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Sammanfattning: | denna studie undersoks vilka analoga och digitala resurser som anvands
av larare i brakundervisningen samt syftet med anvandningen av det specifika materialet.
Vidare jamfor studien det digitala och analoga materialets paverkan pa elevernas resultat i
brakforstaelse och klassrumsaktivitet. Studien besvarar de tva fragestallningar, dels genom
intervjuer med fem larare kring anvandning av resurser i brakundervisning samt genom fyra
klassobservationstillfallen med foljande eftertest av sammanlagt 14 elever fran arskurs 5.
Teorierna och metoderna som anvands for insamling av data och analys &r variationsteorin,
TPACK modellen, delvis learning study och det larandeobjektet som studien fokuserar pa ar
forlangning/forkortning av brakform samt addition till helhet. Studien visar att larare
kompletterar det analoga materialet med digitala resurser med syfte att variera undervisningen
och anpassa den till samhéllets utveckling; de ser fordelar med digital teknik men &ven
nackdelar. Elevernas testresultat tycks inte paverkas av valet av resurser, men
klassrumsaktiviteten blir livligare vid anvandningen av digital teknik. Det som tycks vara
viktigt for en god undervisning och lyckat larande ar att larare far mojlighet att valja fritt och
anpassa material utifran syftet med varje enskild lektion. I det avseende ar det viktigt att lararna
har kunskap om digital teknik och stod i kollegialt larande och utbildning.

Nyckelord: brak, digital, learning study, matematikundervisning, TPACK, variationsteori
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1 INLEDNING

“Mathematicians are like Frenchmen: whatever you say to them they translate into their own
language and forthwith it is something entirely different” (J.W.von Goethe).

Som en éalskare av bade matematik och fransk kultur (vissa skulle kalla mig mattendrd och
frankofon), kan jag relatera till Goethes citat mycket vél. Matematik &r ett fraimmande sprak;
ett sprak som ar utmanande att lara sig men som, forutom kunskap och méjligheter, dven ger
insikt, forvandlar och underlattar vart satt att se och hantera livet.

Det finns flera anledningar till att jag som blivande matematiklarare blivit intresserad och
motiverad att gora just detta arbete. Redan under matematikkursen som ingick i
lararprogrammets utbildning upptackte jag att jag anvande brakform i storre utstrackning &n
mina kollegor, samt att jag anvénde den istéllet for procent- eller decimaltal. Jag borjade
fundera om det bara berodde pa min skolbakgrund fran Rumanien, dar brakform hade en viktig
plats i undervisningen, eller om det var pa grund av min upplevelse att brakformens
konstruktion tillater en storre flexibilitet och bredare tillampning i matematik &n decimal- och
procenttal. Under min VFU-praktik i skolan fick jag uppfattningen att eleverna upplevde braktal
som besvarligt, svart att forsta och oanvandbart. Detta ledde till en 6nskan om att hitta
alternativa vagar for att presentera och forklara begreppet brakform och i slutandan fa eleverna
att forsta begreppets fordelar och det bredda anvandningsomradet. Nar jag sedan fick méta den
uppmérksammade teorin och modellen TPACK (Technological Pedagogical and Content
Knowledge) (Koehler & Mishra, 2009), foll den sista pusselbiten pa plats. Jag blev intresserad
att studera ifall den digitala tekniken kan hjalpa eleverna att lara sig brakform, och hur den
paverkar undervisningen.

Brakform &r ett mangsidigt matematiskt begrepp som kan betyda flera saker: del av helhet,
division, forhallande, proportion, skala, ett annat satt att skriva procent och decimaltal, och
precis den har mangsidigheten gor braktalet bade svarbegripligt och underskattat. Att braktal
inte intar en sarskilt stor plats i den svenska skolans matematikundervisning méarks tydligt i
bade Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet 2011 (Lgr 11) (2019) déar
brak endast specificeras under “taluppfattning och tals anvidndning” (s. 56) tillsammans med
decimaltal. Det & min uppfattning att brakform &r ett mycket anvandbart uttryck och att en djup
forstaelse for begreppet redan pa mellanstadiet skulle ge eleverna stora fordelar i utvecklingen
av matematisk tankande och forstaelse for mer avancerad algebra.

Jag bestdamde mig for att undersoka vilka resurser som mellanstadieldrare anvénder i
undervisningen av brakform, samt om det finns skillnader i elevernas inlarning och forstaelse
beroende pa det anvanda materialet. En internetsokning av befintliga examensarbeten i detta
amne gav ett stort antal resultat. Vid en narmare blick markte jag att de flesta uppsatserna
fokuserade pa svarigheterna kring begreppets olika betydelser, och manga hade undersokt vilket
konkret analogt material lararna anvénde i klassrummet. Den uppdaterade Lgrl1 (2019) &r dock
tydlig med att den digitala tekniken ska ta plats i undervisningen och S&ljo och Liberg (2012)
kallar den digitala kunskapen som “en fjarde basfardighet” (s.173). Av den anledningen valde
jag att undersoka i vilken utstrackning braktal undervisas med hjalp av digital teknik och vilken
paverkan den digitala tekniken har pa inlarningen och forstaelsen av begreppet.



1.1 Bakgrund

Under de senaste decennierna har vart samhalle préaglats av en snabb teknologisk forandring,
en digital utveckling i alla omraden och pa alla nivaer, och stora satsningar pa digital teknik har
skett, inte minst i skolans varld dar larplattformar och digitala medel anvénds allt oftare som
stod i utbildning och kontakt med vardnadshavare (Skolverket, 2018). Laroplanen uppdaterades
2019 med krav pa att ”ge eleverna forutsattningar att utveckla digital kompetens™ och se till att
“eleverna ska kunna orientera sig och agera 1 en komplex verklighet, med stort
informationsflode, 0kad digitalisering och snabb forandringstakt” (Skolverket, 2019, s.7-8).
Skolverkets rapport om digitalisering i skolan (2018, s.15) namner att redan 2016 hade de flesta
av landets larare och uppemot en fjardedel av grundskoleeleverna en egen dator eller lasplatta.

Medan digitaliseringen genomsyrar bade arbetslivet och fritiden, visar dock manga studier att
den inte har paverkat undervisningen i samma stora utstrackning. Skolverkets rapport (2018)
visar att skolans digitalisering inte ar helt oproblematiskt och att det uppstar svarigheter vid
implementeringen av den digitala tekniken i undervisningen. Samtidigt som den digitala
tekniken erbjuder oandliga mojligheter, paverkar den ocksa det traditionella sattet att undervisa
och skapar stora forandringar i ett utbildningssystem som formats under en lang tid. Skolverkets
rapport papekar att ”for att kunna undervisa med digital teknik behdver ldrare utveckla nya
strategier, bdde i samspel med elever och dmnesinnehall” och att ”personalen bade behover ha
en proaktiv kompetens som innefattar kunskap om att utnyttja digitala tekniker och medier pa
ett medvetet satt. Men de behdver ocksa ha reaktiv handlingsberedskap for att till exempel
hantera situationer som uppkommer for eleverna pa internet” (ibid, s.7,51).

| Sverige, precis som i manga andra lander, rader det enighet i att utbildningsystemet behover
fordndras och fdrnyas och att digital teknik behover integreras i undervisningen och
amneskunskapen. Den stora fragan ar hur man lyckas gora det pa bésta sattet. Det ar en fraga
som intresserar hela samhaéllet, fran politiker, forskare, programutvecklare, foraldrar och
sjalvklart lararkaren, och det ar precis allas intresse som gor att fragan blir problematisk. For
aven om alla vill &t samma hall, ar vagarna dit olika.

Ofta tar stora systemforandringar lang tid att genomforas, lésningar maste fas fram, prévas och
omprdvas, innan kan slutligen beslutas om ett eventuellt inférande. Detta géller inte minst i
skolvérlden, dar Skollagen (2010:800) namner att utbildningen ska vila pa vetenskaplig grund
och beprovad erfarenhet.”, dir beprovad erfarenhet ’kan forstds som professionell erfarenhet
som &r utvecklad, provad och dokumenterad under en tid och av flera” (Specialpedagogiska
skolmyndigheten, 2019). Den langsamma processen star i motsatt position mot den snabba
teknologiska utvecklingen som samhéllet befinner sig i och de snabba l6sningarna passar inte i
utbildningsvarlden.

