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Sammanfattning

I och med en snabb utveckling av ett digitaliserat samhélle behdver skolan standigt
anpassa sig efter nya forutsattningar. Regeringens beslut att inféra en nationell
digitaliseringsstrategi i skolan innefattade att genom anvandning av digitala verktyg i
skolan framja elevers kunskapsutveckling. Detta examensarbete genomférdes inom
K-ULF-projektet, ett praktikndra samarbete mellan huvudman, larare och forskare,
for att utveckla och wundersoka anvéndningen av digitala verktyg i
matematikundervisningen. Syftet var att, genom ett praktiknara samarbete med larare,
utveckla en utbildande lararhandledning. L&rarhandledningen designades for att stotta
lararnas planering av undervisning med det digitala verktyget GeoGebra, sadant att
lararna kan ge alla elever mgjligheten att delta.

Designen av lararhandledningen genomférdes med stod i designbaserad forskning.
Det kompensatoriska uppdraget tolkades som att alla elever ska ges en mojlighet att
ga fran ritualiserat, imitativt larande till utforskande, flexibelt larande, genom en
avritualisering. Detta operationaliserades i lararhandledningen som att ldraren
planerar for att stalla avritualiserande fragor. Utveckling och undersokning skedde i
tre cykler av att forst designa lararhandledningen och sedan utvérdera den. | forsta
cykeln genomfordes intervjuer med l&rare for att bilda en uppfattning om vad lararna
behovde for stdd, darefter designades en forsta prototyp som sedan utvérderades med
hjalp av undersokning i en fokusgruppsintervju. | andra cykeln uppdaterades
lararhandledningen, varefter den aterigen undersoktes i fokusgrupper. I tredje cykeln
uppdaterades lararhandledningen en sista gang. Det insamlade datamaterialet i
intervjuundersokningarna bestod av videoinspelningar som transkriberades och
analyserades med tematisk analys.

Lararna upplevde att de behdvde stod som gav sékerhet i anvandningen av GeoGebra,
som inte var tidskrdavande att anvanda och som underlattade planeringen for att
eleverna ska arbeta utforskande. Resultatet bestod av den utvecklade
lararhandledningen, som inneholl ett lattoverskadligt flodesschema for planering, for
att inte vara tidskrdvande. Flodesschemat innehdll planeringsstod for att stalla
avritualiserande fragor i en uppgift. Undersokningen i fokusgrupper visade att lararna
upplevde att lararhandledningen kunde ge stod samt att materialet var lattoverskadligt.
Det konstaterades dock att det skulle vara lite tidskrdvande att anvénda
lararhandledningen forsta gangerna. Lararna upplevde vidare att det kunde vara svart
att skapa en uppgift som alla elever klarar av att slutféra. Undersékningen visade dock
att detta kunde hanteras genom att stélla ritualiserade fragor i bérjan av uppgifterna
samt genom att anpassa arbetsséttet i klassrummet.

Nyckelord: Designbaserad forskning, Avritualisering, GeoGebra, Utbildande
lararhandledning, Kompensatoriskt uppdrag.



Abstract

With the rapid development of digitalization in society, the school system must be
adapted to new conditions. The national digitalization strategy from the Swedish
government included promotion of the development of students’ knowledge using
digital tools in education. This master thesis was carried out within the K-ULF project,
which is a collaboration between municipality organisers, teachers, and researchers,
to investigate the use of digital tools in mathematics teaching. The purpose was to
develop an educative curriculum material, in the form of a teacher guide, through
practical collaboration with teachers. The teacher guide was designed to support
teachers in planning for the use of the digital tool GeoGebra, so that all students have
the opportunity to participate.

The design of the teacher guide was carried out through design-based research.
Furthermore, compensatory teaching was considered in the design. It was interpreted
as giving all students an opportunity to go from ritualized, imitative learning to
exploratory, flexible learning, through de-ritualization. This was operationalized in
the teacher guide as planning to ask de-ritualizing questions. Development and
research were carried out in three cycles of design and evaluation. In the first cycle,
teachers were interviewed about what support they needed, then a first prototype was
designed, which was then evaluated in a focus group interview. In the second cycle,
the teacher guide was updated, after which it was examined in focus groups, again. In
the third cycle, the teacher guide was updated one last time. The data collected in the
interviews consisted of video recordings that were transcribed and analysed with
thematic analysis.

The teachers experienced that they needed support which, firstly, provided confidence
in the use of GeoGebra, secondly, was not time-consuming to use, and thirdly, helped
the students in de-ritualization. The result consisted of the developed teacher guide
which, to be timesaving, contained an easy-to-understand flow chart for planning. The
flowchart included support for planning to ask de-ritualizing questions in a task.
Evaluation, in the focus groups, indicated that the teacher guide could provide support
and that it was easy to understand. However, it was also found that it might be time
consuming to use the teacher guide the first few times. The teachers further
experienced that it was difficult to create tasks that all students would be able to
complete. However, the focus groups also showed that the teachers compensated for
this by starting the tasks with ritualized questions and by adapting the student group
structure in the classroom.

Keywords: Design-Based Research, De-ritualization, GeoGebra, Educative
curriculum materials, Compensatory teaching.
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1 Inledning

I en varld som standigt forandras ar det viktigt att skolan foljer de férandringar som
sker, for att eleverna ska fa anvandbar och relevant kunskap genom sin utbildning. |
och med en 6kande digitalisering i samhéllet, och regeringens beslut om att satta upp
en nationell digitaliseringsstrategi for skolvasendet ar 2017, uppdaterades
gymnasieskolans laroplan ar 2018 for att anpassas till den 6kande digitaliseringen
(Skolverket, 2021). Malet med forandringarna var dels att eleverna ska fa en hog
digital kompetens, dels att framja kunskapsutveckling och likvardighet. Fokus for
dessa mal ligger bland annat pa likvardig tillgang och anvandning av digitala verktyg,
samt forskning och uppféljning kring mojligheterna med digitalisering (Skolverket,
2021).

Dessa forandringar gors for att utbildningen ska halla hog kvalitet, vilket ligger i direkt
linje med de globala hallbarhetsmalen. God utbildning for alla &r ett av dessa mal,
under vilket det konstateras att “inkluderande utbildning av god kvalitet for alla &r en
av de viktigaste grunderna for vilstdnd, hélsa och jamstélldhet i varje samhille”
(United Nations Development Programme [UNDP], 2021a). UNDP (2021b) har ocksa
ett mal for Minskad ojamlikhet vilket bygger pa att ingen person ska lamnas utanfor i
utvecklingen. En kombination av dessa mal ger en slutsats om att hallbarhet i skolan
innebé&r en utbildning som &r anpassad for att vara av god kvalitet, och inte lamnar
nagon elev utanfor, oavsett vilka forutsattningar varje individ har.

Anpassningen till olika elevers forutsattningar, och inkludering av alla elever i
undervisningen, ingar i gymnasieskolans kompensatoriska uppdrag (Skolverket,
u.d.a). Skolinspektionen granskar hur val skolan uppfyller detta uppdrag, med
avstamp i allas lika rétt till en bra utbildning och en trygg miljo (Skolinspektionen,
2021). | en nyligen genomford undersokning av hur enskilda huvudmén styr det
kompensatoriska uppdraget i skolan fann Skolinspektionen (2021) att huvudman ofta
satte in generella insatser, snarare an att gdra anpassningar efter individuella
forutsattningar hos elever. Detta géllde framfor allt matematikundervisningen, som
fick mycket fokus. Generella insatser leder till att elever i manga fall inte far
tillrackligt stod, och att skolan misslyckas med det kompensatoriska uppdraget pa
skolniva. Detta véacker en fraga om hur lararen kan gora insatser i matematiken, pa
klass- och individniva, for att leva upp till det kompensatoriska uppdraget genom
stottning av eleverna i matematikundervisningen. Hur kan lararen arbeta for att
mojliggora deltagande for alla elever?

Projektet Kompensatorisk Undervisning for Larande och Forskning ([K-ULF], 2021)
ar ett samarbete mellan huvudman, larosaten och skolor som syftar att skapa
forutsattningar for praktiknéra forskning inom utbildning. Projektet &r sérskilt inriktat
pa det kompensatoriska uppdraget inom (a) digitalisering, (b) skillnader i resultat
mellan pojkar och flickor och (c) sprakutvecklande arbete i praktiskt arbete inom
STEM-amnen (K-ULF, 2021). Detta examensarbete sker inom K-ULF-projektet, i
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samarbete med forskare och skolor, for att gora praktiknéra, kompensatoriska insatser
i skolan med ett specifikt fokus pa digitalisering av matematikundervisningen.

| &mnesplanen for matematik i gymnasieskolan stér att ’I undervisningen ska eleverna
dessutom ges majlighet att utveckla sin férmaga att anvanda digitala verktyg for att
l6sa problem samt fordjupa sitt matematikkunnande och utvidga de omraden dar
matematikkunnandet kan anvindas.” (Skolverket, u.a.b). I olika syften anvands inom
matematikundervisningen en uppsjo av digitala verktyg, inkluderat larplattformar,
miniréknare, grafritande verktyg, symbolhanterande réknare och dynamiska verktyg
for geometri. Ett verktyg som kombinerar verktyg for bland annat geometri,
symbolhantering, algebra och analys ar GeoGebra (GeoGebra, u.a.). Med sina manga
anvandningsomraden, och sarskilt anvandbarheten vid problemlésning, &r GeoGebra
lampat for anvéndning i en stor del av matematikundervisningen i samtliga
matematikkurser pa gymnasiet. Det gor GeoGebra till ett intressant verktyg att
anvanda for att utveckla matematikundervisningen med hjalp av digitala verktyg.

Baserat pa Skolverkets (u.a.b) mal om att anvanda digitala verktyg for problemldsning
och for att fordjupa matematikkunnandet anvénds darmed GeoGebra i detta arbete for
att forsoka utveckla matematikundervisningen sa att samtliga elever har mojlighet att
lara sig matematik. Den fraga som vacks ar hur en intervention riktad mot
anvandningen av GeoGebra kan stotta lararnas undervisning och gynna elevernas
larande. Med en intervention menas har nagot som implementeras i elevernas eller
lararnas arbete for att I6sa ett eller flera problem i undervisningen. Det kan till
exempel rora sig om ett material som eleverna ska anvéanda eller workshopmaterial
for larare (Huang et al., 2019).

Larande, i sin tur, &r ett begrepp med manga definitioner. Detta arbete utgar fran
Sfards (2007) teori om kommognition. Ur ett kommognitivt perspektiv pa larande ses
kunskap som tillgang till och deltagande i kommunikation inom den matematiska
diskursen (Sfard, 2007). Malet med undervisningen ar da diskursivt larande, det vill
saga att eleverna far tillgang till diskursen och forandrar sin anvandning av begrepp
och rutiner inom diskursen (Sfard, 2007). Diskursiva rutiner, det vill sdga upprepade
monster i kommunikationen, utgdr fokus nér larandet ytterligare ramas in till att
definieras av en avritualisering av rutinerna (Lavie et al., 2019). Avritualisering, enligt
Lavie et al. (2019) innebér att elevernas procedurer vid utférande av en uppgift gar
fran att vara imitativa och processfokuserade till att vara utforskande och drivna av
eleven sjalv. Med andra ord gynnas elevernas larande om undervisningen bidrar till
att eleverna avritualiserar sina rutiner inom den matematiska diskursen.

Denna 6vergripande beskrivning av digitaliseringens betydelse for hallbarhetsmalen
och hur matematikundervisningen kan forandras med hjalp av digitala verktyg
mynnar ut i detta arbetes syfte och 6vergripande fragestallningar.
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1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar, for det forsta, att utveckla en intervention riktad till
matematiklarare pa gymnasiet, vilken stottar lararens kompensatoriska uppdrag i
undervisningen med GeoGebra. FOr det andra syftar arbetet dven till att undersoka hur
lararna kan planera for avritualisering med hjélp av interventionen, och hur de
upplever att interventionen stéttar det kompensatoriska uppdraget. Utveckling och
undersokning sker i samverkan med aktiva larare, for att bidra till praktiknara
forskning.

1.2 Overgripande fragestallningar

Foljande fragestallningar har som syfte att styra arbetet, och malet &r att besvara dem
for att pa sa satt mota syftet:

eHur kan en praktikndra intervention designas for att stddja larares
undervisning med GeoGebra och arbetet med kompensatoriska uppdraget?

eHur kan larare planera for avritualiserande aktiviteter i GeoGebra som
stottar det kompensatoriska uppdraget?

Fragestallningarna relaterar till varandra, eftersom utvecklingen av interventionen
sker i flera steg i en designprocess. De besvaras darfor kontinuerligt i designprocessen
och svaren uppdateras allt eftersom nya data tillfors i processen. | designprocessen
formuleras ocksa nya fragestallningar allteftersom arbetet fortskrider, for att
fortydliga arbetsgangen. Dessa ar dock alltid kopplade till de Gvergripande
fragestallningarna, och forklaras tydligt i avsnittet Designprocessen: Resultat.

1.3 Avgransningar

Vid utvecklingen av interventionen tas larares och lararstudenters asikter i beaktning
eftersom den designas for att stotta lararnas arbete. Arbetet avgransas till att gélla ett
litet urval av behov som lararna har, vilka bestams genom férstudien. Vidare smalnas
detta examensarbete av till att gélla larares planering av lektioner, och inga forsok
gors att djupare underséka genomférande eller utvardering av lektioner. Detta leder
vidare till att arbetet &r avgransat till utveckling och undersokning tillsammans med
larare, helt utan elevkontakt eller testning i samband med genomférande av lektioner.

Eftersom arbetet indirekt behandlar elevers larande, men inga undersokningar gors i
klassrummet, krévs ett grundantagande om att avritualisering leder till ett Okat
matematikkunnande. Arbetet utgar fran att om eleverna engageras i avritualisering
tillgangliggors den matematiska diskursen for eleverna, vilket leder till deltagande i
kommunikationen och darmed larande. Undersdkningen innefattar i stéllet att
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utvardera huruvida samtliga elever, enligt ldrares och l&rarstudenters egna
uppfattningar och planering med hjalp av interventionen, kan engageras i
avritualisering.

Vidare, som formulerat i de 6vergripande fragestéllningarna, involveras enbart det
digitala verktyget GeoGebra i arbetet. Det finns flera andra verktyg som kunde vara
lampliga, men for att tydligt avgrénsa arbetet valdes GeoGebra. | avsnittet Bakgrund
presenteras en motivering av detta val, samt tidigare forskning om GeoGebra i
matematikundervisningen.

Det noteras ocksa att det kompensatoriska uppdraget ar ett brett begrepp och att det
behover en tydlig definition, som ramar in vad det & inom ramarna for detta arbete.
Det kompensatoriska uppdraget avgransades till att galla att lararen bor planera
undervisningen pa ett satt som ger alla elever mojlighet att ta steg mot avritualisering.
En beskrivning av det kompensatoriska uppdraget och hur det avgrénsas ges vidare i
avsnittet Bakgrund samt under rubriken Kommognition och det kompensatoriska
uppdraget.

1.4 Centrala begrepp

Nedan foljer en lista Over begrepp som &r centrala i arbetet, med en kort definition
eller forklaring. Begreppen forklaras utforligare i resterande delar av rapporten men
detta avsnitt kan anvandas som en ordlista for att pAminnas om vad begreppen betyder.

Avritualisering - Den process som sker nar eleven gar fran ritualiserat larande till
utforskande l&rande. Det innebdr, bland annat, att kommunikationen inom den
matematiska diskursen gar fran att vara imitativ till att vara flexibel och driven av
eleven (Lavie et al., 2019).

Avritualiseringssteg - Olika typer av steg en elev kan ta for att ga fran ritual till
utforskande (Lavie et al., 2019).

Designbaserad forskning - En forskningsmetod for utveckling av interventioner, som
bygger pa en iterativ designprocess. Metoden lampar sig for forskning inom skolan
(Huang et al., 2019).

Digitala verktyg - | detta arbete anvénds ordet digitala verktyg for att beskriva digitala
hjalpmedel som anvands vid rdkning och problemldsning inom matematikamnet. Till
exempel involverar det minirdknare, grafritande verktyg och symbolhanterande
verktyg.

Intervention - Med en intervention menas en designad produkt som pa nagot satt
implementeras i undervisningen for att hantera ett praktiknara problem (Huang et al.,
2019).
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Kommognition - Ett matematikdidaktiskt ramverk dar tankande och deltagande
betraktas som kommunikation, med andra eller sig sjélv. Larande definieras av att fa
tillgang till och individualisera den matematiska diskursen (Sfard, 2007).

Kompensatoriska uppdraget - Alla elever ska ges forutsattningarna att utvecklas sa
langt som mdojligt, enligt Skollagen (2010, kap.1, 48). | detta arbete innebéar det
kompensatoriska uppdraget att lararen planerar for att alla elever ska ges mojlighet till
avritualisering.

Matematisk diskurs - Den damnesspecifika kommunikation som definierar
matematiken (Sfard, 2007).

Pedagogisk designkapacitet - Lararens formaga att tolka samt anvanda sina
existerande resurser for att skapa uppgifter till eleverna (Remillard, 2005).

Repertoar - En ldrares repertoar bestar av dennes pedagogiska kunskapsbas, delvis
kunskap om hur uppgifter till elever kan skapas, och delvis motiveringar till hur
uppgifterna kan skapas (Davis & Krajcik, 2005).

Rutin - Ett handlingsmonster som genereras av repetition. Inom matematiken innebér
en rutin en specifik uppgiftssituation i kombination med den procedur som anvéands
for att 16sa den sortens uppgift (Lavie et al., 2019).

Utbildande lararhandledning - En lararhandledning med syfte att framja bade larare
och elevers larande (Davis & Krajcik, 2005).
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2 Bakgrund

Féljande avsnitt behandlar beskrivningar av GeoGebra och det kompensatoriska
uppdraget, vilket inkluderar tidigare forskning som ligger till grund for
examensarbetet. Har lyfts viktig information som ar utgangspunkt for detta arbete.

2.1 Det kompensatoriska uppdraget

Den svenska skolan har ett kompensatoriskt uppdrag vilket uttrycks i Skollagen
enligt nedan:

I utbildningen ska hénsyn tas till barns och elevers olika behov. Barn och elever ska
ges stod och stimulans sé att de utvecklas sa langt som mojligt. En stravan ska vara
att uppvdga skillnader i barnens och elevernas forutséttningar att tillgodogéra sig
utbildningen. (Skollagen, 2010, kap.1, 48)

Det kompensatoriska uppdraget innefattar att alla elever ska ges forutsattningarna att
na malen med utbildningen (Skolverket, u.a.a). Lararna ska ge eleverna stod i att
utvecklas i undervisningen och pa gymnasieniva, uppna kursens kunskapskrav for att
bli godkand pa utbildningen. Det innebar da att lararna behover anpassa de uppgifter
och problem som eleverna ska utféra och |0sa, for att ge alla elever forutsattningar att
na kunskapsmalen.

Lambert (2015) pavisar att elever kan nekas mojlighet till larande pa grund av att de
ges etiketter utifran sina inlarningssvarigheter, och deras olika forutsattningar. En
etikett kan, till exempel, innebdra att eleven klassificeras som ”svag” eller som en ”A-
elev”. Denna typ av etiketter kommer medvetet exkluderas i detta arbete, &ven om det
i datainsamlingen kan forekomma att etiketter anvénds av intervjudeltagare.
Definitionen av det kompensatoriska uppdraget i detta arbete utgar darmed fran att
anpassa undervisningen till alla elever, utifran deras olika kunskapsnivaer. Pa sa satt
lyfts inte heller specialpedagogiska aspekter av det kompensatoriska uppdraget, utan
fokus riktas mot att inte neka elever mojlighet till larande pa grund av etiketter.

Vad galler matematikundervisningen for elever med inlarningssvarigheter tenderar
fokuset att ligga pa enklare instruktioner och pd mer grundlaggande kunskaper.
Betydligt mindre fokus laggs pa konceptuell forstaelse och problemlésning, som &r
stora fokus for elever utan inlarningssvarigheter (Lambert, 2015). Detta skapar en
problematik i det kompensatoriska uppdraget da elever oavsett forutsattningar ska ges
mojlighet till arbeta med problemlésning, speciellt da problemlésning ingar i de
centrala innehallen for gymnasiets samtliga matematikkurser (Skolverket, u.a.b). Den
konceptuella forstaelsen ar dven viktig for att kunna delta i den matematiska
diskursen.

| detta arbete kommer det alltsa inte laggas fokus pa den specialpedagogiska aspekten
inom det kompensatoriska uppdraget. Dd&remot kommer det kompensatoriska
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uppdraget vidare definieras inom ramen for kommognition i avsnittet 3.3.2
Kommaognition och det kompensatoriska uppdraget.

2.2 GeoGebra

GeoGebra valdes som digitalt verktyg att studera. Av mojliga, lampliga digitala
verktyg valdes GeoGebra ut pa grund av sina manga funktioner, sitt bibliotek av
fardiga aktiviteter samt att det genomforts flera forskningsstudier tidigare pa
verktyget, vilka kunde ligga till grund for arbetet. Till att borja med beskrivs
GeoGebra, varefter en sammanfattning foljer av ett par tidigare forskningsstudier om
GeoGebra i matematikundervisningen och dess relevans for detta arbete.

GeoGebra ar ett digitalt verktyg, som ar gratis och tillgangligt via internet (GeoGebra,
u.d.). Bland annat kan det interaktiva och dynamiska verktyget anvandas till
miniréknare, grafraknare, symbolhanterande réknare, kalkylblad och ritverktyg inom
till exempel geometri, algebra, analys och statistik. Utdver detta finns pa deras
hemsida ocksa ett stort bibliotek av aktiviteter under fliken klassrumsresurser (eng.
materials). Aktiviteterna finns sorterade efter &mnen som geometri, analys och
trigonometri, och &r tillgangliga for vem som helst att anvanda (GeoGebra, u.a.). Med
sitt stora antal anvandningsomraden och applicerbarhet i stora delar av
gymnasiematematiken lampar sig GeoGebra for en utvidgad anvéndning i
matematikundervisningen.

Det har gjorts flera forskningsstudier som visar pa hur GeoGebra kan anvéndas i
matematikundervisningen for att stotta elevernas ldrande. Granberg och Olsson
(2015) skriver att GeoGebra kan stddja elevernas samarbete och kreativa resonemang,
genom att applikationen blir en delad arbetsyta. Genom att interagera med
klasskamrater och GeoGebra kan darmed anvéandandet av imitativt resonemang
minska. Forskningen bygger pa Lithners (2008) ramverk, diar “imitativt” och
“kreativt” blir antonymer i ett forsok att skilja pa resonemang som ar memorerade
eller rent algoritmiska och resonemang som ar flexibla och konceptuellt grundade.
Vid kreativt resonemang skapas eller aterskapas en losningsstrategi nar problemet ska
I6sas, och resonemanget innefattar argument for varfor I6sningsstrategin ar lyckad
eller mindre lyckad (Granberg & Olsson, 2015). Detta arbete bygger vidare pa detta
genom att lyfta hur GeoGebra kan anvéndas for att alla elever ska kunna ta steg bort
fran det imitativa resonemanget.

En annan intressant studie genomford av Hahkioniemi (2017) beskriver hur olika
typer av fragor, som kraver en forklaring som svar, stills av praktiserande
lararstudenter till deras elever, beroende pa om lararstudenten undervisar med eller
utan GeoGebra. Resultatet visade pa en kategorisering av fragor, dar den forklaring
som fragan kréaver av eleven kan vara inriktad pa till exempel metod, resonemang,
orsakssamband, betydelse eller argumentation. Att forklara metoden kan ses som en
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procedurell frdga medan Ovriga ndmnda kategorier ar mer konceptuella fragor.
Skillnaden i fragor mellan lektioner med och utan GeoGebra var marginell, men
studien lyfter ett satt att sortera de fragor som lararen stéller till eleverna. Den lyfter
dven att sattet fragan stéalls pa implicerar att forklaringens innehall kommer bli
procedurell eller konceptuell (Hahkioniemi, 2017). Den fraga som detta resultat
vacker ar huruvida en noggrann planering av fragor att stélla till eleverna nar de
arbetar med GeoGebra kan bidra till ett mer konceptuellt fokus. Detta kan kopplas till
Granberg och Olssons (2015) resultat dar malet ar att rora sig bort fran imitativt
resonemang. Genom att kombinera dessa resultat stalls en fraga om hur planering och
sortering av fragor stéllda av lararen kan leda eleven fran imitativt resonemang till
Kreativt resonemang.
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3 Teoretiskt ramverk

Foljande avsnitt bestar av det teoretiska ramverk som anvéands. Arbetet utgar fran
designbaserad  forskning, och dessutom presenteras ett ramverk om
lararhandledningar och ett om larandeteorin kommognition. De sista tva har
tillkommit i arbetet genom litteraturgenomgang, se mer under Metodologi samt under
Fas 1 i Designprocessen: Resultat.

3.1 Designbaserad forskning

Design ar ett ord som &r nara kopplat till ingenjorsskap, dar det kan ses som ett av
ingenjorens frdmsta uppdrag att Overvaga mojliga problem och designa I6sningar till
dessa (Middleton et al., 2010). Designforskning baseras, enligt Middleton et al.
(2010), pa ingenjorens perspektiv pa design, dar forskningen har en direkt
applicerbarhet pa det som designas. De experiment som gérs och slutsatser som dras
i samband med designprocessen lever upp till de krav pa forskning som stélls inom
det vetenskapliga omrade forskningen och designprocessen bedrivs inom. Med
designprocessen menas har den iterativa processen av att designa och testa en produkt
i flera cykler (Middleton et al., 2010). Dessa cykler av att designa och testa utgor
grunden for detta examensarbete, dar designen av en intervention fick utgora fokus
for den forskning som bedrevs.

Middleton et al. (2010) skriver dven att forskning inom utbildning ofta associeras med
ingenjorsprocessen, eftersom mycket av den forskning som bedrivs inom
undervisning syftar till att forbattra just undervisningen. Det vill sdga, de studier som
gors inom utbildning anvénds till att omvérdera och designa produkter samt system i
skolan som ska forbattra resultaten i kommande studier. Designforskning inom
utbildning syftar till att fa icke-fungerande utbildning att fungera eller fungerande
utbildning att fungera dnnu béttre, genom att gdra interventioner som testas och
utvecklas allt eftersom (Kelly et al., 2010). Designforskning inom utbildning ar vidare
inte ndgot nytt. Brown (1992) beskriver och problematiserar utbildningsforskning i
relation till utveckling av interventioner. For det forsta belyses att metodologin
behdver vara komplex och flexibel, for att svara mot komplexiteten av en
larandesituation. For det andra betonades vikten av att ta avstamp fran tidigare
designer inom samma omrade (Brown, 1992). Designforskning bedéms darmed vara
en lamplig och beprévad metod for utveckling och undersékning av utbildning, vilket
lampar sig val for att besvara arbetets fragestallningar.
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3.1.1 En modell fér DBR

Detta arbete utgar fran en modell inom DBR beskriven av Huang et al. (2019). DBR
kénnetecknas, enligt Huang et al. (2019), av en pragmatik i att skapa anvandbara
I6sningar till praktiknédra problem, en nérhet till den sarskilda kontext i vilken en
intervention designas samt en iterativ process i samspel med bade forskare och larare.
Narheten till praktiken, forskare och larare bedéms vara viktig for att besvara
fragestallningen som berdr en praktiknara intervention. Darfor var denna modell
lamplig for examensarbetet. En annan fordel med DBR anses vara den adaptiva
aspekten, dar bade interventionen och forskningen som bedrivs paverkas och
forandras baserat pa nya insikter under processens gang. Slutligen poangteras det att
designen dven behover ha ett tydligt avstamp och grund i existerande teorier inom
utbildning och ska i slutdndan aven bidra till utvecklandet av dessa teorier (Huang et
al., 2019).

I Figur 3.1 finns en bild av modellen som anvénds i detta arbete, baserad pa den modell
som beskrivs av Huang et al. (2019).

Implementering
Interaktion med skolmiljo och ldrare

Intervention
Analys Design Utvirdering

& & &
Utforskning Konstruktion Reflektion Feotelik

forstaelse

. |

Figur 3.1 - Bilden visar den modell for DBR som anvéndes vid genomférandet av examensarbetet.
Modellen &r hamtad och 6versatt fran Huang et al. (2019).

Modellen visar att arbetet utfors i cykler av tre steg, synliga i Figur 3.1: Analys &
Utforskning, Design & Konstruktion samt Utvardering & Reflektion. Samtliga av
dessa steg star i interaktion med den skolmiljo dar implementeringen sker, genom
kontakt med larare och forskare pa omradet. Alla tre steg kommunicerar ocksa med
varandra, vilket motsvarar en flexibel iteration for nya idéer och férandringar i
processen. Interventionen och den teoretiska forstaelsen kan ses som de resultat som
genereras.

Det forsta steget, Analys & Utforskning, handlar om att identifiera och beskriva
problem som behover losas samt mal (Huang et al., 2019). Steget Analys &
Utforskning gor det mgjligt att rama in och begrénsa designprocessen, samt att
utforska nya mojligheter for att ga vidare med utvecklingen (Huang et al., 2019).
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| andra steget, Design & Konstruktion, far problemen en l6sning. Designen och
konstruktionen &r i detta steg i samspel med varandra, dar designen motsvarar
potentiella I6sningar och utkast till hur interventionen ska se ut. Konstruktionen bestar
av att anvanda designskisserna till att skapa den faktiska interventionen. Vid varje
iteration av detta steg skapas en ny prototyp av interventionen. Fran detta steg
genereras da dels interventionen, och dels information om de val som gors under
designprocessen (Huang et al., 2019).

| det tredje steget, Utvérdering & Reflektion, testas interventionen och stalls i relation
till teori. Genom att empiriskt testa de férandringar som gjorts i prototypen utvarderas
interventionen. Darefter foljer en reflektion i relation till den teoretiska forstaelsen.
Reflektionen motiverar lyckade aspekter av interventionen, mojligheter for
forbattring, samt delar som bor exkluderas i nasta cykel (Huang et al., 2019).

3.2 Léararhandledningar

Kunskaper om lararens anvandning av lararhandledningar har utvecklats allteftersom
undervisningen och materialet i sig har utvecklats (Remillard, 2005). P4 mitten av
1900-talet sags larare som en formedlare av laroplanen i stéllet for en anvandare,
vilket bidrog till att det inte lades stor vikt pa hur lararen anvande lararhandledningar.
Det fanns dven ett motstand till att anvanda material som lararhandledningar da det
kunde antyda att man var en sdmre larare (Ball & Cohen, 1996). Ball och Cohen
(1996) introducerade begreppet utbildande lararhandledningar (eng. educative
curriculum materials) pa 1990-talet. Uthildande lararhandledningar ska framja bade
lararens egna larande, samt elevernas larande (Davis & Krajcik, 2005; Davis et al.,
2011).

