &r en del av de globala malen (UNDP, 2020b). Uppdateringen av skollagen (SFS 2010:800) dar
distansundervisning kan vara tillatet i vissa fall kanske mojliggor att fler elever deltar pa lika villkor.
Déremot har alla elever inte samma forutséttningar for att studera matematik hemifran.

Eftersom pojkar som grupp bedéms med l&gre resultat i matematik &n vad flickor som grupp gor ar det
ett steg i skolans arbete med likvérdighet att forsoka forbattra pojkarnas resultat i matematik. Ingenting
i denna studie tydde pa att det fanns skillnader i forandring av installning mellan konen och det ar inte
mojligt att sdga om installningen till matematikdamnet ar relaterat med att pojkar far lagre betyg.
Betygsskillnader mellan kén &r nagot som inte stravar mot det globala malet om jamlikhet (UNDP,
2020d) och som kan paverka bade sociala och ekonomiska aspekter i samhéllet.

Den forsta september 2020 stangdes delar av Skolverkets statistikdatabas ned pa grund av en lagéndring
om foradndrad sekretesspolicy for friskolor (Skolverket, 2020d). Lagfdérdndringen medfor darmed att
statistik om elevsammanséttning, betyg, elevgenomstromning och andel behoriga larare pa bade
friskolor och kommunala skolor inte langre kommer att vara tillganglig (Skolverket, 2020d).
Sekretesshelaggningen av skoldata kan komma att ha paverkan pa forskning och utveckling av skola i
och med att information om betyg och socioekonomiska variabler inte finns att tillga. Vilken paverkan
som distansundervisning har pa likvéardigheten i skolan kan bli svart att undersoka da endast statistik pa
riksniva publiceras. Att utvardera och forbattra digitaliseringen i skolan kan bli mer problematiskt att
genomfora da det blir svarare att jamfora bade skolor i olika delar av i Sverige. Huruvida avsaknad av
statistik kommer att paverka arbetet med likvardigheten och skolutveckling aterstar att se.
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6.5 Metoddiskussion

Nedan fors en metoddiskussion kring val av perspektiv, studiens generaliserbarhet, validitet och
reliabilitet for undersdkningsdelen respektive utvecklingsdelen samt kring tolkning av elevenkét och
intervjuer (se kapitel 3 for metod och avsnitt 1.2 for studiens tva huvuddelar). Figur 4 i avsnitt 3.1 visar
examensarbetets arbetsprocess. Arbetsprocessen féljdes som planerat men det kunde ha skett &n mer
iterativt for att ytterligare forbattra och fortydliga utfallet av studien.

Val av perspektiv

Da ett socialkonstruktivistiskt perspektiv valdes som utgangspunkt for denna studie 1ag fokus pa social
interaktion och att larande sker i samspel med andra. Det kan finnas annat an endast sociala faktorer
som paverkar elevers larande i en onlinemiljo. Det finns ocksa en svarighet med att veta om verkligheten
har dekonstruerats i tillracklig man. Att valja en annan utgangspunkt skulle bidra till att ett utokat djup
fas i undersokningen och aven bidra med nya infallsvinklar till de fragor som studeras. Om till exempel
behaviorismen skulle anvants hade fragorna i undersékningen koncentreras mer till undervisning och
bedémning och inte sociala aspekter av larande vilket hade gett ett annat utfall men mojligen ocksa
bidragit med andra infallsvinklar pa hur eleverna upplevde onlineundervisningen.

Validitet, reliabilitet och generaliserbarhet

Validitet ar ett begrepp som syftar pa resultatets giltighet och det finns begreppsvaliditet, intern validitet
och extern validitet (Eliasson, 2018). Bryman (2011) menar att extern validitet innebdr att
forskningsresultatet ar generaliserbart i en storre kontext och inte enbart gar att applicera pa den
specifika studien. Intern validitet handlar om huruvida det resultat som erhalls beror pa om den
oberoende variabeln ar orsaken fér den variation som syns hos den beroende variabeln (Bryman, 2011).
Denscombe (2016) menar att validiteten i en intervju paverkas av att den person som intervjuas baserar
sina svar pa egna upplevelser och tankar. Validiteten kan forklaras med att vi métte det vi bestamde och
den insamlade data behandlade det som var ténkt.

Den externa validiteten &r relevant da arbetet stravar efter att ge en, i ndgon man, generaliserbar slutsats
kring elevers upplevelser om matematikundervisning online som underlag till utvecklingsdelen, &ven
forandringen av instéllning. Den externa validiteten 6kar i undersékningsdelens insamlade kvantitativa
data da de slutna fragorna i enkéten hade drygt 600 svaranden, eftersom Denscombe (2016) menar att
ett stort urval fran kvantitativa data ger storre mojlighet till generaliserbarhet. Det ar inte majligt att dra
generaliserbara slutsatser som &r applicerbara pa vilken situation som helst da studiens underlag framst
grundar sig pa tolkning elevers och larares egna subjektiva upplevelser och instéllning, bade fran
intervjuer och enkaten. D& handboken skulle kunna anvéndas av larare pa godtycklig skola. Ett storre
elevunderlag med elever fran hela landet skulle bidra till ett mer generaliserbart resultat till
undersokningsdelen. Den interna validiteten i undersokningsdelen kan paverkas av hur vi tolkade
uttalanden och paverkades majligen da urvalet till den kvalitativa delen av studien var litet.

For att forbattra studiens validitet for bade den undersokningsdelen och utvecklingsdelen hade
precisionen i fragorna kunnat studerats i flera steg for att mata det som var tankt. Ytterligare en
pilotenkat kunde ha genomforts och en analys Gver resultatet for att se om fragorna besvarade det som
eftersoktes. Ett komplement till undersokningsdelen hade kunnat vara gruppintervjuer for att fa ett djup
kring vissa fragor. Intervjufragorna utformades for att fanga upp sadant som ansags vara intressant efter
en del enkatsvar kommit in. Detta medforde att vi under intervjuerna hade mojlighet att félja upp sadant
som annars inte hade varit mojligt. Det skulle, som tidigare namnts i detta avsnitt, varit annu mer
fordelaktigt att halla fler intervjuer efter att alla enkatsvar analyserats, dock var det inte mojligt inom
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ramen for detta arbete. En del av eleverna intervjuades i par vilket kan ha haft betydelse for hur de
agerade under intervjun. Validiteten i den utvecklingsdelen hade kunnat forbattras ytterligare om
undersokningsdelen var mer omfattande eller specifik. Utvecklingsdelen hade kunnat vara mer
generaliserbar for specifika moment i matematik om specifika situationer hade studerats.
Generaliserbarheten for handboken péaverkas ocksd da utmaningar och losningsforslag baserats pa
prioriteringsmatrisen och persona som paverkats av hur vi viktade I6sningarna.

Begreppsvaliditet ar ett matt pa hur vél begrepp som anvénds i undersékningen staimmer 6verens med
deras teoretiska betydelse (Bryman, 2011). Har var viktigt att de begrepp som var centrala, i bade den
undersokningsdelen och utvecklingsdelen, anvandes pa ratt satt for att hora samman med teorin. |
elevenkaten anpassades begreppen efter malgruppen och fortydligats vid behov. Daremot ar det inte
sakert att respondenter till elevenkaten eller intervjuerna har uppfattat alla begrepp i fragor pa samma
satt da alla individer ar olika. Ett exempel dar begreppsvaliditeten kunde forbattras var de fragor i
undersdkningsdelen som behandlade hjélp och stod, det finns en svarighet att veta om elever eller larare
upplevde begreppen som sammankopplade trots att det var olika fragor.