Inférandet av digital teknik &r en nddvandighet som erbjuder stora mojligheter till forbattrad
undervisning samtidigt som en forbattrad undervisning bara kan ske nar bade elever och larare
lyckas skapa en tillitsfull larmiljé med fortrogenhet for bade amnen och de anvanda resurserna.
Detta mérks annu tydligare nu, nér vérlden skakas av Corona-viruset och distansundervisningen
blivit verklighet. Resultatet av en undersokning som Lérarnas Riksforbund (2020) bedrivit visar
att stod fran kollegor ar viktigt for en fungerande skola pa natet, medan stodet fran
skolledningen brister. Detta stimmer dven med Skolverkets rapport Digitaliseringen i skolan
(Skolverket, 2018, s.73) som kallar ’kollegialt ldrande ett stod i kompetensutvecklingen”.

I matematikdmnet, sdger Lgrll att ” eleverna genom undervisningen (ska) ges mojligheter att
utveckla kunskaper i att anvanda digitala verktyg och programmering for att kunna undersdka



problemstallningar och matematiska begrepp, gora berdakningar och for att presentera och tolka
data” (Skolverket, 2019, s.54), men manga larare uttrycker osakerhet i att undervisa i
programmering, visar undersokningar gjorda av Lérarnas Riksforbund (Larsson, 2017). Aven
Skolverkets rapport (2018) visar att, trots att “anvandningen av digital teknik i matematik verkar
vara positivt for elevers kunskapsutveckling om de mdgjliggor for eleverna att uppleva och
urskilja bdde matematiska begrepp och processer visuellt och dynamiskt”, dr “anvindningen
lagst i matematik” (5.66-67). Att lararna forst behdver hinna utbilda sig, prova sig fram,
fordjupa sig 1 den digitala teknikens mdojligheter och begrénsningar, for att sedan ta in den
digitala tekniken till klassrummet &r ett nédvéandighet om digitaliseringen ska ge de dnskade
effekterna. Man kan inte undervisa med hjalp av ett verktyg som man sjalv inte finner
inspirerande och givande.

Bade under VFU och mitt arbete i skolan, samt dven i samtal med larare fran andra skolor, har
jag markt att den digitala tekniken som anvénds under matematiklektionerna begransas till att
presentera nya omraden och genomgang med hjalp av interaktiva whiteboards, samt
individuellt elevarbete med uppgifter i olika matteappar som Gleerups, Bingel, Nomp.

Den presenterade situationen (och dilemmat) har lett till examensarbetets undersokningssyfte:
i en varld dar digital teknik behdvs och efterfragas, hur anvands den i klassrummet for att
forbattra undervisningen? For att begréansa ett brett amne, fokuserar studien pa matematik, mer
specifikt brakform, och valdes pa grund av begreppets multipla betydelser som skapar
svarigheter for eleverna.

1.2 Litteraturgenomgang

1.2.1 Battre utbildningen med digital teknik? ITKs mojligheter och svarigheter
Digitaliseringen av utbildningssektorn féljer samhéllets utveckling, aven om integreringen gar
langsammare an i andra sektorer beroende pa anledningar som presenteras nedan.

Precis som industrialismens revolution, innebdr digitaliseringen en férandring mot det som
Selwyn (2017) beskriver som ”billigare, snabbare, bekvdmare, mer spdnnande och effektiva
sitt att gora saker pa”, samtidigt som man borde “forstd digitaliseringen som en
“vidareutveckling” av icke-digitala processer och praktiker: den skapar mojligheter samtidigt
som den medfor nya begransningar och o6nskade konsekvenser” (s.14-15). Det stora problemet
inom utbildningssektorn géllande digitaliseringen &r inte om den ska satsas pa och inforas, utan
pa vilket satt ska den digitala tekniken integreras, nar ger den bast resultat.

Selwyn (2017) uppméarksammade redan 2016 att skolor blir allt mer digitala, samtidigt som
alternativa former av natbaserad undervisning har borjat komplettera och/eller konkurrera med
traditionella institutioner i den “fysiska varlden” (5.65). Den matchar nutidens idéer och
samhallsutformning dér en elevcentrerad, individanpassad utbildning far mer och mer féste i
utbildningssystemet och forfattaren ndmner vidare det finns en “forestdllning att teknik kan
anvindas for att individanpassa centrala delar av den “formella” utbildningen (...). I teorin
innebdr denna “officiella” form av individanpassning en komplett omorganisation av
utbildningsvésendets olika system och institutioner” (ibid, 2017, 5.68). Och en omorganisation,
speciellt nar det avser en sektor som bygger pa praktiker och erfarenheter som samlats under
lang tid, ar inte enkel.

Selwyn (2017) nédmner att dven om digital tekniken erbjuder extra mojligheter till
individanpassning och sjdlvreglerat ldrande”, sa racker inte detta till utan detta



sjalvreglerande arbetssitt anses krdva att individen far regelbunden aterkoppling” (S.77).
Manga distanselever vittnar om en fysisk distansering - som fungerar rent tekniskt- men dven
en mental distansering till kunskap eftersom larande ar en social och komplex process. Speciellt
i matematikundervisningen, beréttar Craig Barton (2018), en av Storbritanniens mest kénda
matematiklarare, debattor, podcastare, och forfattare till den hyllade boken Hjarnan i
matematikundervisningen, om insikten att den lararledda explicita undervisningen fortfarande
ar den mest effektiva, speciellt i den tidiga kunskapsinlarningen och for de lagpresterande
eleverna (s.82). Aven har, ar Selwyn (2017) inne pd samma spar, dar han namner teknikens
mojlighet att ”frdmja allas lika tillgang till utbildning” (s.36) oavsett ras, geografisk eller
ekonomisk bakgrund och citerar Bill Gates “teknikens makt ligger i dess forméga att forena
manniskor, stddja samarbete, starka elever och larare och utmana status quo”; samtidigt som
Selwyn (2017) beskriver vidare med hjélp av flera exempel av digitala I6sningar (gratis online
utbildningar och datorer som organisationer donerat till fattiga omraden) det han kallar for
Matteus-effekten, dvs. att de kostnadsfria digitala medel hjélper mestadels de som redan har
kunskap, drivkraft och mojlighet att utbilda sig, med andra samma kategori som redan har
tillgang och mojlighet till utbildning.

Ett omrade déar den digitala teknikens narvaro marks i olika stor utstrackning ar som hjalpmedel
i klassrummet, speciellt i matematikamnet. Som ovan namnt, har digitala tekniken inte natt
matematikundervisningen i samma stora grad som i andra amnen, vilket beror pa flera faktorer:
amnets specifika arbetssatt som grundas pa uppbyggnaden av logisk tankande och resonemang,
den digitala teknikens utformning som ofta &r anpassad till att soka information, skriva
uppsatser och presentationer, men dven lararens digitala kunskap (Skolverket, 2018).

1.2.2 TPACK teorin och lararens roll

Skolverket (2018) papekar i sin rapport att ”’den 6kade digitaliseringen beror alla i samhallet
och diarmed ocksd hela utbildningsystemet” (s.3), samt att den digitala tekniken erbjuder
enorma mojligheter inom undervisningen, men visar samtidigt att implementeringen &ar
komplex och langt ifran problemfri. Rapporten namner Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK)(Koehler & Mishra, 2009) som en viktig anledning till komplexiteten och
fortydligar att den digitala tekniken kraver nya anpassade undervisningsstrategier dar lararen
behover integrera tekniken i de redan existerande pedagogiska och dmnesspecifika strategier
och se till att den bidrar med mervérde for undervisningen, inte bara genom att ersétta gamla
beprévade fungerande strategier.