Vidare anpassar larare lararhandledningar efter kunskaper om sina egna elever och
efter sina tidigare erfarenheter av undervisning (Davis et al., 2011). De baserar sina
beslut pa sina egna larandemal samt elevernas formagor och kunskaper. Ball och
Cohen (1996) skriver att en anledning till att skapare av lararhandledningar
misslyckas med att designa anvéndbara lararhandledningar r att de forsoker skapa en
sérskild larandesituation, men att l&rarna sedan anpassar denna till sina elever. Det
bidrar till att det finns en lucka mellan intentionen av lararhandledningen och den
undervisning som faktiskt sker i klassrummet. Davis et al. (2011) baserar sin studie
pa antagandet att lararna sjalva utformar lararhandledningarna, och att deras asikter &r
vardefulla vid en iterativ utveckling av l&rarhandledningar. Davis och Krajcik (2005)
pastar aven att en iterativ utveckling av designen &r viktig vid alla typer av
undervisningsmaterial. Vidare pastas en forsta design behdva baseras pa teoretisk
forstaelse samt hur teorin kan anvandas i praktiken. Darefter vidareutvecklas designen
baserat pa empiriska studier och baserat pa larares feedback. Om larares erfarenheter
inkorporeras i lararhandledningen kan det stddja andra ldarares anvandning av
lararhandledningen (Davis et al., 2011).
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Davis och Krajcik (2005) presenterar vidare designheuristik for lararhandledningar,
for att bygga vidare pa Ball och Cohens (1996) begrepp uthildande
lararhandledningar. De tre forsta designprinciperna @mnar utveckla larares kunskaper
i sitt amne. Den fjarde designprincipen gar ut pa att en utbildande lararhandledning
ska forklara idéen och teorin bakom materialet i l&rarhandledningen till l&raren snarare
an att instruera lararen om dennes handlingar. Aven Remillard (2005) forklarar att
forfattare till utbildande lararhandledningar fokuserar pa hur lararhandledningen kan
forklara den pedagogiska strategin bakom lararhandledningen till lararen i stallet for
hur den pedagogiska strategin kan férmedlas genom lararen. Det &r har viktigt att
informera lararna men samtidigt ocksa framja materialets syfte. Pa sa satt laggs inte
bara nya idéer till i lararnas repertoarer utan motiveringar av beslut kopplade till
idéerna synliggors éven (Davis & Krajcik, 2005).

Den femte, och sista, designprincipen utgar fran att framja lararens pedagogiska
designkapacitet (eng. pedagogical design capacity), det vill sdga formagan att utforma
material och instruktioner till eleverna baserat pa sina erfarenheter och stodet i
lararhandledningen (Davis & Krajcik, 2005). Lararen anvander lararhandledningen
och sétter sedan denna i en verklig kontext. Lararen kan da gora anpasshingar som
antingen forblir troget mot lararhandledningen syfte eller som gar bort fran
lararhandledningens syfte. Studien av Davis et al. (2011) redovisar att om lararen tar
i beaktning sina studenters kunskaper samt om lararens larandemal ar i linje med
lararhandledningens larandemal kan anpassningarna bli mer effektiva. Om i stallet
lararens larandemal inte ar i linje med lararhandledningens mal tenderar
anpassningarna bli mindre effektiva och kan i stéllet jobba emot lararhandledningens
syfte.

En larares pedagogiska designkapacitet handlar om att kunna gdra just de
anpassningar som bidrar till effektiva andringar. En utbildande lararhandledning bor
darfor innehalla motivering till de olika besluten i lararhandledningen, sa att lararen
mer troligen kan gora dessa beslut i ytterligare sammanhang (Davis & Krajcik, 2005).
Att framja larares pedagogiska designkapacitet kan stodja lararen att delta i den
pedagogiska diskursen och praktiken av undervisningen och pa sa vis bli en agent i
sin egen design och skapande.

En foljd av att larare anpassar och tolkar lararhandledningar pa olika satt ar att det
finns svarigheter med att skapa lararhandledningar som passar alla larare (Davis &
Krajcik, 2005), daribland lararhandledningar som passar bade erfarna och oerfarna
larare. Lararhandledningar har en aktiv roll i lararnas praktik, men kan ha en sérskild
viktig roll for oerfarna larare (Davis et al., 2011). Tva skillnader mellan oerfarna och
erfarna larare ar att erfarna larare har en stérre repertoar, samt att de har mer
erfarenheter som bidrar till att de har mer kunskap for att férutspa hur en lektion
kommer att utspela sig i klassrummet. Dérav skulle ett material, som har oerfarna
larare som malgrupp, hjélpa de oerfarna lararna utoka sin repertoar (Davis & Krajcik,
2005). Erfarna larare skulle dock ocksa kunna dra nytta av ett sadant material for att
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vidareutveckla sin undervisning. Remillard (2005) papekar dock att bade text och
bilder troligtvis uppfattas olika av olika lasare.

3.3 Kommognition, larande och rutiner

Kommognition &r, som tidigare beskrivet, ett perspektiv utifran vilket larande
definieras som att involveras i en diskurs (Sfard, 2007). Inom kommognition kan
tdnkande ses som att kommunicera med sig sjalv, och att arbeta med matematik
betyder, enligt Sfard (2007), att delta i kommunikation inom ramen fér en matematisk
diskurs. Att lara sig matematik &r i sin tur att fa tillgang till denna specifika diskurs.
Ur ett historiskt perspektiv kan kommunikationen ses som grunden till ett samhalleligt
larande, dar information och kunskap genom kommunikation har gatt i arv fran
generation till generation. Kommunikationen spelar dock ocksa roll i den enskilda
individens larande. Med hjalp av att se matematik som deltagande i en matematisk
diskurs kan den ontologiska skillnaden mellan individens och samhaéllets larande och
utveckling suddas ut (Sfard, 2015).

Sfard (2015) skiljer pa diskursivt larande och praktiskt larande. Det diskursiva
larandet innebar att bli kapabel att delta i diskursen och producera nya bilder och
forestallningar av vérlden. Detta kan ses som skolans mal (Sfard, 2015). Det praktiska
larandet involverar och har som mal att omorganisera och omvandla konkreta saker.
Diskursivt och praktiskt larande ar dock ofta sammanflatade och det kan vara svart att
helt skilja pa dem (Sfard, 2015). Fortsattningsvis utgar examensarbetet fran detta
perspektiv pa larande, det vill séga att larande ar att fa tillgang till, och darmed kunna
delta i en matematisk diskurs. Darmed ligger fokus pa det diskursiva larandet. Utover
detta gors ytterligare ett antagande om larande; att repetition av kanda rutiner inom
matematiken utgor karnan i larandet.

Lavie et al. (2019, s. 161) definierar en rutin som en uppgift (som den ser ut ur
utbvarens perspektiv) och den procedur som utdvaren anvander for att utfora
uppgiften. Rutinen ar alltsa en kombination av en specifik uppgift och en specifik
procedur som anvénds ndr en specifik person utfor uppgiften. En mer intuitiv
definition av en rutin i vardagen kan vara ett handlingsmonster som genereras av
repetition. Denna definition fors nu over till larande i matematik, genom att relatera
handlingsmonstret till en uppgift och en procedur. Lavie et al. (2019) menar att
larande i matematik sker genom att eleven far tillgang till rutiner inom matematiken
som sedan anvénds och upprepas i olika sammanhang.

Vidare kan rutinerna kategoriseras pa olika satt. Lavie et al. (2019) foreslar en
uppdelning i processorienterade rutiner och produktorienterade rutiner.
Processorienterade rutiner kommer hédanefter att kallas for ritualer. Med
processorienterad menas att processen i sig ar malet med rutinen. Ritualen ar darmed
en rutin som genomfdrs imitativt, dar eleven saknar egentligt agentskap och upprepar
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en procedur i syfte att just genomfora proceduren. Detta har manga likheter med
Lithners (2008) beskrivning av ett imitativt resonemang, dér ritualer motsvarar
imitativa resonemang, inom ramen for kommognition. Ritualerna kan ses som
startpunkten for larandet, eftersom den matematiska diskursen till en bdrjan ofta
introduceras genom upprepning av procedurer som ar nodvandiga for att delta i den
matematiska diskursen (Lavie et al., 2019).

Produktorienterade rutiner a andra sidan &r rutiner som ar fokuserade pa resultatet
eller produkten som genereras genom utférande av rutinen, och dessa kallas vidare for
utforskande nar diskursivt larande star i fokus. Utforskande innebar att fokus skiftas
fran proceduren till resultatet och dess mening, och att elevens agentskap i att styra
sina egna handlingar genomsyrar genomfdrandet av rutinen. Detta ses som malet for
det diskursiva larandet; att eleverna individualiserar rutinerna och &r agenter i sitt eget
larande genom att ga fran ritual till utforskande (Lavie et al., 2019).

Nachlieli och Tabach (2019) har undersokt tillfallen att lara dar ritualer star i fokus,
och i vilka larandesyften dessa tillfallen utgor en viktig startpunkt. For det forsta ar
det en viktig startpunkt i syfte att hjalpa eleverna att vidga diskursen rérande
matematiska objekt som eleven redan ar bekant med. Ritualer &r viktiga i detta fall for
att paminna och aterkoppla, potentiellt infor att forbereda for att Gverga i utforskande
rutiner. For det andra &r det viktigt i syfte att ta de forsta stegen mot att introducera en
ny diskurs som inte eleven dr bekant med. Det vill s&ga, lararen bor planera sin
undervisning sa att eleverna bade har tillfallen for anvandning av ritualer och tillfallen
for utforskande (Nachlieli & Tabach, 2019).

I den komplexa larandesituationen kan det séllan urskiljas rena ritualer eller rent
utforskande. I verkligheten kommer de flesta rutiner att befinna sig pa en skala mellan
dessa tva ytterligheter. En rutin bestar enligt definitionen av en uppgift och en
procedur, och proceduren ar alltid en del av att 16sa uppgiften vilket leder till att den
ofta till viss del utgor ett fokus och mal med rutinen (Lavie et al., 2019).

Utifran detta ramverk tolkas larande som att avritualisera diskursiva rutiner for att ga
fran ritual till utforskande. Hur denna gradvisa avritualisering kan ske presenteras i
kommande avsnitt.

3.3.1 Att ga fran ritual till utforskande

Den andra av arbetets tva overgripande fragestallningar utgar fran lararens mojlighet
att planera for avritualisering. Detta avsnitt beskriver hur avritualisering definieras
samt operationaliseras i detta arbete for att ge lararen den mojligheten. Lavie et al.
(2019) beskriver sex typer av avritualiseringssteg som observerats vid studier av
larandesituationer, vilka anvands for att definiera pa vilka satt elever gar mot
utforskande. Dessa avritualiseringssteg ar flexibilitet, sammankoppling, tillamplighet,
elevens agentskap, objektifiering och underbyggnad (Lavie et al., 2019).
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Operationaliseringen bestar av antagandet att lararen har planerat for avritualisering
om ldraren har planerat for att stalla fragor som specifikt syftar till att eleven ska ta ett
eller flera av de sex stegen mot utforskande. Operationaliseringen gérs med stod fran
beskrivningar av elevens avritualisering enligt Lavie et al. (2019) samt med stod fran
Osterlings (accepterad) operationaliseringar av hur lararen kan uppmuntra eleven i
avritualisering. Avritualiseringsstegen utgor darmed en central del av interventionen
som konstrueras och designas i detta arbete, genom att informera lararen om vilka steg
som ar mojliga.

Flexibilitet (eng. Flexibility) hos en rutin innebdr att det finns fler &n ett satt att utfora
samma uppgift. Eleven tar ett steg mot utforskande nar eleven inser att det finns
ytterligare procedurer som kan anvéandas for att utfora samma uppgift. Eleven kan da
anvanda flera procedurer for att I6sa uppgiften (Lavie et al., 2019). Osterling
(accepterad) tolkar detta som att l&raren uppmuntrar eleven att hitta flera I6sningar till
en uppgift. Att planera for flexibilitet tolkas darmed som att formulera fragor som
uppmuntrar olika I6sningar eller jamforelse av olika l6sningar. Det forutsétter att det
finns flera satt att 16sa uppgiften.

Ett annat steg ar Sammankoppling (eng. Bondedness). En sammankopplad rutin
innebdr att resultatet av ett delsteg i proceduren ar input till ett senare delsteg. Alla
steg i proceduren ska vara sammankopplade. Till en borjan kan eleven utféra nagra
eller alla delsteg men vara omedveten om relationen mellan delstegen. Eleven tar ett
steg mot utforskande nar denne blir medveten om relationen mellan de olika
delstegen, de vill sdga att eleven sammankopplar delstegen (Lavie et al., 2019).
Osterling (accepterad) tolkar detta som att lararen uppmuntrar eleven att binda
samman tidigare oftrenade procedurer till en sammansatt procedur, genom att
fokusera pa var de hakar i varandra. Att planera for sammankoppling tolkas dérmed
som att formulera fragor som innehaller flera delsteg, dar eleven behdver anvanda
procedurer fran tidigare men i en ny kombination, eller med en ny koppling till
aktuella matematiska objekt.

Vidare ar Tillamplighet (eng. Applicability) ett steg. En tillampbar rutin &r en rutin
som ar anvandbar i flera olika typer av uppgifter, i nya sammanhang. En ritual har lag
tillamplighet eftersom bara véldigt sma detaljer far vara andrade i uppgiften for att
proceduren ska kunna anvéandas igen. En malorienterad rutin &r mer trolig att kunna
anvandas igen da den fokuserar pa resultatet och inte ar lika begransad av att uppgiften
ska vara aterskapad precist. En avritualisering av rutinerna sker nar eleven kan
tillampa en rutin i ett nytt sammanhang, som skiljer sig fran tidigare situationer dar
rutinen varit anvandbar (Lavie et al., 2019). Osterling (accepterad) tolkar detta som
att lararen uppmuntrar en bredare anvandning av en rutin som eleverna kanner till, det
vill sdga att vidga antalet situationer da rutinen &ar applicerbar. Att planera for
tillamplighet tolkas darmed som att formulera fragor dar eleverna behover anvanda
tidigare kunskaper i en ny situation.
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Elevens agentskap (eng. Performer’s agentivity) innebér att eleven tar egna beslut om
vilket delsteg som ska utféras och nér det ska utforas, i en viss typ av uppgift. Nar
eleven utfor ritualer har denne inte nagon frihet att ta egna beslut. Eleven gar mot
utforskande nar eleven pa egen hand kan se hur proceduren till uppgiften kan utforas,
utan stegvisa instruktioner som beskriver precis vad eleven ska gora och hur (Lavie et
al., 2019). Osterling (accepterad) tolkar detta som att ldraren uppmuntrar eleven att
sjalv tolka uppgiften, vélja procedur och bedéma om proceduren fungerade. Att
planera for elevens agentskap tolkas darmed som att formulera fragor dar eleverna
sjalva kommer pa vilken metod de ska anvanda och sjélva far utvardera tankegangen.

Ytterligare ett steg ar Objektifiering (eng. Objectification), vilket innebér att ersétta
konkreta foremal med abstrakta matematiska objekt. Nar ett konkret foremal anvands
for att 16sa en uppgift sa utfors proceduren pa det konkreta foremalet. Eleverna gar
mot utforskande nar de konkreta féremalen ersatts av abstrakta objekt, vilka
procedurerna da i stallet utfors pa. Ett exempel ar att till en borjan forklarar en elev
att addition utfors med hjalp av att eleven raknar hur manga konkreta foremal, till
exempel klossar, det finns sammanlagt. Sedan gar eleven vidare till att addition utfors
med abstrakta objekt, till exempel heltalen (Lavie et al., 2019). Osterling (accepterad)
tolkar detta som att lararen uppmuntrar diskussioner om vad som karaktériserar
matematiska objekt, snarare &n hur de anvands. Att planera for objektifiering tolkas
darmed som att formulera fragor som riktar fokus fran konkreta avbildningar av
matematiska objekt i GeoGebra till det matematiska innehallet. Objektifiering
uppmuntrar anvandningen av substantivet som beskriver det matematiska objektet.

Slutligen beskrivs steget Underbyggnad (eng. Substantiability). Underbyggnad
innefattar elevens formaga att kunna forklara och utvardera sin 16sning. Motiveringen
till 16sningen ar processorienterad om eleven forklarar I6sningen genom att delge
stegen i proceduren, vilket tyder pa att uppgiftens lostes genom ritualer. Eleven gar
mot utforskande ndr motiveringen ar produktorienterad. Till exempel kan I6sningen
till en ekvation motiveras processorienterat, med att varje steg i proceduren ar
genomfort, eller produktorienterat, med att stoppa in svaret i ekvationen och se att den
ar korrekt (Lavie et al., 2019). Osterling (accepterad) tolkar detta som att lararen
uppmuntrar motiveringar av resultat som inte &r en beskrivning av proceduren. Att
planera for underbyggnad tolkas darmed som att formulera utvarderande fragor som
handlar om att beskriva varfor elevens resultat stammer och hur eleven kan veta det.

3.3.2 Kommognition och det kompensatoriska uppdraget

Som tidigare namnts finns det en problematik kring elever som har fatt en etikett for
till exempel sina inlarningssvarigheter. De ges inte lika mycket utrymme for att
utveckla konceptuell forstaelse och problemldsningsférmaga (Lambert, 2015). Ur ett
kommognitivt perspektiv kan det dras en parallell mellan detta och att eleverna bara
engageras i ritualiserat, imitativt larande och darmed utesluts fran ett utforskande
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larande med egna initiativ. Ben-Yehuda et al. (2005) genomférde en studie om vad
som hindrar elever att delta i den aritmetiska diskursen, och vad som gor att elever
misslyckas med matematik. Ett perspektiv pa inlarningssvarigheter som da beskrivs
ar att undervisningen borde fokusera pa att hitta en form av deltagande som later
eleven anvénda sina styrkor, snarare &n att ge svagheterna en etikett (Ben-Yehuda et
al., 2005). Heyd-Metzuyanim (2013) skriver att mycket forskning gors pa individuella
svarigheter med matematik, men menar att det ocksa finns sociala faktorer i
undervisningen som leder till att misslyckandet uppstar kollektivt. Det vill siga,
etiketten som eleven far uppstar i interaktionen (Heyd-Metzuyanim, 2013).

Inom detta arbete undviks etiketter, och ett stort fokus ges i stéllet at hur lararen kan
planera for att alla elever ska ha mojlighet att utveckla sina fardigheter och i storre
utstrackning fa tillgang till den matematiska diskursen. Ben-Yehuda et al. (2005)
konstaterar dven att elever med férmaga till objektifiering ar mer benéagna att delta i
den aritmetiska diskursen pa eget bevag, samt att diskursen effektiviseras av att eleven
har tillgang till matematiska objekt. Heyd-Metzuyanim (2013) beskriver pa liknande
sétt hur en hangivenhet till enbart ritualer utgjorde ett hinder for att gora framsteg i att
utbka den matematiska diskursen. D&rfor innebér det kompensatoriska uppdraget,
inom ramen for detta arbete, att lararen planerar for att alla elever ska ges moéjlighet
till avritualisering.
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4 Metodologi

Féljande avsnitt behandlar examensarbetets utformning och forklarar hur de tre olika
stegen i DBR-modellen genomférdes for att svara pa arbetets overgripande
fragestallningar. Till att borja med ges en beskrivning av examensarbetets faser och
cykler samt hur dessa & sammankopplade de olika stegen i DBR-modellen. Darefter
foljer en beskrivning av de olika datainsamlings- och dataanalysmetoder som anvants
I detta arbete, men genomférandet av metoderna presenteras vidare under
Designprocessen: Resultat. Slutligen diskuteras dven etiska stallningstaganden kring
samtycke.

4.1 Overgripande metod for DBR

I DBR-modellen motsvarade varje fas ett steg, och en cykel motsvarade en iteration
av ett flertal steg. Designprocessen var indelad i tre cykler och totalt atta faser, vilka
presenteras i Figur 4.1. Observera att fasernas innehall och ordning inte var
forutbestdmda utan att de i enlighet med den adaptiva aspekten av DBR bestdmdes
allt eftersom nya resultat genererades. Rutan for Implementering valdes att lagga som
bakgrund i figuren for att visa att alla faser i detta arbete interagerade med skolmiljén
och larare.

Implementering
Interaktion med skolmiljé och ldrare

Firsta Analys & Utforskning Desizn & Konstruktion Utvardering & Reflektion
cvkeln Fas 1: Firstudie Fas 2: Prototyp 1 Fas 3: Fokusgrupp

[

|
Andra Analys & Utforzkning Dezign & Konstruktion Utvirdering & Reflektion
cykeln Fas 4: Omarbetning Fas 5: Prototyp 2 Fas 6: Fokusgrupper

[

J
Tredje Analys & Utforskning Desizn & Konstruktion
cykeln Faz T: Omarbetning Fasz 8: Prototyp 3

Figur 4.1 - Bilden visar designprocessen som foljde i tre cykler, baserat p& modellen av Huang et al.
(2019).

For att koppla samman till stegen i DBR-modellen var fas 1, 4 och 7 en del av steget
Analys & Utforskning, vilket ses i figuren. Fas 2, 5 och 8 var en del av steget Design
& Konstruktion och fas 3 och 6 var en del av steget Utvardering & Reflektion.
Resultatet fran foregdende fas var alltid utgangspunkt till nastkommande fas, darmed
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bestod designprocessen av en iteration av metoder och resultat. Langst till hoger i
varje cykel i Figur 4.1 visas den sammanlagda produkt som genererats. Pilarna visar
i vilken ordning faserna utfordes. | varje cykel formulerades aven fragestallningar som
besvarades under cykeln. Dessa knot an till de dvergripande fragestallningarna men
hade syftet att driva designprocessen vidare, for att avslutningsvis besvara de
overgripande fragestallningarna. Varje cykel producerade en ny version av prototypen
och bidrog till utvecklingen av den teoretiska forstaelsen. Resultaten fran faserna
tillsammans med prototypen och den teoretiska forstaelsen var vad som anvéandes for
att formulera nastkommande cykels fragestallningar. Det var dock resultaten fran
faserna som tillhérde Utvardering & Reflektion som var den storsta utgangspunkten
for det vidare arbetet i ndstkommande cykel.

Att designprocessen genomgick totalt tre cykler var dels en avgransning som gjordes
pa grund av examensarbetets tidsbegransning. Det foll sig dven naturligt med tre
cykler i och med att forsta cykeln hade ett tydligt fokus pa att utveckla en forsta
prototyp, andra cykeln hade ett tydligt fokus pa den teoretiska forstaelsen och den
tredje cykeln majliggjorde nagra sista korrigeringar av prototypen. Designprocessen
kunde ha fortsatt med vidare faser for att utvérdera lararhandledningen under en
lektion eller for att involvera elevrespons. Det var dock utanfor avgransningarna for
detta arbete.

4.2 Datainsamlingsmetoder

| detta arbete anvéndes olika datainsamlingsmetoder vid flertalet tillfallen. Tabell 4.1
visar nar i designprocessen samtliga metoder genomfordes samt vilken data som
samlades in vid respektive tillfalle. Dar beskrivs ocksa datainsamlingsmetoderna
kortfattat. En langre beskrivning av semistrukturerade intervjuer och fokusgrupper,
med generell information om hur dessa genomfordes foljer i detta avsnitt. Specifika
detaljer som ror val av metod och motivering av genomférande presenteras dock i
avsnittet Designprocessen: Resultat, eftersom metodvalen var en del av
designprocessens resultat.

Tabell 4.1 - Tabellen visar vilken data som samlades in med vilken metod, samt i vilka faser
insamlingen gjordes.

Fas Metod Data

1 'Intervju 'Videoinspelade och transkriberade semistrukturerade intervjuer.
3 larare, 30 min per intervju

Litteraturgenomgéng Oversikt av teorin: Teoretiskt ramverk baserat pa litteratur om
lararhandledningar, kommognition, GeoGebra och det kompensatoriska

uppdraget.
3 Fokusgrupp Videoinspelat och transkriberat fokusgruppssamtal.
1 fokusgrupp, 4 larare, 60 min
6 Fokusgrupper Videoinspelade och transkriberade fokusgruppssamtal.

4 fokusgrupper, 2 larare per fokusgrupp, 60 min per fokusgrupp
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Litteraturgenomgang listades i Tabell 4.1 som en datainsamlingsmetod. Denna metod
innebar att sbéka och sammanfatta litteratur som kunde skapa och utveckla det
teoretiska ramverket. Relevant litteratur soktes med hjalp av olika databaser och
sokmotorer. Diva portal, ERIC och Google scholar anvéndes for sokning efter artiklar
rorande GeoGebra, lararhandledningar, kommognition och avritualisering.
Litteraturgenomgangen listades som en metod for att markera att delen Analys &
Utforskning i designprocessen involverade att skapa och uppdatera det teoretiska
ramverket. En initierande litteraturgenomgang genomfoérdes i Fas 1, men i dvriga faser
i Analys & Utforskning bedomdes litteraturgenomgang inte nddvandigt.

Deltagarna i intervjuerna och fokusgrupperna kodades enligt Tabell 4.2. Dessa
anvandes i resultatet for att referera till vem som citerades. Det & markerat med X
vilka deltagare som deltog i vilka faser. Aven intervjuaren och observatéren
inkluderades och kodades i tabellen

Tabell 4.2 - Tabellen visar samtliga deltagare, med tillhdrande kodning och deltagande.

Deltagare Kod Fas 1 Intervju Fas 3 Fokusgrupp Fas 6 Fokusgrupper

Léarare O LO X

Léarare 1 L1 X X X
Léarare 2 L2 X X
Léarare 3 L3 X X X
Lérare 4 L4 X X
Lérarstudent 1 S1 X
Lararstudent 2 S2 X
Lararstudent 3 S3 X
Lérarstudent 4 S4 X
Intervjuare I X X X
Observatéor O X X X

LO var hogstadieldarare och dévriga larare var gymnasielarare, samtliga i matematik.
Aven lararstudenterna utbildade sig for att bli matematiklarare pd gymnasiet.
Intervjuaren var en av textforfattarna som agerade moderator under intervjuer och
fokusgrupp. Samma person var intervjuare vid samtliga intervjutillfallen.
Beskrivningar och motiveringar till vilka deltagare som deltog finns i kommande
avsnitt, Semistrukturerad intervju och Fokusgruppssamtal, samt i resultatet for
respektive fas.
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4.2.1 Semistrukturerad intervju

Semistrukturerade intervjuer valdes som datainsamlingsmetod eftersom det gav en
hog grad av flexibilitet. Intervjuerna utgick fran en intervjuguide baserad pa specifika
teman (Bryman, 2016). Fordelen med intervjuguiden var att viktiga fragor
garanterades att stéllas, samtidigt som det erbjod mycket 6ppenhet och flexibilitet i
fragor och svar (Bjérndal, 2015). | denna forstudie behdvde resultaten inte vara direkt
jamforbara, utan i stéllet bidrog varje synvinkel till en storre helhetsbild.

Intervjuerna genomférdes i Fas 1 och utgick fran tva teman, i form av tva
fragestallningar, vilka Iag till grund for skapandet av en intervjuguide. Intervjuguiden
bestod av flertalet intervjufragor, kopplade till fragestallningarna, som stalldes till
intervjudeltagarna. Intervjuaren hade dock friheten att andra ordning pa fragorna samt
stalla oforberedda foljdfragor till den som blev intervjuad, baserat pa vilken riktning
samtalet tog (Bryman, 2016). Intervjuguiden och dess fragor beskrivs och motiveras
ytterligare och i mer detalj i avsnittet Designprocessen: Resultat, eftersom guiden var
en del av designprocessens resultat. Se Bilaga 3 for intervjuguiden i sin helhet.

Innan intervjuerna holls genomfordes en kvalitetskontroll av intervjuguiden av
textforfattarna, utifran sex kvalitetsgranskande fragor som beskrivs av Bjorndal
(2015, s. 95-96). Fragorna omformulerades till sex kvalitetskriterier vilka var:

Intervjufragorna beror de 6vergripande fragorna
Intervjufragorna ar tydligt formulerade

Intervjufragorna undviker att vara ledande

Intervjufragorna kan besvaras av samtliga intervjudeltagare
Intervjufradgorna handlar inte om fér personliga saker
Intervjufragorna ar inte laddade.

© ok wn

Totalt tre larare deltog i intervjuerna, dar tva av dem var gymnasieldrare i matematik
och en var hogstadielarare i matematik. Kravet pa deltagarna var att de skulle ha
erfarenhet av att anvanda GeoGebra eller liknande digitala verktyg i klassrummet.
Rekryteringen av deltagare skedde genom K-ULF-projektet, och av de larare som
anmélde intresse valdes tre ut, eftersom de var de enda som hade den Onskade
erfarenheten. Urvalet var alltsd begransat, och darmed inkluderades hogstadieléraren
bland deltagarna. Bedémningen gjordes att hogstadielararen skulle kunna ha relevanta
synpunkter pa anvandningen av GeoGebra och dess problem, d&ven om interventionen
sedan var riktad till gymnasielérare.

Pa grund av att intervjuerna genomfordes under en begransad tid var det inte mojligt
att samla in ett storre underlag, fran fler deltagare. Tre intervjuer bedémdes dock ge
en tillfredsstédllande mangd data till dataanalysen. Detta for att intervjuerna
genomfordes som en forstudie for att identifiera vilka problem larare kan uppleva i
undervisningen. Det vill séga, det var inte av stor vikt att samla in ett storre underlag
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for att kunna gora jamforelser, utan intervjuerna genomfordes i forsta hand for att
samla in olika erfarenheter och behov.

Intervjuerna genomfordes vidare i digitala métesrum. Trettio minuter beddmdes vara
tillrackligt med tid for att hinna igenom samtliga fragor. Tva intervjuledare och en
intervjudeltagare var nédrvarande vid varje intervju. Den ena intervjuledaren var
moderator i samtliga intervjuer, och den andra var observatér som héll tiden och forde
anteckningar over sarskilt intressanta svar. Att intervjuerna genomférdes digitalt var
dels en konsekvens av att pandemin begransade mojligheterna att pa ett ansvarsfullt
satt forflytta sig mellan skolor for att mota lararna pa arbetsplatsen, och dels ett satt
att effektivisera arbetet.

