Skolverket

Matematik — Grundskola &k 7-9
Modul: Taluppfattning och tals anvandning
Del 4: Additiva strukturer

Digitala laborationer i matematikundervisningen
Ulrica Dahlberg, NCM

Att utnyttja mojligheterna med digitala verktyg i kombination med traditionella verktyg
och konkret laborativt material kan vara ett mycket effektivt sitt att erbjuda sina elever
goda forutsittningar for ett meningsfullt och allsidigt matematiskt ldrande. Det tar tid att
lara sig anvinda digitala verktyg pa ett smidigt sétt och det tar tid att ldra sig att se vilka
mojligheter verktygen erbjuder for att berika och forbéttra matematikundervisningen. Vi
borjar med att titta pa vad det visat sig att larare behover kunna for att deras elever ska
lara sig matematik.

Hur kan larare lara elever matematik?

Manga forskargrupper har forsokt ta reda pé detta i olika projekt och ur flera olika
vinklingar genom att definiera didaktiska begrepp. En av dem dr Lee Shulman som
forsokte ge svar genom att definiera begreppet PCK, Pedagogical Content Knowledge.
Shulman (1986) menade att det inte rdcker med kunskap om pedagogik och kunskap om
amnet, utan att det ocksa finns speciell didaktisk amneskunskap. Det finns dven exempel
pa forskning dir det undersokts vad som utmérker framgangsrika lérare, inte bara med
avseende pa hur de undervisar utan med avseende pa vilken kunskap de har som gor att
de undervisar pé detta sitt. I storskalig forskning fran Tyskland, i det s& kallade
COACTIV-projektet (Baumert et al., 2010), har man visat att en avgdrande faktor for
elevernas kunskapsutveckling ar att undervisningen &r kognitivt utmanande. Eleverna
maste erbjudas uppgifter som ar utmanande for dem. Saddana uppgifter kan till exempel
innebéra att:

. eleven behover vixla eller 6versétta mellan olika matematiska omraden eller
representationer

*  uppgifterna eller redovisningen av dem kriaver en hog niva av matematiska
resonemang

»  uppgifterna inte bara innehdller berdkningar utan ocksé forutsétter att matematiska
begrepp anvinds pa ett kreativt sitt.

Forskarna kunde visa att lararens PCK hade betydligt storre effekt pad bade graden av
kognitivt utmanande uppgifter och pa elevernas kunskapsutveckling 4n rena
amneskunskaper eller generella pedagogiska kunskaper (Baumert et al., 2010).
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I arbetet med uppgifter som kraver att elever gar emellan olika matematiska omraden
och mellan olika representationer kan laborationer med konkret material och digitala
verktyg vara en stor tillgéng.

Laborativt arbetssatt

For oss vuxna som redan behédrskar ett matematiskt innehall eller begrepp ér det latt att
bli lite otéaliga och skynda pa eleverna for mycket. Samtidigt &r det nddvéandigt att se till
att undervisningen inte fastnar pa den konkreta nivéan for att vid ett senare tillfélle ta ett
stort steg direkt till den abstrakta nivan. I bada fallen kan det resultera i att det laborativa
arbetet enbart har blivit ett tidsddande ”gorande” som inte fyller ndgon verklig funktion
for elevens liarande (Trygg, 2014).

Ett laborativt arbetssitt anvinds for att undersoka och utforska matematiken. Arbetet
blir inte laborativt for att det forekommer konkret eller laborativt material utan for att
eleven stills infor undersékande och utforskande fragor. Genom att arbeta laborativt ska
eleven kunna gora upptickter och fa nya insikter. Den grundlédggande fragan for allt
laborativt arbete dr ”Vad hiander om...?”. Lararens utmaning ar att formulera fragor sa
att eleverna kénner att de kan utmanas av fragorna utan att ge upp.

En kunskapsoversikt som har gjorts om laborativt arbetssétt (Rystedt & Trygg, 2010)
visade att laborativa material i sig inte ger eleverna matematiska insikter. Matematiken i
materialet eller aktiviteten ar ett virde som lararen maste tillfora och lyfta fram.
Lérarens roll dr avgorande for vilken effekt den laborativa matematikundervisningen far
for elevers larande. Det har visat sig gélla dven da det laborativa materialet bestar av
digitala verktyg, ndgot som vi terkommer till senare i texten.

Fran samma kunskapsoversikt betonas ocksa vikten av att elever ska dokumentera det
laborativa arbetet, som annars latt blir osynligt. Har kan dagens teknik verkligen
underlétta oavsett om det &r eleven sjélv eller lararen som skriver, eller om texten talas
in. Olika former av dokumentation kan hjélpa elever att utveckla begrepp steg for steg,
att se likheter och skillnader mellan olika representationer och figurer, att tydliggora vad
elever kan fore och efter ett arbetsomréde och att utveckla elevens vardagliga sprak mot
ett allt mer matematiskt sprak.