TPACK ramverket undersoker de element som bidrar och paverkar en god undervisning och
tar upp tre karnkomponenter: innehall (content knowledge, CK), pedagogik (pedagogical
knowledge, PK) och teknik (technological knowledge, TK), for att sedan studera
interaktionerna och forhallandena mellan dem (bade tva och tva och alla tre tillsammans), enligt
figur 1 (ur Koehler & Mishra, 2009). En kort beskrivning av de tre komponenterna, enligt
forfattarna (ibid., 2009) ar att CK star for de amneskunskaper som lararen beharskar och lar ut,
PK syftar pa lararnas kunskaper om processer, metoder och strategier for undervisning, och TK
refererar generellt till alla tekniska verktyg och resurser, analoga och digitala. De tre
karnkomponenterna knyts till varandra i tre grupper: PCK som ar kérnan i undervisningen och
syftar pa hur lararen véljer passande pedagogiska verktyg for att forklara &mnesinnehallet pa
bésta sattet, TCK, dar larare behover forsta hur tekniken paverkar amnesinnehallet och tvéartom,
TPK som tittar pa hur tekniken paverkar lararnas val av strategier och undervisning. Det som
modellen vill astadkomma &r slutligen TPACK, dvs. nér alla tre kdrnkomponenter samarbetar
pa basta satt och lararens lyckas skapa en hog kvalitativ undervisning.
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Figur 1
TPACK ramverket med de ingdende karnkomponenterna

Som Koehler och Mishras (2009) TPACK modell papekar, kan den digitala tekniken endast
bidra till 6kat larande och forbattrad undervisning nar den tillfor ett mervarde, dvs. nér lararen
kompletterar sina pedagogiska och &mneskunskaper genom att vélja ut, evaluera och anpassa
det digitala materialet till varje undervisningstillfalle och har har den institutionella skolledning
och lararens egen digitala erfarenhet en stor paverkan. Lararen har en nyckelroll i en lyckad
integrering av digital tekniken i undervisningen och behdver i forsta hand forstd och se
fordelarna med den digitala tekniken. Flertal artiklar och studier (Gay, Barry, Rothrock, &
Pelkey, 2020; Freeman, Higgins, & Horney, 2016; Bourbour & Masoumi, 2017) visar att
digitala tekniken kan underlatta inlarningen och stimulera elevernas engagemang och
kreativitet om - och bara om - den anpassas till skolans miljo, samt till lararens och elevens
behov. Eftersom anpassningarna tar tid, upplevs det ofta som att digitaliseringen hamnar efter
i skolmiljon.

En av anledningarna ér, enligt Joubert (2013), att den digitala tekniken ofta utvecklas av
programutvecklare i samrad med forskare utan att ta tillrackligt hansyn till slutanvandaren for
produkten, dvs. larare och elever. Forfattaren menar vidare att, medan de foérstndmnda
grupperna ar fokuserade pa utveckling och innovation, ar lararkaren mer intresserad av att testa,
anpassa och implementera de program i klassrummet; tidskrdvande processer som han kallar
orchestrating learning” och “’contextualising learning”.

Aven om krav pa programmering och teknik har introducerats i Laroplanen Lgrl1 (2019) och
IKT har varit ett hett &mne i den svenska utbildningsdebatten de senaste tio aren, mycket finns
kvar att gora, inte minst gallande lararutbildning och IKT utbildning av verksamma larare. Aven
nybdorjarlarare, som ofta ndmns 1 litteratur som “’digital natives”, dvs. de som redan frin tidiga
alder har exponerats till den nya digitala tekniken och ar erfarna anvandare av digital teknik,
har visat sig ha svart att anvanda sina digitala kunskaper i klassrummet, vilket aterigen
framhaver en komplex situation dar den digitala behéver sammanflatas med pedagogisk
erfarenhet och &mneskunskaper for att lyfta undervisningen (Orlando & Attard, 2016).

1.2.3 Variationsteorin och learning study

Variationsteorin, som anvandes som analysmetod i den har studien, &r ett ramverk om larande
med rotter i fenomenografin, en kvalitativ forskningsmetod, utvecklad av Ference Marton. | sin
bok (Marton & Tsui, 2004), beskriver han att ”for att se ndgot pa ett visst satt maste en person
urskilja vissa egenskaper hos den saken. Vi borde ocksa vara tydliga med skillnaden mellan att
urskilja och fa veta” (s.10), samt att ”ldrande &r processen att utveckla ett visst sétt att se, och



péapekade att olika synsitt mojliggor olika sétt att agera” (s.139). Mun Ling Lo (2014), som
arbetat med Marton, skriver att ”du kan inte veta vad nagot &r utan att veta vad det inte 4r”” som
ett exempel av tanken bakom variationsteori. Bergqgvist och Echevarria (2011) véljer att citera
Marton och Morriss (2002, s.20) exempel: ”we cannot discern anything without experiencing
variation of that object. There would not be any gender if there were only one, no colour if there
were only one colour, etc. So we believe that what varies and what is invariant is fundamentally
important” (s.26). Man skulle kunna séga att essensen i variationsteorin ar att man maste
uppmarksamma skillnaderna, uppleva variationen och kontrasterna och identifiera de kritiska
aspekterna som definierar ett larandeobjekt for att kunna urskilja och forsta pa djupet vad
objektet betyder (Ko, 2019). En djup forstaelse for matematiska begrepp ar nddvandig, speciellt
i brakrakningen som har mer komplex uppbyggnad och &r mer abstrakt &n rakningen med
naturella tal. Som Lortie-Forgues, Tian, och Siegler (2015) papekar procedurer inldrda utan
forstaelse ar svara att komma ihag, sarskilt under langa tidsperioder. Brist pa forstaelse

forhindrar dessutom eleverna frin att aterskapa procedurer ifall de har glomt dem” (6vers.,
5.29).

Marton och Tsui (2004) forklarar att ”genom att uppleva variation uppskattar manniskor vissa
aspekter av sin miljo; vi kan kanske séga att de blir "sensibiliserade" for dessa aspekter (...).
Ett huvudsakligt sétt att hantera nya situationer dr att anvénda tidigare erfarenheter” (s.11).
Darfor behdver lararen ta reda pa och anvianda elevernas olika forkunskaper och erfarenheter
for att vidga forstaelse och skapa en gynnsam miljé for larande. Forfattarna (Marton & Tsui,
2004) papekar dock vidare att i alla fall av undervisning finns det saker som upprepas och det
finns saker som varierar. En av funktionerna i god praxis och kraftfull pedagogik &r effektiv
anvandning av variation och upprepning” (s.43), vilket ar viktig att komma ihdg. Alla delar av
det presenterade larandeobjektet borde inte variera samtidigt, en del borde vara konstant medan
andra forandras for att eleverna ska kunna uppmarksamma de relevanta skillnaderna.

Med variationsteorin i atanke, uppnas det ett effektivt larande nar lararen later eleverna erfara
variation i undervisningen och uppleva larandeobjektet pa olika satt. Utifran det vill den hér
studien kolla ifall ju fler satt man presenterar brakform for eleverna, desto béttre. Att kombinera
olika satt att se pa ett begrepp, i detta fall brak, och olika sétt att arbeta med begreppet, som
uppgifter fran boken (som é&r fortfarande det mest anvanda laromedel) med analogt och digitalt
material, borde foljaktligen vara det bésta sattet att introducera och utveckla larandet.

| borjan pa 2000-talet, i ett samarbete mellan Ference Marton och Ulla Runesson fran Goteborg
Universitet och Universitetet i HongKong, utvecklades modellen Learning Study. Metoden,
som Skolverket (2013) kallar for ”bade en forskningsmetod och en modell for
kompetensutveckling”, med rotter i Lesson Study som har anvénts av de japanska lararna under
manga ar med syfte att vidareutveckla sin undervisning (Bergqvist & Echevarria, 2011). Den
teoretiska utgangspunkten i den nya modellen ar Martons variationsteorin som fokuserar pa vad
eleven ska lara sig (larandeobjektet), vad det innebédr att kunna det (forkunskaper,
grundforstaelse), samt vad som kan vara svart att forsta (kritiska aspekterna). Enligt Bergqvist
och Echevarria (2011), teorin "tillimpas i planering och utformande samt analys av lektion”
(s.23) och ”bygger pa att larande sker med hjilp av urskiljning av nya aspekter” (s.26).
Forfattarna (ibid, 2011) forklarar att Learning Study ar en kollektiv och cyklisk process, dar de
deltagande lararna lar tillsammans om sina elevers ldrande” och “’fokus alltid och enbart ligger
pa undervisningens innehall och elevens forstéelse av det som ska liras” (s.22). Lektionerna
filmas och analyseras av lararna efterdt med syfte att driva utvecklingsarbetet i matematik.
Lararna anvinder variationsteorin som “en konceptuell lins for instruktionsdesign och ett
gemensamt sprak for diskussion och reflektion” (Ko, 2019).