Med reliabilitet menas enligt Eliasson (2018) att resultatet ar tillforlitligt, det vill séga att om studien
upprepas under sa liknande former som majligt ska det ge samma resultat. Reliabiliteten kan &dven ckas
genom att ha en val utformad undersékning dar inmatning och hantering av data ses dver regelbundet
for att undvika fel (Eliasson, 2018). Vi bada var inforstadda med studiens upplagg samt med inmatning
och hantering av data for att 6ka studiens reliabilitet. Déarutéver konstruerades intervjufragorna och
enkatfragorna sa att flera fragor behandlade samma variabel. Undersokningsdelen bidrar till
tolkningsmajligheter da vi i denna studie studerade individers unika upplevelser av hur
onlineundervisningen paverkade elevernas matematikstudier. Exempelvis kan det tdnkas vara sa att yttre
faktorer som skola och miljo paverkar upplevelsen. Det ar darfor inte sékert att samma undersokning,
med en annan elevgrupp, skulle generera samma resultat men kan majligen téankas ge en indikation pa
hur matematikundervisningen fungerat online.

| elevenkaten (se Bilaga 4) letade det in sig ett fel i fragan om vad eleverna saknade for hjalp, detta trots
att enkaten granskades av flera. Felet i fragestillning ledde till att underlaget till den fragan i
undersokningsdelen blev begransad, da de som hade fatt den hjalp de behovde ocksa svarade pa vad de
saknade for stéd. Reliabiliteten hade kunnat vara stérre om felet hade upptéckts tidigare men elevsvaren
valdes anda att anvandas da de ansags ge tillrackligt med information om vad eleverna saknade for hjalp
och stdd i undervisningen. Reliabiliteten i undersékningsdelen vad galler jamforelsen av pojkar och
flickors svar pa forandring av installning skulle ocksa kunna forbattras da det var cirka 150 farre flickor
an pojkar som svarade pa fragan. Till den utvecklingsdelen hade reliabiliteten kunnat forbéattras an mer
om handboken hade testats i en verklig situation av flera matematiklarare for att vidareutveckla den
utifran praktisk erfarenhet. Aven utformningen av handboken hade kunnat se ut pa ett annat satt da den
bygger pa vara tankar och asikter, exempelvis prioriteringsmatrisen, val av persona samt egen testning
av material.

60



6.6 Vidare forskning

Utifran det resultat som framkom ur detta examensarbete identifierades flera intressanta
forskningsomraden, omraden som béde breddar och fordjupar. Nedan presenteras bakgrunden till den
vidare forskning som vi tror kan vara av véarde. Aven forslag pa framtida fragestallningar presenteras.

6.6.1 Bakgrund till fortsatta studier

D& detta examensarbete hade tvd huvuddelar, varav en undersokningsdel med paverkan pa
matematikstudier och installning till matematikamnet, skulle det vara intressant att till vidare forskning
ga djupare in pa vissa delar inom undersokningsdelen. En aspekt ar att expandera undersokningen till
att inkludera fler skolor pa olika platser for att se om det finns skillnader, och i sa fall vad for skillnader.
For att utveckla skolans kompensatoriska uppdrag genom att starka likvardigheten ar det viktigt att flera
skolor deltar da exempelvis méjligheten till att studera matematik hemifran kan skilja sig at. For att
digitaliseringen ska fungera béttre i framtiden krdvs det forskning om hur och vad i matematikdmnet
som kan digitaliseras. Den viktigaste artefakten for larande, spraket, paverkades i stor utstrackning vid
onlineundervisning. Spontaniteten och delaktigheten i klassrummet var inte lika hoég vid
onlineundervisning visade var undersokning. For att narmare undersoka i vilken utstrackning elever
staller fragor vid onlineundervisning skulle detta kunna studeras i mindre grupper, for att se om storleken
pa elevgruppen har paverkan pa hur elever staller fragor i en digital larmiljé och om klassrumsmiljon
fortfarande blir lika tyst.

Att utga fran en annan typ av analys skulle kunna bidra med ett djup och nya infallsvinklar i fragor som
ror bland annat hur samhéllsdiskursen paverkar forvantningar pa studenter. For att komma annu narmare
spraket och hur elever kommunicerar vid onlineundervisning skulle en diskursanalys kunna anvandas.
Da denna studie visade att elever hittade nya végar att samspela med varandra digitalt under lektionstid
skulle diskursanalys vara relevant. Diskursanalys skulle &ven kunna vara ett tillagg till studien for att se
om det finns skillnader mellan hur pojkar respektive flickor kommunicerar i digitala larmiljéer. Da det
sociala samspelet har forandrats i larmiljoerna online skulle det mojligtvis kunna ha en inverkan pa de
sociala normerna i klassrummet som paverkar hur elever interagerar. Vilket i sin tur skulle kunna bidra
till en forédndring av sociala strukturer. Att analysera hur fordelningen av makt ser ut i digitala klassrum
enligt Bourdieus teorier om sociala falt och maktstrukturer tror vi kan bidra med nya insikter kring den
digitala larmiljons paverkan pa klassrummets sociala strukturer.

Nagot som skulle vara intressant att undersoka djupare ar varfor elevers instéllning till matematik har
forandrats, rent generellt, at det negativa hallet. Det skulle dven vara givande, tror vi, att intervjua fler
larare avseende elevers instéllning till matematikdmnet. Det kan dven vara intressant att undersdka om
det & minskad motivation i matematik&mnet eller minskad motivation i flera &mnen som bidrog till en
forandrad installning. Att se vad aterkoppling online spelar for roll for motivationen ar ndgonting som
ocksa skulle kunna undersokas vidare for att se om det inverkade pa elevers instéllning till
matematikamnet. Det skulle vara intressant att se om det blir ndgon skillnad nar bedémningen i
matematik sker pa andra satt, exempelvis med muntliga bedomningstillfallen. Ytterligare ett omrade
som skulle kunna studeras mer &r hur avsaknaden av nationella prov i matematik paverkar bedémning
och undervisning, speciellt med tanke pa att all skolstatistik inte kommer vara tillganglig framover.

Handboken behéver testas och utvérderas i en verklig situation for att kunna utvecklas till en fardig
produkt. Den skulle kunna testas pa flera gymnasieskolor, i olika arskurser och pa olika program for att
se om materialet bidrar till att elever diskuterar med, & mer delaktiga under lektionstid samt om de
kanner att de lart sig mer. Darefter skulle handboken kunna uppdateras pa nytt for att tillhandahalla mer
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konkreta rad. Olika moment i matematikamnet skulle aven kunna understkas vidare for att se inom vilka
omraden som digitala miljoer kan vara ett komplement till narundervisning i en framtida skola. Aven
matematikdidaktisk forskning skulle kunna studeras narmare for att anpassa handboken till fler specifika
moment i matematikundervisningen, da innehalls aspekten inte hade huvudfokus. Nar handboken testats
och forbattrats ytterligare skulle det vara intressant att se hur den tas emot av en stérre publik,
exempelvis genom att den publiceras online som en del av K-ULF-projektet.

Samhallet kommer att fortsétta digitaliseras och digitaliseringen i skolan kommer behéva fortsatta
utvecklas for méta malen med digitaliseringsstrategin for skolvasendet och Skoldigiplan for att alla
elever ska fa en god utbildning. Att ta tillvara pa de verktyg och metoder som har fungerat val vid
onlineundervisning och implementera dessa i ndrundervisning kan mojligtvis &ven berika och forbattra
matematikundervisningen pa plats i skolan. Att narmare undersoka hur digitala verktyg utformade for
matematikundervisning kan vara intressant. Vidare finns det i nulaget inte s mycket forskning om hur
artificiell intelligens, Al, som ett inslag i digitaliseringen skulle paverka den svenska skolan i langden.
Att anvanda Al i nér- eller onlineundervisning skulle mgjligtvis kunna ge fler och nya méjligheter for
kommunikation och larande i en digital miljo. Dock behover det bedrivas mer forskning kring Al i
skolan for att understka vilka méjligheter och utmaningar det innebar.