Digitalt laborativt arbetssatt

En risk nér digitala verktyg introduceras i undervisningen ir att man utgar fran att sjdlva
verktyget ska skapa négot intressant som medfor att det ocksé blir matematiskt
intressant. En parallell kan dras till nér konkret material anvéinds 1
matematikundervisningen och det fenomen som kallas hands on — minds off”. Eleverna
manipulerar materialet utan att det leder till specifika matematiska erfarenheter.

Digitala laborationer i matematikundervisningen December 2021
https://larportalen.skolverket.se 2(8)



Skolverket

Det har visat sig att l1drare som ar sirskilt framgéngsrika véljer andra varianter av
uppgifter for eleverna att arbeta med i undervisningen med digitala verktyg
(Thorvaldsen et al., 2012). Uppgifterna dr inte traditionella proceduruppgifter utan ér
inriktade pé att undersdka begrepp och fenomen. De digitala verktygen anvénds dé pa
ett annat satt. Hur ldrarna formar denna undervisning visar sig hdnga samman med att de
redan fran borjan har en annan syn pa vad som é&r viktigt i undervisningen.

I en forskningsoversikt som Skolforskningsinstitutet gjort (Wallin et al., 2017) visar en
av studierna som genomforts pa hogstadiet att elever som undervisades med hjilp av
programvaran Excel fick battre forstielse for matematik i jamforelse med elever som
fick ordinarie undervisning. En bidragande forklaring kan vara att den dynamiska
aspekten av kalkylprogram medfor att elever ges 6kad mojlighet att skapa egna mentala
modeller — ndgot som kan antas vara viktigt for att kunna 16sa problem éven i nya
sammanhang. I rapporten anvinds begreppet digitala larresurser, ett ndgot vidare
begrepp dn digitala verktyg. Digitala resurser karaktiriseras i rapporten av att de
specifikt anknyter till matematik, erbjuder en interaktivitet och anvénds i syfte att
formedla ett &mnesinnehall. Resurserna kategoriseras i uppgifter (larresurser som
levererar matematikuppgifter), objekt (till exempel geometriska former som kan
representeras genom att utnyttja det digitala mediet), spel, verktyg och kurspaket. Nér
ett digitalt verktyg ar relativt vél integrerat i undervisningens teoretiska och praktiska
inriktning som helhet lyckas ldraren att med stod av digitala larresurser berika en redan
rik matematikundervisning, bland annat med hjilp av metakognitiva stodfragor i syfte
att utveckla elevers problemlosningsformaga. Ett annat exempel &r nér eleverna
forvintas ldra sig genom att i ett spelsammanhang undervisa en virtuell kompis. D&
skapas en mdjlighet for eleverna att forhalla sig till 1arande pé olika nivaer genom att de
ocksé ges den komplexa uppgiften att f4 undervisa. Det verkar alltsa som att digitala
verktyg kan anvindas for att utveckla olika matematiska formégor, i synnerhet om de
anvénds i en 1 6vrigt rik undervisningsmiljo. Men det gér inte att dra slutsatsen att en
lika effektiv undervisning inte skulle kunna utformas pé andra sitt, utan digitala
larresurser.

Vidare visar oversikten fran Skolforskningsinstitutet att det &r gynnsamt for elevers
kunskapsutveckling om undervisningen med digitala larresurser har ett avgrénsat
matematikinnehall som kan trinas pa ett fokuserat sitt. Speciellt bra &r det nér
undervisningen med stod av digitala larresurser har fokus pé sa kallade troskelbegrepp,
det vill siga matematiska begrepp som det dr av central betydelse att eleverna forstar for
att kunna utvecklas vidare inom ett omrade. Exempel pa troskelbegrepp som berdrs i
underlaget dr brak och funktioner.

Det tycks vara positivt for elevers kunskapsutveckling om de digitala larresurserna
mojliggdr att eleverna kan uppleva och urskilja matematiska begrepp och processer
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visuellt och dynamiskt. Det kan exempelvis uppnés genom att anvinda digitala
geometriska objekt for att ge elever rika och varierade upplevelser av geometriska
egenskaper. En annan fordel som lyfts fram dr om de digitala larresurserna ar
konstruerade pa ett sétt som uppmuntrar till samtal om matematiken.

Olika typer av digitala verktyg

Idag finns det en uppsjo av digitala verktyg och utvecklingen gar fort. Att vdlja vilka
digitala programvaror man ska anvinda och hur de ska anvéndas 4r en del av ldrares
didaktiska arbete (Drijvers et al, 2010). Anvindningen av digitala verktyg kan ha olika
syften i undervisningen. Det finns till exempel verktyg for att visualisera, verktyg for att
synliggora elevldsningar eller responssystem som ocksé kan fungera som sé kallade
“exit tickets”. Aven om alla dessa kan anviindas i matematikundervisning, har varje
specifik digital programvara sin egen uppséttning mojligheter och begriansningar.