1.2.4 Brakrakningens svarigheter

Braktal, eller rationella tal, ar ett matematiskt begrepp som kan betyda flera saker; Lowing
(2008) citerar Kilborns (1990) uttryck att ”braken har méanga ansikten”: “ett tal, en del av hel,
en del av ett antal, division som metafor, en endel, en proportion, ett férhallande eller som en
skala” (Kilborns, 1990 i L6éwing, 2008, s.250). De multipla ansiktena gor att det uppstar
svarigheter och missuppfattningar i undervisning och forstaelse av brakform och litteraturen
och l&rarhandbdckerna tar ofta upp dessa problem.

| lararhandboken Forsta och anvanda tal, uppmérksammar MclIntosh (2008) att “6vergingen
till en ny sorts tal, som behover uttryckas med hjalp av beteckningar for tva tal, det antal delar
som helheten ar uppdelad i och antalet sadana delar innebér att eleven ocksa maste kunna halla
kvar relationen mellan bada talen samtidigt”(s.28). Aven Lortie-Forgues, Tian, och Siegler
(2015) papekar att elever har svart att forsta att tva tal separerade med en linje fortfarande
betyder ett tal i brakform och att ”ju mer minnet belastas med att halla koll pa brakdelar, desto
mer minskar de tillgangliga kognitiva resurserna for att tanka pa procedur som behovs for att
I0sa problemet” (Gvers., s.16). Vidare tar forfattarna (ibid., 2015) upp svarigheter med
brakrakning som, till exempel, komplexiteten i att forsta att det finns oandligt antal tal mellan
0 och 1 (oandligt delbart) eller att vid addition/subtraktion av brak med gemensam namnare,
adderas/subtraheras téljarna som om de var heltal medan ndmnaren forblir oférandrad (s.20).

Mclntosh (2008) tar upp vissa ’kénda svarigheter och missuppfattningar” som, till exempel, att
elever har svart att forsta att delarna &r lika stora, att ett braktal star for ett tal trots att det
innehaller tva siffror, att ett storre namnare (och of6randrad taljare) gor braktalet mindre, att
man kan uttrycka braktal pa flera olika satt (utbytbara uttryck, forlangning/forkortning) och
lyfter fram hur viktigt det ar att eleverna far en djup forstaelse och mojlighet att undersoka
brakuttrycket med hjélp av analoga, laborativa medel, att klamma och kanna innan man infor
de matematiska symbolerna. Aven Léwing (2008) pépekar vikten av att arbeta laborativt med
frukter, kulor, osv. och under lang tid, med start redan i forskoleklassen, for att gora eleverna
fortrogna med brakets alla ansikten” (s.264) och séakra en djup forstaelse for brakuttrycket och
Grevholm (2014) ndmner att brakrdkningen “striacker sig over flera stadier” och att lararen
behdver arbeta langsiktigt med att eleverna ska “kunna konkretisera den abstrakta
matematiken” (S.280).

1.3 Syfte och fragestallningar

Utifran mina observationer i klassrummet samt den litteratur jag tagit del av kring begreppet
brakform och digitalisering, blev jag intresserad av att observera hur eleverna tar till sig
kunskap och forstar vad begreppet brakform star for samt speciellt hur/om digital teknik kan
underlatta forstaelse for det matematiska uttrycket brak. Detta arbete har som huvudsyfte att
undersoka om och hur den digitala tekniken kan bidra till att gora brakundervisningen i skolan
mer attraktiv och lattare att forsta.

Denna undersokning vill ge svar pa foljande fragestallningar:

1) Vad anvander matematikl&rarna for analoga och digitala resurserna i undervisningen av
brak? Vad éar lararnas syfte med anvandningen av det specifika materialet i
undervisning?

2) Hur paverkar de anvanda resurserna inlarningen av brakrakning? Vilka &ar de
signifikanta skillnaderna mellan anvdndningen av digital och analog teknik i
undervisningen av brak?



2 METOD

Studien ar baserad pa kvalitativa insamlingsmetoder som intervjuer, samt deltagande
observationer och eftertest som ingar i metoden Learning Study. Som Denscombe (2004)
papekar, ~forskningen maste inse tidens, pengarnas och méjligheternas begrinsningar” (s.83).
Pa grund av den begransade tiden, budgeten och storleken pa arbetet, gjordes det ett
bekvamlighetsurval dar larare och elever fran skolor dar jag har praktiserat och arbetat
kontaktades. Samtidigt, utifran de valda fragestallningarna som undersoker i vilken
utstrackning den digitala tekniken anvands i undervisningen och pa vilket sétt den kan paverka
elevernas forstaelse av brak, var det nodvandigt med ett andamalsenligt urval av respondenter,
som kunde bidra med relevanta funderingar och information till forskningsprojektet.

2.1 Urval

Elever och larare fran tva skolor anvandes for insamling av data for examensarbetet och valet
baserades bade pa ett malstyrt urval, men aven ett bekvamlighetsurval, da jag har haft praktik
och arbetat pa bada skolor. Bryman (2011) sager att malstyrt urval syftar pa att man “viljer ut
fall/deltagare pa ett strategiskt séatt sa att de samplade personerna &r relevanta for de
forskningsfragor som formulerats™ (5.392) samt papekar att “nir malstyrda urval ar aktuella i
kvalitativ forskning, gors normalt urvalet pd mer &n en niva” (S.350).

Det forsta var urvalet av skolor och valet foll pa tva skolor som ligger i tva olika lan, den ena
ar en kommunal skola i en tatort och den andra &r en friskola i medelstorstad, bada i
Mellansverige. Den geografiska placeringen och de olika skolformerna var faktorer som vagdes
in vid skolvalet. Samtidigt, som Bryman (2011) vidare namner, var det viktigt att ha ett
balanserat urval for att kunna jamfora resultat och fragestallningar och valet av elever och larare
gjordes utifran stravan efter en heterogen grupp med liknande kunskaps- och behdrighetsniva,
samt socioekonomisk-, kulturell bakgrund. Skolorna skiljs dven at gallande satsningen pa
teknik i undervisningen, den kommunala skolan har en-till-en baserad undervisningen déar iPads
finns i varje klassrum och anvéands under de flesta lektionerna och &mnena, medan friskolan har
en mer analogbaserad undervisning dar datorer finns tillgangliga att hdamtas, men anvands mer
begrénsat, sarskilt under matematiklektionerna. Att jag dessutom hade haft kontakt och kénde
bade eleverna och lararna fran bada skolor, sag jag som en ytterligare positiv aspekt som
underlattade datainsamlingen och kunde bidra till en annu mer korrekt och trovardigt svar pa
mina fragor.

For att besvara den forsta fragan om vilket material som anvands for att undervisa i brak och
varfor, har fem mellanstadielarare intervjuats. Det primara urvalet gjordes utifran tillganglighet
i de valda skolorna, det sekundéra urvalet var dock malstyrt och lararna valdes med hansyn till
de formulerade forskningsfragorna (Bryman, 2011, s.350). Valet av larare tog inte hansyn till
lararnas kon, etnisk bakgrund, alder, men eftersom antal ars erfarenhet och behdrighet har
relevans for svaret pa fragestéllningar, redovisas har. Forutom behdrighet i matematik for
arskurs 5 som alla de intervjuade lararna har, ar 2 larare dven behoriga for lagstadieamnen, 2
larare ar behoriga for matematik pd hogstadiet, samt en larare behorig i IKT. Alla larare,
forutom en som ar nyutexaminerad, har langtidserfarenhet och har undervisat mellan 8-20 ar.

For att besvara den andra frdgan om hur och ifall den digitala tekniken bidrar till inlarningen
och forstaelsen av braktal, anordnades fyra olika undersokningstillfallen pa tva skolor i tva olika
lan. Vid varje tillfalle deltog 3-4 elever, totalt 14 elever. De deltagande eleverna valdes av
respektive klasslarare utifran foraldrarnas godkannande och elevernas egna val. Den
ursprungliga gruppindelningen byggde pa en varierad blandning av kén och kunskapsniva, men



den radande situationen med virussmitta hade en viss paverkan pa deltagandet, bade géllande
antal elever (som berdknades vara hogre) och blandning. Slutligen deltog 3 pojkar och 11
flickor i observationen. De deltagande eleverna gar i arskurs 5 och har precis undervisats i
omradet brak.