6.6.2 Forslag till vidare forskning - konkreta fragor

Mot bakgrund av ovanstdende resonemang i 6.6.1 och de resultat vi kommit fram ftill i vart
examensarbete ger vi foljande forslag pa vidare studier. Forslagen har formulerats som fragor:

e Hur kan l&raren arbeta for att skapa nérvaro och delaktighet i ett digitalt klassrum som mgjliggor
for alla elever att delta utifran sina egna forutsattningar?

e Vad ar det som bidrar till att elever inte stéller fragor i digitala larmiljoer och hur bor elever
uppmuntras till aktivt delta och stalla fragor i ett digitalt klassrum?

e Vad for erfarenheter av digitala verktyg i onlineundervisning kan anvéndas for att forbattra
larandet i nérundervisning?

e Hur fungerar raden i den handbok som vi presenterat i praktiken? Och hur skulle handboken
kunna vidareutvecklas med stérre fokus pa matematikdidaktisk forskning?

e Kan det sociala samspelet bli battre med ett “Al-klassrum” dér elever och ldrare interagerar med
varandra pa ett nytt vis?

e Finns det eller finns det inte skillnader mellan pojkar och flickor som forstarks av diskursen i
klassrummet och hur paverkas eleverna nar de har undervisning i matematik online?

o Har forandringen av sociala samspel och kommunikation vid onlineundervisning forandrat
maktstrukturerna i klassrummet? Vad har det for paverkan pa elevers delaktighet och
engagemang i undervisningen?
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7 Slutsats

Detta examensarbete bestod av en undersokningsdel och en utvecklingsdel. | undersékningsdelen
studerade vi hur gymnasieelever och larare upplevde att elevers matematikstudier paverkades i samband
med onlineundervisningen ar 2020. Vi undersokte dven om och hur installningen till matematikamnet
paverkades av onlineundervisning samt om det fanns skillnader i installning mellan pojkar och flickor.
Utvecklingsdelen bestod av att utforma en prototyp av ett stddmaterial i form av en handbok for
onlineundervisning i matematik. Examensarbetet genomférdes med inspiration fran ett
socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande och var en del av K-ULF-projektet. Kvantitativa och
kvalitativa data samlades in genom en elevenkat med 627 svarande och sju intervjuer med elever och
larare. Insamlade kvantitativa data analyserades en variabel i taget for att visa frekvenser och kvalitativa
data analyserades tematiskt. | detta kapitel sammanfattas slutsatserna kortfattat.

Undersokningsdel - Paverkan pa matematikstudier

Sammanfattningsvis kan det konstateras att 6vergangen till onlineundervisning pa gymnasiet under ar
2020 paverkade elevers studier i matematik genom att de flesta eleverna upplevde att det sociala
samspelet och majligheterna till kommunikation paverkades negativt. Daremot fanns det elever som
uppskattade att studera hemifran och som tyckte om att de fick ta ett storre eget ansvar. Dock blev
eleverna mer beroende av sin hemmiljo vilket kan medféra minskad likvardighet i utbildningen. Den
tematiska analysen landade i foljande teman for hur eleverna upplevde paverkan pa matematikstudier:
undervisning och arbetsmiljo, kommunikation och samspel med undertema hjélp och fragor, delaktighet
och nérvaro samt motivation.

De statistiska resultaten (se Bilaga 2) visade att manga elever upplevde att det var svart att arbeta med
matematik och att de fick sémre resultat. Eleverna upplevde dven en skillnad mellan narvaro och
delaktighet, en del elever var mindre delaktiga vid onlineundervisning an vid narundervisnhing medan
andra elever tyckte att det var lattare att nérvara. De flesta eleverna upplevde att de fick den hjélp och
det stoéd som de behdvde.

Elevernas installning till matematikamnet forandrades nagot at det negativa hallet (se Bilaga 2 figur 8).
Den tematiska analysen av orsaker till férandring av instéllning gav féljande teman: fokus, hdnga med
och undervisning, tillgang till hjalp och stod, roligt eller trakigt, motivation samt kommunikation och
samspel. Vissa elever fick daremot en béttre instéllning till matematik, exempelvis pa grund av minskad
stress. Det var inte mojligt att se nagon skillnad i forandring av installning till matematikamnet vid
jamforelse mellan pojkar och flickor.

Utvecklingsdel - Handboken

En prototyp av ett stddmaterial, en handbok med tips och rad for onlineundervisning i matematik,
utformades utifran en designprocess med hjalp av undersokningsdelen av examensarbetet, tidigare
forskning samt matematikdidaktiska modeller och metoder. Studien visade att det inte var nagon specifik
del i matematikundervisningen som fungerade béttre 4n nagon annan. De utmaningsomraden som
identifierades och problematiserades var: delaktighet, aterkoppling, fragor och hjalp, kommunikation
under lektionstid samt tekniska I6sningar. Losningsforslag till utmaningarna togs fram och resulterade i
de tips och rad som ges i handboken. Handboken finns att se som Bilaga 1.
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Avslutning

Avslutningsvis kan manga erfarenheter fran onlineundervisning i matematik tas tillvara pa for den
framtida skolan. Det &r viktigt att studera nar och varfor digitalisering behdvs och hur den kan gynna
elevernas larande, och for att den inte ska bidra till for stor arbetsbelastning for larare. Ytterligare nagot
som ar viktigt ar att diskutera de etiska, moraliska och legala aspekterna nér digitaliseringen ¢kar. Trots
den snabba omstallningen av undervisningen kan nyttiga lardomar berika skolans framtida arbete med
digital teknik och moment online dven i narundervisning, pad samma satt som det finns tillfallen och
omstandigheter déar ndrundervisning ar att foredra. Vi hoppas att med detta examensarbete, som en del
av K-ULF-projektet, kunna bidra med insikter aven om hur narundervisning kan férbéattras och bli mer
likvardig utifran erfarenheter av undervisning online. Den stora omstallningen till distansundervisning
under ar 2020 visar att den svenska skolan &r i behov av att standigt vara redo att forandras och utvecklas
for att mota utmaningar i det hallbara samhaéllet.
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Bilagor

Nedan foljer examensarbetets sju bilagor.

Bilaga 1 — Handbok for onlineundervisning i matematik

En samling tips och rad for amneslarare i matematik baserade pa larares och elevers erfarenheter av
onlineundervisning pa gymnasiet under ar 2020.

Som en del av examensarbetet av Eleonora Strand och Sofia Thorén i Stockholm, mars 2021.

Inledning

Med anledning av den snabba omstéllningen till distansundervisning i gymnasieskolan under ar 2020
forandrades undervisnings- och larandesituationen for tusentals elever och larare. Nya rutiner och nya
satt att kommunicera pa medférde bade svarigheter och majligheter for elevers larande. De tips och rad
som ges i handboken &r ett resultat av utvecklingsdelen i vart examensarbete. Examensarbetet
inspirerades av ett socialkonstruktivistiskt perspektiv pa larande. Den hér handboken skapades utifran
insamlade data fran tvd gymnasieskolor i Stockholms lan. Data samlades dels in genom en
enkatundersokning med 627 gymnasieelever som laste matematik under varen och/eller hosten ar 2020,
dels fran sju intervjuer med elever och matematiklarare. Bade elever och larare upplevde att det fanns
utmaningar med delaktighet under lektionstid, att fa elever att stélla fragor, utmaningar med bedémning
samt att tekniken strulat. De tre huvudomraden som identifierades som utmaningar med
onlineundervisning ar: att sakerstélla valfungerande teknik, att skapa en god dialog i klassrummet samt
bedémning och aterkoppling.