Responssystem och system for att synliggora elevldsningar &r inte specificerade for just
matematikdmnet. Verktyg for att visualisera matematik, som exempelvis det dynamiska
geometriprogrammet Geogebra, kan vara nagot som eleven anvander for att 16sa
matematikuppgifter eller utforska matematiska samband och begrepp.

Vi kan dela in de verktyg som passar i matematikundervisning pa foljande sétt:

* allménna digitala verktyg
» digitala verktyg for undervisning

»  digitala verktyg for matematikundervisning.

Allminna digitala verktyg kan vara till exempel kalkylprogram sdsom Excel eller
Numbers som finns pa de flesta datorer och surfplattor och som kan anvéndas bade i
privatliv och yrkesliv, och som géar att dra stor nytta av i matematikundervisningen.
Genom att programmet snabbt och effektivt utfor aritmetiska berdkningar kan eleverna
koncentrera sig pa sjdlva problemlésandet.

Det finns manga digitala verktyg for undervisning som ocksa passar i
matematikundervisningen, sdsom olika spel och responssystem. Hér finns bland annat
Kahoot eller Socrative som &r tva exempel pa responssystem som ocksé kan anvéndas
till uppgifter med svarsalternativ, som underlag for att sedan diskutera fragor som ”Hur
skulle man kunna ha tdnkt om man svarar alternativ A?”. Har erbjuder det digitala
verktyget mojligheten att anonymisera sé att det inte framgér vem som svarat fel”,
vilket 6ppnar upp for diskussioner som gor att missuppfattningar kan redas ut. Ett annat
verktyg i denna kategori dr dokumentkamera, dir eleverna kan lagga sin 16sning och
visa for klassen. Ménga intressanta samtal och jamforelser mellan olika sétt att tdnka blir
ddrigenom ldtta att genomfora.
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Specifika program for just matematik och matematikundervisning &r till exempel
dynamiska geometriprogram sasom Geogebra eller Desmos, grafritare och andra
raknare. Ett dynamiskt verktyg som bade kan skapa grafiska visualiseringar av algebra
och funktioner kan ge ménga insikter. For den ovana léraren finns ofta férdiga
applikationer dér elever och lérare endast med en knapptryckning kan flytta och
fordndra objekt. Figur 1 visar &r en fardighetstraningsapplikation dér eleven ska dra
punkterna till rétt cirkel. En applikation som konstruerats i exempelvis Geogebra for ett
specifikt undervisningssyfte r, till skillnad fran en komplett version av programmet,
enklare for eleven att anvianda, men kan samtidigt aldrig bli ett lika fullstdndigt verktyg
som programmet i sin helhet.

Figur 1

En applikation i Geogebra dir eleven ska dra uttrycken till den cirkel som ger rétt resultat av
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Utvardering av verktyg

For att gora genomténkta val av digitala programvaror i relation till olika
paverkansfaktorer och syften, behdver ldraren &mneskunskaper, pedagogiska kunskaper
och kunskaper om digitala verktyg (Mishra & Koehler, 2006). Att kunna gora en
genomtinkt bedomning av en digital programvara pa forhand dkar mojligheten till en
undervisning med kognitivt utmanande uppgifter.

Nér det géller matematikinnehallet i till exempel appar som finns till surfplattor kan det
vara bra att kdnna till att det inte finns ndgon reglering av vem som far tillverka och
sdlja appar for undervisning. Det finns inte heller ndgon granskning géllande innehéllets
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korrekthet eller lamplighet. Utbudet av appar &r stort och det &r inte alltid
matematikinnehallet dr korrekt eller anpassat till den malgrupp som beskrivs.

Digitala programvaror skiljer sig &t pa betydligt fler sétt an enbart gillande
matematikinnehdallet. Som stdd for att kunna gora en beddmning ar det bra att ha ndgon
form av analysverktyg. Ett exempel pé ett sddant &r Ersdttning — Forstarkning —
Transformering (Hughes et al., 2006). Det analyserar hur verktyget dndrar
matematikundervisningen snarare 4n att granska matematikinnehéllet. De tre
kategorierna beskriver hur innehéllet i appen forhaller sig till hur man tidigare
undervisat det specifika matematikinnehallet. Saledes kan en kategorisering utifran
ersittning, forstirkning och transformering bli olika i forhéllande till olika ldrare och
deras matematikundervisning.