Den insamlade datan fran intervjuerna bestod av videoinspelningar av intervjuerna,
samt anteckningar fran intervjutillfallena. Valet att spela in video gjordes eftersom det
gjorde att intervjuerna kunde observeras flera ganger i efterhand med olika perspektiv
i atanke, vilket enligt Bjorndal (2015) ar en av styrkorna med denna metod for
datainsamling. Inspelningen gjorde ocksa att konversationen kunde transkriberas som
underlag for analysen, och det gav ocksa intervjuledarna en stérre méjlighet att vara
narvarande i konversationen i stéllet for att fokusera pa att anteckna (Bjérndal, 2015).
Intervjudeltagarna informerades om inspelningen och fick skriva pa samtycke. Detta
beskrivs utforligare i avsnittet Forskningsetik - samtycke.

4.2.2 Fokusgruppsamtal

Fokusgruppssamtal anvandes som datainsamlingsmetod eftersom interaktionen
mellan larare ansags vara en viktig faktor i att utvardera den skapade interventionen.
Hevner och Chatterjee (2010) beskriver en sorts fokusgrupp inom DBR, som bendamns
Utforskande fokusgrupper. Denna sorts fokusgrupp anvéndes i Fas 3 och Fas 6, for
att utvardera den intervention som skapades samt foresla forbattringar och forfina
interventionen (Hevner & Chatterjee, 2010).

Fokusgruppssamtal &r en slags intervju som kan anvéndas for att samla in kvalitativa
data utifran ett visst fokus, fran en grupp manniskor som har nagot gemensamt, genom
en interaktion mellan gruppmedlemmarna (Hylander, 1998). Fokusgruppen kan enligt
Hylander (1998) anvéndas inom forskning som en utvardering och for att fa forstaelse
och bygga pa teori. Bryman (2016) poangterar att fokusgrupper anvands nar det ar av
intresse att se hur deltagarna reagerar pa varandras asikter.

Figur 4.2 visar ett flodesschema for hur fokusgrupperna planerades, organiserades,
genomfordes och tolkades, enligt en modell presenterad av Hevner och Chatterjee
(2010). Rekrytering av deltagare ingick inte i schemat, eftersom det genomférdes
rekrytering kontinuerligt innan genomférandet, med hjalp av K-ULF-projektet.
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Formulera ett folus o
fria/nrabl Vilj en moderator
(fraga/problem) OCH Genomfor Analysera, tolka och

OCH  E——

Skapa en struktur fokusgruppen redovisa data‘resultat
for métet

Valj antal deltagare samt
vad de ska ha gemensamt

Figur 4.2 - Bilden visar ett flodesschema for hur genomférandet av fokusgrupper gick till, och ar
baserad pa en modell beskriven av Hevner och Chatterjee (2010).

| det forsta steget formulerades fokusgruppens fokus. Dérefter bestdmdes
gruppstorlek for fokusgruppen, vilka deltagare som ansags lampliga, samt hur manga
fokusgrupper som skulle genomféras (Hevner & Chatterjee, 2010). Vid valet av
deltagare till fokusgrupperna prioriterades dels de egenskaper som ansags vara viktiga
for deltagarna att ha och dels att moderatorn for fokusgruppen inte hade en stark,
personlig relation till ndgon av deltagarna (Hylander, 1998).

En av textforfattarna valdes till moderator for samtliga fokusgrupper i Fas 3 och Fas
6. Denne hade som uppdrag att halla diskussionerna i fokusgruppen inom ramarna for
det fokus som hade valts samt att uppmuntra interaktion och fordela ordet mellan
deltagarna sa att alla fick komma till tals (Hevner & Chatterjee, 2010). Den andra
textforfattaren hade rollen som observator och ansvarade for att halla samtalet till
maximalt en timme samt fora anteckningar éver det som sades.

Infor fokusgrupperna skapades ocksa en motesstruktur med tidsplanering och utvalda
fragor. Valet gjordes att skapa strukturen efter en trattmodell, dar samtalet till en
borjan tillats vara ostrukturerat for att sedan smalnas av till mer specifika fragor, enligt
Morgan (1997). Det ostrukturerade samtalet i borjan utgick fran att lararna skulle
skapa en uppgift tillsammans med hjélp av l&rarhandledningen och en GeoGebra-
aktivitet. | Fas 3 fick lararna en utvald GeoGebra-aktivitet att anvénda, och i Fas 6 tog
de med en egen. De specifika fragorna formulerades som en intervjuguide, likt i de
semistrukturerade intervjuerna. Intervjuunderlagen till fokusgrupperna finns i Bilaga
4 och 5. Metodvalen motiveras vidare i avsnittet Designprocessen: Resultat.

Innan fokusgrupperna genomférdes fick deltagarna instruktioner om hur de skulle
forbereda sig. Fokusgrupperna genomfordes under 60 minuter i digitala motesrum,
dar samtalet spelades in med videosamtal. Det insamlade materialet bestod av
inspelningarna samt anteckningar fran samtalet som gjordes av observatéren. Valet
att spela in fokusgrupperna motiverades med samma argument som anvandes vid
motivering av inspelning av intervjuerna. | kapitlet Forskningsetik - samtycke
diskuteras samtycke kring insamling och lagring av data utforligt.
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Beskrivning av deltagare

Endast ett fokusgruppssamtal genomférdes i Fas 3. | denna fokusgrupp ingick fyra
gymnasieldrare som undervisar i Matematik 3c med erfarenhet av att anvédnda
GeoGebra, eller liknande digitala verktyg, i undervisningen. Antalet larare
begransades till fyra eftersom en liten grupp bedémdes leda till storre deltagande fran
samtliga i gruppen (Hevner & Chatterjee, 2010). Fyra larare ansags ocksa vara
tillrackligt for att fa forbattringsforslag till nasta cykel. Det bedomdes viktigt att de
deltagande lararna i fokusgruppen i Fas 3 undervisade i matematik pa samma
utbildningsniva och hade nagon form av erfarenhet av GeoGebra eftersom lararna
under fokusgruppen skulle skapa en matematikuppgift tillsammans. Tva av lararna
som deltog i fokusgruppen var aven deltagare i de semistrukturerade intervjuerna i
forstudien i Fas 1. Ovriga tvd larare var nya deltagare i examensarbetets
undersokningar. Pa sa vis kunde data samlas in bade fran personer som redan var
bekanta med arbetet och fran personer som inkluderades i processen for forsta gangen.
Samtliga deltagande larare kontaktades personligen, via K-ULF-projektet, och
samtliga deltagare hade darmed ett intresse for forskning om och vidareutveckling av
undervisning med digitala verktyg.

| Fas 6 genomfordes i stéllet fyra fokusgrupper med tva larare i varje grupp. Enligt
Brymans (2016, s. 451) Oversikt av olika fokusgrupper brukar antalet deltagare per
fokusgrupp inte vara mindre an tre, men trots detta togs beslutet att enbart ha tva
larare. Detta beslut baserades pa att ett storre deltagande dnskades fran varje enskild
person, vilket sker nér gruppen ar mindre (Hevner & Chatterjee, 2010). | Fas 3 var
deltagandet inte lika stort hos alla deltagare och darfor togs beslutet att krympa
grupperna ytterligare. Fokusgruppens aktiviteter, i form av att skapa en uppgift
tillsammans, lampade sig inte for en storre grupp och tva personer bedémdes vara
rimligt for att fa en givande diskussion. Eftersom deltagarna ocksa tog med egna
aktiviteter till dessa fokusgrupper var det dessutom rimligt att begransa antalet
deltagare for att hinna diskutera bada aktiviteterna.

Tva av fokusgrupperna i Fas 6 bestod av de fyra larare som deltog i fokusgruppen i
Fas 3, och de bedémdes vara lampliga deltagare eftersom de redan hade en 6verblick
av teoretiska ramverket och kunde kommentera pa utvecklingen fran Prototyp 1 till
Prototyp 2. Det beddmdes dock dven viktigt att involvera nya deltagare i processen
vid detta tillfalle och darfor togs fyra nya personer in. Deras perspektiv var viktigt
dels for att se hur begripligt materialet var for ndgon som ser det for forsta gangen,
och dels for att se hur lararhandledningen hanterades av mindre erfarna larare, som
inte anvant GeoGebra mycket i sin undervisning. Eftersom oerfarna larare soktes
kontaktades da fyra lararstudenter. Kravet for de deltagande studenterna var att de
skulle vara i slutskedet av sin utbildning, och ha samtliga hogskolepodng inom
verksamhetsforlagd utbildning som kravs for examen. De behdvde dock ingen tidigare
kunskap om GeoGebra, vilket motiveras vidare i avsnittet 5.2.4 Fas 6 Fokusgrupper.
Léararstudenterna kontaktades personligen, via nétverk inom programmet for
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Civilingenjor och Lé&rare, och samtliga hade intresse av att delta i utvecklingen av
lararhandledningen.

4.3 Dataanalys

Analysen av insamlat datamaterial fran intervjuer och fokusgruppssamtal skedde
genom tematisk analys. Detta beddmdes lampligt eftersom det fanns ett behov av att
organisera insamlade data utifran de fragestallningar och de fokus som drev
datainsamlingen. Tematisk analys bedomdes da vara ett flexibelt satt att induktivt och
deduktivt analysera kvalitativa data genom att identifiera och sammanstélla teman,
eller monster i datamaterialet (Braun & Clarke, 2006). Dessutom ar tematisk analys
inte bundet till nagot sarskilt teoretiskt ramverk, vilket gjorde det mojligt att anvanda
I kombination med det teoretiska ramverket i denna studie. Analysen syftade, som
allra minst, till att organisera och detaljerat beskriva data, och vidare till att identifiera
monster i datamaterialet (Braun & Clarke, 2006). Samtliga genomforda analyser i
detta arbete foljdes enligt Braun och Clarkes (2006, s. 87) sex steg: (a) genomlyssning
och transkribering av data, (b) kodning, (c) s6kning efter teman, (d) genomgang av
teman, (e) definiering av teman och (f) sammanstallning av resultatet. Analysen
kommer att beskrivas generellt i detta avsnitt och eventuella avsteg fran detta satt att
arbeta beskrivs under Designprocessen: Resultat eftersom dessa beslut da var en del
av resultatet.

Datainsamlingen skedde, i samtliga intervjuer och fokusgrupper, baserat pa specifika
fragestallningar som 6nskade besvaras. Vidare anvandes sedan dessa fragestallningar
som utgangspunkt for kodningen i analysen. Analysen kunde, i och med sitt tydliga
avstamp i dessa fragestallningar samt en grund i kdnda larandeteorier, sagas vara
deduktiv till storst del (Braun & Clarke, 2006).

Med deduktiv analys menas att teorin blir utgangspunkt for de resultat som ges, det
vill séga resultaten ar relevanta genom sin relation till den underliggande teorin. Detta
skiljer sig fran ett induktivt angreppssatt, dar teorin genereras som ett resultat
(Bryman, 2016). Braun och Clarke (2006) menar att en deduktiv, eller teoridriven,
tematisk analys ger en djupare insikt i nagon aspekt av data, snarare an en rik
beskrivning av den totala mangden data. Den deduktiva ansatsen var alltsa en naturlig
foljd av att designprocessen skulle ha att tydligt avstamp i existerande larandeteorier
(Huang et al., 2019). Dock gavs ocksa friheten att transkribera och koda alla delar av
inspelningarna som upplevdes kunna vara av intresse, dven om kopplingen till
fragestallningarna inte var helt uppenbar. Detta gjordes av intresse att vara éppen for
nya perspektiv och att kunna bedéma relevansen i ett senare skede (Braun & Clarke,
2006). Dessutom kan det tillaggas att den tematiska analysen som gjordes av
intervjuerna i Fas 1 var en del av grunden for att forma det teoretiska ramverket.
Darmed fanns ocksa flera induktiva element i den tematiska analysen som gjordes.

34



Mallen som anvandes vid transkribering och kodning, i steg (a) och (b) av tematiska
analysen, finns i Tabell 4.3. Den inspirerades av ett exempel fran Bjorndal (2015, s.
126) som anvénde en liknande mall for att transkribera en videoinspelning av ett
elevsamtal. Tabell 4.3 innehaller ocksa ett exempel pa ett utdrag av data fran en av
fokusgrupperna.

Tabell 4.3 - Tabellen visar transkriberings- och kodningsschemat som anvéndes vid analys av ljud-
och videoinspelning, baserat pa ett exempel fran Bjérndal (2015, s. 126). Ett exempel pa data fran
transkriberingen fran tva av fokusgrupperna inkluderades for att exemplifiera.

Larare Tid Citat Kod Kommentar

0' [...] De ska kunna det har. " Rit Ritualer viktigt for '

L4 09:0 Syf utforskande

Jag har inte tankt pa att det skulle ha varit svart att satta sig
S3  34:00 ini [teorin]. Jag har inte tankt pa det sa mycket alls, utan
jag tyckte det var tydligt vad som menades.

Lat
Teo

| citaten anvandes hakparenteser for att fortydliga vad deltagarna syftade pa, nar detta
inte framgick utan kontexten. Beteckningen “[...]” i ett citat innebar att nagon del av
citatet uteslots, for att det innehdll ett sidospar som ej var relevant fér ssmmanhanget.

Vidare soktes teman upp utifran kodningen, enligt steg (c). Ett tema definierade nagot
i data som relaterade till fragestallningarna, och som kunde ses som ett monster i datan
(Braun & Clarke, 2006). De teman som dok upp sorterades i hierarkier enligt Figur
4.3, som Braun och Clarke (2006) beskriver. Identifieringen av teman utgick dels fran
fragestallningarna, dels fran kodningen och dels fran den frekvens temat bedomdes ha
i uttalanden fran olika larare. De koder och teman som strackte sig over flera
transkriberade sekvenser, i minst tva uttalanden fran olika larare, beholls och Gvriga
koder sorterades bort.

underkategori Tema

Tema
underkategori Tema
Figur 4.3 - Bilden visar en hierarkisk struktur av teman som togs fram med hjalp av kodningen.
Strukturen &r inspirerad av Braun och Clarke (2006, s. 90).

Darefter gjordes en genomgang av identifierade teman, enligt steg (d), dar viktiga
teman valdes ut i forhallande till fragestallningarna och en slutgiltig temastruktur
fastslogs. Framfor allt detta steg utgjorde den deduktiva delen av analysen, eftersom
teman i detta steg valdes ut baserat pa det teoretiska ramverket och tidigare resultat i
studien.

Dérefter definierades och omformulerades varje valt tema, enligt steg (e), for att rama
in och beskriva temats innehall. En tabell ver alla definierade teman med forklaringar
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av vad temat innefattar upprattades darefter och detta utgjorde den slutgiltiga
sammanstéllningen av resultatet fran den tematiska analysen, enligt steg (f). Tabell
4.4 visar hur resultatet sammanstélldes i en tabell, och fargkodningen hénger ihop med
den i den hierarkiska temastrukturen i Figur 4.3.

Tabell 4.4 - Tabellen demonstrerar hur resultatet av arbetets tematiska analyser presenterades.

TEMA ‘Overgripande tema. Beskrivning
Tema Tema. Beskrivning
Underkategori ~ Beskrivning

Underkategori ~ Beskrivning

Tema Tema. Beskrivning

Tema Tema. Beskrivning

Vid genomférande av dessa intervjuer och fokusgrupper noterades ocksa
begransningar for de resultat som kunde erhallas. Eftersom tidsramen satte ett tak for
antalet deltagande larare konstateras att eventuella generaliseringar som gjordes till
foljd av dataanalysen behovde stéllas i relation till det lilla urvalet av larare som
studien utgick fran. Detta beskrivs vidare i avsnittet Diskussion.

4.4 Forskningsetik - samtycke

Foljande avsnitt beskriver etiska aspekter av forskningsarbetet gallande samtycke.
Ovriga etiska aspekter lamnas till avsnittet Diskussion.

Samtliga deltagare informerades om vad deltagande i studien innebar innan de gav
sitt godkannande till deltagande. Detta gjordes i enlighet med den grundlaggande
principen om respekt for forskningsdeltagare i den europeiska kodexen for
forskningens integritet (All European Academies [ALLEA], 2017). Alla deltagare gav
sitt samtycke till att delta, vilket inkluderade inspelning av ljud och video under
intervjuerna och fokusgruppssamtalen, samt anvandning av inspelningarna i
examensarbetet. Samtycket gavs genom att skriva pa en samtyckesblankett, se
bifogade i Bilaga 1 och 2. Samtyckesblanketterna som anvéandes utgick fran en
standardiserad mall fran K-ULF-projektet, som redigerades for att informera larare
och l&rarstudenter om detta arbete och vad ett deltagande i studien innebar. Den ena
blanketten var anpassad for l&rare och den andra blanketten var anpassad efter
lararstudenter.

Sju av de totalt nio deltagande l&rarna och lararstudenterna godkénde &ven att
videoinspelningarna sparades inom K-ULF-projektet for eventuell framtida
anvandning av larare och forskare. Ytterligare information om var materialet sparades
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kan lasas pa samtyckesblanketterna i Bilaga 1 och 2. De tva deltagare som inte
godkande lagring av videoinspelningarna godkénde att videoinspelningarna sparades
lokalt fram till examensarbetets godkannande. Darefter raderades inspelningarna,
eftersom deltagarna inte godkant att de skulle sparas.

Videoinspelningarna var det enda insamlade datamaterial dar enskilda individer
kunde identifieras. Transkriberingarna av inspelningarna anonymiserades innan de
anvandes i arbetet, genom att deltagarna fick kodnamn, se Tabell 4.2.
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5 Designprocessen: Resultat

Foljande avsnitt beskriver resultatet av varje fas i designprocessen, uppdelat i
processens tre cykler. FOr att gora resultatet enkelt att folja beskrivs foljden av resultat
I kronologisk ordning i Figur 5.1. Tabeller samt figurer i varje fas i resultatet &ar
fargkodade enligt det steg fasen tillhér, Analys & Utforskning, Design &
Konstruktion eller Utvérdering & Reflektion.

Designprocessen
Analys & Design & Utvardering
Utforskning Konstruktion & Reflektion
T )
Faz 1 = -
Resultat 1 Fas 2 Fas3
Firsta cykelns estat Resultat 1 Resultat 1
. = Resultat 2 5 -
frigestillningar Resultat 2 Resultat 2
= = Resultat 3 - - -
5 - Sammanfattning Sammanfattning
ammanfattning
N 1 J
& ¥ - Y
- Faz 6
Teelne Faz 4 Faz 5 .
_%.ndra"cg l:eln. Resultat > Resultat > Cein 1
frigestillningar . . Resultat 2
= = Sammanfattning Sammanfattning -
= = Sammanfattning
. 1 J/
Ve ¥ ) ) ) N ™\
R Fas 7 Faz §
f;l_—;‘::g;i‘nﬁ!zgr  — Resultat EE—— Resultat
= e Sammanfattning Sammanfattning
\_ J

Figur 5.1 - Bilden visar ett flodesschema for hur detta avsnitt &r uppbyggt och presenteras.

Eftersom designprocessen var flexibel och utvecklades allt eftersom cyklerna
fortgick, innefattade resultatet &ven de metodval som gjordes, i de fall dar metodvalet
baserades pa tidigare resultat i designprocessen. Darmed beskrivs genomférandet av
en del metoder i resultatet, i de fall dar beslut om metoden var ett resultat i sig.

I kommande avsnitt presenteras en cykel i taget. Det forsta som presenteras i varje
cykel ar de fragestéallningar som lag till grund for utveckling och undersokning i
cykeln, och darefter foljer resultatet av faserna, enligt Figur 5.1 ovan. Det
sammanlagda resultatet av hela cykeln utgjorde ingangsvarde i nasta cykel dar nya
fragestallningar formulerades baserat pa den tidigare cykeln.

5.1 Forstacykeln

Forsta cykeln i detta arbete inkluderade fragestallningar for cykeln, Analys &
Utforskning i form av en forstudie med tre intervjuer, Design & Konstruktion av forsta
prototypen samt Utvdrdering & Reflektion av prototypen i en forsta fokusgrupp.
Resultatet fran Analys & Utforskning bestod av metodvalet till forstudien, en tematisk
analys av intervjuerna och ett teoretiskt ramverk. Resultatet for Design &
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Konstruktion bestod av ett metodval samt Prototyp 1. Slutligen resulterade
Utvardering & Reflektion i ett metodval for utvarderingen och en tematisk analys av
fokusgruppen.

5.1.1 Fragestallningar

For att ha mojlighet att svara pa den forsta dvergripande fragestallningen beslutades
att ta reda pa hur nagra aktiva larare anvander GeoGebra, och vad de stoter pa for
problem som skulle kunna losas eller motverkas med hjélp av en intervention. De
overgripande fragestallningarna presenteras nedan for att paminna lasaren:

eHur kan en praktiknara intervention designas for att stddja larares
undervisning med GeoGebra och arbetet med kompensatoriska uppdraget?

eHur kan larare planera for avritualiserande aktiviteter i GeoGebra som
stottar det kompensatoriska uppdraget?

De fragestallningar som valdes for forsta cykeln baserades pa dessa fragestéllningar,
med malet att i samsprdk med lararna utveckla ett satt att losa problem i
undervisningen med GeoGebra och ta fram en forsta prototyp.

Den forsta fragestallningen delades upp i foljande fragestéllningar som Iag till grund
for forsta cykeln:

1. Hur anvander matematiklarare GeoGebra, eller liknande digitala verktyg, i
klassrummet?

2. Vilka problem upplever matematiklarare att de stéter pa i undervisningen
med GeoGebra, eller liknande digitala verktyg

3. Hur kan en intervention designas dels for att 16sa eller motarbeta de
problem som lararen upplever med GeoGebra, och dels for att stotta i
det kompensatoriska uppdraget?

Den andra 6vergripande fragestallningen utgjorde grunden for litteraturgenomgangen,
men var i 6vrigt inte fokus for denna cykel.

5.1.2 Fas 1 — Forstudie

Forstudien utgjorde steget Analys & Utforskning i forsta cykeln. Resultatet av
forstudien innefattade dels metodvalet, dels resultatet av den genomforda tematiska
analysen och dels det teoretiska ramverket. Fasens resultat besvarade cykelns tva
forsta fragestallningar.
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Resultat 1 — Metodval

Semistrukturerade intervjuer valdes som metod for att samla data, eftersom steget
Analys & Utforskning bor vara 6ppet utforskande enligt Huang et al. (2019). Intervjun
bedémdes vara det bésta sattet att komma i kontakt med tankar och upplevelser fran
en annan persons perspektiv, i enlighet med Bjorndal (2015), och ett flexibelt s&tt att
kunna anpassa datainsamlingen baserat pa deltagarnas svar.

Intervjuguiden som konstruerades inneholl fragor som kopplade till anvandningen av
GeoGebra och de problem lararna stéter pa, for att besvara fragestéllningarna. Guiden
kvalitetsgranskades med hjélp av Bjorndals (2015) kvalitetskriterier. P& grund av den
semistrukturerade intervjuns dppenhet infor anpassningar gjordes beddmningen att
om nagra otydligheter dok upp under intervjun sa kunde de redas ut i samtalet.
Beslutet togs att inkludera en fraga som handlade om kursen Matematik 3¢ pa
gymnasiet. Detta gjordes eftersom tva av intervjudeltagarna hade undervisat i den
kursen och det da gav mojlighet till specifika, praktiknira exempel. Denna fraga
utesléts fran intervjun med den intervjudeltagare som inte hade undervisat i den
kursen. Vid de flesta intervjufragorna gjordes ocksa anteckningar om vilka mojliga
foljdfragor som kunde stillas i syfte att kunna fortydliga intervjufrdgan under
intervjun. Intervjuguiden finns i sin helhet i Bilaga 3.

Intervjuerna genomférdes och analyserades sedan med tematisk analys enligt
beskrivning i Metodologin. En avgransning som gjordes i denna tematiska analys var
att inte transkribera allt material, utan bara det som vid genomlyssning beddmdes vara
relevant for analysen. Denna bedomning kunde goras eftersom intervjuerna sa starkt
byggde pa de stallda fragestallningarna och darfor transkriberades de delar som
relaterade till fragestallningarna snarare &n att transkribera allt. Detta var ett rimligt
val att gora pa grund av begransad tid, och eftersom det var mojligt att plocka ut
intressanta partier for transkribering (Bjorndal, 2015).

Slutligen gjordes en litteraturgenomgang, som en del av fasen Analys & Utforskning,
vilken anvandes for att motivera designprocessen. Denna utfordes i samband med den
tematiska analysen men presenteras som ett eget resultat nedan, for att belysa
forankringen av den tematiska analysen i teori.

Resultat 2 — Tematisk analys

I Figur 5.2 visas resultatet av den tematiska analysen av intervjuerna i form av en
hierarki av teman som valdes ut. Temabeskrivningar till varje tema foljer sedan i detta
avsnitt, samt vad varje tema hade for paverkan pa det fortsatta arbetet. En kort
beskrivning av varje tema i temastrukturen finns i Tabell 5.1.
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Individuellt

Osakerhet

Genvag Problem Arbetssitt
Helklass
Tidsbrist

Fardiga aktiviteter

Figur 5.2 - Bilden visar resultatet av den tematiska analysen i Fas 1, i form av den hierarki som
skapades for att sortera utvalda teman.

Samtliga teman avgransades till att berora anvandningen av GeoGebra. En av de tre
intervjuade lararna hade mer erfarenhet av att anvanda ett annat digitalt verktyg,
Desmos, med liknande funktioner som GeoGebra. Lararen hade dock ocksa erfarenhet
av GeoGebra, och darfor inkluderades lararens erfarenheter av digitala verktyg under
det overgripande temat GeoGebra. Det vill saga, resultatet som presenterades fran
denna tematiska analys avgransades till att galla GeoGebra, men innehaller ocksa en
del erfarenheter av ett annat, likvérdigt, digitalt verktyg. Inom ramen fér GeoGebra
delades resultatet upp i ett tema roérande vilka arbetssatt lararna anvénde och ett tema
rérande vilka problem lararna har stétt pa. Samtliga teman involverade endast lararnas
personliga upplevelser av sin egen och andras undervisning. Temat Arbetssétt rorde
hur arbetet med GeoGebra organiserades och vilka applikationer i GeoGebra som
lararen anvéande. Temat Problem rérde de problem eller nackdelar med GeoGebra som
beskrevs av lararna.

Tabell 5.1 - Tabellen visar de teman som definierades, med en beskrivning.

'Overgripande tema. Samtliga teman relaterade till anvandningen av GeoGebra

GEOGEBRA .
i klassrummet.

De arbetssétt som lararna beskrev att de anvander eller vill anvénda vid
undervisning med GeoGebra.

Individuellt GeoGebra anvandes i det individuella arbetet

Arbetssatt

Grupp GeoGebra anvéndes vid arbete i par/mindre grupp
Helklass GeoGebra anvandes vid genomgangar eller nar lararen ska visa nagot.

GeoGebras fardiga aktiviteter och interaktiva évningar som &r tillgéngliga via
GeoGebras lektionsresurser ansags vara ett praktiskt och enkelt sitt att hitta
material.

Fardiga
aktiviteter

Problem De problem som ldrarna beskrev att de stoter pa i undervisningen med GeoGebra.

Att lararen inte vet hur GeoGebra kan anvéndas eller inte har forberett sig
Osdkerhet tillrackligt for att kunna anvénda verktyget med sékerhet. Detta kunde leda till att
anvandningen av GeoGebra uteblev.

Att lararen inte har tid att ta reda pa hur GeoGebra fungerar eller att forbereda

Tidsbrist oy tioner med GeoGebra.

Att eleverna ibland anvander GeoGebra som en genvég till rétt svar, men saknar

Genvag kunskapen som krévs for att [6sa matematiska problem utan verktyget.
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Lararna arbetade med GeoGebra pa olika sétt. Det anvandes dels i det Individuella
arbetet, som minirdknare och grafrdknare. Detta involverade att 16sa uppgifter med
hjalp av GeoGebra, att kontrollera sin Idsning eller sitt svar eller att undersoka en
fardig aktivitet fran GeoGebras bibliotek. Féljande exempel var fran L3:s
undervisning:

L3 - [...] vi har fardiga GeoGebras, konstruktioner som folk har gjort. Man kan géra
ganska mycket med knappar man klickar pa och séna dar saker, gora GeoGebras
interaktiva.

I - Om du har sana 6vningar som ar interaktiva, brukar du gora det framme vid tavlan
lite som genomgang eller brukar de sitta och gora det sjélva?

L3 - Da far de gora det sjdlva, da ar tanken att de kan klicka runt och sjalva upptacka
nagot och 6ka sin forstaelse.

Grupparbete involverade att eleverna tillsammans anvande GeoGebra i par eller i
grupp, med en eller flera datorer till hands. Samarbete eller diskussion med andra
elever i relation till GeoGebra raknades ocksd som grupparbete. Detta tema
exemplifieras med féljande citat:

I - Hander det att du gor paraktiviteter eller gruppaktiviteter dar man anvander
verktyget?

L1 - Jaa. Absolut. Det gor det. Och det &r ju bra for da kan... ofta &r det ju, de har
lite olika kunskaper just pa de bitarna. Vissa tycker att det ar kul med sant déar och
tar till sig direkt och andra, de vill mer kéra med papper och penna bara och da om
de sitter i grupp s kan de ju hjalpa varandra valdigt bra med de sakerna.

Helklassarbete innebar att lararna sjalva anvande GeoGebra, som raknare eller genom
en aktivitet fran GeoGebras resurser, for att visa nagot for eleverna i helklass. Det
involverade ocksa tillfallen da lararen och eleverna diskuterade aktiviteter i GeoGebra
i helklass. Foljande citat var ett exempel fran LOs undervisning som inkluderade bade
individuellt arbete, grupparbete och genomgang:

12 - Det later d& som att eleverna sitter mycket sjalva med...

LO - Med programmet, ja. Precis, exakt, ja. Sa har man liksom en genomgang forst
pa projektorn, liksom hur det fungerar, och sen slapper man l6s dom. Och da har
dom det pa sin skarm, eller att de sitter tillsammans med den som sitter bredvid.

Slutligen lyfte lararna att de tyckte att det &r enkelt och smidigt att hitta fardiga
aktiviteter i GeoGebras bibliotek, och dessa fardiga aktiviteter anvandes bade i
individuellt arbete, grupparbete och helklassarbete. Temat Fardiga aktiviteter
inkluderade lararnas anvandning av fardiga aktiviteter och deras upplevelse av dessa
som lattatkomliga och anvandbara. De fardiga aktiviteterna beskrevs tidigare i citatet
fran L3 gallande individuellt arbete, men L1 uttryckte ocksa foljande:
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12 - Ar det latt eller svart att f& inspiration till olika sétt att anvanda det?