Detta material riktar sig till skolor, larare och elever som berérs av onlineundervisning i matematik pa
gymnasiet. Materialet kan anvandas oberoende av arskurs och matematikkurs. Vid skapandet togs
hansyn till matematikdmnets syfte och att eleverna ska fa mojlighet att utveckla formaga att anvéanda
digitala verktyg, ta del av undersokande arbetssatt och utveckla formaga att kommunicera och resonera
olika satt (Skolverket, u.a.). Vid utformning av handboken beaktades aspekterna i de olika didaktiska
trianglarna som lyfts i examensarbetet. Detta genom att hansyn togs till larare, elev i en larsituation samt
aven i ett storre sammanhang dar med bade skola och klassrumsmiljo. Fokus lag inte pa specifika
moment i matematik da det inte framkom vilka moment som var enklare att utfora i en onlinemiljo.
Vidare togs dven aspekten digital teknik upp da det ansags vara viktigt att ta hansyn till nar det galler
matematikundervisning online for att framja larande i samspel med andra. Nedan presenteras en kort
sammanstallning av raden och sedan gar vi djupare in pa de tre olika huvudomradena.

Kort sammanstallning av rad
Kortfattat ges foljande tips och rad for onlineundervisning i matematik:

o Viélfungerande ljud och bild, inklusive anvéndning en bra kamera och mikrofon.

o Eleverna kan l6pande behdva extra tydlighet och stéd i hur de ska strukturera sina studier.

o Hitta arbetssatt for synkron kommunikation, t.ex. arbete i mindre grupper och strukturerade
diskussioner dar eleverna med hjalp av digitala verktyg far resonera kring matematik.

e Laborativt arbete i matematik for att 6ka intresset for &mnet och framja socialt samspel.
Strava efter att anvanda varierade bedémningsunderlag och muntlig bedémning.

o Det ar betydelsefullt att fora en diskussion kring etiska och legala perspektiv i digitala miljoer.
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Tips och rad for onlineundervisning i matematik

Nedan presenteras tips och rad uppdelade i tre omraden: att sakerstalla véalfungerande teknik, att skapa
en god dialog i klassrummet samt bedémning och aterkoppling. Varje omrade bestar av tips och rad till
skola, larare och elever.

Att sakerstalla en valfungerande teknik

Ett vanligt forekommande utmaningsomrade vid onlineundervisning i matematik var att eleverna inte
sag nar lararen redovisade I6sningar pa uppgifter, bade pa tavlan och pa papper. Bildkvalitet ar sarskilt
viktigt i matematikundervisning dér eleverna tydligt behdver se utrdkningar, resonemang och symboler.
Det &r inte alltid sékert att den barbara datorns inbyggda webbkamera filmar i tillrackligt hdg kvalitet.
Skolan behdver ge larare mdjlighet till att anvdnda kameror av god kvalitet, exempelvis
dokumentkamera, for att stodja larandet. Det skulle ocksd underlatta om skolan tillhandahaller
mikrofoner for att lararens rost ska horas tydligare under lektionstid. Bra ljud och bild behdvs for att
minska risken for att elever tappar fokus eller inte forstar innehallet. Att skolan har en fungerande IT-
support ar ocksa betydelsefullt for att skapa goda forutsattningar i undervisningen.

I héndelse av att elevers eller larares internetuppkoppling forsvinner kan det vara av vikt att lararen ar
tydlig med planering och struktur for studierna sa att eleverna vet vad de ska arbeta med. Det &r &dven
viktigt att eleverna sjalva forsoker hitta en sa god studieplats som majligt utan stérande ljud och dar
tekniken fungerar. Och att de tanker pa att kontakta IT-support eller larare om nagonting kranglar.
Skolan bor erbjuda studieplatser for de elever som inte kan studera hemifran. Sammanfattningsvis ger
vi foljande tips och rad angaende undervisning online uppdelade pa skola, matematiklarare och elev.

Skola

o Bra kamera behdvs for att sakerstalla god kvalitet pa videostream.
Dokumentkamera kan behdvas for att filma rakneblock och anteckningar pa papper.
Det &r &ven viktigt att fortsétta diskutera etiska och legala perspektiv vid undervisning online.
Mikrofoner till lararna skapar tydlighet och underlattar elevers larande.
Larare behover fa mojlighet till fortbildning i hur de digitala plattformarna kan anvéandas.
Elever som inte har forutsattningar for att studera hemifran kan behéva hjalp med studieplats
och material.

Matematiklarare
e Det ar fordelaktigt att larare anvénder en mikrofon och inte spelar in tal via barbar dator.
e Lé&raren behdver vara val fortrogen med den digitala larplattformen och dess funktioner.
o Léraren bor fortsatta reflektera 6ver den digitala kommunikationen.
o Var tydlig med vad eleverna ska gora om léarare eller elever tappar internetuppkoppling.

Elev
e FoOrsok att leta upp en bra studieplats med stabil internetuppkoppling.
Ha koll pa vad som ska goras pa lektionen for att inte hamna efter om uppkopplingen bryts.
Var inte radd for att saga till om nagot inte fungerar.
Bidra till en god arbetsmiljo &ven online.
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Att skapa god dialog i klassrummet online

Ett omrade som moter sarskilda svarigheter vid onlineundervisning i matematik ar hur lararen kan skapa
ett levande klassrum. Examensarbetet visade att larandet i det sociala samspelet blev sarskilt paverkat
vad galler att stalla fragor, be om hjélp samt att delta i undervisningen genom diskussion. Stod kan
behdvas fran bade skolledning och kollegor for att larares arbetshelastning inte ska bli hogre.

Att stdlla fragor och att be om hjalp

Examensarbetet visade att elever inte staller frgor i lika stor utstrackning vid onlineundervisning i
matematik. Att elever bjuds in till organiserade samtal i mindre grupper skulle kunna bidra till att de
staller fler fragor och ber om hjalp vid behov. Det &r viktigt att onlinemiljon ar trygg och att eleverna
kéanner att de vagar stélla fragor. Eleverna kan undvika att be om hjalp om de kanner att det tar for lang
tid att fa svar eller att det ar omstandligt att stalla fragan till lararen, vilket dven forsvarar for lararen att
se vad eleverna behover hjalp med. Att forklara matematiska problem i skrift tar enligt eleverna for lang
tid och gor att de i vissa fall undviker att stalla fragor i chatten. Eleverna verkar foredra den direkta
kontakten med lararen som uppstar vid synkron kommunikation.

Diskussionsforum och delaktighet

Elevers larande kan forbattras om onlinemiljéerna framjar social delaktighet och samarbete. Att lata
elever prata i mindre grupper i egna rum online och att lararen lyssnar runt mellan grupperna om sa ar
mdojligt, ett alternativ till diskussion i helklass. For att skapa en god dialog i klassrummet skulle den
japanska metoden kunna anvandas vid undervisning i matematik online. Denna matematikdidaktiska
metod grundar sig i att eleverna arbetar med problemlésning. Lektionerna behandlar fa problem som
diskuteras i grupp och i helklass. En matematiklektion kan borja med repetition fran tidigare lektion och
att matematiska problem presenteras. Eleverna arbetar med problemet enskilt eller i grupp for att
I6sningsmetoderna sedan diskuteras i storre grupper eller helklass och sammanfattas av lararen.
Engagemang och delaktighet kan skapas genom att satta det matematiska problemet i ett sammanhang
och att visa pa att det finns olika I6sningsmetoder. Det kan daremot vara tidskravande att arbeta pa det
sattet.