2.2 Forskningsetiska principer

Bryman (2011) definierar samhéllsvetenskaplig forskning som ”akademisk forskning om teman
eller omradden som ror fragor som ar relevanta for samhillvetenskapliga omraden som (...)
pedagogik™ (s.12). En samhéllsvetenskaplig forskning ska mota vissa kriterier for att kunna
beddmas som korrekt; de kriterierna &r, enligt forfattaren (Bryman, 2011): reliabilitet,
replikation och validitet. Reliabilitet eller tillforlitlighet ror fraigan om huruvida resultatet fran
en undersokning blir detsamma om undersékningen genomfors pa nytt, eller om de paverkas
av slumpmiissiga eller tillfilliga betingelser”), replikation eller upprepning som syftar pa att
undersdkningens procedur borde vara tydligt forklarad for att ge andra forskare mojlighet till
att upprepa den, validitet star for "bedomning av om de slutsatser som genererats fran en
undersokning hénger ihop eller ¢j” (ibid, 5.49-50).

Enligt Denscombe (2004, s.11), ska samhéllsforskningen "ha ett tydligt angivet syfte, som stér
i relation till existerande kunskap och behov, och som har utforskats inom de ramar som tiden,
ekonomin och mojligheterna ger”. Bryman (2011) kompletterar vidare att forskningen alltid
maste se till att folja de grundliggande etiska frigorna om frivillighet, integritet,
konfidentialitet och anonymitet”(s.131-132) samt de etiska principerna som informationskrav,
samtyckeskrav, konfidentialitetskrav och nyttjandekrav.

Vetenskapsradet (2017, s.27) &r tydligt med att de etiska 6vervagandena ar mycket viktiga vid
deltagande observation. Forskaren har ansvar att foérebygga skada och for att de observerades
identitet inte kommer att réjas. Aven om detta krav kan vara svart att leva upp till ar det
nodvandigt”, speciellt i arbetet med barn, ar det annu viktigare att se till att de kraven foljs
genom ett skriftligt samtycke fran vardnadshavare. Ett informationsbrev med fraga om
samtycke for ljudinspelning skickades till vardnadshavare for godkannande (Bilaga 4).
Informationsbrevet innehdll en personlig presentation, beskrivning av examensarbetets syfte
och uppléagg for datainsamling, forséakran om frivilligt deltagande, konfidentialitet i hantering
av data och nyttjande av data i enlighet med de etiska kraven. Lararna informerades om arbetets
syfte och eventuella hypoteser, samt aktuell forskning i omradet som jag hade tagit del av
genom litteraturstudier och utbildning.

Eleverna som deltog i undersokningen blev informerade om frivilligt deltagande och
konfidentialitet och bade larare och elever blev aterigen ombedda om samtycke for
ljudupptagning och anvéandning av insamlat material vid intervjuer och lektionsstart.

| detta examensarbete, har syftet presenterats tydligt for alla deltagare i undersokningen. Antalet
deltagare i arbetets undersokningar och intervjuer anpassades utifran tid, ekonomi och
mojligheter, som ovannamnt, samt det radande situationslaget med bortfall pa grund av
sjukdom eller oro for smittspridningsrisk.

Alla deltagare, bade larare och elever samt skolor, har avidentifierats i studien och ersatts med
nummer eller bokstéver.
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2.3 Datainsamlingsmetoder

Datainsamlingen fran lararna som deltog i undersokningen gjordes med hjalp av
semistrukturerad personlig intervju, som innehdll en lista med fragor att besvaras, samtidigt
som den intervjuade lararen fick mojlighet att uttrycka sina egna idéer genom &éppna svar
(Denscombe, 2018). Forfattaren (Denscombe, 2018, s.267) forklarar att “’forskningsintervjuer
ar en metod for datainsamling som anvéander méanniskors svar pa forskarens fragor som
datakilla” och som bygger pa “’sjalvrapportering — vad ménniskor séger att de gor, vad de séger
att de tror, de asikter som de séger att de har”. Eftersom fragestéillningen fokuserade pa ldrarens
asikter, upplevelser och egna beslut i val av undervisningsresurser, var denna metod passande.

Deltagande observation och learning study anvéndes som analysmetoder i syfte att undersoka
den andra fragestéllningen kring de eventuella skillnaderna som anvandningen av analoga,
respektive digitala resurser, skulle skapa i inlarningen av brakform samt hur de valda resurserna
paverkar elevernas resultat och klassrumsaktivitet. Deltagande observation passar nar malet
med observationen &r att “producera kvalitativ data och fokusera pd meningen bakom
handlingar snarare dn pa direkt observerbara beteendeaspekter” (Denscombe, 2018, 5.308). Har
ar det viktigt att behalla elevernas naturliga larmiljo, dar de kanner sig bekvama, for att fa en
genuin insikt i deras tankar, funderingar, inlarningsstil och undvika hdmningar.

Observationerna, som avslutades med test, utformades som en del av en Learning Study, modell
baserad pa variationsteorin (Ko, 2019). Den &r en cyklisk process dar man forst identifierar ett
tema man vill fokusera pa under en serie av lektioner, en kunskap som man vill att eleverna ska
lara sig. | den hér studien valdes det omradet brakforlangning och forkortning samt addition av
brak med olika namnare upp till hel. Enligt learning study, staller man fragor i borjan pa
lektionen for att ta reda pa forkunskaper, planerar lektionen och avslutar med samma fragor;
utifran svar planeras nasta lektion. Man varierar och justerar olika aspekter for att ta reda pa
vilken aspekt ar avgorande i inlarningen.

2.4 Procedur

Insamlingen av data skedde dels genom individuella intervjuer med 5 matematiklarare fran tva
skolor (olika l&n och skolform), dels genom 4 observationstillfallen av sammanlagt 14 elever i
arskurs 5 fran de tva skolorna. Eleverna delades in i 4 referensgrupper med 3-4 elever/grupp; i
varje skola arbetade en grupp med braktal med hjalp av analoga medel, medan den andra
gruppen provade pa digitala alternativ.

2.4.1 Intervju av larare
Intervjuerna med de 5 lararna bokades i férvag och lararna blev informerade om syfte och
anvandning, samt blev tillfragade om tillatelse att spela in samtalet. De individuella intervjuerna
genomfordes genom online moéten pa appen Zoom. Lérarna hade inte anvant appen forut och,
efter nerladdning, fick de en lank med inbjudan till méten. Intervjuerna varade i ungefar 20
minuter och byggdes upp runt 5 intervjufragor:
1. Vad anvénder ni for material (analogt/digitalt) i undervisningen av brak? Har ni testat
flera olika material?
2. Varfor anvander ni det specifika materialet? (tillganglighet, bekvamlighet, kunskap,
tidsaspekten, osv).
3. Marker ni nagon skillnad i elevernas resultat beroende pa material?
4. Marker ni nagon skillnad i klassrumsklimatet beroende pa material? Ser ni nagon
koppling mellan klimat och resultat?
5. Finns det annat material som ni skulle vilja anvadnda? Varfor anvénder inte det?
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Intervjuerna spelades in audio genom Zoom appen. Bade vid bokningstillfallet for intervjun
och vid intervjun start, tillfragades lararna om tillatelse att spela in samtalet samt forsakrades
om samtalets konfidentialitet.

2.4.2 Klassobservationer

De elever som deltog i undersokningen valdes ut av klassmentor. Vardnadshavare kontaktades
med informationsbrev och énskemal om att fylla den bifogade blanketten som gav tillatelse till
att anvanda den insamlade datan samt gora ljudinspelningar av de samtal som fordes under
observation. Dessutom informerades eleverna om frivilligt deltagande, anonymitet och
konfidentialitet innan inspelningen startades i borjan pa observationerna.