L1 - Det ar nog ganska latt, jag tanker nu med webben, att ga ut och det finns ju hur
mycket som helst. Det ar nog bara en fraga om den tiden man vill lagga pa det, sa
finns det ju hur mycket som helst egentligen. Att ja, det 4r nog... det ar latt att hitta
bra grejer som andra har gjort, och sa dar da.

Sammanfattningsvis var alltsd anvandningsomradena flera, och samtliga larare
varierade arbetsséttet i klassrummet. Den slutsats som drogs av detta resultat var att
en intervention med fordel skulle vara anpassningsbar for att lararen ska kunna
anvénda olika arbetssatt.

Vidare lyftes tre 6vergripande problem. L&rarna lyfte dels Oséakerhet som ett problem
med anvandningen av GeoGebra. Med osékerhet menades att lararen inte visste hur
hen skulle anvanda GeoGebra, eller inte hade hunnit forbereda sig tillrackligt pa att
undervisa med verktyget. Det inkluderade &ven att osékerheten kunde leda till att
larare inte anvdnde GeoGebra trots att de upplevde att det kunde vara ett bra
hjalpmedel. Ett exempel pa detta belyses i detta citat fran LO:s interviju.

12 - Vad tror du skulle behévas for att underlatta ett 6kat anvandande av GeoGebra?
Eller ett battre anvandande av GeoGebra i klassrummet?

LO - Dels sa tror jag att, oss pedagoger, att bli mer bekvama i verktyget. Att vi
verkligen sétter oss och leker genom det. For sa tycker jag det &r med allt. [...] Har
jag inte mina kollegor, &r inte de bekvama med verktyget, da ar det sillan de
anvander det.

Det andra problemet som lyftes var larares Tidsbrist. Detta innefattade att inte ha tid
att satta sig in i GeoGebra som verktyg och vad det kan anvandas till, samt att inte ha
tid att forbereda specifika aktiviteter eller lektioner med GeoGebra. Tidsbristen
exemplifierades delvis av L1:s tidigare citat om fardiga aktiviteter, dar hen uttryckte
att mycket beror pa hur mycket tid man har att lagga pa att utforma undervisningen.
Aven L0 uttryckte en liknande tanke genom féljande citat:

LO - Det ar vl ocksa lararens storsta problem, liksom, det &r den har tiden till att
man ska satta sig. Och att folk vill, allts3, bara det att ha en vilja att satta sig in i ett
nytt verktyg.

Slutligen lyftes att ett problem som ibland uppstod var att eleverna anvénder
GeoGebra som en Genvag, med vilket menades att eleven anvander verktyget pa ett
satt som begrénsar elevens mojlighet att lara sig matematik. Till exempel kunde det
innebéra att eleven anvande en losningsmetod i GeoGebra som var effektiv till ett
visst problem, pa bekostnad av att lara sig att 16sa samma problem utan GeoGebra. L1
beskrev det med f6ljande ord:

12 - Ser du nagra nackdelar med att anvanda de har verktygen?

L1 - Vissa elever blir ju lite sa dar expert pa sjalva digitala verktyget, kan ju handa.
Och inte sé bra da pa sjalva, ja, det algebraiska, och de har procedurerna. [...] Om
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man &r riktigt duktig pa det digitala verktyget, s kommer man ganska langt pa det,
vilket kan bli lite fel da, kanske, att man inte har. Om man tanker pa universitet sen,
da far man inte ens ha raknare. Alltsa, dd maste man ju kunna de har procedurerna
och det hér.

Sammanfattningsvis hade alltsa lararna tva problem som rérde lararnas mojlighet att
anvanda GeoGebra och ett problem som rorde elevernas larande. Slutsatserna som
drogs fran detta resultat var att for att stotta lararna i sin osakerhet kunde en
lararhandledning vara till hjalp. For att det inte skulle ta for lang tid att satta sig in i
lararhandledningen beslutades att den behdvde vara lattoverskadlig. Vidare bestamdes
att lararhandledningen skulle hjalpa lararen att planera for att undervisa pa ett satt som
hindrar elever att ta genvégar. Lararhandledningen beslutades darmed att vara ett stod
i form av ett planeringsunderlag fér undervisning med GeoGebra.

Resultat 3 — Teoretisk forankring

Den litteraturgenomgang som gjordes i denna fas resulterade i ett beslut om vilket
teoretiskt ramverk som passade for de problem som presenterats som Resultat 2, och
darmed gjordes en teoretisk forankring. Det teoretiska ramverket finns i avsnitt 2,
Teoretiskt ramverk. Det teoretiska ramverket togs fram parallellt med resultatet fran
den tematiska analysen, och forankrades i relation till lararnas upplevda problem.
Vidare foljer en redogorelse for kopplingen mellan resultatet av den tematiska
analysen och det teoretiska ramverket.

Lararnas osakerhet med GeoGebra ledde fram till beslutet att designa en intervention
i form av en utbildande lararhandledning, som enligt Davis et al. (2011) ocksa ska
framja lararens egna larande utGver att framja elevernas larande. Da larare inte heller
har mycket tid att satta sig in i omfattande material (Davis & Krajcik, 2005), behoévde
lararhandledningen innehalla ett lattoverskadligt planeringsunderlag som syftade till
att stodja lararen i dennes anvandning av GeoGebra. Med lattéverskadligt menades
att det inte skulle ta lang tid att satta sig in i materialet och inte heller lang tid att
anvanda det. En lararhandledning som stottade lararens planeringsarbete for lektioner
med GeoGebra &mnade att bidra till att lararen kunde kanna sig sakrare i
anvandningen av GeoGebra. Skapandet av en lararhandledning sags alltsd som en
mojlig 16sning till problemet med lararens eventuella osdkerhet, vilket foranledde
beslutet att designa och konstruera en lararhandledning och att inkludera det teoretiska
ramverket om lararhandledningar.

Med det grundldggande antagande om att en Genvag inom matematiken innebar en
form av ritualiserat larande, togs beslutet att motverka detta upplevda problem med
hjalp av en operationalisering av avritualiseringens mojliga steg. Ur ett
kommognitionsperspektiv tolkades problemet med att elever tar genvégar alltsa som
att eleverna imitativt upprepar ritualer och inte deltar i den matematiska diskursen.
Elevernas arbete med verktyget i dessa fall tolkades alltsd vara ritualiserat, och
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darmed tog eleverna inte nagra storre steg mot utforskande. Lararhandledningens mal
blev saledes att planera for avritualisering av elevernas rutiner. Operationaliseringen
av avritualisering i planeringsverktyget skedde framst utifran de avritualiseringssteg
som beskrivs av Lavie et al. (2019), och finns att ldasa under rubriken Teoretiskt
ramverk.

Sammanfattning

Denna fas besvarade cykelns tva forsta fragestallningar, vilka 16d:

1. Hur anvander matematiklarare GeoGebra, eller liknande digitala verktyg, i
klassrummet?

2. Vilka problem upplever matematiklarare att de stéter pa i undervisningen
med GeoGebra, eller liknande digitala verktyg?

Lararna anvénde GeoGebra i individuellt arbete, pararbete, grupparbete och arbete i
helklass. Fardiga aktiviteter i GeoGebras bibliotek av klassrumsresurser anvandes pa
nagot satt av alla larare.

De problem matematiklararna stotte pa i undervisningen med GeoGebra var
Osékerhet, Tidsbrist och Genvag. For att hantera problemet Osakerhet valdes att gora
en lararhandledning och déarmed inkluderas det ett teoretiskt ramverk om
lararhandledningar. Vad galler problemet Tidsbrist togs beslutet att gora ett
lattoverskadligt  flodesschema som en grund for planeringsverktyget i
lararhandledningen. Slutligen valdes det att anvanda det teoretiska ramverket om
avritualisering for att hantera problemet Genvéag.

Sammanfattningsvis resulterade denna forstudie i ett beslut att designa en
lararhandledning innehallandes ett flodesschema for planering av lektionsaktiviteter,
I syfte att hjalpa lararen med att gora avritualisering tillgangligt for alla elever med
hjalp av GeoGebra.

5.1.3 Fas 2 — Prototyp 1

Fas 2 utgjorde steget Design & Konstruktion i forsta cykeln. Resultatet av denna fas
bestod av metodvalet och Prototyp 1 tillsammans med de designval som gjordes i
prototypen.

Resultat 1 — Metodval

En brainstorming genomfordes av textforfattarna for att bestamma innehallet i
lararhandledningen samt hur ldrarhandledningen kunde utvérderas. Denna
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brainstorming skedde véxelvist mellan individuellt arbete och arbete i par, da
variationen bidrar till kreativare Idsningar (Wikberg-Nilsson et al., 2015). Olika
tankar och idéer skrevs ned individuellt och visades sedan upp i par, processen
fortgick sedan sa tills ett slutgiltigt resultat tagits fram.

Lararhandledningen designades och konstruerades i Powerpoint, och togs fram utifran
den tematiska analysen i Fas 1 samt brainstormingen.

Resultat 2 — Designval och produkt

Resultatet fran brainstormingen, som sammanstélldes i en mindmap visas i Figur 5.3.

Figur 5.3 - Bilden visar en mindmap som skapades Gver innehallet i lararhandledningen, genom
brainstormingen.

Lararhandledningen riktades till bade erfarna och oerfarna larare, eftersom Davis et
al. (2011) menar att en lararhandledning som passar for oerfarna larare dven kan vara
till nytta for erfarna larare. Lararhandledningar utformar undervisningen genom att
hjélpa lararen att utoka sin repertoar, och spelar darfor en sarskilt stor roll fér nyblivna
larare (Davis et al., 2011). Lararhandledningen byggde darfor pa att lararna skulle
skapa uppgifter som bygger pd GeoGebra, vilket beddmdes bidra till att larare adderar
nya ideer till sin repertoar och darav var lamplig for oerfarna larare.

Baserat pa forstudiens resultat, dar det framgick att fardiga aktiviteter upplevdes
lattdttkomliga och anvandbara, beslutades det att utgd fran fardiga aktiviteter i
GeoGebras resurser. Dels for att spara tid och dels for att ge lararna mojligheten att
sjalva valja arbetssatt for att kunna utga fran den egna elevgruppen. Valmajligheten
motiverades ocksa av att det ar ett misstag vid konstruktionen av en lararhandledning
att skapa en for specifik larandesituation (Davis & Krajcik, 2005). Designen tillat
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valmojlighet genom en checklista i flodesschemat som innehdll saker l&raren kunde
tanka pa vid utformningen av lektionen, bland annat arbetssatt, tidsatgang och
redovisningsform. Lé&rarna gavs utrymme att anvanda sin egen kompetens for att fatta
beslut om sin undervisning, vilket ar énskvart enligt Davis och Krajcik (2005).

For att inte utga fran en for specifik larandesituation valdes det aven att inte fokusera
pa ett specifikt omrade i gymnasiematematiken. Darmed utformades designen pa
sadant satt att larare ska kunna anvanda lararhandledningen i olika omraden inom
gymnasiematematiken. GeoGebra-aktiviteten behdvde dock sattas in i nagot
sammanhang och dérmed inkluderades i en del i flodesschemat dér lararna kan
reflektera dver vilka forkunskaper eleverna har samt vad som ar syftet och malet med
lektionen dar aktiviteten ska anvandas. Detta for att lararna skulle fa anpassa uppgiften
och lektionen till sina egna elever, och anvanda sin egen kompetens (Davis & Krajcik,
2005).

For att losa problemet med att elever tar genvagar baserades lararhandledningen pa
idén att aktivt planera for undervisning dér alla elever ska ges mdjlighet till en
avritualisering av rutiner. Ett grundantagande var att uppgifterna som skapas med
lararhandledningen behover innehélla fragor som ger mdjlighet att ta steg mot
utforskande. Grundantagandet baserades pa Hahkioniemis (2017) forskning om hur
olika fragor kan kategoriseras for att fa olika svar fran eleverna. De olika kategorier
som konstruerades baserades pa avritualiseringsstegen presenterade av Lavie et al.
(2019). Till exempel inkluderades majligheten att stalla fragor for flexibilitet, dar
uppgiften maste kunna losas med hjalp av minst tva olika losningsprocedurer och
eleven maste anvanda bada eller vélja en av dem. Déarmed inkluderades
avritualiseringsstegen som ett planeringsverktyg i flodesschemat, for att stotta lararen
i att formulera fragor till aktiviteten i GeoGebra.

Under brainstormingen beslutades &ven att lararhandledningen, utover ett
flodesschema for planering, dven behdvde innehalla en beskrivning av materialet och
en teoretisk del. | beskrivningen av materialet inkluderades syftet med materialet, en
definition av vad det innebér att arbeta utforskande samt en lista 6ver vad materialet
innehaller. Beskrivningen var framfor allt viktig for att kunna formedla syftet med det
kompensatoriska uppdraget till lararna, samt for att ge en tydlig, lattéverskadlig bild
av materialets innehall. Den teoretiska delen innehdll dels en introduktion till teori om
avritualisering och dels en sida med forklaringar till avritualiseringsstegen. Teoridelen
var viktig for att en utbildande lararhandledning med férdel delger bakomliggande
teorier till 1&raren snarare an att forsoka formedla teorin genom lararen (Remillard,
2005).

Nar konstruktionen baserad pa designvalen fardigstilldes togs tva beslut om
produkten, infor nésta steg i processen. For att gora avritualiseringsstegen tydliga i
flodesschemat  skrevs nya  beskrivningar av  stegen relaterade till
uppgiftskonstruktionen, vilka inkluderades i flodesschemat. Det framgick i detta
skede att det var dnskvart att testa om dessa beskrivningar var tydliga for larare att
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forsta utan att vara helt insatt i det teoretiska ramverket. Det var énskvart eftersom ett
av malen for lararhandledningen var att vara tidseffektiv och lattoverskadlig. Beslutet
togs darmed att inte inkludera ndgon teoretisk beskrivning i Prototyp 1, for att testa
hur flodesschemat kunde sta pa egna ben. Den teoretiska beskrivningen sparades
dock, for att inkluderas i en senare prototyp.

Det andra beslutet som togs var att skapa tva designalternativ for att kunna utvérdera
vad lararna tyckte skulle vara mer lattoverskadligt. | de olika alternativen fanns exakt
samma innehall, men de skildes at genom layouten av de olika stegen. Den ena utgick
fran pilar for att skapa ett flode fran start till slut och den andra utgick fran block for
att tydligt urskilja vilket innehall som tillhorde vilken del.

Sammanfattning

Denna fas paborjade att besvara cykelns tredje fragestéllning, vilken 16d:

3. Hur kan en intervention designas dels for att I6sa eller motarbeta de
problem som lararen upplever med GeoGebra, och dels for att stotta i
det kompensatoriska uppdraget?

Det slutgiltiga resultatet fran denna fas bestod av Prototyp 1, se Bilaga 6.

5.1.4 Fas 3 — En forsta fokusgrupp

Fas 3 utgjorde steget Utvérdering & Reflektion i forsta cykeln. Resultatet av denna
fas bestod av valet av metod samt resultatet av den tematiska analysen av
fokusgruppen. Fasen utgjorde en utvérdering av Prototyp 1 och syftade till att
undersoka huruvida cykelns tredje fragestallning hade besvarats, samt hur prototypen
kunde forbéttras vidare.

Resultat 1 — Metodval

En fokusgrupp genomfordes i Fas 3 i syfte att utvardera lararhandledningen bade for
att se hur den anvandes och for att ta del av hur lararna diskuterade anvéndningen.
Malet med Fas 3 var delvis att foresla forbattringar till nasta cykel i designprocessen
och dérmed anvéndes en utforskande fokusgrupp. Att undersékningen genomfordes
som en fokusgrupp snarare an individuella intervjuer berodde pa att
fokusgruppsformatet innebar mojlighet att testa hur lararhandledningen anvéndes
genom ett workshop-format, och darmed fa se hur lararna interagerade med materialet
och varandra i en diskussion. Léararnas uppfattning och forstaelse av
lararhandledningen var central, och intervjuer var darfér en bra metod for att fa
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tillgang till deltagarnas uppfattningar och asikter (Bjérndal, 2015). Pa sa satt kunde
olika tolkningar lyftas i en och samma intervju, s att lararna kunde paverka varandra
i sin anvandning av materialet och diskutera betydelsen av de avritualiseringssteg som
presenterades i flodesschemat.

De tva fokus som valdes till fokusgruppen, baserat pa designen i Fas 2 och cykelns
fragestallningar var

e att lata lararna skapa och ge exempel pa en uppgift med lararstallda fragor
med hjalp av en given GeoGebra-aktivitet och flodesschemat.

eatt lata lararna beskriva sin upplevelse av planeringsmaterialet, bade av
innehall och layout.

Dessa tva fokus valdes for att dels utvardera om lararna forstod lararhandledningens
innehall och anvande materialet pa det satt som materialet var skapat for att anvéandas,
dels for att utvéardera vad lararna tyckte om materialet.

Intervjuunderlaget som skapades innehdll tva delar. Den forsta delen var en workshop
mellan lararna dér de skulle ta fram en uppgift med hjalp av lararhandledningen. Den
andra delen inneholl intervjufragor som relaterade till de problem som
lararhandledningen syftade till att 16sa. 1 sin helhet bestod materialet for fokusgruppen
av Prototyp 1, en utvald aktivitet i GeoGebra samt ett intervjuunderlag med en
tidsagenda och intervjufragor att stalla till gruppen. Intervjuunderlaget finns
tillganglig i Bilaga 4. Lararna fick information om att férbereda sig genom att ta med
papper och penna for eventuella anteckningar samt att bekanta sig med den utvalda
GeoGebra-aktiviteten, vilken de ocksa skulle ha tillganglig under intervjun. Att lasa
och bekanta sig med lararhandledningen genomférdes under den avsatta tiden for
fokusgruppen.

Den valda aktiviteten, som skickades till lararna, berdrde en parabel som kunde
anpassas efter en bild av vattenstralar fran en fontan. En bild av aktiviteten, skapad av
Jonas Hall (2012), finns i Figur 5.4. Valet gjordes att vélja en aktivitet at lararna i
stallet for att lata lararna valja en egen. Det bedomdes viktigt att lararna tittade pa
samma aktivitet i detta forsta stadium for att tillsammans kunna diskutera hur de skulle
anvanda lararhandledningen i ett specifikt fall. Den specifika aktiviteten valdes
eftersom den ansags oppna upp for mojligheter att formulera avritualiserande fragor.
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Figur 5.4 - Bilden visar den valda aktiviteten i GeoGebra. Fran Hall, J. (2012). Vatten Parabel
Modellering [Fotografi]. https://www.geogebra.org/m/kbbZtaPP. CC BY-SA 3.0

Resultat 2 — Tematisk analys

| Figur 5.5 finns hierarkin av teman som var resultatet fran den tematiska analysen av
fokusgruppen. Beskrivning av och motivering for varje tema, samt dess effekt pa den
fortsatta designprocessen presenteras i detta avsnitt.

Genvig Avritualisering
Kompensatoriska LARAR- .
uppdraget HANDLEDNING Osakerhet
Tidsbrist Flodesschema

Figur 5.5 - Bilden visar resultatet av den tematiska analysen i Fas 3, i form av den hierarki som
skapades for att sortera utvalda teman

En beskrivning av varje tema finns i Tabell 5.2. Samtliga teman som valdes berorde
lararhandledningens innehall och layout for att aktivt undersoka om prototypen l6ste
lararnas upplevda problem samt hjélpte lararen i det kompensatoriska uppdraget.
Detta involverade att soka forbattringsmojligheter for fortsatt utveckling av
prototypen.
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Tabell 5.2 - Tabellen visar de teman som definierades med en beskrivning.

Lararhandledning

Tidsbrist

Flédesschema

Osékerhet

Genvag

Avritualisering

Kompensatoriska
uppdraget

'Overgripande tema. Samtliga teman berérde lararhandledningens

innehall och layout i relation till de problem som lararhandledningen
amnade losa, samt det kompensatoriska uppdraget.

Problemet med tidsbrist beméttes genom att det gick snabbt att sétta sig in i
materialet, eftersom det var lattoverskadligt och tydligt. Det fanns dock
utrymme for forbattring i form av fortydliganden i flddesschemat.

De fortydliganden som behdvdes gallde flodesschemats layout samt
innehallet i del 2, 3 och 4.

Problemet med lérares osékerhet bemdttes genom att materialet gav 6kad
sékerhet och var anvandbart for forberedelse av lektioner med GeoGebra.

Problemet med att elever tar genvégar bemottes genom att det var mojligt att
konstruera uppgiftsfragor innehallande avritualiseringsstegen. Det fanns
dock utrymme for forbattring i form av en tydligare beskrivning av
avritualisering.

Syftet med avritualiseringen framgick inte tillrackligt tydligt, och inkludering
av teori behdvdes.

Det framgick inte tydligt hur lararhandledningen kunde stétta lararna i det
kompensatoriska uppdraget.

Ett av problemen som skulle bemdétas var Tidsbrist, vilket i lararhandledningen
operationaliserades som att flodesschemat behdvde vara lattoverskadligt och tydligt.
Lararna var Overens om att det gick snabbt att satta sig in i materialet och att det var
tydligt, vilket illustreras med féljande citat:

I — Hur ké&ndes det, tidsmassigt, att satta sig in i materialet?
L3 — Det gick ratt fort.

L4 —Ja.

L1 — 10 minuter rackte gott och val, tyckte jag. Sa att det var ju ganska... det ir ju
inte lang tid. Det &r bra. Det var ju tydligt och strukturerat och inte fluffigt utan
liksom ganska pang pa, sa dar. Inte s& mycket text.

Otydligheter i Flodesschemat ledde dock till att det tog langre tid att forsta och

anvanda materialet.

For det forsta var det svart for lararna att svara pa fragorna gallande aktivitetens syfte
i del 2, vilket belyses med féljande tva idéer som lyftes efter varandra under

fokusgruppen:

L4 —[...] For da kan man koppla det till nollproduktsmetoden. Da kan de f& den har
funktionen i princip i faktoriserad form och sen kunna multiplicera ut for att komma
tillbaka till den ordinarie, eller utvecklade, ekvationen. Sa att de kan hoppa mellan
rétter, nollproduktsmetoden och den utvecklade ekvationen [...].

L3 — Man skulle ju kunna ha som mal att eleverna skapar en liknande GeoGebra for
en tredjegradsfunktion och det kan vara det som de ldmnar in eller visar upp i slutet.
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Svarigheten att formulera syfte och mal antogs darmed bero pa att lararna hade olika
idéer och inte kom 6verens om en gemensam elevgrupp till vilken uppgiften skulle
riktas. Det kunde ocksa bero pa att det var svart att prata om kontext och forkunskaper
innan uppgiften formulerats, da syftet blev tydligare allt eftersom lararna borjade
skapa en uppgift. For att snabbare komma i gang med att skapa uppgiften samt
fortydliga det viktigaste innehallet behévde del 2 formuleras om och kortas ner i nasta
prototyp. Delen beddmdes dock vara viktig att ha kvar for att lararen sjalv skulle
kunna vara agent i sin egen designprocess av en lektion.

For det andra var det inte tydligt i del 3 att alla avritualiseringssteg inte behdvde finnas
med i en och samma uppgift, vilket L2 var inne pa i detta citat:

L2 — Om man tittar pa, kanske framfor allt [del] 3, s& ar det ganska manga delfragor
och jag kan tycka da att pilen gor att man tanker att man ska félja 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,
3.5, 3.6 vilket kanske inte alltid ar fallet dar. Sa. Man vill absolut ha flexibla fragor
och sammankoppling till tidigare kunskaper och sa dir, men det kanns lite mer som
att da foljer man det flodet hela tiden och jag tycker vl snarare att de dar punkt 3 &r
valdigt, s hér, att man hoppar runt, egentligen.

Auvritualiseringsstegen behovde inte heller anvandas i nagon specifik ordning, utan
lararen kunde, som L2 uttrycker, hoppa runt mellan de olika stegen. Detta var inte helt
tydligt i lararhandledningens layout. En mojlig 16sning kunde vara att ha kvar pilarna
for att markera flodet, men att fortydliga att ordningen pa stegen och antalet steg att
involvera i uppgiften var valfritt. Detta motsvarade att behalla det forsta
designalternativet pa flodesschemat. Dock onskade fortydligandet goras i layouten
eftersom mer text inte var 6nskvart att tillfora, ur ett perspektiv av lararnas Tidsbrist.

Slutligen, i del 4, var det inte helt tydligt vad denna del hade for syfte. L4 tolkade
rutan som en mojlighet till utvardering, och uttryckte foljande:

L4 — Jag uppfattade det som att man skulle géra det... For att ibland gor man ju en
planering och sen sd har man lektionerna, och sa blir det inte som planeringen, av
olika anledningar. Det kanske ar manga frdgor och dom intresserade sig for nagot
exempel. S& jag tankte da att man foljer upp efter lektionen med den har.

Detta syfte behdvde fortydligas, eftersom det inte var uppenbart i vilket skede del 4

skulle genomforas, vilket i sin tur ar ett problem relaterat till hur lattoverskadligt
materialet var.

Foérutom detta foreslogs det dven under l&rarnas diskussioner om del 4 att anvanda
flera arbetssatt under samma lektion. Detta kunde tyda pa att del 4 inte var
begransande i sitt format utan gav inspiration till nya idéer. L3 foéreslog foljande

upplagg:

L3 — Ja, enskilt, par, alla. Jag skulle kanske lata dom titta lite pa den sjalva forst och
bekanta sig med den. Och sen diskutera tva och tva eller kanske i en stérre grupp
och sen lyfta fragorna i helklass. S jag skulle checka alla rutor dar, pa arbetsform.

Tolkningen av detta var att del 4 var en bra del med lararens agentskap i atanke, men
att den kunde fortydligas. Dessutom skapade diskussionerna kring del 4 en idé om att
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lagga till en utvarderingsruta som en ytterligare del i flodesschemat, for att l&raren
skulle ges mojlighet att planera for utvéardering. For att inte bidra till en markant dkad
tidsinvestering skulle dock utvarderingsrutan behdva vara kort och koncist
formulerad. Med detta arbetes tydliga fokus pa planeringsarbete kravdes inte nagon
djupare analys av lararnas utvérdering.

Sammanfattningsvis behévde uppdateringar goras i flédesschemat for att oka
tydligheten och lattéverskadligheten, och darmed minska mangden tid det tar att satta
sig in i lararhandledningen.

Nésta problem berorde lararnas Osdkerhet. Genom lararhandledningen gavs lararna
ett verktyg for att forbereda sina lektioner. L3 uttryckte foljande:

L3 — Min forsta tanke ar att det har ar ju ett bra material och férmodligen sa tanker
man pa ungefar de har sakerna nar man valjer ett material och nar man planerar en
lektion. Fast nu med den har guide-mallen sa kan man &ven vara sakrare pé att man
far med allting och att man utnyttjar materialets alla mojligheter.

Samtliga larare sdg mojlighet att anvanda lararhandledningen i sin planering, och
darmed kunde det konstateras att den hade potential att minska osékerheten. For att
kunna vara en utbildande lararhandledning saknades dock det teoretiska ramverket,
vilket beh6vdes inkluderas i nésta prototyp.

Vidare upplevde l&rarna problem med att eleverna tar Genvégar. For att stotta
eleverna till att inte ta genvégar var det nodvandigt att tydliggora for lararna pa vilket
sétt Avritualiseringsstegen kunde vara en bidragande faktor for att 16sa problemet.
Lararna fokuserade framst pa sammankoppling och flexibilitet for att formulera fragor
till uppgiften genom anvandning av lararhandledningen. Ett exempel pa det beskrevs
av L2:

L2 —[...] och en flexibilitet kan vl vara s att de testar jattemanga olika utseenden
pé den. Att det finns bara inte en graf de &r ute efter, utan det &r egentligen... a kan
vara -2, 3 eller 1,4.

Med andra ord gick flodesschemat att anvanda, och l&rarna planerade for en uppgift
dar avritualiseringssteg ingick. Dock uppstod en oklarhet med avritualiseringsstegens
syfte. En av ldrarna, L4, tolkade syftet med lararhandledningen som att utforskande
arbete skulle ersatta arbete med ritualer. L4 beskrev att hen ville lagga fokus pa bade
underbyggnad och procedurer, vilket uttrycktes i nedanstaende citat:

L4 — Det dar punkt 3.6, Underbyggnad. Fa eleverna att fokusera pa svaret, resultatet,
i stallet for delstegen i I6sningen. Jag vill att mina elever ska fokusera pa delstegen
och svaret.
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Att bade utforskande och ritualer ar viktiga framgick inte tydligt nog for lararen, och
darfor behovde det fortydligas att ritualerna ar en viktig utgangspunkt. Det behovde
framga att syftet med lararhandledningen var att ga vidare fran utgangspunkten
ritualer till utforskande, och inte att ersétta ritualerna. Inkluderingen av det teoretiska
ramverket kunde vara en losning for att fortydliga syftet for lararna, och ge mer
forklaring till avritualiseringsstegen utan att gora flodesschemat mer tidskravande att
lasa och anvanda. Ytterligare en I6sning var att inkludera exempel pa uppgifter for att
visa hur flédesschemat var ténkt att anvéndas.

Sammanfattningsvis behdvde det teoretiska ramverket inkluderas och syftet pa den
inledande sidan behdvde uppdateras for att tydligare integrera avritualiseringen och
gora lararhandledningen utbildande.

Slutligen var syftet med lararhandledningen att assistera lararen i det
Kompensatoriska uppdraget. Detta var inte tydligt i lararnas arbete med att ta fram en
uppgift. L1 uttryckte att uppgiften blev pa en for svar niva for en del elever om alla
avritualiseringssteg behdvde finnas med:

L1 — Ja, det blir en hog kognitiv niva som kravs. For d& har man ju konstruerat
utifran valdigt manga kriterier och liksom fatt in mycket i uppgiften och jag menar,
vissa elever har ju inte med sig alla kunskaper fran tidigare kurser. Om man da borjar
med att det ska vara tillbakasyftande och tillimpande pa nagot som de redan kan,
da kanske de inte har riktig koll pa det.

Lararna gav liknande, aterkommande kommentarer om att alla elever inte kommer att
kunna jobba med hela uppgiften. Lararna formulerade fragor i borjan som var till for
att bekanta sig med GeoGebra och aktiviteten. Dérefter formulerades, enligt lararna,
svarare fragor som troligtvis inte alla elever skulle kunna svara pa. | och med detta
tolkades det vara viktigt att syftet med det kompensatoriska uppdraget framgick
tydligare i lararhandledningen. Detta kunde ocksa relateras till missforstandet att varje
avritualiseringssteg skulle behova ingd, med losningen att tydligare formedla hur
uppgiften kan skapas.