Ett satt att uppmuntra elever till att samtala i grupp och utveckla resonemangsformaga kan vara att
anvanda digitala verktyg for matematik, exempel pa det &r GeoGebra (https://geogebra.se) och Desmos
(https://desmos.com). Men, det ar viktigt att lararen inte tar 6ver diskussionerna utan hjalper eleverna
att strukturera upp diskussionerna sa att de sjalva kan fora resonemanget framat. Ett annat satt kan vara
att arbeta synkront genom att visa utrakningar och lata eleverna resonera och diskutera i grupp samtidigt
som lararen loser uppgifter med dokumentkamera.

Manga elever verkade uppleva att det var svart att hanga med och att de tappade fokus vid langa
genomgangar. Laborativt arbete kan vacka engagemang for matematikdamnet och skulle darfér kunna
vara en mojlighet for larare att aktivt arbeta med nérvaro och delaktighet. En kombination av forinspelat
material, exempelvis video, och synkron undervisning skulle kunna bidra till 6kad delaktighet for att
elever kan ta till sig materialet i egen takt. Paslagen kamera kan i vissa fall 6ka delaktigheten men det
kan finnas svarigheter med om elever ar bekvama med att ha sin kamera pa eller inte. En del elever vill
inte visa sig sjalva, sin hemmiljo, hemforhallanden eller annat som kan upplevas vara kansligt att dela
med andra.
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Sammanfattningsvis ger vi foljande tips och rad angaende god dialog i klassrummet, uppdelade pa skola,
larare och elev.

Skola

e Om kameran ar paslagen under lektionstid kan eleverna anvanda virtuella bakgrunder.

o Uppmuntra elever till bade kortare och langre raster for att undvika att eleverna sitter framfor
en datorskarm hela skoldagen.

o Hjalp eleverna att skapa rutiner hemma da det ar viktigt for dem att skilja pa skola och fritid.
Det kan till exempel goras genom ett schema for studierna. Ett tydligt schema kan ge en bild
av vad som forvantas pa bade kort och lang sikt.

Matematiklarare

Lararen kan aktivt arbeta for att bjuda in till samtal, bade i grupp och privat.

Larare kan ha fragestunder dar eleven inte syns med bild och inte hors till hela klassen.

Lararen kan lata eleverna diskutera i mindre grupper.

Underlatta majligheten att skicka bilder pa losningar i chatten.

Genomgangarna kan med fordel vara korta da elever som har svart att koncentrera sig eller de

elever som har valdigt latt for sig kan tycka att det ar jobbigt att fokusera lange pa innehallet.

Aktivera eleverna under lektionen genom att fraga direkta fragor och namna dem vid namn.

e Att eleverna har kameran paslagen kan oka delaktigheten, virtuella bakgrunder kan vara ett
satt for att eleverna ska kunna tanka sig att ha kamera pa.

o Arbeta med laborativa uppgifter och andra arbetssatt dar eleverna kan interagera med
varandra, garna i mindre grupper.

o Att hanvisa elever till videor kan vara ett komplement till genomgangar.

o Att lata eleverna diskutera I6sningsmetoder i mindre grupper i samband med att de anvéander

digitala verktyg kan vara fordelaktigt for forbattrat larande i onlinemiljéer.

o Elever bor sjalva bidra till att skapa en arbetsmiljo som bygger pa respekt for andra personer
och dér det ar tillatet att fraga om hjélp och att de engagerar sig i undervisningen.
e Elever kan sjalva tanka pa att ta paus for att halla koncentrationen uppe och vara delaktiga.

Bedomning och aterkoppling

| vart examensarbete har det visat sig att det kan finnas svarigheter med aterkoppling och bedomning i
digitala larmiljoer. Digitala verktyg kan anvéndas for att stédja bedémning. Exempelvis kan verktyget
Kunskapsmatrisen (https://kunskapsmatrisen.se) anvandas for utformning av prov, muntlig bedémning
kan anvéandas da elever léser uppgifter i grupp och larare kan med fordel arbeta kollegialt for att dela
erfarenheter. Skolverket (2020) menar att det ar fordelaktigt att larare anvénder ett varierat
beddmningsunderlag och anvander sig av kontinuerlig examination, muntligt i grupp eller enskilt och
det finns dven exempel pa hur skriftliga prov kan genomforas. Muntliga inslag i undervisningen kan
bidra till battre larande da det sociala samspelet far ta storre plats i klassrummet online. Avslutningsvis
ger vi foljande tips och rad gallande bedomning och aterkoppling, uppdelade pa skola, larare och elev.

Skola

o Skolan behdver vara tydlig med hur elever ska utfora skriftliga examinationer hemifran.
o Kontinuerligt arbete kollegialt kan vara viktigt for larare dven i de fall arbete sker pa distans.
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Matematiklarare

o Digitala verktyg for utformning av provuppgifter kan i vissa fall anvandas i stallet for andra
typer av provutformning vid onlineundervisning.

o Digitala beddmningsverktyg skulle i vissa fall kunna vara ett komplement.

o Léraren kan anvanda sig av muntlig bedémning och anvénda sig av varierande
beddmningstillfallen.

o Nar undervisning bedrivs online behdver aterkoppling i samtal med eleven vara sarskilt tydlig
och nyanserad.

Elev

o Elever behover sjélva ta ansvar for att veta om hur beddmning sker.
e Elever bor vara noga med att ta till sig av lararens aterkoppling och gérna férsoka ha en dialog
med lararen om mal och beddmning.

Déarutéver finns det etiska aspekter som det ar viktigt att ta hansyn till da undervisning sker online,
exempelvis lagring av personinformation och integritet pa internet.

Slutligen finns det mer att lasa om onlineundervisning pa hemsidan skolahemma.se och i de rad som
Skolverket (2020) ger till l&rare. For att veta mer om utvecklingen av handboken, studien kring
onlineundervisningens paverkan pa elevers matematikstudier och den teori som ligger till grund for
tips och rad i handboken finns detta att ldsa i examensarbetet.

Referenser

Skolverket, (2020). Bedémning pa lektionstid underlattar vid distansundervisning. Hamtad 2020-11-27 fran
Skolverket, https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/inspiration-och-
reportage/bedomning-pa-lektionstid-underlattar-vid-distansundervisning

Skolverket. (u.d.). Amne - Matematik. Hamtad 2020-09-28 fran Skolverket,
https://www.skolverket.se/undervisning/gymnasieskolan/laroplan-program-och-amnen-i-
gymnasieskolan/gymnasieprogrammen/amne?url=1530314731%2Fsyllabuscw%2Fjsp%2Fsubject.ntm%3Fsubje
ctCode%3DMAT%26t0s%3Dgy&sv.url=12.5dfee44715d35a5cdfa92a3
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Bilaga 2. Kvantitativa resultat
Nedan visas insamlade data fran elevenkat.

Har det gatt battre eller samre fér dig att arbeta i
matematiken nar undervisningen varit online?

3%

13%

63%

m Béttre = S&mre = Ingen skilnad = Vetegj
Figur 1. Elevers upplevda méjlighet att arbeta med matematik - Antal svarande: 625 elever

Har du fatt battre eller samre resultat i matematiken da
undervisningen varit online?