De fyra observationstillfallena med elever genomfordes med utgangspunkt i en gemensam
lektionsplanering men anvande olika resurser, den ena med fokus pa analoga medel, den andra
pa anvandningen av natbaserade verktyg (Bilaga 1). Lektionerna hade samma upplagg med
genomgang i grupp och diskussion for att ta reda pa eleverna forkunskaper i brak, foljd av
introduktion av ny kunskap kring forlangning/forkortning av brakform och addition av
brakdelar upp till 1 (hel). Utifran lektionsplaneringarna, skapades tva PowerPoint
presentationer (bilaga 2), en analog och en digital, som anvandes for att folja lektionsstrukturen
I klassrummet. Observationerna stréckte sig 6éver en lektionstimme (cirka 50 minuter) och ljud
spelades in med hjalp av appen Zoom for att dokumentera elevernas relevanta fragor och
funderingar. Eleverna fick anvénda analoga/digitala hjalpmedel, samt diskutera med varandra.

De analoga resurserna som anvandes i lektionen inkluderar matematikboken, laborativt material
(frukter, kulor, klippta pappersbitar). De digitala resurserna valdes utifran de intervjuade
lararnas rekommendationer samt material fran natet, som till exempel: Geogebra, Arcademics
spel och uppgifter fran LearnAlberta / FUSE (Department of Education and Training, State of
Victoria), Australien. Efter multipla sékningar och jamforelser av lampligt digitalt material pa
natet, valdes FUSE pa grund av palitlighet (digital laromedel godkant av australiensk
myndighet), tillganglighet (utan kostnad) samt utformningen som bedémdes som latt att forsta
och varierad. Dessutom var de resurserna okanda for eleverna som hade arbetat med Gleerups,
Bingel, Nomp eller liknande laroplattform, vilket var tanken.

I lektionsplaneringen anvéndes variationsteorin och learning study metoden: begreppet
brakform definierades genom att uppmarksamma eleverna om vad brakform ar och vad det inte
ar samt exemplifierades pa flera olika sétt, dar en aspekt var konstant medan de andra varierade.
Magnusson och Maunula (2011) uppmarksammar att i skolan forklaras ofta saker och begrepp
genom att ge flera liknande exempel, men om eleverna saknar grundforstaelsen for begreppet,
ar det ett battre alternativ att borja med att forklara vad saken inte &r (s.35). Inom learning study
visar man att trots olika former &r begreppet detsamma med hjalp av variationsmonster som
kan antingen bygga pa kontrast, dvs. “nar vi visar pa vad nagot &r genom att visa vad den inte
ar” (Bergqvist & Echevarria, 2011, s.30) eller generalisering genom “att variera en aspekt som
inte fordndrar fenomenet” (Magnusson & Maunula, 2011, s.43). Det anammades i
lektionsplaneringen dar begreppet brak presenterades i flera utformningar och pa flera satt med
en konstant aspekt och en som varierade.

2.4.3 Eftertest

Observationstillfallena avslutas med ett test, samma for alla elever, dar eleverna fick l6sa nagra
uppgifter, noga utvalda for att testa bade gamla forkunskaper, samt forhoppningsvis
nyinférskaffade kunskaper som presenterades under lektionen. Testet genomfordes i samma
rum dar observationerna holls, under de sista 10 minuterna av lektionen under l&rarens tillsyn.
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Eleverna informerades om att testerna inte skulle anvandas fér bedémning, men endast som
stod i undersékningen och att de skulle forbli anonyma. De 6 uppgifterna valdes utifran flera
laromedel, bocker, gamla nationella prov, samt material fran natet. Testerna finns samlade i
Bilaga 3.

Bade observationerna och testerna planerades som en del av en Learning Study, déar jag tog reda
pa elevernas forkunskaper genom samtal med ansvarig larare samt klassobservationer innan jag
genomfdorde mina lektioner. Inga fortester gjordes.

2.5 Databearbetning/Analysmetoder

De genomfdrda intervjuerna var semistrukturerade, med dppna fragor vilket passar bast for
kvalitativ forskning dar fragestallningarna inte forvantas att fa ett tydligt, méatbart svar. Som
Bryman (2011) forklarar i kvalitativ forskning finns det istillet en betoning av det generella
nar det galler formuleringen av de inledande fragestallningarna och en tyngd pa
intervjupersonernas egna uppfattningar och synsétt” (s.413). Den forsta fragan ar lamplig att
kvantifiera, da svaren syftar pa en enumerering av analoga och digitala resurser som anvands i
undervisningen av brak. I de évriga fragorna géllande anledningen till att lararna anvander det
specifika materialet, samt eventuella skillnader péa resultat och klassrumsaktivitet, bygger
svaren pa pedagogernas erfarenheter, asikter och 6vertygelser, vilket avser kvalitativa data. |
dessa fall, valde jag att hitta en gemensam namnare och dela in lararnas svar i nagra omraden
dar formuleringar, samt transkriberade citat, sammanfattades. Enligt Denscombe (2018, s.395),
”om innehdllet i en intervju anvinds for den faktiska informationen som den innehaller, kan
forskaren vara ganska selektiv; det kanske racker med att transkribera sma extrakt som gar att
anvéanda som citat for att illustrera sirskilda podnger nér resultatet ska redovisas”.

FOr att analysera data insamlad genom intervjuer anvandes Grounded theory synséttet som
Bryman (2011) anger som den vanligaste analysmetoden av kvalitativ data. Ett av redskapet for
analys dr kodning som beskrivs som “den process i Grounded theory varigenom data bryts ner
i sina bestandsdelar och benamns” (Bryman, 2011, s.516). De koderna finns inte angivna fran
bdrjan, som i kvantitativ forskning, men uppkommer under databearbetningen. I den hér studien
kunde man, genom att analysera lararnas svar pa intervjufragorna, sa smaningom urskilja
forekommande ord och resonemang som gav grunden till kodning och kategorier. Datan
kodades med olika farger, delades i kategorier utifran nyckelord eller omrade, for att sedan
samlas i tabellform och skapa diagram for presentation av data. Kodningsmetoden anvéandes for
dataanalys av anledningen till att de specifika analoga och digitala resurserna anvéands i
undervisning, dataanalys av skillnader i klassrumsaktivitet och observationer.

| deltagande observation bor man forst skaffa sig en helhetsbild, dvs. man bor starta med en
holistisk observation” for att sedan flytta fokus mot mer specifika omraden, sarskilt mot de
“ofdrutsedda eller motsigelsefulla inslag”, for att “slutligen identifiera fragor och problem som
deltagarna sjdlva betraktar som centrala” (Denscombe, 2018, s.310). | enlighet med
beskrivningen, har observationerna genomfarts med start i genomgang av férkunskaper, for att
sedan bygga vidare med nya, mer specifika kunskaper om brak (férlangning/forkortning,
addition till 1) och avsluta med test. Inspelat material har sedan avlyssnats, antecknats och
kodats i flera kategorier (forkunskaper, variationsteoretiska inslag, avvikelser och sociala
element). De ovanliga kommentarerna och fragorna som uppstod under observationstillfallen
dar vissa kan utgora kritiska aspekter for elevernas inlarning noterades under avvikelser.

Observationerna, tillsammans med testerna, foljer delvis strukturen som en Learning Study
bygger pa. Variationsteorin anvandes under planering och genomférande av observationer, som
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foljer Learning Study modellen, dock som en enskild och icke-cyklisk process. Observationerna
spelades in audio och analyserades och kan vidare revideras och forbéattras. Bade kontrastering
och generalisering anvéandes i planering och utforande av lektion. Observationerna analyserades
och kan anvandas for vidare revidering infér framtida lektioner och som underlag for kollegialt
larande och vidareutveckling av lektionsplanering.

Enligt variationsteorin, bor man behalla en del konstant, medan man varierar vissa faktorer for
att kunna faststalla vilka aspekter som paverkar inlarningen. Som Marton och Tsui (2004, s.11)
beskriver det, ’Genom att uppleva variation uppskattar manniskor vissa aspekter av sin miljo;
vi kan kanske séga att de blir "sensibiliserade™ for dessa aspekter. Ett huvudsakligt satt att
hantera nya situationer ar att anvénda tidigare erfarenheter. (...). I alla fall av undervisning finns
det saker som upprepas och det finns saker som varierar.” Av den anledning, baserades
observationerna pa tva separata lektionsplaneringar som hade samma innehall, men anvande
olika resurser, en lektion med analoga resurser och en lektion med digitala resurser. Testet var
detsamma for alla elever.