I kommande designcykel beddmdes det viktigt att vidare undersoka det
kompensatoriska uppdraget och hur larare planerar for det med hjalp av
lararhandledningen, eftersom det lyftes att uppgifterna som skapas kan bli for svara.

Sammanfattning

Prototyp 1 utvarderades gentemot cykelns tredje fragestallning:

3. Hur kan en intervention designas dels for att 16sa eller motarbeta de
problem som lararen upplever med GeoGebra, och dels for att stotta i
det kompensatoriska uppdraget?
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Problemet med Tidsbristen bemottes med att skapa en lattoverskadlig
lararhandledning, vilket bekraftades under fokusgruppen. Uppdateringar av
Flodesschemat i kommande cykel behdvde goéras for att ytterligare fortydliga
innehallet. I kommande &ndringar i lararhandledningen behdvde tidsbristen fortsatt
tas 1 beaktning. Lararnas Osakerhet bemottes genom skapandet av ett
planeringsverktyg som bedémdes anvéandbart av deltagande larare. For en fullstandig
utbildande lararhandledning saknades dock det teoretiska ramverket. Problemet
Genvag bemottes genom inkludering av avritualisering, men det var inte helt tydligt
for lararna hur detta skulle anvéndas. For att fortydliga behévde den inledande sidan
uppdateras for att gora syftet tydligare och dessutom behdvdes ett tillagg av ett
teoretiskt ramverk och praktiska exempel. Syftet med lararhandledningen rérande det
Kompensatoriska uppdraget behdvde tydliggoras i lararhandledningen och det
behdvde undersdkas vidare hur lararna planerar for kompensatoriska uppdraget med
hjélp av lararhandledningen.

Sammanfattningsvis ledde detta till att det fortsatta arbetet fokuserade pa en mer
omfattande inkludering av teori, i kombination med att fortydliga och utvérdera det
kompensatoriska uppdraget.

5.2 Andracykeln

Andra cykeln i detta arbete inkluderade tva nya fragestallningar for andra cykeln,
omarbetning i Analys & Utforskning, Design & Konstruktion av Prototyp 2 samt
Utvardering & Reflektion genom flera fokusgrupper. Resultatet fran Analys &
Utforskning bestar av en omarbetning av arbetets mal for cykeln. Resultatet for
Design & Konstruktion bestar av Prototyp 2. Slutligen resulterade Utvardering &
Reflektion i ett metodval for utvéarderingen och en tematisk analys av fokusgrupperna.

5.2.1 Fragestallningar

Utifran resultatet av den forsta cykeln, samt med hansyn till de Overgripande
fragestallningarna, formulerades nya fragestallningar till andra cykeln. For att
paminna lasaren upprepas de dvergripande fragestéllningarna nedan:

eHur kan en praktiknara intervention designas for att stodja larares
undervisning med GeoGebra och arbetet med kompensatoriska uppdraget?

eHur kan larare planera for avritualiserande aktiviteter i GeoGebra som
stottar det kompensatoriska uppdraget?
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Foljande fragestallningar formulerades sedan for andra cykeln:

4. Hur kan lararhandledningen designas om baserat pa lararnas upplevda
problem och foreslagna forandringar fran forsta cykeln?

5. Pa vilka sétt stodjer lararhandledningen planeringsarbetet med
avritualisering?

6. Hur upplever larare att lararhandledningen mojliggor det kompensatoriska
arbetet?

5.2.2 Fas 4 — Omarbetning

Fas 4 utgjorde steget Analys & Utforskning i andra cykeln. Resultatet av denna fas
utgjordes av en omarbetning av examensarbetets mal i denna cykel.

Resultat — Omarbetning

Ingen ny litteratur lades till i det teoretiska ramverket i denna fas. Det teoretiska
ramverket fran forsta cykeln och den feedback som erhélls genom fokusgruppen i Fas
3 ansags vara tillrackligt underlag for att ga vidare till nasta fas. Darfor gjordes alltsa
ingen omarbetning av det teoretiska ramverket och ingen ny litteraturgenomgang. |
stallet gjordes en omarbetning av arbetets mal i denna cykel for att skifta fokus fran
utveckling av prototypen till ett storre fokus pa undersokning av det teoretiska
ramverket i relation till prototypen. Detta gjordes, for det forsta, genom att i Design
& Konstruktion i Fas 5 forstarka forankringen i det teoretiska ramverket. For det andra
gjordes det genom att i Utvéardering & Reflektion i Fas 6 stilla fragor om samt
analysera hur avritualiseringen kunde stddja planeringen samt hur lararna upplevde
kopplingen till det kompensatoriska uppdraget.

| forsta cykeln lades ett stort fokus pa att framstélla en forsta prototyp och att ta fram
ett teoretiskt ramverk, och denna cykels framsta mal blev att tydliggora ramverket i
prototypen och sedan undersbka huruvida avritualiseringen anvandes i ett
kompensatoriskt syfte.

Sammanfattning

Det beslutades att inte lagga till ndgon ny litteratur i det teoretiska ramverket, och i
stallet riktades fokus mot att implementera och underséka ramverkets funktion
noggrannare. Resultaten fran forsta cykeln bedomdes tillrackliga for att ga vidare till
nasta fas.
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5.2.3 Fas 5 — Prototyp 2

Fas 5 utgjorde steget Design & Konstruktion i andra cykeln, dér fasens resultat bestod
av Prototyp 2. Vidare foljer en genomgang av de designval som gjordes i prototypen.

Resultat — Designval och produkt

Den inledande sidan i lararhandledningen omformulerades. Det fortydligades att dven
fokus pa procedurer ar viktigt i undervisningen, men att syftet med denna
lararhandledning var att ga bort fran det processfokuserade arbetssattet.
Fortydligandet gjordes genom att information adderades om ritualernas betydelse, och
I samband med det podngterades att syftet med denna lararhandledning var att planera
for undervisning dar eleverna ges en mojlighet att jobba utforskande utdver ritualerna.

Vad géller designen av flodesschemat behdlls designalternativ 1 som foljde en pil, for
att behalla strukturen som markerade flodet. FIddesschemat delades sedan upp pa tva
sidor och texten forstorades for 6kad tydlighet. Avritualiseringsstegen flyttades till en
enskild ruta och instruktionerna omformulerades. Del 4 som fick mer plats doptes om
till Anvand uppgiften i en lektion och instruktionerna i delen formulerades om och
fortydligades. En utvérderingsruta lades till sist i flodesschemat och det lades &ven till
en tipsruta om att anvanda arbetssattet Enskilt, Par, Alla (EPA).

Den fordjupande teorin som tidigare skapats men exkluderats fran lararhandledningen
inkluderades i denna prototyp. Teoridelen bestod av en teoretisk beskrivning av
avritualisering samt mer detaljerade beskrivningar av de sex olika
avritualiseringsstegen. Det lades aven till tva exempel pa uppgifter som skapats med
hjalp av flodesschemat, for att visa pa en praktisk anvandning av teorin. Det lades inte
till nagon information i lararhandledningen om hur uppgifterna i exemplen var
kopplade till de olika avritualiseringsstegen, da det ansags intressant att undersoka om
lararna kunde se nagon koppling pa egen hand. Fragorna skapades dock utifran
avritualiseringsstegen i del 3, se Tabell 5.3.

Tabell 5.3 - Tabellen visar de fragor som inkluderades i exemplen i lararhandledningen, kopplade till
det eller de avritualiseringssteg frdgan baserades pa.

Exempel Fraga Avritualiseringssteg
I St in punktens x-virde i funktionens derivata, dvs. berdkna f°(2). I I
Kan du se nagot samband mellan vérdet pa f°(2) och linjens Sammankoppling
ekvation?

Prova dven att satta punkten till P=(0,-1) och berdkna *(0)? Vad
finns det for samban mellan derivatan och linjens ekvation? Prova Sammankoppling
1 att derivera linjens ekvation, ser du sambandet tydligare nu?

Forsok nu att forklara sambandet mellan derivatan, f(x) och linjens  Sammankoppling
ekvation! Anvénd féljande begrepp: derivata, lutning, Objektifiering
andragradsfunktion, linje, punkt. Elevens agentskap

Om du har linjens ekvation i punkten, hur kan du se att du berdknat

derivatan ratt? Underbyggnad
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Beskriv sambandet mellan vardena pd x & y och k-vardet. Sammankoppling

Flexibilitet
2 Hur kan du bestdmma lutningen for en linjar funktion? Elevens agentskap
Elevens agentskap
Hur kan du bestdmma rata linjens ekvation? Tillamplighet

Det &r mojligt att flera avritualiseringssteg forekom i uppgifterna men det var dessa
som medvetet anvandes ndr exemplen skapades.

Sammanfattning

Denna fas besvarade fraga 4 i den andra cykeln, vilken var:

4. Hur kan lararhandledningen designas om baserat pa lararnas upplevda
problem och foreslagna forandringar fran forsta cykeln?

Det slutgiltiga resultatet var Prototyp 2, vilken finns i sin helhet i Bilaga 7.

5.2.4 Fas 6 — Fokusgrupper

Fas 6 utgjorde steget Utvardering & Reflektion i andra cykeln. Resultatet av denna
fas var valet av metod samt resultatet av den tematiska analysen av fokusgrupperna.

Resultat 1 — Metodval

Att anvanda fokusgrupper som metod i denna fas motiverades pa liknande sétt som i
Fas 3. Eftersom bade diskussion mellan larare och méjligheten att stélla fragor till
lararna om deras uppfattning av materialet bedémdes viktigt d&ven denna gang, valdes
den utforskande fokusgruppen som metod &ven i detta fall.

| Fas 6 anvandes tva fokus som utgangspunkt for att planera fokusgrupperna, vilka
var

e att lata lararna skapa en uppgift med hjalp av en egen GeoGebra-aktivitet, for
att utvardera pa vilket satt lararhandledningen stottar vid planering for
avritualisering.

e att lata lararna beskriva sin upplevelse av planeringsmaterialet med avseende
pa avritualisering samt det kompensatoriska uppdraget.

Totalt deltog atta personer, dels de fyra larare som deltog i fokusgruppen i Fas 3 och
dels fyra lararstudenter som aldrig tidigare hade sett lararhandledningen. Det
konstaterades att lararstudenterna kanske skulle fa svart med vissa uppgifter eller
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intervjufragor under fokusgruppen eftersom de inte var aktiva larare och darmed inte
kunde relatera till en riktig elevgrupp. Det var ett medvetet beslut att &nda stélla dessa
fragor till lararstudenterna eftersom deras insikt i fragan, som blivande larare,
beddmdes kunna vara av intresse. Att lararstudenter valdes ut till att delta berodde just
pa deras begransade erfarenhet. Med tanke pa att lararhandledningen delvis syftade
till att motverka larares osékerhet med att anvanda GeoGebra var lararstudenter ett
bra val av deltagare, eftersom de saknade en erfaren larares sakerhet. Lararstudenterna
kunde ocksa sagas tillhora kategorin oerfarna larare, och var darfor en malgrupp for
lararhandledningen. De behovde inte heller ha nagon tidigare erfarenhet av att
undervisa med GeoGebra. Urvalsprocessen for deltagarna beskrevs i Kkapitlet
Metodologi.

Underlaget som anvandes under fokusgrupperna i Fas 6 bestod av Prototyp 2 och en
agenda med tidsplanering samt utvalda intervjufragor att stélla till grupperna. Lararna
fick instruktioner om att lasa igenom Prototyp 2 innan fokusgruppen. De tog daven
med sig egha GeoGebra-aktiviteter till tillfallet, eftersom det som skulle understkas
var hur lararna skulle anvénda l&rarhandledningen i sin egen undervisning. Den
slutgiltiga agendan for fokusgrupperna finns i Bilaga 5.

En tematisk analys genomfordes sedan pa transkriberingarna av de inspelade
fokusgruppssamtalen, pa det sétt som beskrivits och motiverats i Metodologin.

Resultat 2 — Tematisk analys

Nedan foljer resultatet av den tematiska analysen av fokusgrupperna i Fas 6. | Figur
5.6 syns hierarkin av teman som skapades utifran det transkriberade materialet. Tva
overgripande teman definierades och varje 6vergripande tema inneholl tva teman.

Flédesschema Arbetssitt

LARAR- KOMPENSATORISKT
HANDLEDNING UPPDRAG

Teori Avritualiseringssteg

Figur 5.6 - Bilden visar resultatet av den tematiska analysen i Fas 6, i form av den hierarki som
skapades for att sortera utvalda teman.

Ett 6vergripande tema berdrde lararnas asikter om Lararhandledningens begriplighet
och anvéndbarhet, och ett Overgripande tema berdrde l&rarnas anvandning av
lararhandledningen i koppling till det Kompensatoriska uppdraget. | detta avsnitt
kommer forst det Overgripande temat Lararhandledning att beskrivas med dess
tillhorande teman. Dérefter presenteras det overgripande temat Kompensatoriskt
uppdrag, med tillhérande teman.
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Baserat pa de andringar som gjordes i Prototyp 2 motiverades ytterligare andringar
for att forbattra lararhandledningen, utifran de identifierade problemen lararna
upplevde i forstudien och det kompensatoriska uppdraget. Detta dvergripande tema
involverade foréndringar for att Oka tydlighet och gora lararhandledningen mer
lattanvand. | Tabell 5.4 finns en beskrivning av tillhérande teman. Otydligheter i
Flodesschemat kunde urskiljas som uppdagades i fler &n en fokusgrupp, och dessutom
fanns nagra synpunkter pa den Teori som lararhandledningen inneholl.

Tabell 5.4 - Tabellen visar de teman som definierades i relation till det 6vergripande temat
Lararhandledning, med en beskrivning.

‘Overgripande tema. Berdor forutsattningar och forandringar for att géra
lararhandledningen tydligare.

Flodesschema  Flodesschemat kunde fortydligas genom mindre korrigeringar och tillagg.

Lararhandledning

Teorin upplevdes vara tydlig, men en forbattring kunde ske genom inkludering
av referenser, samt kopplingar mellan exemplen och avritualiseringsstegen.
Teorin bedomdes bli lattare att forsta ju fler gdnger lararhandledningen
anvands.

Teori

For det forsta uttryckte bade larare och lararstudenter att det vore bra att kunna
anvanda lararhandledningen i relation till existerande uppgifter, for att inte behdva
formulera fragor helt pa egen hand och darmed motverka tidsbristen. Detta uttrycktes
bland annat av L2 och S1 enligt:

L2 - Och till exempel att valja en lektionsaktivitet i GeoGebra, [...] om du utgr fran
den, utifran ett syfte, s& kan det kanske vara skont ocksa att forsoka koppla samman
med nagon uppgift pa ndgot nationellt prov. [...] Att man redan har, kanske, fragor
som man vet att ”’ja, men det hér ar rimliga fragor att stdlla”, ocksa.

S1 — Men att skapa fran scratch, jag tror det kan vara lite tidskravande. Men jag tror

aven att med de har exemplen s kan det visa att det kanske inte ar sa jattesvart att

ta fram uppgifter. For liknande uppgifter finns ju i boken. Man kan ju ta uppgifter

fran boken och koppla det till en aktivitet som man hittar p4 GeoGebra.
Genom att i flodesschemat tipsa om att hamta inspiration fran redan konstruerade
fragor skulle alltsa lararen potentiellt kunna spara tid i planeringsarbetet.

For det andra framgick syftet med lararhandledningen tydligare i Prototyp 2 &n i
Prototyp 1, dér en av lararna uttryckte syftet pa foljande vis:
I - Vad tolkar ni &r syftet med den hér l&rarhandledningen?

L1 — Jaa, det &r val att helt enkelt gd fran procedur till mer... alltsd ga fran en
uppgiftstyp av procedurtyp, till mer utforskande och utredande karaktir pa
uppgiften. Sé tolkar jag det lite.
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En lararstudent poangterade dock att utvérderingsdelen av lararhandledningen bor
fokusera pa att utvardera om eleverna fick mojlighet att ta steg mot avritualisering,
for att koppla samman med syftet. Aven om det inte lades mycket vikt vid den
utvarderande delen i flédesschemat tidigare, var detta relevant input for att framhava
lararhandledningens syfte ytterligare. Lararstudenten lyfte detta i foljande uttalande:

S3 - Pa utvdrderingen sé har ni fragorna ”Vad fungerar bra?” och ”Vad kommer du
gora annorlunda till niista ging?”. Dir kanske man hade kunnat stalla fler fragor om,
ja men typ sa hér, att man reflekterar 6ver “Utforskade eleverna eller hamnade vi i
en ritual?”, ”Varfor gjorde vi det?”. Alltsa, lite sana fradgor kanske hade varit bra att
ha med, och reflektera 6ver, i och med att det &r ju som syftet med det har ocksa.

For att ytterligare framhdva lararhandledningens syfte konstaterades darmed att Del 2
- Bestam syfte och mal i flodesschemat ocksa behévde ha en tydligare koppling till
avritualisering. Att aktivitetens syfte och mal inte tydligt skulle utga fran att vara
utforskande beddémdes kunna skapa en risk att fastna i ritualiserat larande. Det skulle
motverka att 16sa problemet med att elever tar genvégar.

Sammanfattningsvis konstaterades vikten av att syftet som lararna formulerade for
uppgiften var utforskande och avritualiserande, samt att utvérderingen behovde
fokusera pa om eleverna fick mojlighet att ga mot utforskande.

Teorin i lararhandledningen var ett tilldgg som bemottes med positiv kritik. Det
upplevdes lattlast och tydligt beskrivande. Inkluderingen av ett teoretiskt ramverk
upplevdes stodja lararhandledningens  utbildande  syfte, och  starkte
lararhandledningens trovardighet eftersom den hade tydligt stod i aktuell forskning.
Dock 6nskades det att den teoretiska beskrivningen skulle utdkas med referenser for
att ytterligare starka kopplingen till forskning, samt férenkla for larare att fordjupa sig
mer i ramverket. Foljande citat sammanfattar de asikter som lyftes i flera av
fokusgrupperna.

L3 - [...] jag skulle vilja ha teoriavsnittet &nnu mer utbyggt. Och med referenser
ocksa, s man kan om man vill... ja dels om man vet att det finns en vetenskaplig
forankring och man kan peka pa det. Alltsa, om den har anvéands av andra som inte
vet riktigt ursprunget och sa dér, da maste man kunna ga till kéllan.

S3 — Jag har inte tankt pé att det skulle ha varit svart att satta sig in i [teorin]. Jag
har inte tankt pa det s3 mycket alls, utan jag tyckte det var tydligt vad som menades.

Déarmed drogs slutsatsen att teorin var tydlig att l&sa men att referenser behdvde
inkluderas.

Ytterligare en mojlighet for att forbattra lararhandledningen lyftes géllande teorin i
exemplen. Bade larare och lararstudenter lyfte att det vore fortydligande om fragorna
I uppgifterna i exemplen markerades med vilket eller vilka av avritualiseringsstegen
som kopplades till fragan. Foljande tva citat belyser denna asikt:
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L2 - Nagonting jag tinker p4, det #r att “"Exempel p4 lektionsaktivitet” sé att... Rent
krasst nu, sa satt ju faktiskt vi och laste och noterade att ni hade de har olika
begreppen med, liksom, till exempel sammankoppling och sa. Men om det ska vara
exempel pa lektionsaktivitet, och en larare ska lasa det har, sa skulle det kunna
finnas ett varde, kanske, att ha med till exempel Steg 3 i uppgift. Att man pa nagot
satt skriver att ”hir anvénder vi oss av den hir sammankopplingen”, s, kanske pa
nagot exempel bara.

S1 - N&, men som sagt, i de har exemplen om ni kan ta med det har, flexibilitet,
sammankoppling, tillamplighet, elevens agentskap, objektifiering och
underbyggnad, sa kan det bli enklare for mig att ta fram en uppgift utifran det
exemplet som ni har.

Det framgick dock att exemplen var anvandbara for lararna och uppfyllde syftet till
varfor de inkluderades, for att med ett praktiskt exempel visa hur flédesschemat
syftade till att anvandas. Tva exempel pa denna asikt belyses med féljande citat:

L1 - Min utgangspunkt var att ni har skapat de har exemplen precis utifran eran
handledning. Alltsa att man da kan fa lite ledning i hur man ska ténka, genom att
lasa exemplen, da.

L3 - [Exemplen] &r rétt detaljerade. Jag maste erkdnna att jag skumlaste dem. Jag
tyckte att jag behover inte dem just nu. Men om jag skulle vara ny infor det har sa
skulle jag titta mer pa dem.

L4 — Mm. Jag tycker den &r jatterelevant, faktiskt.

Sammanfattningsvis konstaterades det darmed att exemplen skulle ha varit mer
anvandbara, och bidragit till det utbildande syftet, om de markerades med
avritualiseringsstegen, sadant att lararen fick en motivering av hur exemplen
konstruerades. Exemplen kunde darmed minska lararnas osakerhet genom ytterligare
fortydligande av hur avritualiseringsstegen kunde anvandas.

Det lyftes dven av bade larare och lararstudenter att lararhandledningen skulle vara
mer tidskravande och svaranvand forsta gangen den anvandes. Flertalet anvandningar
av lararhandledningen skulle ge en progression i hur enkel den var att anvéanda.
Foljande citat &r taget fran en av lararna, L1:

L1 - [...] forsta gangerna kan det ta ganska lang tid, tror jag, att anvanda den hér och
sen kommer det flyta pd mer och mer.

Aven lararstudenterna uttryckte att materialet skulle bli mer lattanvant med tiden,
vilket belyses med detta citat fran S3:

I - Tyckte ni att det tog lang tid att, liksom, ta sig igenom och lasa materialet?

S4 - Naa. Det skulle jag inte saga.

(-]

S3 - Jag tyckte inte heller det. Och jag ténker sarskilt om man skulle anvénda det

har flera ganger, sa blir det ju bara lattare och lattare att anvanda materialet ocksa,
i och med att det 4nda finns, ja men, det har flodesschemat. Det ar s tydligt &nd,
hur man ska tdnka med den hér modellen.
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Det framgick alltsa att teorin till en borjan kunde vara svar att hinna lasa vid tidsbrist.
Flodesschemat som var det huvudsakliga planeringsverktyget uppfattades dock krava
mindre tid att anvanda nar det anvants flera ganger.

I linje med Davis och Krajciks (2005) fjarde designprincip fokuserade
lararhandledningen pa att beskriva teorin bakom innehallet. Lararhandledningen var
utformad pa ett sadant satt att lararen sjalv kunde bestamma hur avritualiseringen
formedlades till eleverna. Den utgick inte fran instruktioner till lararen om hur denne
skulle jobba klassrummet, utan snarare fokuserade den pa att inspirera lararen att
anvanda GeoGebra. | fokusgrupperna syntes detta genom att alla grupper och
deltagare hade olika sétt att anvanda teorin som underlag nar de skapade uppgifter. |
sin tur motverkades lararnas osakerhet da de inte bara fick nya idéer att lagga till i sin
repertoar, utan aven teori att knyta an till dessa idéer. Detta dr nagot Davis och Krajcik
(2005) papekar skulle bidra till att lararna battre kan tillampa sina kunskaper mer
adaptivt.

Att lararhandledningen inte innehdll nagra detaljerade instruktioner bidrog aven till
att den kunde framja lararnas pedagogiska designkapacitet, enligt den femte
designprincipen av Davis och Krajcik (2005). Den pedagogiska designkapaciteten
paverkade lararnas formaga att kunna anpassa materialet till sina elever pa ett effektivt
satt, samt hur lararen kunde anvéanda sina kunskaper till att faktiskt skapa uppgifter
(Remillard, 2005). For de oerfarna lararna medforde det att det var svarare att anvanda
lararhandledningen, vilket bekréftades av att det under fokusgrupperna namndes att
den kunde bli mer lattanvand med tiden. Malgruppen for lararhandledningen
inkluderade dock oerfarna larare och dven om det kunde krévas mer tid for dem att
borja anvénda lararhandledningen, fick de mojlighet att skapa flera nya idéer att lagga
till i sin repertoar. Darmed stérktes lararhandledningen i sitt syfte att vara utbildande
och for att minska lararnas osékerhet.

Detta avsnitt behandlar de resultat av den tematiska analysen som relaterade till
lararnas arbete med det Kompensatoriska uppdraget med stdd i lararhandledningen.
Lararnas arbete kopplades till lararnas faktiska anvéndning samt upplevelse av
lararhandledningen under fokusgruppssamtalen. | Tabell 5.5 finns en beskrivning av
tillhérande teman. Dels arbetade lararna med det kompensatoriska uppdraget genom
att planera for olika Arbetssatt i klassrummet, och dels diskuterades huruvida
Avritualiseringsstegen kunde vara ett verktyg for att planera for att ge alla elever
mojlighet till avritualisering.
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Tabell 5.5 - Tabellen visar de teman som definierades i relation till det évergripande temat
Kompensatoriska uppdraget, med en beskrivning.

Kompensatoriskt '(")vergripande tema. Berdr hur lararna gav, eller upplevde att de kunde
uppdrag ge, samtliga elever méjlighet att lara sig.

Det kompensatoriska uppdraget kunde uppfyllas genom att anpassa
arbetssattet efter elevernas behov.

Det kompensatoriska uppdraget kunde uppfyllas genom att den konstruerade
uppgiften It eleverna starta i ritualer. Det var dven mojligt att konstruera en
del fragor, och koncept till fragor, som inkluderade avritualiseringssteg
tillgéngliga for alla.

Arbetssatt

Avritualiseringssteg

| olika forsok att planera for att alla elever skulle ha mojlighet att delta valde lararna
att fokusera pa att organisera arbetssattet. De foreslog arbetssatt i klassrummet som
de menade skulle hjélpa alla elever att kunna delta. Detta involverade bland annat att
ge eleverna tillrackligt med tid att géra en undersokning tillsammans i par, och sedan
att lata eleverna diskutera med varandra, vilket S4 resonerar om har:

S4 — Men har tanker jag val ocksa i par. Jag tycker det ir ganska. .. det kanske &r for
att jag sjalv tycker att det &r ett bra satt att jobba, sa jag ar partisk liksom. Men att
man [...] far géra de har undersokningarna tillsammans. [...] Och sen att man da kan
diskutera, men anda gora det i sin tid liksom, i sitt tempo.

Vidare beskrevs ocksa fordelen med att ha en genomgang pa slutet som knyter ihop
sacken, baserat pa det som eleverna kommit fram till nar de arbetat med uppgiften. Pa
det sattet kunde lararen planera for att fanga upp fragor och funderingar som dykt upp.
S3 och L1 beskrev liknande situationer, enligt foljande citat:

S3 - Eller ja, det kanske ar bra pa slutet, att gd igenom ocksa, men “Vad har ni
hittat?” och “Vad har ni kommit fram till?”, eller liksom, ja, lite sa dir. Och kanske
att nagon far visa, men, “Hur visade ni trig-ettan?”, eller, ja men s dar. Lite
sammanfattning och se till att alla & med pa taget ocksé i slutet, i s& fall.

L1 — Och sen sa klart ja, en diskussion i hela klassen &r ju bra pa slutet. Fylla pa lite
grann fran alla hall, vad de kom fram till. Kanske varje grupp kan redovisa lite grann
om vad de har kommit fram till och som ldrare kan man ju fylla p& och sa dar och
utveckla deras svar och deras tankegangar.

Det noterades i uttalandet L1 gjorde att genomgangen pa slutet byggde pa att eleverna
redovisade vad de kom fram till och att lararen fyllde pa med information baserat pa
elevernas svar och tankegangar. Detta kunde tolkas som att eleverna gavs agentskap i
att kommunicera sina l6sningar. Genom att planera for att lata eleverna styra
innehallet i genomgangen och presentera sina egna resultat kunde alltsa elevernas
agentskap eventuellt 6kas. Pa sa satt sags ocksa en koppling mellan arbetssattet och
avritualiseringen.
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Det fanns &dven en koppling mellan hur uppgifterna formulerades utifran
avritualiseringsstegen, och hur stegen anvandes under fokusgrupperna med hénsyn till
det kompensatoriska uppdraget. Flera av lararna och lararstudenterna uttryckte att det
kravs att troskeln &r lag for att alla elever ska kunna delta i lektionsaktiviteten, vilket
illustreras med foljande citat:

L1 — Jaa, precis. Jag tror man far hélla det enkelt i borjan sa att man far med alla dar
da. Sen far man val ha en progression och tanka langt for de som kommer dit.

Att borja med en lag troskel innebar vid flera tillfallen, under fokusgrupperna, att styra
de forsta stegen eleverna tar i borjan av uppgiften och att fokusera pa interaktionen
med aktiviteten. Det ar ndgot L1 fortsatte att resonera om men éven S4 gav ett exempel
pa det:

L1 - Antingen si kan man ju styra det, att ’Sétt vardet pa n till 2, sétt vérdet pa c till

1, och sidtt...” pé det séttet, och sen stélla fragor utifran det da. S& kan man borja lite

grann. Att man styr det fran borjan och sen blir det mer och mer éppet och
undersokande ju langre man kommer in i uppgiften, da.

S4 — Men jag tycker det ar bra, for det &r som en bra bérjan, att det inte blir for
mycket pa en gang. Att man far en enkel uppgift att flytta pa P och se hur vinkeln
andras.

Den aktivitet S4 beskrev utgick fran en enhetscirkel dar P var en punkt som kunde
flyttas med en glidare som andrade vinkeln. Aven den aktivitet L1 beskrev hade en
glidare for n respektive c och grafen andrade utseende nar dessa justerades.

Fokus pa interaktion med aktiviteten kopplades till en minskad objektifiering och ett
forflyttat fokus fran diskursivt larande till praktiskt larande, vilket gav en okad
ritualisering. | och med att uppgifterna, till exempel, fokuserade pa att eleven skulle
dra i en glidare och se vad som héande, planerade lararna for att rikta elevens fokus
mot den rent fysiska representationen av det matematiska objektet i GeoGebra. Detta
forde rutinerna narmare praktiska ritualer av att dra i glidare, i stéllet for diskursiva,
utforskande rutiner rérande matematiska objekt. Det motverkade i sin tur inte
problemet med att eleverna tar genvagar.

Yiterligare ett exempel pa hur lararna planerade for att fa med alla elever i borjan
involverade att stalla fragor som innebar att backa tillbaka till kdnda procedurer och
repetera. Detta illustreras med hjélp av féljande citat.

L4 - [...] De ska kunna det har.