13% 12%

31%

= Béttre = Sdmre = Ingen skillhad = Vetej
Figur 2. Elevers upplevda resultat - Antal svarande: 627 elever

Har det varit |attare att narvara pa lektionerna nar
undervisningen varit online?

2%

31%
39%

28%

=Ja =Ng =Ingen skillnad = Vetej

Figur 3. Hur det har gatt for elever att narvara dd matematikundervisningen har varit online - Antal svarande: 627
elever
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Har du varit mer delaktig under lektionstid nar
matematikundervisningen varit online?

2%
17%

26%

v

55%

=Ja =Ngj =Ingen skillnad =Vetej

Figur 4. Upplevd delaktighet under lektionstid i matematik online - Antal svarande: 622 elever

Har du fatt den hjalp och det stéd du behdvt nar
matematikundervisningen varit online?

10%

37%
37% .

16%

sJa =Negj =Delvis =Vetej

Figur 5. Elevers upplevelser av tillgangen till hjalp och stod - Antal svarande: 621 elever

Hur val har du kunnat interagera med dina
klasskamrater respektive larare under lektionstid

online?
40%
35%
€ 30%
§ 25%
5 20%
T 5%
E 10%
5%
0%
1: L\;!;Iti;l:et 2 3 4 5: Mycket bra

mKlasskamrater = L&rare

Figur 6. Elevers upplevda interaktion med klasskamrater (bl&) — Antal svarande: 623
respektive interaktion med larare (grén) - Antal svarande: 625
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Hur har din installning till matematikamnet andrats
nar undervisningen gatt till att vara online?

5% 10%

39%

= Till det battre = Till det samre Ingen skillnad Vet gj

Figur 7. Forandring av installning till matematikdmnet - Antal svarande: 626

Installning till matematikamnet
25%

20%

15%

10% Innan onlineundervisning
o

‘ m Nuvarande

7 8

Andel procent

5% I

1 2 3 4 5 8 9 10
1 = Mycket negativ 10 = Mycket positiv

Figur 8. Instéllning fordndring innan (antal svarande: 621) och nuvarande procentuellt (antal svarande: 622).

Instalining férandring - Pojkar Installning férandring - Flickor

5% 9% 4% 10%

37%
40%

46%

=Till det béttre = Till det samre Ingen skillnad = Vet ej =Till det battre = Till det sémre Ingen skillnad = Vetej
Figur 9. Pojkars férandring av instéllning Figur 10. Flickors férandring av instéllning
Antal svarande: 377 Antal svarande: 221
Hur har kvaliteten varit pa lararens videostream? Hur har ljudkvaliteten varit under lektionerna?
40% 40%
35% 35%
308 30%
E 25% § 25%
e e
_n. 20% _Q 20%
-g 15% é 15%
10% 10%
0% 0% .
1: Mycket délig 2 3 4 5: Mycket bra 1: Mycket dalig 2 3 4 5: Mycket bra
Figur 11. Videokvalitet under lektionstid Figur 12. Ljudkvalitet under lektionstid

Antal svarande pa figur 11 och figur 12: 619
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Bilaga 3. Forstudie - pilotstudie

Nedan visas resultatet av pilotstudie.

Tabell 1. Datainsamling infor skapande av enkat

Fordelar Nackdelar
Bekvamt Dalig videokvalitet
Sova langre Dalig ljudkvalitet nar lararen ej har mikrofon

Latt att narvara

Léattare att tappa koncentration

Anvinda pendlingstiden till ndgonting annat,
spara tid

Tappar motivation

Lattare att hitta hjadlpmedel under arbetets
gang

Lar sig inte lika mycket som under vanlig lektion

Skont att vara hemma o vélja egen studieplats

Svart att stélla fragor

Ata egen mat / Mindre stress p& morgonen

Svart att separera plugg och fritid nar man sitter hemma

Léarare och elever var tillgangliga hela tiden

Svart att fa direktkontakt med lararen

Enklare att anteckna

Att vara hemma hela dagen kénns instangt

Mindre stérande ljud fran andra elever

Tekniska problem

Missar inte lika mycket om man ar sjuk

Svart ndr proven gar till pa ett annat sétt

Mindre sléseri pa tid mellan lektioner

Svart att hanga med / Lararen kunde inte se om eleverna inte
héngde med

Ingen direktkontakt med larare

Svaért med detaljerade forklaringar / Svart att fa individuell
hjalp

Man kunde inte diskutera problem i matematiken pa samma
sétt online

De grona falten i tabell 1 &r de elevsvar som varit mest forekommande i pilotenkéten. De vita falten &r
mindre férekommande men beaktas fortfarande for arbete kring utformning av studien.

Onskvarda forbattringar

o Béttre videokvalitet, battre whiteboard, anvanda mikrofon for battre ljudupptagning.

e En ndrmare kontakt med lararen for uppfoljning av hur man ligger till.

e Atteleverna ocksa behover ha kamera pa - battre koncentration.

o Battre system for att ha personlig kontakt med eleverna och kolla hur de mar om det har gatt
daligt eller de kommit efter, vad &r anledningen.

e Mer kreativitet, hemuppgifter, film.

« Kortare genomgangar sa man far tid att rakna och kan fa hjalp av lararen under lektionen,

annars svart att gora det sjélv efterat.
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Bilaga 4. Elevenkat

Enkat - Elevers upplevelser av onlineundervisning i matematik

Vi heter Eleonora Strand och Sofia Thorén och vi studerar till civilingenjérer och gymnasielérare vid KTH,
Kungliga Tekniska hogskolan. Just nu skriver vi vart examensarbete inom ett forskningsprojekt som heter KULF
som &r ett samarbete mellan forskare och ldrare med syfte att stirka likvardigheten i skolan for bade pojkar och
flickor. Vart examensarbete kommer att handla om elevers upplevelser av onlineundervisning under 2020 dar
fokus kommer att ligga pa matematikdmnet. Denna enkat ar frivillig och kommer ligga till grund for
dataunderlag till vart arbete. Har du nagra fragor ar du valkommen att kontakta oss via e-post pa adresserna
xx@kth.se och yy@kth.se (anm. ej giltiga adresser numera). Tack for att du deltar!

I den hér enkdten ar du som deltar helt anonym, varken namn pa elev, skola eller vilket program du gar kommer
att registreras. Det kommer darfor inte vara mojligt att spara vem som har svarat vad. All data kommer att
forstoras efter att examensarbetet har godkants. Det &r endast vi och vara handledare som kommer att ha tillgang
till datamaterialet. Genom att kryssa i rutan nedan samtycker du till att delta i denna studie om upplevelser av
onlineundervisning i matematik. Vill du ej delta sa svarar du inte pa enkaten.

O Ja, jag samtycker.