Nar man pratar om larande i variationsteorin, avser man ett specifikt avgransat innehall som
man vill att eleverna ska lara sig, i detta fall & den sa kallade larande objektet brakform och
annu mer specifikt, forlangning/forkortning och addition av brak upp till hel. Avgransningen
gors utifran ett omrade som &r svart for larare att undervisa eller for elever att forsta. Nar
larandeobjektet ar valt, tar man reda pa elevernas forkunskaper och satter upp ett mal med
undervisningen. Vad ar det man vill att eleverna ska lara sig och vilka férmagorna som man vill
att eleverna ska utveckla (Magnusson & Maunula, 2011, s.37). Bergqvist och Echevarria (2011,
s.22-25) forklarar att Learning Study modellen innebér en kollektiv och cyklisk process, dar
flera larare identifierar ett tema man vill fokusera pa under en serie av lektioner, en kunskap
som man vill att eleverna ska lara sig, for att sedan planera och genomféra lektioner med samma
klasser, analysera och revidera lektionen, upprepa processen | det hér fallet anvéandes modellen
Learning Study delvis i det avseende att man planerade lektionerna med hjalp av
variationsteorin, dar man valde ett specifikt avgransat innehall som eleverna skulle lara sig, dvs.
brakforlangning/ forkortning och addition till hel, planerade lektionerna med variationsteorin i
tanke, dvs. genomforde och spelade in lektionerna samt analyserade innehallet efterat for att ta
reda pa elevernas larande och de kritiska aspekterna. Analysen av observation och testresultat
skulle kunna fungera som grund till reviderad lektionsplaneringen och nya framtida
observationer, vilket dock inte ingar i det har arbetet.

Testerna har analyserats genom att forvandla svaren till procentform. Anledningen till att jag
valde procent istéllet for poang ar att fragorna besvaras med olika antal svar, som till exempel
frdga 3 ”Vad dr hilften av 1/2? Skriv svaret 1 brakform pé 3 sétt (forldng)” som kraver 4 korrekta
svar: 1. halften av 1/2, 2. Brakforlangning nr.1, 3. Brakforlangning nr.2 och 4. Brakforlangning
nr.3. | detta fall, blir ett korrekt svar forvandlat till 25%. Det ger mojlighet att vidare gora en
rattvis sammanfattning av alla svar da fragan man vill besvara #r “hur ménga elever hade ratt
pa friga 3?”. En poangsattning skulle inte vara tydlig i férhallande till helheten av alla svar.

3 RESULTAT

| detta kapitel presenteras insamlat material fran de fem intervjuerna, de fyra observationerna
och sammanfattningen av elevernas tester. Vidare kommer dessa resultat och tolkningar
analyseras i diskussionsavsnittet genom att sattas i relation till den teoretiska ramverket och
tidigare forskning som presenterats i inledningsavsnittet. Anledningen till att bade intervjuer
med lérare och observationer, respektive tester av elever gjordes ar for att ge en breddare bild
av hur brakform presenteras i undervisningen samt hur kunskapsinhamtningen sker i
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klassrummet, och forsoka dra slutsatser om eventuella skillnader i elevernas forstéelse och
upplevelse av begreppet brakform beroende pa de anvéanda verktygen, analoga och digitala.

Som namnt under urvalsavsnittet, har de flesta intervjuade ldararna en lang erfarenhet av att
undervisa och arbeta i skolans vérld. Dessutom ar alla de fem ldrarna i samma aldersgrupp, dvs.
40-50 ar, vilket gor gruppen homogen. Det underlattar jamforelser mellan lararnas anvandning
av digitala och analoga resurser, da detta endast kan bero pa egen erfarenhet och Gvertygelser,
inte dlder. Eftersom Laroplanen Lgrll uppdaterades med krav pa den digitala tekniken forst
under 2019, har alla larare, férutom en som ar nyutexaminerad, arbetat under flera ar med enbart
analogt och laborativt material. Trots det, &r precis de lararna mest positiva for de digitala
resursernas inforandet. Deras anledningar och séttet att arbeta med den digitala tekniken &r dock
olika.

Larare A och B &r behoriga i matematik for arskurs 4-9 och har bada undervisat i narmast 20
ar. De arbetar pa skolan 1 som satsar pa digital teknik och uttrycker sig positivt till utbudet av
material inom matematik med uppgifter, aktiviteter och spel som finns pa natet. Aven larare D
fran samma skola, som &r lagstadielarare med behdrighet i matematik F-5 och undervisat i 10
ar, har ett stort intresse for teknik och har varit med och startat STL (skriva sig till lasning, som
senare blev skriva sig till larande) i skolan 1. Larare C och E arbetar pa skola 2, dér den digitala
tekniken ses mer som en komplement som anvands i undervisningen vid behov. Léarare E ar
lag- och mellanstadielarare som undervisat i 8 ar, men arbetat inom skolans varld i mer &n 20
ar och hon ser ocksa positivt pa variationen som den digitala tekniken erbjuder. Larare C &r ny
larare och ar den som ar mest aterhallsam i att lyfta fram digitaliseringens fordelar och
majligheter. Aven om alla larare anvéander de digitala resurserna, det finns skillnader i valet av
anvénda resurser, utstrackning och anledning.

Med anledning till att lararnas behdrighetsniva, ars av erfarenhet i lararyrken och deras
personliga asikter eller tro pa anvéandningen av digitala resurser har relevans for studien,
presenteras informationen nedan i diagram 1 och 2.

De 14 elever som har observerats och genomfort tester efter observeringstillfallena kan
beskrivas som en homogen grupp, i samma alder (11-12 ar) och med jamférbar kunskapsniva,
socioekonomisk bakgrund och forutséttningar.

LARARE - BEHORIGHET (ARSKURS)

A B C D E
F-3 m4-6 m7-9

Diagram 1
Larare — bakgrundsinformation — behdrighet
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LARARE - RELATION ERFARENHET - TRO PA DIGITAL

TEKNIK
25 120%
20 100%
80%
15
60%
10
40%
> 20%
0 — 0%
A B C D E
I Erfarenhet (3r) e=———Tro pa digital
Diagram 2

Larare — relation erfarenhet och tro pa digital teknik

3.1 Anvéandning av analoga och digitala resurser

Hér redovisas de analoga och digitala resurserna som de fem intervjuade lararna anvéander i
matematikundervisningen av brakform, samt anges vilka anledningar, kriterier och aspekter star
som grund till valet av resurser.

3.1.1 Vilket analogt och digitalt material anvands vid brakrakning?

Alla intervjuade larare arbetar med bade analogt och digitalt material i undervisningen av brak
och papekar att speciellt brak begreppet ar svart for eleverna att forsta utan att arbeta analogt.
Samtidigt, &r de flesta positiva till anvédndningen av digitala resurser som tillagg till det analoga
och laborativa materialet, i syfte att variera undervisningen och presentera brakform pa flera
séatt. Diagram 3 visar en sammanfattning av de resurser som l&rarna anvander i undervisning,
med tydligt Overrepresenterat analogt material.

Analoga resurser

Laborativt (frukter/saker) —
Spel, lekar _

7 Antal larare
Digitala resurser

Spel (Arcademics, Kahoot)
Uppgifter (elevspel,mm)
IWB (Activevinspire)
Mattebok (NE, Bingel)
Youtube-klipp, film

Antal larare

Diagram 3
Analoga och digitala resurser anvanda i brakundervisningen
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Alla larare anvander sig av analogt material som brakplank (se bilaga 1), cirklar, vikt papper,
visualiseringar av brak i olika former och antingen anvander eller planerar att anvanda mer
laborativt material. Matematikboken anvands ocksa i samtliga fall och tavlan ar fortfarande ett
verktyg som alla larare, forutom sprakklasslararen som arbetar med endast 5 elever, tar till hjalp
for genomgang och forklaring i helklass. Bara en larare anvander analoga spel och lekar i
klassrummet, vilket ar forvanande men beror pa att de kraver mer tid och kontroll pa
klassrummet, men &ven pa lararens undervisningsstil och vana att arbeta laborativt.

Av de digitala verktygen som ndmns i intervjuer, & de digitala larobockerna och
larplattformarna som till exempel elevspel.se, matteportalen.se, Bingel, de mest anvéanda.
Aven Youtube-klipp, film och spel anvands for att skapa olika moment i undervisningen,
behalla elevernas fokus och engagera. Den interaktiva tavlan (IWB) anvéands endast av 2 larare
som har positiv erfarenhet av det, men anger att ekonomin och brist pd IWBs
programuppdateringar begrénsar mojligheterna.