L3 — Ja, du sdger ju att de inte kan det. Men samtidigt borde de kunna det och det

ar darfor jag tanker att du borde just backa tillbaka och repetera sa att du far med

s& manga som mojligt.
Att repetera procedurer som var kénda for eleverna tolkades som att ta viss typ uppgift
och sammankoppla den med en viss procedur, i syfte att befésta uppgiften och
proceduren som en enhet. Enheten, eller rutinen, skulle da bli en ritual for eleven i den
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specifika situationen som repeterades. Vidare kopplades planering for styrningen av
eleverna i borjan av lektionsaktiviteten ihop med att ta bort elevens agentskap, vilket
i sin tur gav eleverna minskad maéjlighet ta steg mot utforskande. Aven detta kopplar
an till ett ritualiserat l&rande.

Med andra ord fokuserade lararna, i de flesta fall, pa att planera for att lata eleverna
borja med en uppgift med ritualiserade fragor, eftersom detta bedomdes vara pa en
tillrackligt enkel niva for att alla elever skulle kunna pabérja uppgiften. En tolkning
av detta var att ritualbaserade fragor var nagot som de deltagande lararna och
lararstudenterna upplevde var tillgangligt for alla elever, i hogre grad an fragor som
drev avritualiseringen. Det aterknyter till problematiken att elever som far en etikett
ges mindre majlighet att jobba med uppgifter som bidrar till konceptuell forstaelse
(Lambert, 2015).

Ett tillagg till denna tolkning var att ritualerna, enligt lararna, var en nddvéndig
startpunkt for avritualiseringen i uppgifterna, vilket stimmer vél 6verens med hur
Lavie et al. (2019) beskriver ritualen som utgangslage. Lararnas intuition att borja
med ritualiserade fragor stamde val 6verens med Nachlieli och Tabachs (2019)
resonemang om att larandesituationer dar ritualer tillampas ar viktiga att skapa innan
eleven gar in i en larandesituation med utrymme for utforskande rutiner. Lararna
planerade for att anvanda ritualer, bade for att repetera gammal kunskap infor
utvidgande av en matematisk diskurs och for att ge eleverna ett forsta steg in i en ny
diskurs. Det var dock flera tillfallen da lararna uttryckte att progressionen fran ritual
till utforskande inte skulle vara tillganglig for alla elever. Det vill séga, de fragor som
kopplades till avritualiseringsstegen kom senare i uppgiften och var inte anpassade sa
att alla elever skulle kunna besvara dem.

Trots de argument som lararna lade fram om varfor det var svart att géra matematiken
tillganglig for samtliga elever gjordes dock flera lyckade forsok till att ta med nagot
eller ndgra steg i avritualiseringen. I flera fall beskrev lararna ocksa vad fragorna hade
varit fokuserade pa, dven om fragorna inte formulerades klart. Framfor allt lyftes
vikten av att anvanda GeoGebra for att eleverna ska fa tillgang till en grafisk eller
visuell representation av nagot matematiskt koncept. Med fragor som handlade om att
kunna byta mellan algebraisk och grafisk representation berérde ldrarna bade
flexibilitet och sammankoppling. Foljande citat belyser det:

L3 —[...] Man maste ju bérja med flexibiliteten och stélla en introducerande fraga
som da pekar pa att de har tittat pd x0 + h hela tiden, men vad hander om man tar
X0 — h? Bara lata dem fundera pa det innan man visar den har GeoGebran.

S4 - Men da tanker jag att man skulle, liksom, se forhéllandet mellan lutningen och
funktionens varde, alltsd att man ser derivatan som en funktion ocksa. S& att man
liksom kan se kopplingen da, mellan dem. Tanker jag.

Tillamplighet diskuterades pa djupet i en av fokusgrupperna, men férekom éven i
resterande tre fokusgrupper. Mestadels berorde dessa fragor att applicera procedurer
som eleverna har med sig fran andra situationer i matematiken och applicera dem i en
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ny situation. Ett exempel var att applicera Pythagoras sats i enhetscirkeln for att ta
fram trigonometriska ettan, vilket S3 tog upp i relation till sin aktivitet i GeoGebra,
dar aven agentskap och sammankoppling inkluderades:

S3 — Jag tankte lite pd, for det var nagon san har fraga som hette... Nu ska vi se vad
den hette, eller vad det var for typ. Elevernas agentskap. Nar man formulerar fragor
dar eleverna sjalva maste komma pa vilken metod de ska anvanda och jag tankte,
lite s& dar for att det ar ju inte jattesvart att visa trig-ettan. Man liksom, pa nagot satt
far dem att tanka lite sd har Pythagoras sats-aktigt och alltsd koppla ihop det pa
nagot satt. Och komma fram till den sjalv.

Underbyggnad diskuterades i en av fokusgrupperna, men berdrdes i Ovrigt inte i
resterande fokusgrupper. | den grupp dér det anvandes gjordes det for att planera for
att lata eleverna reflektera Gver en aktivitet som i dvrigt var valdigt ritualbaserad.

S3 — Jag tanker att det kanske &r ett bra sétt att tanka just pd den uppgiften, att sa
hér, “Hur kan ni vara siikra p& vad som ir f, £, £°?” “Kan det vara pa nagot annat
sdtt?”, eller liksom... Att trina pa att argumentera for sin sak matematiskt ocksa.

Sammanfattningsvis formade ldrarna alltsa flera fragor, eller koncept for fragor, med
hjalp av avritualiseringsstegen som i planeringen bedémdes ha olika mojlighet att
tillgangliggoras for alla elever.

Detta resultat var ett urval av perspektiv pa den data som samlades, och analysen var
deduktiv utifran det fokus som denna cykel och fokusgruppens fragestallningar lyfte
fram. Fler perspektiv var mojliga, men urvalet gjordes baserat pa dess relevans for att
besvara fragestéllningarna inom ramen for de avgransningar som gjorts. Med andra
ord har en del av analysprocessen inneburit att utesluta vissa teman, och detta gjorde
att resultatet utgjorde en teorigrundad och deduktiv analys.

Sammanfattning

Denna fas besvarade framst fragestallning 5 och 6 i denna cykel, vilka 16d:

5. Pa vilka sétt stodjer lararhandledningen planeringsarbetet med
avritualisering?

6. Hur upplever larare att lararhandledningen mojliggor det kompensatoriska
arbetet?

Mindre korrigeringar behtévde go6ras i lararhandledningen for att syfte med
avritualiseringen starkare skulle kunna genomsyra uppgifterna som skapades med
flodesschemat. Ldrarna saknade referenser som stottade teorin i lararhandledningen,
de 6nskade att exemplen kopplades till avritualiseringsstegen, och de uttryckte att
lararhandledningen skulle bli mer lattanvénd med tiden.
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Det var bra att del 4 var med i lararhandledningen for att Iararna med hjalp av den
delen kunde planera for att anpassa arbetssattet till sina elever, vilket bidrog till det
kompensatoriska uppdraget.

| borjan av en uppgift formulerade lararna flertalet ritualiserade fragor som var
anpassade for att fa med alla elever. De fragor som sedan formulerades utifran
avritualiseringsstegen stottade enligt lararna inte det kompensatoriska uppdraget i
allmanhet, dven om det under fokusgrupperna formulerades vissa fragor som
upplevdes kunde anpassas till alla elever.

5.3 Tredje cykeln

Den tredje, och slutgiltiga, cykeln inkluderade fragestallningar for cykeln,
omarbetning i Analys & Utforskning och Design & Konstruktion av Prototyp 3.
Resultatet fran Analys & Utforskning bestod av omarbetning av arbetets inriktning
och Design & Konstruktion resulterade i Prototyp 3.

5.3.1 Fragestallningar

Svaret pa den andra évergripande fragan ansags tillrackligt tillfredsstallande besvarad
i cykel 2. Dock lyftes flertalet forbattringsmajligheter for lararhandledningen i Fas 5,
varfor denna cykel anséags viktig att genomféra. Denna cykel aterkopplade till den
forsta Overgripande fragan, och genomfordes for att utveckla en sista prototyp,
baserad pa resultatet av andra cykeln.

De dvergripande fragestéallningarna repeteras ytterligare en gang som paminnelse:

eHur kan en praktikndra intervention designas for att stddja larares
undervisning med GeoGebra och arbetet med kompensatoriska uppdraget?

eHur kan larare planera for avritualiserande aktiviteter i GeoGebra som
stottar det kompensatoriska uppdraget?

Den fragestallning som guidade arbetet i den sista fasen var:

7. Hur kan lararhandledningen designas om, baserat pa lararnas upplevda
problem och foreslagna forandringar fran andra cykeln?

5.3.2 Fas 7 — Omarbetning

Fas 7 utgjorde steget Analys & Utforskning i tredje cykeln. Likt Fas 4 bestod resultatet
fran denna fas av en omarbetning av arbetets inriktning baserat pa cykelns mal.
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Resultat — Omarbetning

Det gjordes inga tilldgg av litteratur i det teoretiska ramverket i den har fasen.
Feedback fran andra cykeln samt det existerande teoretiska ramverket ansags aterigen
tillrackliga for att genomféra meningsfulla uppdateringar till nasta prototyp. Saledes
gjordes ingen ny litteraturgenomgang. Dock anpassades arbetets riktning efter
beslutet att inte utvardera den slutgiltiga prototypen, sa att malet med cykeln enbart
var att fardigstélla en sista prototyp. Darmed inkluderades inte steget Utvérdering &
Reflektion i denna cykel.

Sammanfattning

Cykelns mal blev att enbart fardigstalla en slutgiltig prototyp och ingen ny litteratur
lades till for att gora detta.

5.3.3 Fas 8 — Prototyp 3

Fas 8 utgjorde steget Design & Konstruktion i tredje cykeln, dar resultatet bestod av
den slutgiltiga prototypen, Prototyp 3. Vidare foljer en genomgang av de andringar
som gjordes i prototypen.

Resultat — Designval och produkt

| syfte att ytterligare stodja lararna och for att minska tiden att formulera en uppgift,
infogades en tipsruta i flédesschemat. Den tipsade lararen om att ta hjalp av redan
existerande uppgifter och sedan modifiera dessa med hjéalp av lararhandledningen.
Dérav kunde lararens arbete bli mer tidsbesparande da uppgifterna inte behovde
skapas helt fran grunden.

Vidare fortydligades syftet med avritualisering genom att inkludera det i
beskrivningen av Del 2 - Bestam mal och Syfte samt i Del 5 - Utvardering. | enlighet
med Davis et al. (2011) gor lararen effektivare anpassningar av lararhandledningen
om lararnas mal anknyter till lararhandledningens mal. Darfor var det viktigt att syftet
lararen formulerar ocksa utgar fran avritualisering, for att 6verensstamma med syftet
for lararhandledningen. Darmed uppdaterades dven syfte och mal i exemplen for att
tydligare inkludera avritualisering, i enlighet med uppdateringen i flédesschemat.

| teoriavsnittet inkluderades referenser, i syfte att ge mer tyngd at ramverket samt for
att ge larare mojlighet att ga till referenserna for vidare lasning. Detta bidrog till det
utbildande syftet lararhandledningen @mnade att ha, for att minska lararnas osékerhet.
Exemplen uppdaterades &ven sa att de inneholl markeringar vid varje fraga for vilka
avritualiseringssteg som fragan skulle ge mojlighet till, enligt lararnas énskemal.
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De &ndringar som lyftes under fokusgrupperna genomfordes, men inga ytterligare
andringar gjordes da dessa inte hade kunnat utvdrderas. Darmed ansags
designprocessen avslutad och de évergripande fragestallningarna besvarade.

Sammanfattning

Prototyp 3 utgjorde svaret pa fragestallningen for denna cykel, och finns tillganglig i
sin helhet i Bilaga 8. Designprocessen avslutades i detta skede och de 6vergripande
fragestallningarna ansags besvarade, i och med att en sista prototyp fardigstallts.
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6 Slutsatser

| foljande avsnitt beskrivs slutsatser utifran utvecklingen av lararhandledningen och
undersokningen av avritualiseringsstegen, i syfte att besvara de &vergripande
fragestallningarna.

En praktiknéra lararhandledning kunde designas med hjélp av en designprocess,
tidigare forskning om lararhandledningar samt den matematikdidaktiska larandeteorin
kommognition. For att stotta lararen var det fordelaktigt for lararhandledningen att
vara utbildande och hjélpa lararen med att planera for att eleverna inte enbart ska
arbeta ritualiserat med GeoGebra. Lararhandledningen behdvde vara lattéverskadlig
for att inte ta for lang tid att lasa eller anvanda. Det kunde 16sas genom att inkludera
ett flodesschema for planeringen, vilket de deltagande lararna ansag vara
lattoverskadligt.

Uppgiftsskapandet i flodesschemat utgick fran sex avritualiseringssteg, men i évrigt
hade l&raren eget agentskap i utformningen av uppgiften. Detta for att lararen skulle
fa mojlighet att anpassa uppgiften till sina elever genom att anvanda sin egen
pedagogiska designkapacitet. Arbetet visade att det var mojligt att planera uppgifter
utifran de sex avritualiseringsstegen i lararhandledningen. Utifran anpassningar av
arbetssatt och ordning pa fragorna kunde lararen med hjéalp av lararhandledningen
skapa en uppgift som, i planeringsstadiet, gav alla elever mojligheten att arbeta
utforskande. Om avritualiserande fragor stélls motverkas problemet att eleverna tar
genvégar nér de jobbar med GeoGebra.

Lararna kunde alltsd utnyttja avritualiseringsstegen genom att medvetet formulera
olika typer av fragor till eleverna. For att st6tta det kompensatoriska uppdraget borjade
lararna med att formulera ritualbaserade fragor, som en startpunkt for uppgiften.
Lararna planerade sedan for att stalla avritualiserande fragor, sa det spelade alltsa roll
for avritualiseringen i vilken ordning fragorna stalldes. Ordningen var dock ingen
garanti for att samtliga elever, enligt lararna, skulle klara av de avritualiserande
fragorna. Flera av lararna bemotte dock svarigheterna med att stalla avritualiserande
fragor till alla elever genom att planera for olika sorters arbetssatt. Olika arbetssatt
skulle ge eleverna utrymme att diskutera mer med varandra och driva innehéllet i
genomgangar, for okat agentskap hos eleverna. Lararna kunde alltsd planera for
avritualiserande aktiviteter med hjalp av avritualiseringsstegen och stotta det
kompensatoriska uppdraget genom att géra olika anpassningar.
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7 Diskussion

Syftet med detta arbete var att utveckla en intervention som stéttar matematiklararens
kompensatoriska uppdrag i undervisningen med GeoGebra, och att undersoka
avritualiseringen som ett planeringsverktyg. I féljande avsnitt diskuteras utvecklingen
av lararhandledningen, bidrag till forskningen, metodval samt vilka tankar arbetet
vackte infor vidare forskning pa omradet.

7.1 Utveckling av lararhandledningen

En stor del av detta arbete bestod av att ta fram en intervention i form av en
lararhandledning. Lararhandledningens syfte var, i relation till det kompensatoriska
uppdraget samt digitala verktyg, att ge lararna mojlighet att planera for att alla elever
ska kunna ta steg mot utforskande i arbetet med GeoGebra. Resultatet, se Fas 6, visade
pa att lararna uppfattade syftet, vilket i sin tur visade pa att i avseendet att formedla
syftet kunde lararhandledningen ses som lyckad. Trots att syftet nadde fram till lararen
kan det dock inte garantera vad som kommer att utspela sig i klassrummet. Som
Remillard (2005) papekar sa kommer lararhandledningen tolkas olika av olika lasare,
darav kommer dven materialet utspela sig pa olika satt i klassrummet. Detta behover
inte vara nagot negativt da det ger lararen mojlighet att utnyttja sin egen pedagogiska
designkapacitet (Davis, 2011). Lararhandledningen 6ppnade oavsett upp mdjligheten
for att avritualiserande aktiviteter i GeoGebra skulle kunna utspela sig i klassrummet.

Enligt Ball och Cohen (1996) skulle en lararhandledning kunna hjélpa larare att
overvaga de satt som innehallet i lararhandledningen kan kopplas ihop med
matematikiamnets innehall. Detta & nagot som lararna uppmarksammade i
fokusgrupperna och de forsokte koppla syfte samt mal med uppgiften till det centrala
innehallet i amnesplanen. Kopplingen till det centrala innehallet i specifika kurser
bortprioriterades i lararhandledningen da den inte utgick fran ett visst omrade i
matematiken. Att koppla till &mnesplanen hade varit i enlighet med Davis och
Krajciks (2005) tredje designprincip, och stéttat lararna att fa in uppgifterna fran
lararhandledningen som en helhet av undervisningen. Andra aspekter an de centrala
innehallen togs dock i beaktning. Enligt &mnesplanen for matematik pa gymnasiet ska
eleverna “ges mojlighet att utveckla sin forméga att anvénda digitala verktyg for att
16sa problem” (Skolverket, u.a.b). Detta arbete har gett lararna ett verktyg for att
planera for att eleverna ska ges denna mojlighet att anvanda digitala verktyg i
undervisningen. Genom avritualisering ges en utokad tillgang till den matematiska
diskursen (Lavie et al.,, 2019). Eftersom lararhandledningen utgick fran
avritualiserande aktiviteter i GeoGebra var darmed inte formagan att kunna anvanda
digitala verktyg det enda som stod i fokus, utan snarare sjalva problemlésningen. Pa
sa satt fanns en koppling mellan lararhandledningen och @mnesplanen for matematik.
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Att inkludera mojliga elevsvar i lararhandledning hade i enlighet med Davis et al.
(2011) kunnat vara hjalpsamt. Da avgransningen gjordes att enbart skapa ett material
for larare i planeringssyfte fanns det inte heller utrymme for att testa med elever, vilket
kravs for att kunna inkludera elevsvar. Aven Remillard (2005) och Davis och Krajcik
(2005) né&mner att elevsvar kan bidra till det utbildande syftet med en
lararhandledning, for att forutspd hur eleverna méter instruktionerna. Fokus i
lararhandledningen lag i stallet pa att forklara den pedagogiska teorin bakom material,
det vill sdga avritualiseringsstegen med tillhérande teori. Detta stammer 6verens med
den syn Remillard (2005) har pa utbildande lararhandledningar, som enligt henne ska
formedla den pedagogiska strategin till lararen, i stéllet for genom lararen.

7.2 Bidrag till forskningen

Hahkioniemi (2017) beskrev att fragor kunde kategoriseras efter vilka svar som
eleverna gav, och att lararen kunde stilla frdgor som antingen kravde imitativt
resonemang eller kreativt resonemang. Genom detta arbete utvecklades ett verktyg for
att lararen ska kunna planera for vilka fragor som stélls for att kunna ga bort fran
ritualer. Ritualerna kan, som tidigare namnts, jamféras med imitativt resonemang.
Med hjalp av lararhandledningen gavs da lararna mojlighet att inte bara fa en teoretisk
forstaelse for hur fragorna paverkar elevernas resonemang, utan ocksa att aktivt
planera for att stalla fragor som tillater avritualisering. Forskningsbidraget bestar
darfor delvis av den nytta verktyget skulle kunna ha for praktiserande larare. | och
med att verktyget utvecklades praktiknara, i ett tatt samarbete med aktiva larare och
lararstudenter, har lararhandledningens nytta ocksa testats i den man att larare fann
den anvandbar i planeringen. Darmed har detta arbete bidragit med att koppla samman
Hahkioniemis (2017) beskrivning av hur olika fragor kan utvarderas, till en praktisk
beskrivning av hur det kan planeras for att stalla fragorna samt hur de kan konstrueras
i en uppgift.

Detta arbete har ocksa bidragit med en kompensatorisk lins i teorin om avritualisering.
Genom att analysera avritualisering i relation till det kompensatoriska uppdraget har
detta arbete lyft svarigheter med att stalla avritualiserande fragor som alla kan delta i.
Skollagen (2010) staller krav pa att undervisningen ska ge varje barn stod att utvecklas
sa langt som majligt, och Skolverket (u.d.b) inkluderar digitala verktyg som ett
hjdlpmedel for att eleverna ska kunna fordjupa sitt matematikkunnande. Med en
sammankoppling av digitalisering och kompensatoriskt uppdrag, inom K-ULF-
projektet, var detta arbete ocksa ett bidrag till forskning som ror den snabba
utvecklingen genom digitalisering av samhallet.

Vidare har detta arbete varit bidragande till det globala malet om God Utbildning for
alla, genom att foresla forbattrande atgarder och bidra till en forskningsbaserad
undervisning. Okad jamlikhet var ocksa ett viktigt mal genom fokuset pa det
kompensatoriska uppdraget och att alla ska ges likvardiga forutsattningar att
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utvecklas. Pa sa vis har denna forskning, ur ett brett perspektiv, varit en liten byggsten
i den hallbara utvecklingen mot en béttre utbildning och ékad jamlikhet

Slutligen inkluderades arbetets forsta cykel i ett kortare konferensbidrag till Madif-13
(Fantenberg Niklasson et al., accepterad). Madif-13 dar ett forskningsseminarium av
Svensk Forening for Matematikdidaktisk Forskning och temat &ar relationen mellan
forskning inom matematikutbildning och l&rarens professionella utveckling
(Linnéuniversitet, 2021). Genom att bidra med en utbildande lararhandledning, vilken
delvis &r till for att framja larandet for larare, bidrog arbetet till forskningen inom
matematikundervisningen. Deltagandet i konferensen gor arbetet mer synligt, vilket
okar chanserna for vidare forskning inom omradet.

7.3 Metod- och etikdiskussion

Forskningsarbete kraver etiska stallningstaganden (ALLEA, 2017). | tidigare avsnitt
beskrevs det hur godkannande av deltagande samt anonymitet hanterats. Har beskrivs
ovriga forskningsetiska aspekter och metodval i arbetet, i syfte att gora
forskningsarbetet transparent. Diskussionen innefattar bland annat kommentarer
rérande arbetets ontologiska standpunkt, urvalet av deltagare i studien samt vilken
paverkan forskarnas positionering i relation till deltagarna kan ha haft pa resultat som
erhallits.

7.3.1 Generaliserbarhet

Examensarbetet baserades i sin helhet pa en kvalitatiav datainsamling och analys ur
ett kommognitionsperspektiv, vilket begransade mojligheterna till objektiva,
generaliserbara svar (Bryman, 2016). Objektivitet och bred generaliserbarhet var dock
inte forskningens syfte i detta fall, och det fanns en medvetenhet om subjektiviteten i
forskningsprocessen. Med den ontologiska standpunkten att verkligheten &r subjektiv
och kontextberoende, genomfordes detta arbete som en fallstudie inom ramen for en
enskild definition av larande. Forskningen bekraftar darmed inte nagon generell
sanning, men ger en kvalitativ beskrivning och tolkning av en specifik situation som
genererar nya fragor och hypoteser inom utbildningsforskning (Bryman, 2016).

Utvecklingsprocessen innefattade att skapa en lararhandledning som skulle vara
mojlig att anvanda for godtyckliga gymnasieldrare i matematik. Det vill séga,
produkten av forskningsarbetet forvantades kunna vara anvandbart for en storre
malgrupp. Detta trots att det fanns en lagre generaliserbarhet i resultaten pa grund av
ett litet urval av deltagare och en liten méangd ingdende data. Sa lange
lararhandledningen inte ses som normativ for hur all undervisning bor bedrivas &r inte
detta ett problem. Med det sagt innehaller lararhandledningen en del normativa
formuleringar, till exempel “Malet med undervisningen ar att eleverna ska lara sig
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matematik, det vill sdga de ska kunna delta i den matematiska diskursen.”. Eftersom
lararhandledningen konstruerades enligt Davis och Krajciks (2005) designprinciper,
forutsatts att lararen har en egen pedagogisk designkapacitet och kan utnyttja sina
egna resurser. Examensarbetet utgick darmed fran att lararen i sin profession har ett
eget agentskap och egna varderingar som hen anvénder for att skapa och bedriva
undervisning, pa det satt som lararen sjalv bedomer rattfardigat. Darmed var resultatet
anvandbart utanfor examensarbetets kontext i den man som utomstdende larare
beddmer materialet anvandbart for sin egen undervisning.

7.3.2 Urval och partiskhet

Urvalsprocessen och partiskhet var viktiga aspekter att diskutera i relation till
forskningsarbetets subjektiva natur. Att deltagande larare kontaktades via K-ULF-
projektet innebar att de hade ett gemensamt intresse for kompensatorisk undervisning,
samt utveckling och forskning pa omradet. Kontakten med lararstudenter uppréattades
vidare inom ett litet kontaktnatverk for studenter, dar deltagarna var bekanta med
textforfattarna. Detta ledde till att det kan ha funnits en partiskhet genom valvilja, dar
studenterna uttryckte asikter i syfte att vinkla resultatet till férdel for nagot.

Pa grund av att uppmarksamhet riktades mot lararnas 6nskemal och att lararna deltog
I designprocessen, fanns en risk fér en Hawthorne-effekt. Det vill séga, lararna kan ha
haft en positiv installning till interventionen som en féljd av att uppméarksamheten
riktades mot att hjalpa och utveckla deras undervisning (Brown, 1992). Dessutom
deltog nagra larare i flera steg i designprocessen och kan darmed ha fargats av att vara
aterkommande deltagare i forskningsprojektet. Det ar svart att undvika Hawthorne-
effekt inom praktiknéra, designbaserad forskning, eftersom lararnas deltagande &r
nddvéndigt och syftet dessutom involverar att hjalpa deltagarna att utvecklas (Brown,
1992).

Det fanns en medvetenhet om risken for partiskhet i forskningsprocessen, och ur ett
forskningsetiskt perspektiv var det viktigt att detta inte doldes. Daremot lyftes, i
kontrast mot att se partiskheten som ett problem, den positiva aspekten av forskning
som ett samspel mellan existerande praktik och innovation. Det aktiva och
kontinuerliga deltagandet fran intresserade och praktiknara personer hade ocksa
mojlighet att starka resultatet genom att hjalpa utvecklingsprocessen framat (Brown,
1992). Syftet med utvecklingsprocessen kunde ses som att forbattra undervisningen,
och dérmed fanns ett tydligt motiv och dnskan till férandring. Examensarbetet kunde
beskrivas vara vardedrivet, dar det utnyttjades att deltagarna var engagerade i
foréandringen.
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7.3.3 Genomfdrandet av datainsamlingen

De metoder som anvéndes for datainsamling var intervjuer och fokusgrupper kan
ocksa diskuteras. En svarighet med semistrukturerade intervjuer i allmanhet kan vara
en svarighet att jamfora resultat mellan intervjuer eftersom formatet pa intervjun kan
ha varierat (Bjorndal 2015). Detta sags inte som ett stort problem eftersom
jamforbarheten inte var nédvandig for att sammanstélla intervjusvaren. En bredd i
svaren var viktigare an att alla deltagare svarade pa exakt samma fragor. Vidare leder
det l6sa formatet dven till att intervjuaren omedvetet eller medvetet kan vinkla fragor
for att fa passande resultat (Bjorndal, 2015). Detta motverkades genom att forbereda
fragor och foljdfragor enligt kvalitetskriterierna. Vidare papekas ocksa att antalet
deltagare var nagorlunda lagt och att bara en fokusgrupp genomfordes i Fas 3, till
skillnad fran det storre antal som foreslas av Hevner och Chatterjee (2010). Detta
motiverades av att antalet ansags tillrackligt for att kunna dra relevanta slutsatser. Det
paverkade dock resultatens generaliserbarhet.

En aspekt av att spela in ljud och bild under intervjuer ar att intervjudeltagarna kan
agera eller svara annorlunda pa fragor, eftersom de vet att de blir inspelade (Bjérndal,
2015). Den etiska aspekten av att informera deltagarna om exakt vad de deltog i samt
att de spelades in bedémdes dock viktigare att ta hansyn till &n eventuella &ndringar i
beteende pa grund av inspelning. Detta eftersom respekt for forskningsdeltagare ar en
grundlaggande princip for forskningsetik (ALLEA, 2017). Férutom att deltagarnas
integritet varderades hogt bedomdes risken ocksa liten for en stor paverkan av denna
faktor. Risken bedomdes liten eftersom forskningsarbetet inte involverade nagra
tydligt personliga, kansliga eller laddade fragor.

En sista kommentar géllande intervjugenomférandet kan tilldggas géllande
anpassningen efter deltagare. Vid kvalitetsgranskning av intervjufragorna
kontrollerades att alla intervjudeltagare hade mojlighet att svara pa fragorna, i enlighet
med Bjorndals (2015) kvalitetskriterier. | Fas 6 inkluderades dock medvetet fragor
som gallde hur en planerad lektion skulle fungera i en riktig klassrumssituation, trots
att nagra av deltagarna var lararstudenter med begransad erfarenhet och begransad
koppling till en riktig klassrumssituation. En larares kunskaper om sina elever
paverkar hur lararen anpassar undervisningen utifran lararhandledningen, vilket i
enlighet med Davis et al. (2011) forklarar varfor lararstudenterna kan ha haft svarare
att anvanda lararhandledningen. Léararstudenternas insikter ansags dock vardefulla,
eftersom lararhandledningen riktade sig till oerfarna larare.

7.3.4 Tidsbegransning

Denna rapport var ett examensarbete som utférdes enbart under hdstterminen 2021.
Detta innebar att det fanns en strikt tidsbegransning att forhalla sig till, vilket
begransade mojligheterna till att (a) genomféra fler cykler i designprocessen, (b)
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inkludera fler larare i processen, (c) testa lararhandledningen i ett klassrum, (d)
bemota fler av lararnas behov och (e) uttka det teoretiska ramverket med ytterligare
relevanta larandeteorier. Forskning inom DBR stracker sig ofta dver en langre tid
(Huang et al., 2019). Pa grund av tidsbegransningen gjordes avgransningar pa ett satt
som tillat en kortare designprocess i enbart tre cykler.

7.4 Vidare forskning

Baserat pa resultatet och diskussionen konstaterades att detta arbete 6ppnar upp for
flertalet nya intressanta forskningsfragor.

For det forsta ar arbetets slutgiltiga lararhandledning, Prototyp 3, inte en statisk
produkt. Det vill sdga, det finns utrymme for vidareutveckling av prototypen. Ett
mojligt omrade for vidare forskning inom DBR éar att genomfora ytterligare fler
designcykler och vidare forbattra materialet for att stotta lararna i det kompensatoriska
uppdraget vid arbete med digitala verktyg. Detta skulle till exempel kunna innebéra
att ta hansyn till fler behov som uttrycks av aktiva larare som vill anvanda GeoGebra
i undervisningen. Det skulle ocksd kunna genomfdras en bredare testning av
lararhandledningen for att ge mer generaliserbara resultat om larares upplevelse av
materialet.