Kon

O Man

O Kvinna

O Annat

O Vill ej uppge

Vilken arskurs gar du i?
O Arskurs 2
0 Arskurs 3

Har det gatt battre eller samre for dig att arbeta i matematiken nar undervisningen varit online?
O Battre

O Samre

O Ingen skillnad

O Vet gj

Har du fatt battre eller samre resultat i matematik nar undervisningen varit online?
O Battre

O Samre

O Ingen skillnad

O Vet g

Har det varit lattare att narvara pa lektionerna nar undervisningen varit online?
O Ja

O Nej

O Ingen skillnad

O Vet gj

Har du varit mer delaktig under lektionstid n&r matematikundervisningen varit online?
O Ja

O Nej

O Ingen skillnad

O Vet gj
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Hur var din instéllning till matematikdmnet innan onlineundervisningen i matematik drog igang?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mycketnegativd O O O 0O O O 0O 0O 0O Mycket positiv

Hur har din instéllning till matematikdmnet andrats nar undervisningen gatt till att vara online?
O Till det battre

O Till det sdmre

O Ingen skillnad

O Vet gj

Hur var din instéallning till matematikdmnet innan onlineundervisningen i matematik drog igang?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MycketnegativOd O 0O 0O O O 0O 0O 0O 0O Mycketpositiv

Om din installning till matematik har andrats, vad tror du att det beror pa?
Svarstext:

Hur vl har du kunnat interagera med dina klasskamrater under lektionstid online?
1 2 3 4 5

Mycketdéligg O O O O O Mycketbra

Hur vél har du kunnat interagera med din matematiklarare under lektionstid online?
1 2 3 4 5

Mycketdaligg O O O O O Mycketbra

Har du upplevt bedémningen inom matematiken som rattvis?
O Ja

O Nej

O Delvis

O Vet g

Ar det nagonting sarskilt du tyckt varit/inte varit rattvist i bedémningen?
Svarstext:

Vilka verktyg har varit hjalpsamma i onlineundervisningen?
Svarstext:

Vilka verktyg har inte varit sa hjalpsamma i onlineundervisningen?
Svarstext:

Hur har kvaliteten varit pa lararens videostream?
1 2 3 4 5
Mycketdaligg O O O O DO Mycketbra

Hur har ljudkvaliteten varit under lektionerna?
1 2 3 4 5

Mycketdaligg O O O O O Mycketbra

Har du fatt den hjalp och det stod du beh6vt nar undervisningen varit online?
O Ja
O Nej
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O Delvis
O Vet gj

Om du svarat “nej” eller “delvis” pa forra fragan, dr det nagot sérskilt stod eller hjilp i matematik du
har saknat nar undervisningen varit online?
Svarstext:

Tycker du att det varit en fordel eller nackdel att nationella provet blev installt? Motivera garna ditt

svar.
Svarstext:

Har du nagonting annat du vill tillagga eller funderar 6ver kring onlineundervisning i matematik?
Svarstext:
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Bilaga 5. Intervjuguide for elevintervjuer

Nedan presenteras intervjuguide for elever.

Muntlig information

Samtyckesblankett skrivs pa

Samtycke spelas in

Sedan stalls foljande fragor

Har du kunnat rékna matematik hemma, plats, material mm?

Har du saknat nagot material nar matematikundervisningen varit online?
Hur har dina matematiklektioner gatt till?

Hur har det sociala samspelet i klassrummet sett ut?

Vilket moment eller vilken del i matematikundervisningen tycker du har fungerat bast
respektive samst ndr undervisningen varit online och varfor?

Om du jamfor med hur den ordinarie matematikundervisningen ar, tycker du att det har varit
lattare eller svarare att interagera med lararen? Klasskamrater?

Hur har du fatt hjalp fran lararen nar du har behovt det? Hur har det fungerat jamfort med
ordinarie klassrumsundervisning? Har du kunnat na dina mal?

Om du téanker tillbaka pa den ordinarie undervisningen, har din installning till matematik
forandrats sedan ni gick over till onlineundervisning?

Vad tror du kan ha paverkat elevers installning till matematiken till det battre eller samre?
Har du kant dig motiverad nar du studerat hemifran? Ar det ndgon skillnad frén tidigare?
Vad skulle fa dig att kanna dig mer motiverad?

Eventuell foljdfraga: Tror du att fler i klassen skulle behdva fa upp motivationen?

Har du markt om det ar nagon skillnad mellan tjejer och killar i klassen nar det galler
motivation och instéllning till matematik?

Om du tanker pa din klass, hur skulle du beskriva attityden till att plugga matte?

Slutligen: Om du fick valja hur matematikundervisningen var upplagd i framtiden: Hur skulle de se ut

da?

Tack for din medverkan!
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Bilaga 6. Intervjuguide for lararintervjuer

Nedan presenteras intervjuguide for elever.

Muntlig information

Samtyckesblankett skrivs pa

Samtycke spelas in

Sedan stalls foljande fragor

Hur har du lagt upp undervisningen under lektionstid?

Vilka andra digitala verktyg har du anvéant i matematikundervisningen? Vilka har fungerat bra
och mindre bra?

Hur har du arbetat for att f4 en kéansla av narvaro i klassrummet for eleverna under lektionstid?

Har du ként att du kunnat hjélpa eleverna i lika stor utstrackning som under ordinarie
klassrumsundervisning? Om inte, vad saknades?

Har dina elever kunnat samarbeta ndr undervisningen varit online?

Upplever du en forandring i hur eleverna har interagerat med varandra, pa vilket satt? Hur
upplever du att ditt eget sociala samspel med eleverna har blivit paverkat? Vad skulle du
onskat varit annorlunda?

Skillnad mellan pojkar och flickor?
Hur har samarbetet i arbetslaget fungerat vid onlineundervisning?
Hur har det fungerat med bedémning?

Vad skulle du sjalv vilja forbattra?

Tack for din medverkan!
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Bilaga 7. Prioriteringsmatris

Figur 1. Prioriteringsmatris fran utveckling av handbok (se avsnitt 3.7 i examensarbetet).

Prioriteringsmatrisen fungerar som ett koordinatsystem dér x-axeln representerar genomforbarhet i
organisationen och y-axeln representerar relevansen for anvéndaren. De olika verktygen och
kategorierna av forbattringsmojligheter som tagits fram ur den tematiska analysen av enkét och
intervjuer placeras sedan ut i koordinatsystemet. De lappar som placeras i det dvre hdgra hornet &r de
kategorier med storst relevans for anvandaren, alltsa lararna och eleverna, och med storst mojlighet att
genomforas i gymnasieskolan som organisation.

De kategorier och verktyg som valts ut som majliga forbattringsomraden &r: aterkoppling, prov
(muntligt och skriftligt), smartboard, diskussioner, filmer, digital plattform, videokvalitet och
ljudkvalitet och hjalp och fragor. Av dessa var det lapparna med stélla fragor, visa anteckningar for
varandra, videostream, att lararen raknar pa ett papper och filmar och visar eleverna, anvandning av
whiteboard, hjalp, diskussioner och arbete med narvaro de omraden som fick hogst prioritet.
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Bilaga 8. Samtyckesblankett elever
Nedan visas samtyckesblanketten for elever.
Samtycke for medverkan i studie elever éver 16 ar

Studie av Eleonora Strand och Sofia Thorén inom KULF-projektet — information till elever pa
___ SKOLA___ i Stockholm.

Projektet Kompensatorisk undervisning for larande och forskning (KULF) vill bidra med 6kad kunskap
och insikter gallande hur undervisningens utformning bidrar till att starka skolans kompensatoriska
uppdrag. | skolans kompensatoriska uppdrag ingar att ge alla elever samma forutsattningar att na skolans
mal oberoende av kon, sprakfardigheter, foraldrarnas utbildningsniva eller under vilken socioekonomisk
miljo man vaxer upp i.

Vi heter Eleonora Strand och Sofia Thorén och studerar till civilingenjorer och gymnasielérare vid KTH,
Kungliga Tekniska hogskolan. Som en del av utbildningen ska vi genomfora ett examensarbete. Vart
examensarbete kommer handla om elevers upplevelser av onlineundervisning under ar 2020 dar fokus
kommer ligga pa matematikdmnet och hur pojkar och flickor har hanterat denna omstéallning.

Syfte och studieuppléagg

Syftet med var studie inom KULF-projektet ar att, genom enkater och intervjuer, samla in data for att
utveckla ett stddmaterial for onlineundervisning i matematik dar elevernas erfarenheter ar en viktig del
samt att diskutera forbattringsomraden for en mer likvardig utbildning for bade pojkar och flickor.