Ersittning innebér att appen ersétter nagot som tidigare gjorts utan app, dar aktiviteten
som sadan, med eller utan appen, inte skiljer sig ndmnvért. Erséttning medfor ingen
skillnad i form eller innehall i matematiken eftersom det enbart &r mediet som dndras.
Nér en ldrare byter matematikboken mot en erséttande app med samma typ av uppgifter
har undervisningen egentligen forandrats mycket lite. Applikationen i Figur 1 ar ett
exempel pé en erséttning dér det digitala mediet ersétter liknande Gvningar pa papper
dér eleven istéllet drar streck mellan uttryck och tal.

Forstirkning innebir att appen erbjuder en 6kad mojlighet for ldrande utan att for den
skull fordndra innehéllet eller formen for den kunskap som eleven forvéntas léra.
Exempelvis skulle en applikation till en surfplatta eller ett digitalt [iromedel som
genererar matematikuppgifter pé skérm (i stéllet for att ha dem i en bok) kunna fungera
som ersittning eftersom det 4r samma innehall som ska léras pad samma sitt. Men att
mediet har bytts skulle kunna paverka elevers motivation och ddrmed forstirka ldrandet
(De Witte & Rogge, 2014). Manga appar har till exempel inbyggda beloningssystem dér
anvéndaren samlar poéng eller férdas till allt hogre nivder i hierarkiska fantasivérldar.
Ett annat exempel &r appar dér konkret laborationsmaterial har digitaliserats.
Exempelvis digitala geobrdden kan anses forstirka ldrandet av matematik da ytor kan
skapas, fyllas och jamforas pa ett annat och mer flexibelt sétt dn pa ett traditionellt
geobride. Aven om skillnaden mellan digitala och traditionella geobriden ir marginell
kan nya mojligheter erbjudas, men for att kunna utnyttja det digitala geobrédet bor
eleverna ha erfarenhet av fysiska geobrdden och gummisnoddar. De kan da enklare
forsta hur areabegransningarna kan goras pa det digitala geobradet. Exempelvis blir det
tydligare pa ett traditionellt geobrdde pa vilken sida av spiken som gummisnodden satts
och det Oppnar ddrmed for fler mojligheter att konstruera mer komplicerade ytor.
Helklassdiskussionen efter det laborativa arbetet kan bli av en annan karaktir da det blir
enklare att diskutera och jamfora olika 16sningar nér alla kan se det projicerade
geobriddet med hjélp av projektor.
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Transformering innebér att det digitala verktyget erbjuder 6kade och fordndrade
mdjligheter for larande av ett fordndrat innehall i relation till hur innehallet hade
presenterats i en undervisning utan appen. Verktyg som kategoriseras som forstarkning
eller transformering innebér att man, i olika grad, tar tillvara de mojligheter och den
kapacitet som digitala verktyg erbjuder, till exempel samtida multipla representationer
och kombinationer av bild, ljud och animationer. Samtidigt kréver dessa verktyg ménga
génger att ldraren fordndrar sin matematikundervisning for att verktyget ska fa en
meningsfull roll. Det racker alltsd inte med att infora verktyget i undervisningen. Den
typ av aktiviteter man da kan genomfora dr mycket annorlunda mot vad som vanligtvis
gors pd matematiklektioner, men kriaver darfor ocksé att andra typer av uppgifter
formuleras. Exempelvis Geogebra kan fungera som transformering av undervisning med
helt andra fragestillningar om geometriska begrepp och figurer &n att be elever anvinda
verktyget for att berdkna areor. I Figur 2 visas en applikation som utnyttjar programmets
dynamiska funktion och dédrmed gor det mojligt for eleven att undersdka manga olika
utfall pa egen hand.

Figur 2

Elever undersoker nér arean i tvad omraden &r lika och olika. Genom att flytta mittpunkten i
bilden &ndras areorna dynamiskt sa att eleven kan undersoka olika utfall. Lank:
https://www.geogebra.org/m/fSBtEWKZ

Digitala verktyg som fungerar for laborativt arbete

Digitala verktyg har i ménga fall visat sig ge eleverna engagemang och motivation samt
skapa variation i undervisningen. Digitala verktyg kan dven bidra till att elevernas
kinsla av delaktighet 6kar i och med att arbetet ofta gar att differentiera, det vill sdga
eleverna arbetar med samma uppgift eller omrade men pé olika nivaer eller med
individuella instillningar. Men, for att detta ska ske da digitala verktyg involveras i
matematikklassrummet kraver det att undervisningen har en laborativ karaktér. For att
bli laborativ kravs det en vil genomténkt plan med undersdkande fragor som eleverna
ska utforska. Ett undersdkande perspektiv kraver bade tid och engagemang. Det dr stora
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vinster med att tillsammans i kollegiet utforma en undersdékande undervisning kring de
olika verktygen. Med olika synsétt och reflektioner kan ni testa och omformulera olika
fragor och laborationer tillsammans.
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