Detta arbete oppnar ocksa upp for fragor gallande hur planering for avritualisering
fungerar i praktiken. Det skulle kunna vara av intresse att i framtida forskning se pa
vilka sétt avritualiseringen som lararna planerar for paverkar elevernas larande.
Forutom att detta vore intressant ur ett teoretiskt perspektiv, for att utvardera hur
planeringen fungerar i praktiken, ar det dven intressant for vidareutvecklingen av
lararhandledningen. For att utveckla lararhandledningen skulle tilldgg kunna goras
med testade exempel pa uppgifter med tillhorande elevsvar, for att dels starka
trovardigheten, dels vidare stotta lararnas arbete.

Vidare bygger detta arbete pa skolans kompensatoriska uppdrag och vikten av att
inkludera digitala verktyg i skolan for att eleverna ska fa en hog digital kompetens,
samt for att framja kunskapsutveckling och likvérdighet (Skolverket, 2021). For att
ytterligare befésta lararhandledningen i relation till @amnesplanen i matematik skulle
det ocksd vara relevant att undersoka avritualiseringsstegens forhallande till de
formagor som eleverna forvantas utveckla. Amnesplanen i Matematik uttrycker att
eleverna ska utveckla sex formagor, bland annat matematisk modellering,
problemlésning och att hantera procedurer (Skolverket, u.a.b). Eftersom detta ar vad
lararnas undervisning bor utga fran, ar det av relevans att undersoka hur
avritualiseringen kan bidra till utvecklingen av dessa férmagor. Dérav skulle det dven
vara av intresse att vidareutveckla lararhandledningen i relation till ett specifikt
centralt innehall i &mnesplanen, samt da aven se elevresponser kopplade till det
specifika omradet.
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9 Bilagor
Bilaga 1 — Samtyckesblankett for larare
Samtycke foér medverkan i studie inom KULF-projektet, larare

Studie av Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg inom KULF-projektet
— information till larare i matematik som deltar i KULF-projektet

Projektet Kompensatorisk undervisning for larande och forskning (KULF) vill bidra
med Okad 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 Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg, och studerar till larare vid
KTH (Kungliga Tekniska hogskolan). Som en del av var utbildning ska vi genomféra
ett avslutande examensarbete. Vi har valt att géra en studie om digitala verktyg och
kommunikation i klassrummet.

Syfte och studieupplagg

Syftet med denna studie inom KULF-projektet &r att, genom intervjuer enskilt och i
grupp samt observationer i klassrummet, understka larares upplevelse och
erfarenhet av att hantera digitala verktyg i klassrummet. Detta ska ligga till grund for
utvecklingen av rekommendationer till larare i deras arbete med digitala verktyg i
undervisningen, i forsta hand pa gymnasieniva, men eventuellt dven pa
hogstadieniva. Studien kommer att genomforas HT 2021. | studien ingar tre delar,
och det & mojligt att delta i en eller flera av dessa.

Del 1 - Intervju. Intervjuerna genomfors enskilt, via zoom-samtal. Materialet som
samlas in bestar av videoinspelning (ljud och bild) samt anteckningar som gors utav
oss under intervjun. Det insamlade datamaterialet fran intervjuerna kommer att tittas
pa och lyssnas igenom i efterhand. Delar av materialet kommer att transkriberas och
anvéndas for att motivera och utveckla rekommendationer for anvandning av
digitala verktyg.

Del 2 - Observation. Observationerna genomférs under en lektion, i klassrummet.
Materialet som samlas in bestar av videoinspelning (ljud och bild) samt
observationsanteckningar tagna av oss. Det insamlade datamaterialet fran samtalen
kommer att tittas pa och lyssnas igenom i efterhand. Delar av materialet kommer att
transkriberas och anvandas for att motivera samt utveckla rekommendationer for
anvandning av digitala verktyg.

Del 3 - Fokusgruppssamtal. Fokusgruppssamtalen genomfors i en grupp bestaende
av tva, tre eller fyra larare, via zoom-samtal. Materialet som samlas in bestar av
videoinspelning (ljud och bild) samt anteckningar som gors utav 0ss under samtalet.
Det insamlade datamaterialet fran samtalen kommer att tittas pa och lyssnas igenom
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I efterhand. Delar av materialet kommer att transkriberas och anvandas for att
motivera och utveckla rekommendationer for anvandning av digitala verktyg.

Insamlade data kan ocksa komma att anvandas i forskningsstudie som ror larares
upplevelse och erfarenhet av att hantera digitala verktyg i klassrummet.

Dokumentation

Resultaten kommer att redovisas i ett examensarbete och i vetenskapliga artiklar.
Examensarbetet skrivs av oss, de vetenskapliga artiklarna kommer att skrivas av
forskare och larare. All data kommer att anonymiseras. Det innebar 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. Under examensarbetets genomférande
kommer insamlade data att lagras lokalt pa vara tva datorer och pa tva externa
harddiskar. Endast vi och vara tva handledare kommer att ha tillgang till materialet.
Efter genomford analys kommer data att lagras pa en av KTH:s lagringstjanster och
sekretessprovning  ske innan  eventuellt  utldmnande av  handlingar.

Deltagande i studien

Du tillfragas harmed om deltagande i denna studie. Du kan nar som helst avbryta
deltagandet under intervjun eller observationen utan ndrmare motivering. Vi ber dig
fylla i nedanstaende blankett och ge den till ndgon av oss innan eller i samband med
intervjun.

Om du har nagra fragor eller funderingar angaende var studie, tveka inte att kontakta
oss (e-post: Nelly; X eller Ida; X) eller vara handledare Cecilia Kozma vid
Vetenskapens Hus, KTH Kungliga Tekniska hogskolan (e-post: X; Telefon: X) och
Lisa Osterling vid MND, Stockholms universitet (e-post: X).

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

Stockholm, 17 aug 2021
Med vanlig halsning

Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg
KTH Kungliga Tekniska hdogskolan
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Samtycke for deltagande i studie om digitala verktyg — Larare som deltar i
KULF-projektet

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 |:|

Underskrift

Namnfortydligande

Datum
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Bilaga 2 — Samtyckesblankett for lararstudenter

Samtycke for medverkan i studie inom KULF-projektet,
lararstudent, KTH, Civilingenjor och larare

Studie av Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg inom KULF-projektet
— information till lararstudenter i matematik

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. I skolans kompensatoriska uppdrag ingar
att ge alla elever samma forutsattningar att na skolans mal oberoende av kon,
sprakfardigheter, foraldrarnas utbildningsniva eller under vilken socioekonomisk
miljé man véxer upp i.

Vi heter Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg, och studerar till larare vid
KTH (Kungliga Tekniska hogskolan). Som en del av var utbildning ska vi genomfora
ett avslutande examensarbete. Vi har valt att gora en studie om digitala verktyg och
kommunikation i klassrummet.

Syfte och studieupplagg

Syftet med denna studie inom KULF-projektet &r att, genom fokusgruppssamtal,
undersoka l&rares upplevelse och erfarenhet av att planera for anvdndande av
digitala verktyg i klassrummet. Detta ska ligga till grund for utvecklingen av
rekommendationer till larare i deras arbete med digitala verktyg i undervisningen, i
forsta hand pa gymnasieniva, men eventuellt &ven pa hogstadieniva. Studien
kommer att genomforas HT 2021.

Fokusgruppssamtalen genomfors i en grupp bestaende av tva, tre eller fyra
lararstudenter, via zoom-samtal. Materialet som samlas in bestér av videoinspelning
(ljud och bild) samt anteckningar som gors utav oss under samtalet. Det insamlade
datamaterialet fran samtalen kommer att tittas pa och lyssnas igenom i efterhand.
Materialet kommer att transkriberas och anvéndas for att motivera och utveckla
rekommendationer for anvandning av digitala verktyg.

Insamlade data kan ocksa komma att anvandas i forskningsstudie som ror larares
upplevelse och erfarenhet av att hantera digitala verktyg i klassrummet.

Dokumentation

Resultaten kommer att redovisas i ett examensarbete och i vetenskapliga artiklar.
Examensarbetet skrivs av oss, de vetenskapliga artiklarna kommer att skrivas av
forskare och larare. All data kommer att anonymiseras. Det innebar att namn pa
lararstudenter kommer att vara fingerade sa att det inte gar att identifiera enskilda
lararstudenter som deltagit i studien. Under examensarbetets genomférande kommer
insamlade data att lagras lokalt pa vara tva datorer och pa tva externa harddiskar.
Endast vi och vara tva handledare kommer att ha tillgang till materialet. Efter
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genomford analys kommer data att lagras pa en av KTH:s lagringstjanster och
sekretessprovning ske innan eventuellt utldmnande av handlingar.

Deltagande i studien

Du tillfragas harmed om deltagande i denna studie. Du kan nar som helst avbryta
deltagandet under fokusgruppen utan narmare motivering. Vi ber dig fylla i
nedanstaende blankett och ge den till ndgon av oss innan paborjat deltagande.

Om du har nagra fragor eller funderingar angaende var studie, tveka inte att kontakta
oss (e-post: Nelly; X eller Ida; X) eller vara handledare Cecilia Kozma vid
Vetenskapens Hus, KTH Kungliga Tekniska hogskolan (e-post: X; Telefon: X) och
Lisa Osterling vid MND, Stockholms universitet (e-post: X).

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

Stockholm, 11 okt 2021
Med vanlig hélsning

Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg
KTH Kungliga Tekniska hogskolan
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Samtycke for deltagande i studie om digitala verktyg — Lararstudent

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 |:|

Underskrift

Namnfortydligande

Datum
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Bilaga 3 — Semistrukturerade intervjuer, intervjuguide

Intervjuer Fas 1 — Underlag

Information om intervjuguiden

Intervjuguiden utgar fran tva fragestallningar som intervjun som helhet ska bidra till
att svara pa. Intervjufragorna ar fargkodade for att se vilken av dessa fragestallningar
de bidrar till att besvara, bla for fraga 1 och rosa for fraga 2.

Vidare innehaller intervjuguiden 11 intervjufragor, vilka &r fetstilta i guiden. Dessa
ar de som kommer att stéllas till intervjudeltagarna i forsta hand. | anslutning till
varje fraga Om fragan skulle vara otydlig for deltagaren finns mer information under
fragan. I kursiv stil star information till personen som intervjuar. Det kan till
exempel vara exempel pa svar pa fragan, eller en kommentar om vad som &r viktigt
att fokusera pa sa att samtalet inte glider for langt bort fran syftet med intervjun. Det
som varken é&r fetstilt eller kursivt ar exempel pa foljdfragor som kan stéllas om det
behdvs for att engagera intervjudeltagaren.

Fragestallningar

« Hur anvander matematiklarare GeoGebra, eller liknande digitala verktyg, i
klassrummet?

« Vilka problem upplever matematiklarare att de stoter pa i undervisningen
med GeoGebra, eller liknande digitala verktyg?

Intervjufragor

o Vilka digitala verktyg anvander du i klassrummet?
o Endast intresserade av CAS, DGS, grafritande verktyg, miniréaknare
o Inom vilka omraden i matematiken?

e Hur ofta anvande/-r du ndmnda digitala verktyg som en del av din
undervisning?
o varje lektion/varje vecka/varje manad/varje kursomgang

o Till vad anvande/-r DU de digitala verktygen i ditt klassrum?
o tex. visuellt hjalpmedel vid genomgangar, grafritare, miniraknare,
I6sa uppgifter i helklass, exempel, ledning till elever, introduktion till
omrade

« Till vad anvande/-r ELEVERNA de digitala verktygen i ditt klassrum?
o tex. visuellt hjalpmedel vid genomgangar, grafritare, miniraknare,
I6sa uppgifter i helklass
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o Hur organiserar du elevernas arbete (enskilt/par/grupp/helklass,
dator/mobil)

Vilka for- och nackdelar ser du med namnda digitala verktyg i
klassrummet?
o Ur ett larande- och elevperspektiv?
o Ur ett organisationsperspektiv? (Undervisningen)
o Tvédelad fraga - eventuellt far vi se till att BADE fér- och nackdelar
besvaras
o Diskutera de verktyg som har namnts men med fokus pa GeoGebra

Vad vill/-e du uppna med att anvanda digitala verktyg?
o GeoGebra/Desmos extra intressant
o Syfte med anvandningen, kopplat till kursplanen - att lara sig
matematiken eller det digitala verktyget?
o Interaktion och resonemang?

Vad karaktariserar de uppgifter/évningar som du valjer/valde?
o dynamiska/"'ratt-svar-fragor"/
undersokande/problemlésande/resonerande fragor
o (om blandat) stalls fragorna i viss ordning (t.ex. med instegsfragor i
bdrjan, 6kande komplexitet och utmaningar i slutet)?
o vad i uppgifterna som inbjuder eleverna till att interagera?

Vad behéver du som skulle underlétta ett 6kat anvéandande av
GeoGebra?
o Stodmaterial/Uppgifter/Sortering av uppgifter/Utbildning/Tips etc.
o Brett/Specifikt
o Vad upplever du att eleverna har svart med i interaktionen med
GeoGebra?
= Under genomgangar/i det egna arbetet?
o Vad upplever du har varit svart att lyckas med vid anvandning
av GeoGebra i genomgangar?
» Ar eleverna delaktiga i genomgangarna? (Anvénder de sjilva
verktyget under tiden eller gar du igenom och sen far eleverna
testa sjalva efterat?)

SPECIFIKT FOR MA3C

Hur anvande du GeoGebra forra aret (inom Matematik 3c)?
o Exempel! Uppgift/Situation
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Bilaga 4 — En forsta fokusgrupp, intervjuunderlag
Fokusgrupp Fas 3 - Underlag

Overgripande fokus
« att lata lararna skapa och ge exempel pa en uppgift med lararstallda fragor
med hjalp av en given GeoGebra-aktivitet och flodesschemat.
o att lata lararna beskriva sin upplevelse av planeringsmaterialet, bade av
innehall och layout.

Introduktion (5-10)

1. Presentera oss! Och vara roller.

2. Gaigenom agendan

1. lasa igenom materialet

2. tillsammans planera en uppgift med en GeoGebra-aktivitet

3. utvdrdering, synpunkter och diskussion kring materialet

Se till att alla har GeoGebra-uppgiften framfor sig
Skicka ut lararhandledningen
Prata lite kort om varderingar

1. Aven om vi har gjort materialet, sa vill vi hora bade positiva och
negativa delar. Syftet ar att forbattra.

2. Utgé fran personerna. Undvik “man”. Vi ska forsoka undvika det i
formuleringen i frigorna, och ni fir girna prata i “jag”-form, sa att
om négon tycker ndgot annat kan de séiga att “men jag tycker sa har”.

3. Ni behover inte halla med varandra, men respektera varandras
asikter.

6. Informera om inspelningen
1. Vi kommer inte svara pa nagra fragor om materialet!
7. Nagra fragor?

ok w

Lasa materialet (10)

Egen lasning av materialet, invanta att alla hinner klart - borde ta max 10 min
« Kameror pa, mikrofon av
o Hojta nér ni har last
« Det finns tva alternativ pa flodesschemat

Nagra fragor innan inspelningen startas?

STARTA INSPELNINGEN
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Workshop (15-30)
Starta upp arbetet

Utvardering (15-30)
Uppstartsfragor
« Nu nér ni fatt anvanda materialet, vad &r era forsta tankar?
e Hur kénde ni med tiden det tog att sétta sig in i materialet?
o Tidsmassigt, hur kdndes det att sétta sig in i materialet?

Innehall
« (Om vi 6vergar och fokuserar pa innehallet ...)
... anser ni att innehéllet dr begripligt (gar det att forsta for larare)?
o Varfor/varfor inte?
o Forstod ni vad vi menade med...
= ...iinledningen?
» ...1flodesschemat?
o Arnagon del av innehallet otydlig?
= Skulle nagon del kunna fortydligas?
= Ar det ngon del som ni anser ska vara precis som den ar?
e Anser ni att innehallet stottande/anviandbart? ... 1 ert vardagliga arbete?
o Varfor/varfor inte/pa vilket satt?
= Skulle du 6nska mer av nagot i materialet?
= Arnagon del av innehallet dverflodig?
= Ar nagon del av innehallet svar?
o Passar materialet alla larare?
= Beroende pa erfarenheter

Design
« Tycker ni att designen (strukturen pa lararhandledningen) ger en tydlig
koppling till GeoGebra?
« Foredrar ni alternativ 1 eller 2 (pa flodesschemat)?
e Fungerar uppdelningen i steg, och &r stegen tydliga?
o Anser ni att nagra steg bor slas ihop/separeras
o Anser ni att nagot steg bor tas bort?
o Anser ni att nagra steg borde flyttas?
« Tycker ni att designen passar battre i nagon sarskild
Klassrumssituation/arbetssatt?
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Bilaga 5 — Fokusgrupper, intervjuunderlag
Fokusgrupper Fas 6 - Underlag

Overgripande fokus
« att lata lararna skapa en uppgift med hjalp av en egen GeoGebra-aktivitet, for
att utvardera pa vilket satt lararhandledningen stottar vid planering for
avritualisering.
« att lata lararna beskriva sin upplevelse av planeringsmaterialet med avseende
pa avritualisering samt det kompensatoriska uppdraget.

Introduktion (5-10)
1. Presentera oss! Och vara roller.
2. Gaigenom agendan

1. Anvanda lararhandledningen for att skapa en uppgift (per person)

2. Diskutera de skapade uppgifterna

3. Utvardering

3. Se till att alla har GeoGebra-uppgiften och lararhandledningen framfor sig

1. vet alla hur man sk&rmdelar?

4. Prata lite kort om varderingar

1. Aven om vi har gjort materialet, s& vill vi hora bade positiva och
negativa delar. Syftet &r att forbattra.

2. Utgd fran personerna. Undvik “man”. Vi ska forsoka undvika det 1
formuleringen i frigorna, och ni fir giirna prata i “jag”-form, sa att
om nigon tycker nigot annat kan de séiga att “men jag tycker sa har”.

3. Ni behover inte halla med varandra, men respektera varandras
asikter.

5. Informera om inspelningen
1. Vi kommer inte svara pa nagra fragor om materialet!
6. Nagra fragor?

STARTA INSPELNINGEN

Skapa uppgifter (20)
Starta upp arbetet
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Utvardering (30)
Uppstartsfragor
« Nu nér ni fatt anvanda materialet, vad &r era forsta tankar?
o Hur kénde ni med tiden det tog att sétta sig in i materialet?
o Tidsmassigt, hur kdndes det att sétta sig in i materialet?

Hur anvands lararhandledningen?
e Om ni skulle anvanda denna lararhandledning nar ni sjalva planerar en
lektion, hur skulle ni anvanda den da?
o Vilka delar laste ni nar ni kollade igenom lararhandledningen pa férhand?
o Var nagon del mer intressant?
o Var nagon del irrelevant?

Hur anvands exemplen?
« Vilka steg mot avritualisering kan ni hitta i exemplen?
« Pavilket/vilka satt var exemplen till hjalp?
o Forstod ni exemplen?
o Bidrar dom till teoretisk forstaelse?

Hur kan ramverket fortydligas
o Har ni last den fordjupade teorin?
o Bidrar den fordjupade teorin till tydlighet och begriplighet i
lararhandledningen?
e Vad tolkar ni &r lararhandledningens syfte?
o Vad bidrar lararhandledningen med? Utveckla / Inspiration
« Tycker ni att det behdver tas bort eller laggas till nagot i steg 3 for att det ska
ga lattare att planera en lektion?
o Behovs det nagot mer i allmanhet i flodesschemat?
o Blir det ett rimligt flow att félja flodesschemat?
o Hur kan man stotta lararna mer i steg 3?

Begriplighet och tydlighet
« Pavilket satt kan tydligheten 6kas i materialet sa att det gar lattare att forsta?
o Vad var bra?
o Vad skulle behdva fortydligas?
o Vad tycker ni om utvarderingspunkten?

Utbildande
o Kanner ni att ni kan utveckla er undervisning med lararhandledningen?
o Varfor / Varfor inte? Hur?
o Vad bidrar lararhandledningen med?

Kompensatoriskt
« Gar materialet att anvandas for att anpassa undervisningen till alla elever
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Bilaga 6 — Prototyp 1

UTFORSKANDE LEKTIONER | & rereringumesrir s

drare for att ge eleverna

MED GEOGEBRA | ;.o ™
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EN BESKRIVNING AV MATERIALET

Inledning

Detta material ar skapat av Ida Fantenberg Niklasson och Nelly Wannberg. Det &r
en del av ett avslutande examensarbete vid sektionen for Civilingenjor och Larare
pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Syftet med materialet dr att inspirera
och utmana larare till att utveckla sin matematikundervisning med hjalp av
aktiviteter i GeoGebra. Materialet skapades for att stétta ldraren i det
kompensatoriska uppdraget och ge alla elever méjlighet att arbeta pa ett
utforskande sdtt, snarare @n pa ett processorienterat satt dar fokus ligger pa att
utféra procedurer. Materialet ska underlatta planeringsarbetet genom att foresla
majliga vagar till utforskande ldrande.

Att arbeta pa ett utforskande sditt

Malet med undervisningen &r att eleverna ska ldra sig matematik, det vill sdga de
ska kunna delta i den matematiska diskursen. Detta sker genom att gradvis
avritualisera ldrandet fran det processorienterade upprepandet av procedureri
kanda situationer ftill ett objekis- och resultatorienterat anvéndande av procedureri
nya situationer. Det processorienterade ldrandet, dar proceduren star helti centrum,
kallar vi for ritual, och eleven gar mot uvtforskande nar larandet avritualiseras. Vi
har valt att operationalisera larande pa detta satt eftersom GeoGebra ar ett
verktyg som har potential att anvéndas i syfte att ga mot utforskande ldrande, men
som ocksa latt kan bli en genvag for eleverna att upprepa ritualer.

Materialet ar darfér utformat f6r att tipsa om hur undervisningen kan organiseras
for att ge fler elever méjlighet att ta steget fran processorienterade handlingar fill
utforskande arbete. For att bespara ldraren tiden och arbetet det kraver att skapa
egna aktiviteter i GeoGebra utgar materialet fran de fardiga aktiviteter som finns
under Resurser pa GeoGebras hemsida.

Innehall

~Flodesschema for planering av en lektionsaktivitet
Lattéverskadlig mall for planering av uppgifter och fragor till fardiga aktiviteter i
GeoGebra

~ Foérdjupande teori
En férdjupande guide till kommognition och ldrande genom upprepning av rutiner,
att ga fran ritualer till utforskande
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Alt. 1

FLODESSCHEMA FOR PLANERING

Vilj en aktivitet
Ga in pa GeoGebra’s hemsida och leta fram en Gvning du vill anvéanda i klassrummet.

hitps: / /www.geogebra.org /materials
Valj en
akfivitet

2. Vad ar syftet? Malet?

Vad ar syftet med lektionen2 Vad @r malet for elevernas larande? Vad i det centrala
innehallet ska behandlas?

Kontext: Vad har gjorts tidigare lektionerz Vad ska goras senare lektioner2 Hur ar denna

Vad ar aktivitet en del i lektionsserien2
syftet2 Ska eleverna fa reda pa syftet med lektionen eller ska de fa undersioka och arbeta med
Malef2 uppgiften forst2

Formulera en uppgift till aktiviteten

Med att formulera en uppgift menas att formulera en eller flera fragor kopplade till
akfiviteten, utifran en eller flera av punkter nedan. Denna uppgift ska bidra fill aft
eleverna ges en majlighet aft ta eft steg fran ritual

fill vtforskande.

3.1 Flexibilitet: Formulera en fraga som uppmuntrar olika 6sningar eller jamférelse ay
olika losningar. Det kan ske genom att till exempel formulera en raga sadant att det finns

Alt g6 flera olika méjliga satt att l6sa uppgiften pa.
9 3.2 Sammankoppling: Formulera fragor dar de behdver dra nytta av tidigare kunskaper,
frén sa att dessa kan sammankopplas med kunskaper i det aktvella omradet. Detta kan ske
genom att l6sningen har flera delsteg, dar resultatet av ett delsteg ar input i eft senare
ritual delsteg.
3.3 Tillamplighet: Formulera en fraga dar eleverna behéver anvénda tidigare kunskaper i
till en ny situafion. Det kan ske genom atit eleverna ges mdéjligheten aft tillampa sina kunskaper
i en verklighetsbaserad situation.
utforskande 3.4 Elevens agentskap: Formulera fragor dar eleverna sjalva maste komma pa vilken

metod de ska anvanda. Kan avslutas med att de ska beratta for en kamrat hur de tankt.

3.5 Obijektifiering: Involvera en fraga som tar fokus fran GeoGebra (fysiskt féremal) till
det matematiska innehdllet (matematiskt objekt). Det matematiska objektet kan kannas igen
som eft substantiv (f.ex. ondrogrodsfunkhonen) Detta kan goras genom att stdlla fragor
som fokuserar pa det matematiska innehallet.

3.6 Underbyggnad Involvera en utvarderande fraga i uppgiften, som handlar

om varfor elevens svar ar det ratta svaret? Fa eleven att fokusera pa

svaret (resultatef) istdllet for delstegen i lGsningen (proceduren).

Ramar for lektionen

Kryssa for de rutor nedan fér att checka av fill lektionen

Tid for uppgiften: En del av lektionen Hela lektionen

Redovisning: | | Inlamning Helklass skriva pa tavlan Ingen?
Ramar for Genomgang: | | Fore | | Efter Inte alls
lektionen Arbetssatt: | | Individuellt Grupp Helklass?

Far eleverna en méjlighet fill att uppna malet med lektionen2
Ga eventuellt tillbaka till steg 2-3 och éindra sa att det passar lektionen.
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Alt.2

FLODESSCHEMA FOR PLANERING

Valj en aktivitet

Ga in pa GeoGebra’s hemsida och leta fram en évning du vill anvandai
klassrummet.

https:/ /www.geogebra.org/materials

Vad dr syftet? Malet?

Vad dr syftet med lektionen2 Vad @r malet for elevernas larande? Vad i det
centrala innehallet ska behandlas?

Kontext: Vad har gjorts tidigare lektioner2 Vad ska géras senare lektioner?
Hur @r denna aktivitet en del i lektionsserien?

Ska eleverna fa reda pa syftet med lektionen eller ska de fa undersicka och
arbeta med uppgiften forst2

Formulera en uppgift till aktiviteten

Med att formulera en uppgift menas att formulera en eller flera fragor
kopplade till aktiviteten, utifran en eller flera av punkter nedan. Denna
f)pglﬂ ska bidra fill att eleverna ges en méjlighet att ta ett steg fran ritual
| utforskande.

3.1 Flexibilitet: Formulera en fraga som uppmuntrar olika Igsningar eller
“omforelse av olika lésningar. Det kan ske genom att fill exempel formulera en
raga sadant att det finns flera olika méjliga satt att [6sa uppgiften pa.

3.2 Sammankoppling: Formulera fragor dar de behdver dra nytta av tidigare
kunskaper, sa aft dessa kan sammankopplas med kunskaper i det aktuella
omradet. Detta kan ske genom att l6sningen har flera delsteg, dar resultatet av
ett delsteg ar input i eft senare delsteg.

3.3 Tillamplighet: Formulera en fraga dar eleverna behéver anvénda tidigare
kunskaperi en ny situation. Det kan ske genom att eleverna ges mojligheten aft
fillampa sina kunskaperi en verklighetsbaserad situation.

3.4 Elevens agentskap: Formulera fragor dar eleverna sjalva maste komma pa
vilken metod de ska anvanda. Kan avslutas med att de ska berdatta for en
kamrat hur de tankt.

3.5 Objektifiering: Involvera en fraga som tar fokus fran GeoGebra (fysiskt
foremal) till det matematiska innehdllet (matematiskt objekt). Det matematiska
objektet kan kdnnas igen som et substantiv (t.ex. andragradsfunktionen). Defta
kan géras genom att stélla fragor som fokuserar pa det matematiska innehallet.
3.6 Underbyggnad: Involvera en utvarderande fraga i uppgiften, som handlar
om varfor elevens svar ar det ratta svaret2 Fa eleven att fokusera pa

svaref (resultatet) istallet for delstegeni lsningen (proceduren).

Ramar for lektionen

Kryssa for de rutor nedan for att checka av fill lektionen

Tid for uppagiften: En del av lektionen Hela lektionen

Redovisning: | | Inlamning Helklass skriva pa tavlan Ingen2
Genomgang: | | Fore | | Efter Inte alls

Arbetssatt: | | Individuellt Grupp Helklass?

Far eleverna en méjlighet fill att uppna malet med lektionen2
Ga eventuellt tillbaka till steg 2-3 och éindra sa att det passar lektionen.
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EN TEORETISK BESKRIVNING

INSERT TEXT
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OLIKA STEG: ATT GA FRAN RITUAL TILL
UTFORSKANDE

INSERT TEXT
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Bilaga 7 — Prototyp 2

UTFORSKANDE LEKTIONER | & eerernomenrir i

Idrare for att ge eleverna

MED GEOGEBRA | .z:irens =
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EN BESKRIVNING AV MATERIALET

Inledning

Detta material @r en del av ett avslutande examensarbete vid sektionen for
Civilingenjor och Larare pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Syftet med
materialet @r att inspirera och utmana larare ftill att uvtveckla sin
matematikundervisning med hjalp av aktiviteter i GeoGebra. Materialet skapades
for att stétta lararen i det kompensatoriska uppdraget och Re alla elever majlighet
att, i sma steg, rora sig fran et processorienterat ldrande till att arbeta
vtforskande. Materialet ska underldtta planeringsarbetet genom att féresla majliga
vagar att stdlla fragor och skapa uppgifter for att ga mot vtforskande larande.

Att arbeta pa ett utforskande sdtt

Malet med undervisningen &r att eleverna ska ldra sig matematik, det vill sdga de
ska kunna delta i den matematiska diskursen. Detta sker genom att gradyvis
avritualisera larandet fran det processorienterade upprepandet av procedurer i
kanda situationer ftill ett objekts- och resultatorienterat anvindande av procedureri
nya situationer. Det processorienterade ldrandet, dar proceduren star helt i centrum,
kallar vi for ritual, och eleven gar mot vtforskande nar larandet avritualiseras. Vi
har valt att operationalisera larande pa detta satt eftersom GeoGebra dr eft
verktyg som har potential att anvandas i syfte att ga mot utforskande larande, men
som ocksa latt kan bli en genvag for eleverna att upprepa ritualer.

Materialet ar darfor utformat for att tipsa om hur undervisningen kan organiseras
for att alla elever majlighet att ta steget fran processorienterade handlingar till
vtforskande arbete. For att bespara lararen tiden och arbetet det kraver att skapa
egna aktiviteter i GeoGebra utgar materialet fran de fardiga aktiviteter som finns
under Resurser pa@ GeoGebras hemsida.

Innehall

~Flodesschema for planering av en lektionsaktivitet
Lattoverskadlig mall for planering av uppgifter och fragor till fardiga aktiviteter i
GeoGebra.