Intervjuer spelas in genom ljudupptagning och sammanstélls av oss for att darefter kunna analyseras
med hjélp av relevant litteratur. Studien kommer att paga under hosten 2020. Nar studien &r klar kommer
allt inspelat material att raderas.

Dokumentation

Resultat av den har studien kommer att presenteras i en offentlig uppsats och i vetenskapliga artiklar.
Uppsatsen kommer att skrivas av oss tva och de vetenskapliga artiklarna kommer att skrivas av forskare
och larare som &r delaktiga i KULF-projektet. De inspelade intervjuerna kommer att analyseras och
darefter raderas. All data & anonymiserad och kommer att forstoras efter anvandande. Det innebér att
namn pa elever och skola kommer att vara anonymiserade sa att det inte gar att identifiera enskilda
elever eller pa vilken skola studien har genomforts. Det ar endast vi och vara handledare som kommer
att ha tillgang till datamaterialet, det vill saga ljudinspelning fran intervju. Under arbetets gang kommer
all data att lagras I6senordskyddat pa vara datorer samt pa ett USB-minne.

Deltagande i studien

Du tillfragas harmed om deltagande i denna studie. Du kan nar som helst avbryta deltagandet utan
narmare motivering. Om du vill aterkalla detta samtycke sa vand dig till ndgon av oss, din larare eller
nagon av vara handledare. Om du aterkallar ditt samtycke raderas din intervju genast och den kommer
inte att ingd i den data som presenteras i var uppsats eller i vetenskapliga artiklar. Vi ber dig fylla i
nedanstaende blankett och ge den till ndgon av oss innan vi paborjar intervjun.
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Om du har nagra fragor eller funderingar angaende denna studie ar det bara att kontakta oss via e-post:
Eleonora: xx@kth.se eller Sofia: xx@kth.se (anm. ej giltiga) eller nagon av vara handledare Cecilia
Kozma vid Vetenskapens Hus, KTH Kungliga Tekniska hdgskolan (e-post: X; Telefon: X) och Eva
Hartell vid ITM, KTH Kungliga Tekniska hogskolan (e-post: X; Telefon: X).

KTH (organisationsnummer: 202100-3054) ar personuppgiftsansvarig for behandlingen av dina
personuppgifter. Du har ratt att lamna klagomal till Datainspektionen och till KTH:s dataskyddsombud
(dataskyddsombud@kth.se)

Stockholm 30 sep 2020
Med vénliga halsningar
Eleonora Strand och Sofia Thorén

KTH Kungliga Tekniska hogskolan
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Samtycke for deltagande i studie om upplevelser av onlineundervisning i matematik — Arskurs 3,
__ SKOLA___, Stockholm

Jag har last informationen om forskningsinsatsen i KULF-projektet och samtycker till att delta i studien
(kryssa i).

Ja [ Nej [
Jag samtycker ocksa till att materialet anvands for fortbildning av pedagoger och larare (kryssa i)

Ja [ Nej [

Klass

Underskrift

Namnfoértydligande

Datum
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Bilaga 9. Samtyckesblankett larare
Nedan visas samtyckesblanketten for larare.
Samtycke for medverkan i studie, larare och skolpersonal

Studie av Eleonora Strand och Sofia Thorén inom KULF-projektet — information till larare i
matematikamnet pA __ SKOLA i Stockholm.

Projektet Kompensatorisk undervisning for larande och forskning (KULF) vill bidra med 6kad kunskap
och insikter gallande hur undervisningens utformning bidrar till att starka skolans kompensatoriska
uppdrag. | skolans kompensatoriska uppdrag ingar att ge alla elever samma forutsattningar att na skolans
mal oberoende av kon, sprakfardigheter, foraldrarnas utbildningsniva eller under vilken socioekonomisk
miljo man vaxer upp i.

Vi heter Eleonora Strand och Sofia Thorén och studerar till civilingenjorer och gymnasielérare vid KTH,
Kungliga Tekniska hogskolan. Som en del av utbildningen ska vi genomfora ett examensarbete. Vart
examensarbete kommer handla om elevers upplevelser av onlineundervisning under ar 2020 dar fokus
kommer ligga pa matematikdmnet och hur pojkar och flickor har hanterat denna omstéallning.

Syfte och studieupplégg

Syftet med var studie inom KULF-projektet ar att, genom enkater och intervjuer, samla in data for att
utveckla ett stddmaterial for onlineundervisning i matematik dér elevernas och lararnas erfarenheter ar
en viktig del. Samt att diskutera forbattringsomraden for en mer likvérdig utbildning for bade pojkar och
flickor.

Intervjuer spelas in genom ljudupptagning och sammanstélls av oss for att darefter analyseras med hjalp
av relevant litteratur. Studien kommer att paga under hosten 2020. Nar studien ar klar kommer allt
inspelat material att raderas.

Dokumentation

Resultat av den har studien kommer att presenteras i en offentlig uppsats och i vetenskapliga artiklar.
Uppsatsen kommer att skrivas av oss tva och de vetenskapliga artiklarna kommer att skrivas av forskare
och larare som ar delaktiga i KULF-projektet. De inspelade intervjuerna kommer att analyseras och
darefter raderas. All data ar anonymiserad och kommer att forstoras efter anvandande. Det innebér att
namn pa larare och skola kommer att vara fingerade sa att det inte gar att identifiera enskilda larare eller
pa vilken skola studien har genomforts. Det ar endast vi och vara handledare som kommer att ha tillgang
till datamaterialet. Under arbetets gang kommer all data att lagras I6senordskyddat pa vara datorer samt
pa ett USB-minne.

Deltagande i studien

Du tillfragas harmed om deltagande i denna studie. Du kan nar som helst avbryta deltagandet utan
narmare motivering. Om du vill aterkalla detta samtycke sa vand dig till ndgon av oss eller ndgon av
vara handledare. Om du aterkallar ditt samtycke raderas din intervju genast och den kommer inte att
inga i det data som presenteras i vart examensarbete eller i vetenskapliga artiklar. Vi ber dig fylla i
nedanstaende blankett och lamna in till oss innan vi startar intervjun.
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Om du har nagra fragor eller funderingar angaende denna studie ar det bara att kontakta oss via e-post:
Eleonora: xx@kth.se eller Sofia: xx@kth.se (anm. ej giltiga) eller ndgon av vara handledare Cecilia
Kozma vid Vetenskapens Hus, KTH Kungliga Tekniska hdgskolan (e-post: X; Telefon: X) och Eva
Hartell vid ITM, KTH Kungliga Tekniska hégskolan (e-post: X; Telefon: X).

KTH (organisationsnummer: 202100-3054) ar personuppgiftsansvarig for behandlingen av dina
personuppgifter. Du har rétt att lamna klagomal till Datainspektionen och till KTH:s dataskyddsombud
(dataskyddsombud@kth.se)

Stockholm, 30 sep 2020
Med vénliga halsningar
Eleonora Strand och Sofia Thorén

KTH Kungliga Tekniska hdgskolan
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Samtycke for deltagande i studie om onlineundervisning i matematik — Larare pd __ SKOLA_
Stockholm

Jag har last informationen om forskningsinsatsen i KULF-projektet och samtycker till att delta i studien
(kryssa i).

Ja [0 Nej [
Jag samtycker ocksa till att materialet anvands for fortbildning av pedagoger och larare (kryssa i)

Ja [ Nej [

Underskrift

Namnfortydligande

Datum

3(3)
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