~ Exempel pa en lektionsaktiviteter
Tva exempel pa lektioner som planerats med hjdlp av materialet.

~ Fordjupande teori
En fordjupande guide till kommognition och lGrande genom upprepning av rutiner,
att ga fran ritualer till utforskande.
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FLODESSCHEMA FOR
PLANERING

o 1. Viilj en aktivitet

Ga in pa GeoGebras hemsida och leta fram en
aktivitet du vill anvanda i klassrummet.
https://www.geogebra.org/materials

VARFOR 2. Bestém syfte och mal
Vad ar syftet med aktiviteten och vad ska

eleverna lara sig2

|

Formulera
Uppgift 3. Formulera en uppyift till aktiviteten

Skapa en uppgift som innehaller en eller flera
fragor kopplade fill aktiviteten. Anvénd begreppen till
héger for aft formulera vppgiftsfragoma, men
observera aft alla begrepp inte behdver anvandas.

4. Anviind uppgiften i en lektion

Bestam tidsatgang och arbetssatt for uppgiften.
Se nasta sida fér mer planeringsstod for lektionen.

Flexibilitet
Formulera en fraga som uppmuntrar olika
l6sningar eller jamforelse av olika I8sningar.
Det kan ske genom att till exempel formulera
en fraga sadant att det finns flera olika
mojliga sdtt att I6sa uppgiften pa.

Sammankoppling

Formulera fragor dar de behover dra nytta
av tidigare kunskaper, sa att dessa kan
sammankopplas med kunskaper i det
aktuella omradet. Detta kan ske genom att
I6sningen har flera delsteg, dar resultatet av
ett delsteg @r input i ett senare delsteg.

Tillimplighet

Formulera en fraga dar eleverna behdver
anvanda tidigare kunskaper i en ny situation.
Det kan ske genom att eleverna ges
mojligheten att tillampa sina kunskaper i en
verklighetsbaserad situation.

Elevens agentskap
Formulera fragor dar eleverna sjglva maste
komma pa vilken metod de ska anvéanda.
Kan avslutas med att de ska beratta for en
kamrat hur de tankt.

Objektifiering
Involvera en fraga som tar fokus fran
GeoGebra (fysiskt foremal) till det
matematiska innehdllet (matematiskt objekt).
Det matematiska objektet kan ké@nnas igen
som ett substantiv (t.ex.
andragradsfunktionen). Detta kan géras
genom att stalla fragor som fokuserar pa
det matematiska innehallet.

Underbyggnad
Involvera en utvarderande fraga i uppgiften,
som handlar om varfor elevens svar &r det
ratta svarete Fa eleven att fokusera pa
svaret (resultatet) istdllet for delstegen i
I6sningen (proceduren).
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FLOD A FOR PLANERING

4. Anviind uppgiften i en lektion
Har finns lite extra stod for att planera lektionen, i form av en checklista med saker som kan vara
bra att ténka pa.
Du kan eventuellt ga tillbaka och @ndra uppgiften du konstruerat efter att du definierat ramarna for
lektionen. Du kan kryssa i flera rutor pa samma rad, men du kan ocksa enbart kolla pa de olika
forslagen for inspiration.

Plats: [ ] lokal for lektionen @r bestamd
Material: [ ] finns fillgangligt

Tidsatgang: [ | en del av lektionen [ | hela lektionen

Arbetssatt: [ ] individuellt [ ]par [ ] grupp [ ] helklass
Redovisning: [ | inlamning [ 1helklass [ ] skriva patavian [ ]ingen
Genomgang: | | fore [ ] efter [ ]inte alls

Tips!
Anviand arbetssattet EPA:
Enskilt, Par, Alla

5. Utvirdering

Glom inte bort att utvardera hur lektionen gick i efterhand.
* Vad fungerade bra2

* Vad kommer du géra annorlunda till nasta gang?
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EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET
=t bt N
S| 11 | e

Se fill héger. O iy \
| . 2

Steg 2 — Syfte och Mal | - . /
* Kurs: Matematik 3c. ' A J
* Syftet @r att undersoka lutningen i punkter pa en andragradsfunktion, fér att ge en introduktion fill
begreppen derivata och tangent. Malet ar aft ldra sig om lutningen i en punkt, och metoder for att
bestadmma denna.

Steg 3 - Uppgift

* Skapa andragradsfunktionen: £ (x) =x2-2x-1. Dra sedan i punkten P och se hur linjen rér sig langs
med grafen.

* Derivera £ (x) enligt de deriveringsregler ni precis lart er, dvs. £/ (x) =2

* Satt punktentill P = (2, —1) . Studera linjen! Vad ér linjens ekvation? y=?

* Sattin punktens x-varde i funktionens derivata, dvs. berdkna £7 (2) . Kan du se nagot samband
mellan vardet pé £/ (2) och linjens ekvation2

* Prova aven att satta punkten till P= (0, —1) och berdkna £7 (0) ? Vad finns det fér samban mellan
derivatan och linjens ekvation? Prova att derivera linjens ekvation, ser du sambandet tydligare nu2

* En extra spannande punkt att prova ér P=(1, -2) och £” (1) . Hur ser linjen ut2 Vad har linjen fér
k-varde? Vad har £7 (1) for varde?

Skriv tydligt ner svaren som efterfragas pa alla steg!

* Skapa nu funktionen g (x) =—x3+2x+2.
+ Skriv ner linjens ekvationi punkterna: P= (2, -2) , (-1,-1), (1,3).
* Berdkna g’ (x) ochsedang’ (2), g’ (-1), g’ (1).

Avslutning

* Forsok nu att forklara sambandet mellan derivatan, £7 (x) och linjens ekvation! Anvénd filjande
begrepp: derivata, lutning, andragradsfunktion, linje, punkt.

* Om du har linjens ekvation fér punkten, hur kan du se att du berdknat derivatan ratie

Hitta ett annat par och jémfér era beskrivningar. Férklara s att ni f6rstar varandra!

Steg 4 - Lektion

Berdknad tidsatgang: 15-30 min

Arbetssatt: Eleverna utfor uppgiften tillsammans i par, och diskuterar sedan svaren med ett annat par.
Innan eleverna jobbar med uppgiften har lararen en genomgéng dar de enklaste deriveringsreglema
infroduceras, utan att férklara vad begreppet derivata innebar. Darefter jobbar eleverna med uppgiften,
och avslutningsvis sé sammanfattar lararen syftet med uppgiften och férklarar vad som menas med
derivata, dndringskvot och tangent.
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EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET

Steg 1 - Aktivitet Dl | g s 8:50)
Se till héger. N fiy=kxtm $

Steg 2 — Syfte och Mal
* Kurs: Matematik Tc.
* Syftet @r att sammanbinda en linjér funktion med grafen, och identifiera k- och m-varde. Malet ar att
lara sig metoder fér att bestdmma linjara funktioner.

Steg 3 - Uppyift

Dra i glidarna och underssk féljande: ® v
Vad hander nar m-vardet kar /minskar /ar 02
Vad hander nar k-vardet ar positivt/negativt /02 =3
Hur férandras funktionens y-vérdennérm éndras2 Lat k. = 2. =
Sattm = -1.Rita en vardetabell (se tabell fill héger).
Sattm = 0. Hur férandras vardetabellen2 =1
Sattm = 1. Hur férdndras vardetabellen?
Hur férandras funktionens y-vérdennér k andras2 Latm = 0. 0
Satt k. = 1. Rita en vardetabell (se tabell till hdger). 1
Satt k. = 2. Hur férandras véardetabellen2
Satt k. = 3. Hur forandras vardetabellen2 2
Satt k = —1. Hur férandras vardetabellen?
Satt k = —2. Hur férandras vardetabellen? 3

Beskriv sambandet mellan véardena pa x & y och k-véardet.
Hur kan du bestamma lutningen fér en linjar funktion2
Hur kan du bestéamma réta linjens ekvation?

Steg 4 - Ramar for lektionen

Berdknad tidsatgang: 30 min

Arbetssatt: EPA (Enskilt, Par, Alla). Eleverna far gora fréga 1 enskilt. Darefter diskuterar de uppgift 11
par och gor uppgift 2-6 tillsammans. Slutligen diskuteras del 1-5i helklass.

Avslutningsvis sker en genomgéng dar lararen visar hur lutningen kan réknas ut som k = Ay /Ax.
Eleverna har tidigare introducerats for funktionsbegreppet och de har anvént vardetabeller.
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EN TEORETISK BESKRIVNING

For att forstd materialets uppbyggnad folijer har nagra definitioner och
forklaringar av de larandeteorier som materialet grundar sig i. Till att bérja med
definieras l&rande ur ett deltagande-perspektiv. Att utéva matematik &r att delta i
den kommunikation som &r specifik fér Gmnet matematik. Vi kallar det for
deltagande i den matematiska diskursen. Att lara sig matematik &r att bli
infroducerad for denna diskurs. Larandet utgér malet med undervisningen.

En rutin Gr ett monster som uppstar genom repetition av en procedur i en viss
situation. Ordet rutin kdnns igen fran vardagen och innebdr i stort sett samma sak i
det hdr sammanhanget. Rutinen dr en uppgift som ska uvtféras i kombination med
den procedur som anvands for att utféra uppgiften. En procedur kan besta av
flera delsteg.

Exempel:
Du ska héilsa pd din kollega (uppgiften). Du tolkar situationen baserat pd tidigare
erfarenheter och vdljer hur du ska genomféra detta. Du vinkar till kollegan, ler och
séiger hej (proceduren).
Du ska uiféra multiplikationen 4X3 (uppgifien). Du tolkar situationen baserat pd
tidigare erfarenheter och vdiljer hur du ska genomféra detta. Du berdknar summan
4+4+4 (proceduren).

Rutinen kan i sin tur vara processorienterad eller malorienterad. En
processorienterad rutin kallar vi ritual. Elevens fokus vid utférande av en ritual &r
sjalva proceduren som anvdnds for att [6sa uppgiften. En malorienterad rutin ségs
vara utforskande. Elevens fokus i det hdr fallet blir att ng ett svar (komma fram ftill
ett resultat). NGr man |&r sig matematik implementeras oftast ritualerna forst, och
sedan kan en avritualisering (eng. de-ritualization) gradvis ske mot helt och hallet
utforskande rutiner. Avritualiseringen sker gradvis och rutiner kan darmed vara ett
mellanting av ritual och utforskande.

Vidare féljer nagra indikationer som visar pa en avritualisering. Malet med
undervisningen ar aft eleverna ska kunna anvanda rutiner utforskande och
ddrmed kunna delta i den matematiska diskursen. Observera dock att ritualer
ocksa ar viktiga for elevens larande och att vardet av dessa inte @r férsumbart.
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OLIKA STEG: ATT GA FRAN RITUAL TILL
UTFORSKANDE

“Flexibilitet (eng. Flexibility) En ckande flexibilitet hos en rutin innebdir att det

finns fler din ett sdtt att utféra samma uppgift.
Eleven tar ett steg mot utforskande nér eleven inser att det finns ytterligare procedurer som kan
anvéandas fér att utféra samma uppgift. Eleven kan dé anvénda flera procedurer fér att l6sa uppgiften

“Sammankoppling (eng. Bondedness) En sammankopplad rutin innebdr att
resultatet av ett delsteg i proceduren dr input fill ett senare delsteg. Alla steg i

proceduren ska vara sammankopplade.

Till en bérjan kan eleven utféra nagra eller alla delsteg men vara omedveten om relationen mellan
delstegen. Eleventar ett steg mot utforskande nér denne blir medveten om relationen mellan de olika
delstegen, de vill sdga att eleven sammankopplar delstegen.

“Tillamplighet (eng. Applicability) En tilldmpbar rutin &r en rutin som dr
anvdndbar i flera olika typer av uppgifter, i nya sammanhang.
En ritual har léag tillamplighet eftersom bara véldigt smé detaljer fér vara éndrade i uppgiften for att
proceduren ska kunna anvéndas igen. En mélorienterad rutin @r mer trolig att kunna anvéndas igen dé
den fokuserar pa resultatet och inte ér lika begransad av att uppgiften ska vara aterskapad precist. En
avritualisering av rutinerna sker nér eleven kan tillampa en rutin i eft nytt sammanhang, som skiljer sig
frén tidigare situationer dér rutinen varit anvandbar.

“Elevens agentskap (eng. Performer’s agentivity) Ait ta egna beslut om vilket

delsteg som ska utféras och ndir det ska utféras, i en viss typ av uppgift.
Nar eleven utforritualer har denne inte ndgon frihet att ta egna beslut. Eleven gar mot utforskande nar
eleven pa egen hand kan se hur proceduren till uppgiften ska utféras, utan instruktioner.

“Objektifiering (eng. Objectification) Att ersditta konkreta féremdl med

abstrakta matematiska objekt.

Nar ett konkret féremdl anvénds for att [6sa en uppgift sé utférs proceduren pé det konkreta féremalet.
Eleverna gér mot utforskande nér de konkreta féremalen ersétts av abstrakia objekt, vilka
procedurerna dd istallet utfors pa. Ett exempel ar att till en bérjan forklarar en elev att addition utfors
med hjélp av att eleven rdknar hur manga klossar (konkret féremal) det finns sammanlagt, men gér till
att addition utférs med heltal (abstrakta objekt).

*Underbyggnad (eng. Substantiability) Elevens férmdga att kunna férklara

och utvdrdera sin [&sning.

Motiveringentill I6sningen &r processorienterad om eleven férklarar lésningen genom att delge stegen i
proceduren, vilket tyder pé att uppgiftens lstes genom ritualer. Eleven gar mot utforskande néar
motiveringen &r resultatorienterad. Till exempel kan |&sningentill en ekvation motiveras med att varje
steg i proceduren &r genomfért (processorienterad) eller med atf stoppa in svaret i ekvationen och se att
den ar korrekt (resultatorienterad).
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Bilaga 8 — Prototyp 3

UTFORSKANDE LEKTIONER | & sierrngmarit s

drare for att ge eleverna

MED GEOGEBRA | x5 e
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EN BESKRIVNING AV MATERIALET

Inledning

Detta material @r en del av ett avslutande examensarbete fér programmet
Civilingenjor och Larare pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Syftet med
materialet ar att inspirera och utmana larare till att vtveckla sin
matematikundervisning med hjalp av aktiviteter i GeoGebra. Materialet skapades
for att stétta lararen i det kompensatoriska uppdraget och He alla elever mojlighet
att, i sma steg, réra sig fran etf processorienterat ldrande till att arbeta
vtforskande. Materialet ska underldtta planeringsarbetet genom att féresla méjliga
vagar att stdlla fragor och skapa uppgifter for att ga mot vtforskande ldrande.

Att arbeta pa ett utforskande sdtt

Malet med undervisningen &r att eleverna ska ldra sig matematik, det vill sdga de
ska kunna delta i den matematiska diskursen (Sfard, 2007). Detta sker genom att
gradyvis avritualisera larandet fran det processorienterade upprepandet av
procedurer i kdnda situationer till ett objekts- och resultatorienterat anvandande av
L)rocedureri nya situationer. Det processorienterade ldrandet, dér proceduren star

elt i centrum, kallar vi for ritual, och eleven gar mot uvtforskande nar larandet
avritualiseras (Lavie et al,, 2016). Vi har valt att operationalisera larande pa
detta satt eftersom GeoGebra ar ett verktyg som har potential att anvandas i
syfte att ga mot utforskande ldrande, men som ocksa latt kan bli en genvag for
eleverna att upprepa ritualer.

Materialet ar darfor utformat f6r att tipsa om hur undervisningen kan organiseras
for att alla elever majlighet att ta steget fran processorienterade handlingar till
vtforskande arbete. For att bespara Iararen tiden och arbetet det kraver att skapa
egna aktiviteter i GeoGebra utgar materialet fran de fardiga aktiviteter som finns
under Resurser pa@ GeoGebras hemsida.

Innehall

~Flodesschema for planering av en lektionsaktivitet
I(.__t,inb'éerls)kédlig mall fér planering av uppgifter och fragor till fardiga aktiviteter i
eoGebra.

~Exempel pa en lektionsaktiviteter
Tva exempel pa lektioner som planerats med hjalp av materialet.

~ Fordjupande teori
En fordjupande guide till kommognition och ldrande genom upprepning av rutiner,
att ga fran ritualer till vtforskande.
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FLODESSCHEMA FOR
PLANERING

H 1. Viilj en aktivitet

Gain pa GeoGebras hemsida och leta fram en
aktivitet du vill anvanda i klassrummet.
https:/ /www.geogebra.org/materials

-

2. Bestiéim syfte och mal
Vad dr syftet med akfiviteten och vad ska eleverna
lara sig? Tank pa att inkludera avritualisering i syftet.

]

Uppgift
3. Formulera en uppygift till aktiviteten

Skapa en uppgift som innehaller en eller flera fragor
kopplade fill aktiviteten. Anvand begreppen till hoger
for aft formulera uppgifisfragorna, men observera att
alla begrepp inte behéver anvandas.
M 4. Anviind uppgiften i en lektion

Bestam fidsatgang och arbetssatt for uppgiften. Se
nasta sida for mer planeringsstod for lektionen.

Flexibilitet
Formulera en fraga som uppmuntrar olika
Iésningar eller jamforelse av olika I6sningar.
Det kan ske genom att till exempel formulera
en fraga sadant att det finns flera olika
mojliga satt att I6sa uppgiften pa.

Sammankoppling
Formulera fragor dar de behover dra nytta
av tidigare kunskaper, sa att dessa kan
sammankopplas med kunskaper i det
aktuella omradet. Detta kan ske genom att
I6sningen har flera delsteg, dar resultatet av
ett delsteg ar input i ett senare delsteg.

Tillamplighet
Formulera en fraga dar eleverna behsver
anvanda tidigare kunskaper i en ny situation.
Det kan ske genom att eleverna ges
mojligheten att tillampa sina kunskaper i en
verklighetsbaserad situation.

Elevens agentskap
Formulera fragor dar eleverna sjglva maste
komma pa viken metod de ska anvénda.
Kan avslutas med att de ska beratta fér en
kamrat hur de tankt.

Objektifiering
Involvera en fraga som tar fokus fran
GeoGebra (fysiskt foremal) till det
matematiska innehdllet (matematiskt objekt).
Det matematiska objektet kan kdannas igen
som ett substantiv (t.ex.
andragradsfunktionen). Detta kan géras
genom att stalla fragor som fokuserar pa
det matematiska innehallet.

Underbyggnad
Involvera en utvarderande fraga i uppgiften,
som handlar om varfsr elevens svar ar det
ratta svaret? Fa eleven att fokusera pa
svaret (resultatet) istdllet for delstegen i
l6sningen (proceduren).
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FLOD A FOR PLANERING

4. Anviind uppgiften i en lektion
Har finns lite extra stod for att planera lektionen, i form av en checklista med saker som kan vara
bra att tanka pa.
Du kan eventuellt ga tillbaka och @ndra uppgiften du konstruerat efter att du definierat ramarna for
lektionen. Du kan kryssa i flera rutor pa samma rad, men du kan ocksa enbart kolla pa de olika
forslagen for inspiration.

Plats: [ ] lokal for lektionen ar bestamd
Tips!

Material: [ ] finns tillgéngligt Anvand arbetssattet EPA:

Enskilt, Par, Alla
Tidsatgang: [ ] en del av lektionen [ | hela lektionen

Arbetssatt: [ ] individuellt [ ] par [ ] grupp [ ] helklass
Redovisning: [ | inlamning [ 1helklass [ ] skriva patavian [ ]ingen
Genomgang: [ | fore [ ] efter [ ]inte alls

Tips!
TIPS: Anvand garna andra resurser for att fa
inspiration till uppgifter, till exempel fragor
fran larobodcker eller gamla nationella prov.

5. Utviirdering

Glom inte bort att utvardera hur lektionen gick i efterhand. Gavs alla elever méjlighet fill
avritualisering?

* Vad fungerade bra?

* Vad kommer du géra annorlunda till ndsta gang?
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EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET (1)
= 7 \
e || T i i

1 \ e / \
§ —e § (D At
Steg 1 - Aktivitet \ W o onioe

Se fill héger. AT \ o it /
° r. l“.‘.n-r ! ‘ ) 9 "’,v

Steg 2 - Syfte och Mal | + 3 ,"“
* Kurs: Matematik 3c. ' ‘ J

* Syftet @r att utforska lutningen i punkter pé& en andragradsfunktion. Mdlet @r att léra sig om lutningen i
en punkt genom att sammankoppla tidigare kunskaper om réta linjer med det nya omréadet derivata.

Steg 3 - Uppyift

* Skapa andragradsfunktionen: £ (x) =x*-2x-1. Dra sedan i punkten P och se hur linjen rér sig langs
med grafen.

* Derivera £ (x) enligt de deriveringsregler ni precis lart er, dvs. £/ (x) =2

* Satt punktentill P = (2, —1) . Studera linjen! Vad ér linjens ekvation? y=?

* Séttin punktens x-varde i funktionens derivataq, dvs. berékna £ (2) . Kan du se ndgot samband
mellan vardet pd £/ (2) och linjens ekvation2

* Prova aven att satta punkten till = (0, —1) och berdkna £7 (0) ? Vad finns det fér samban mellan
derivatan och linjens ekvation? Prova att derivera linjens ekvation, ser du sambandet tydligare nu?

* En extra spannande punkt att prova ér P=(1, —2) och £7 (1) . Hur ser linjen ut2 Vad har linjen fér
k-varde? Vad har £7 (1) for varde?

Skriv tydligt ner svaren som efterfragas pa alla steg!

+ Skapa nu funktionen g (x) =—-x2+2x+2.
+ Skriv ner linjens ekvationi punkterna: P=(2,-2) , (-1,-1), (1,3).
* Berdkna g’ (x) ochsedang’ (2), g’ (-1), g’ (1).

Avslutning
* Forsok nu att férklara sambandet mellan derivatan, £7 (x) och linjens ekvation! Anvénd féljande
begrepp: derivata, lutning, andragradsfunktion, linje, punkt.

* Om du har linjens ekvation fér punkten, hur kan du se att du berdknat derivatan ratie

Hitta ett annat par och j@mfér era beskrivningar. Férklara sa atf ni férstar varandra!

Steg 4 - Lektion

Berdknad tidsatgang: 15-30 min

Arbetssatt: Eleverna utfér uppgiften tillsammans i par, och diskuterar sedan svaren med ett annat par.
Innan eleverna jobbar med uppgiften har léraren en genomgéng dar de enklaste deriveringsreglema
infroduceras, utan att férklara vad begreppet derivata innebar. Darefter jobbar eleverna med uppgiften,
och avslutningsvis sé sammanfattar lararen syftet med uppgiften och férklarar vad som menas med
derivata, andringskvot och tangent.
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EXEMPEL PA EN LEKTIONSAKTIVITET (2)

Steg 1- Aktivitet S| 1 et O
Se till héger. n fiy=kxtm :

Steg 2 — Syfte och Mal
* Kurs: Matematik 1c.
* Syftet @r aft binda samman en linjér funktion med grafen, samt identifiera k- och m-varde. Mélet ar
att eleverna pa egen hand ska underséka metoder fér att bestéamma linjéra funktioner.

Steg 3 - Uppgift
Dra i glidarna och undersék fljande:

Vad héander nar m-vardet skar /minskar /ar 02 x ¥
Vad hénder nar k-vardet ar positivt/negativt /02 3

Hur férandras funktionens y-vérdennéar m éndras2 Lat k. = 2.
Sattm = -1. Rita en vardetabell (se tabell till héger). -2
Sattm = 0. Hur férdndras vardetabellen?
Sattm = 1. Hur férdndras vardetabellen? -1

Hur férandras funktionens y-vérdennar k é@ndras? Latm = 0.

Satt & = 1. Rita en vardetabell (se tabell till héger). v
Satt k. = 2. Hur férdndras vardetabellen2 1
Satt k. = 3. Hur férdndras vardetabellen2
Satt k& = —1. Hur férandras vardetabellen? 2
Satt k. = —2. Hur férandras vardetabellen?

3

Beskriv sambandet mellan vardena pa x & y och k-vérdet.
Hur kan du bestamma lutningen fér en linjar funktion?

Hur kan du bestamma réta linjens ekvation?

Steg 4 - Lektion

Berdknad tidsatgéng: 30 min

Arbetssatt: EPA (Enskilt, Par, Alla). Eleverna far géra fréga 1 enskilt. Darefter diskuterar de uppgift 1
par och gor uppgift 2-6 tillsammans. Slutligen diskuteras del 1-5i helklass.

Avslutningsvis sker en genomgdng dar lararen visar hur lutningen kan réknas ut som k = Ay /Ax.
Eleverna har tidigare intfroducerats fér funktionsbegreppet och de har anvént vardetabeller.
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EN TEORETISK BESKRIVNING

For att forstd materialets uppbyggnad folijer har nagra definitioner och
forklaringar av de larandeteorier som materialet grundar sig i. Till att bérja med
definieras ldrande ur ett deltagande-perspektiv. Att utéva matematik &r att delta i
den kommunikation som &r specifik fér Gmnet matematik. Vi kallar det for
deltagande i den matematiska diskursen (Sfard, 2007). Att lara sig matematik &r
att bli introducerad fér denna diskurs. Larandet utgér malet med undervisningen.

En rutin Gr ett monster som uppstar genom repetition av en procedur i en viss
situation. Ordet rutin kdnns igen fran vardagen och innebdr i stort sett samma sak i
det har sammanhanget. Rutinen ar en uppgift som ska utféras i kombination med
den procedur som anvands for att uvtféra uppgiften. En procedur kan besta av
flera delsteg (Lavie et al., 2019).

Exempel:
Du ska héilsa pd din kollega (uppgiften). Du tolkar situationen baserat pd tidigare
erfarenheter och viiljer hur du ska genomféra detta. Du vinkar till kollegan, ler och
séiger hej (proceduren).
Du ska utféra multiplikationen 4X3 (uppgiften). Du tolkar situationen baserat pd
tidigare erfarenheter och vdiljer hur du ska genomféra detta. Du berdknar summan
4+4+4 (proceduren).

Rutinen kan i sin tur vara processorienterad eller malorienterad. En
processorienterad rutin kallar vi ritual. Elevens fokus vid utférande av en ritual ar
sjidlva proceduren som anvdnds for att [6sa uppgiften. En malorienterad rutin sdgs
vara utforskande. Elevens fokus i det hér fallet blir att nd ett svar (komma fram till
ett resultat). Nar man lar sig matematik implementeras oftast ritualerna forst, och
sedan kan en avritualisering (eng. de-ritualization) gradvis ske mot helt och hallet
utforskande rutiner. Avritualiseringen sker gradvis och rutiner kan ddrmed vara ett
mellanting av ritual och uvtforskande (Lavie et al.,, 2019).

Vidare féljer nagra indikationer som visar pa en avritualisering. Malet med
undervisningen dr att eleverna ska kunna anvanda rutiner utforskande och
ddrmed kunna delta i den matematiska diskursen. Observera dock att ritualer
ocksa ar viktiga for elevens larande och att virdet av dessa inte dr férsumbart.
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OLIKA STEG: ATT GA FRAN RITUAL TILL
UTFORSKANDE

Lavie et al. (2019) beskriver sex typer av avritualiseringssteg som observerats vid studier av
larandesituationer, vilka anvénds fér att definiera pa vilka satt elever kan ga mot utforskande.

“Flexibilitet (eng. Flexibility) En ckande flexibilitet hos en rutin innebdr att det

finns fler din eft sdtt att utféra samma uppgift.
Eleven tar ett steg mot utforskande nér eleven inser att det finns ytterligare procedurer som kan
anvéndas fér att utféra samma uppgift. Eleven kan dé anvénda flera procedurer for att l6sa uppgiften

“Sammankoppling (eng. Bondedness) En sammankopplad rutin innebdr att
resultatet av ett delsteg i proceduren dr input fill ett senare delsteg. Alla steg i

proceduren ska vara sammankopplade.

Till en bérjan kan eleven utféra nagra eller alla delsteg men vara omedveten om relationen mellan
delstegen. Eleven tar ett steg mot utforskande nér denne blir medveten om relationen mellan de olika
delstegen, de vill sdga att eleven sammankopplar delstegen.

‘Tillamplighet (eng. Applicability) En tilldmpbar rutin dr en rutin som dr

anvéndbar i flera olika typer av uppgifter, i nya sammanhang.

En ritual har lag tillamplighet eftersom bara valdigt smé detaljer far vara éndrade i uppgiften for att
proceduren ska kunna anvéndas igen. En malorienterad rutin @r mer trolig att kunna anvédndas igen dé
den fokuserar pa resultatet och inte ér lika begransad av att uppgiften ska vara aterskapad precist. En
avritualisering av rutinerna sker nar eleven kan tillampa en rutin i ett nytt sammanhang, som skiljer sig
frén tidigare situationer dér rutinen varit anvandbar.

“Elevens agentskap (eng. Performer’s agentivity) Ait ta egna beslut om vilket

delsteg som ska utfras och ndr det ska utféras, i en viss typ av uppgift.

Nar eleven utforrritualer har denne inte ndgon frihet att ta egna beslut. Eleven gar mot utforskande nar
eleven pé egen hand kan se hur proceduren fill uppgiften ska utféras, utan instruktioner.

“Objektifiering (eng. Objectification) Att ersditta konkreta féremdl med

abstrakta matematiska objekt.

Nar ett konkret foremal anvands for att [6sa en uppgift sa utférs proceduren pé det konkreta féremdlet.
Eleverna gar mot utforskande néar de konkreta féremalen ersatts av abstrakta objekt, vilka
procedurerna da istallet utférs pé. Ett exempel @r att till en bérjan forklarar en elev att addition utférs
med hjélp av att eleven raknar hur manga klossar (konkret féremal) det finns sammanlagt, men gar till
att addition utférs med heltal (abstrakta objekt).

*‘Underbyggnad (eng. Substantiability) Elevens férmdga att kunna férklara

och utvdrdera sin [6sning.

Motiveringentill I6sningen &r processorienterad om eleven férklarar lésningen genom att delge stegen i
proceduren, vilket tyder pa att uppgiftens léstes genom ritualer. Eleven gér mot utforskande nér
motiveringen &r resultatorienterad. Till exempel kan l&sningentill en ekvation motiveras med att varje
steg i proceduren &r genomfért (processorienterad) eller med att stoppa in svaret i ekvationen och se att
den ar korrekt (resultatorienterad).
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Tack till

Flertalet personer har deltagit i utvecklingen av detta material, darfor vill vi har
sdga ett tack fill er.

Cedilia Kozma, Handledare

Lisa Osterling, Handledare

Personeri KUL-F-projektet

Alla deltagande larare och lararstudenter som stdllt upp!
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