3.1.2 Varfor anvands det analoga och digitala materialet i brakundervisningen?
Under samtalen med de intervjuade lararna, kunde man urskilja tva kategorier av syfte med
anvandning av resurser: anledningen till att lararna anvander analoga, respektive digitala
resurser samt anledningen till att lararna anvander digitalt material utéver det analoga
materialet.

Den forsta kategorin innehaller de féljande angivna syften:

Analoga resurser

4 Antal larare

Digitala resurser
Anpassning
Ekonomi

Underhallande

Antal larare

Diagram 4
Varfor anvander lararna de specifika resurserna

Som diagrammet visar, valjer alla de intervjuade ldrarna att anvanda analogt material i sin
brakundervisning eftersom de ger eleverna mojlighet till att trana motoriken och uppleva det
matematiska begreppet pa ett taktilt satt. Larare D som arbetar med sprakklasselever ar tydlig
med att hon alltid borjar med den analoga delen, att jobba med den visuella, att fa kénna, de
(eleverna) maste liksom titta hur en hel ser ut och sedan maste man gdra kopplingar till att en
hel kan vara det har bordet vi sitter vid eller den hér lilla cirkel jag ritar, helheten kan variera”.
Larare E lagger till att, speciellt inom brakomradet, “’ser eleverna inte sammanhanget om de
inte skriver for hand”, och lérare C sdger att han har hort till och med fran vissa elever 1 arskurs
6 att de hellre kor for hand (..), de vill skriva ner tal, hinna se samband”. Aven ldrare A och B,
som garna tar hjélp av den digitala tekniken, instdmmer i att rita och klippa papper, anvanda
héanderna underlattar forstaelse av brak; larare B sdger att ’det digitala kan kanske ersatta delvis
det laborativa och spara tid och pengar, men tror pa spel, lekar, laborativt, att géra nat aktivt
sjélv, inte bara lyssna”.
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Dessutom upplever alla larare att det analoga (sarskilt laborativa materialet) ar mer konkret och
tydlig an det digitala materialet. Larare D sdger att de flesta elever kdanner igen brak, men ”de
har inte orden och begreppen for det. Det ar det som ér lite viktigt for att brak kan vara ganska
abstrakt nar du ser det i brakform skrivet, du maste gora det till ndgonting konkret och koppla
till barnet dar barnet &r i sin kunskapsinhamtning men ocksa i sin miljo, man maste gora det
elevndra”. Lirare B uppmanar att “koppla (brak) till verkligheten, dér ar brak valdigt tydlig”
och att ”man maéste dela och se att en halv & samma sak som 2 fjardedelar, jag kan skriva det
10 ganger pd tavlan men det dr inte sjdlvklart forrdn man delar och ser (...) man behdver det
laborativa att kunna ta 1 det, att prova sig fram”. Larare A upplever att det dr ’skont jobba
praktiskt med brak, dd méanga upplever brak att vara svart” och ldrare C tar gérna hjilp av
analogt, konkret material vid genomgang eftersom eleverna ar bekanta med det laborativa
materialet sedan tidigare at.

Valet av digitala resurser baseras oftast pa de anpassningarna som de resurserna erbjuder.
Lérare E marker att ”de oroliga elever gar in i sina bubbla” och blir mer fokuserade nér de
jobbar digitalt och larare B tycker att det bra anvénda digital teknik for att hjalpa eleverna med
skrivsvarigheter.

Ekonomin tas upp av larare B och D som en fordel med de digitala resurserna. Léararna papekar
att skolan inte har tillrackligt med analogt, och speciellt laborativt material, pa grund av
ekonomin, och att digitalt hjalpmedel kan kompensera bristen i langden.

Inte minst erbjuder den digitala tekniken ett roligare, mer underhallande sétt att ldra sig, tycker
flera larare. Lérare A ser “snabba beloningssystem i spelformer” och en “dold inlérning
samtidigt som man har kul” och larare D tycker att spel dr ett “roligt sétt att befésta kunskap”,
istillet for mattebok. Aven ldrare E upplever att eleverna ir “positivt instillda att arbeta digitalt
med matematik, blir lite festligare liksom”.

Intervjuerna avslutades med en fraga (nr.5) om vilka ytterligare resurser som lararna skulle
onska anvanda och anledningen till att dessa resurser inte anvands just nu. Nagot forvanande,
svarade 3 av 5 larare att de skulle vilja jobba mer laborativt och efterfragar mer konkret,
laborativt material. Kostnaderna for inforskaffande av material uppges som hinder, samt en
underforstadd fundering att lektioner med laborativ och praktiskt material tar langre tid att
planera.

Den andra kategorin fokuserar pa syftet som lararna ser i att anvanda digitala resurser
tillsammans med de analoga resurserna. Dessa ar variation, mojlighet for aterkoppling och
komplettering.

De intervjuade lararna &r eniga 1 att variation &r den viktigaste aspekten for
kunskapsinh&mtningen och inldrningen och det ar hdr som de digitala resurserna erbjuder
mojlighet till breddare utbud. Larare B uttrycker det som att:

Det digitala &r bara ytterligare ett satt att variera. Det viktiga &r inte att det &r digitalt, det viktiga
4r att vdga sldppa boken” eftersom det dr “svért fi in allting i en lirobok, utan man maste ha
olika sétt och vinklar och forklara matematiskt (...) S& ménga olika sétt som mojligt maste vara
det bésta (larare B).

Awven larare A tycker att det &r positivt med olika moment, dar man alternerar matteboken med
spel och tdvlingsmoment for att “lektionerna blir mer underhéllande genom variation” och
elevernas fokus forbattras. Aven larare D fran samma skola haller med att variation hjélper for
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att halla elevernas fokus och att och ”Eleverna ldr sig definitivt inte bara pd ett enda sitt utan
att vi maste ge dem olika verktyg och hjalpmedel som finns for att de ska kunna na dit vi vill
att de ska nd 1 sitt larande”.

Vidare beréattar larare B:

Jag forsoker hitta variationer, det kanske &r det som &r huvudsyftet med att jag har digitalt. Hade
det inte funnits digitalt, da har jag ju tidigare jobbat mycket laborativt, sa det ar bara ytterligare
ett satt. Jag jobbar fortfarande laborativt med spel och lekar som inte ar digitala, men det just
det hér variationen att det inte blir en och samma sak, bara boken eller bara digitalt, utan jag tror
pa att variera sa att man fangar sa manga som mojligt. Alla har sina styrkor, alla gillar inte jobba
pa natet medans en del gor det (larare B).

Att en varierad undervisning nar ut till flera elever, haller dven larare A som inte tror “att kunna
helt ta bort matteboken, jag tror pa att blanda bagge sakerna, men jag tror inte heller att jag
skulle kunna ta bort det digitala heller, utan det maste vara kvar ocksa”, inte minst eftersom det
inte finns s& manga mojligheter att forklara en resonemangskedja och matematiska I6sningen i
ord nar man arbetar med uppgifter pa natet. Larare D fran samma skola har samma asikt:

Jag tror pa blandningen analogt och digitalt, jag tror inte eleverna bara mar bra utav analoga och
definitivt inte av det digitala heller, de vill anvanda papper och penna ocksa och motoriskt
behdver de anvénda det (larare D).

Aven larare E tror pa variation i undervisning och vill helst anvinda laromedel som har en
digital plattform kopplat till innehallet, samt planerar att utdka variationen med fler praktiska
och laborativa moment. L&rare C séger:

Jag ar lite skeptisk, kanske lite gammaldags, mot digital inlarning for att (han) tror inte att den
satter samma krav som nar man skriver pa det gammaldagssattet dar man kopplar det kognitiva
ndr man skriver nya saker”, men anvénder multimodala resurser som film och Youtube-klipp
for att variera och befésta kunskap. ”Every cloud has a silver lining”, sdger han och fortsitter
att ”som ldrare kdnns det som man ger eleverna tillfalle for varierad undervisning (l&rare C).

En stor fordel med den digitala tekniken &r att den erbjuder aterkoppling for larare, ett sétt att
ta reda pa elevernas kunskapsniva och eventuella svarigheter. Av de intervjuade lararna var det
tre styck som lyfte upp den digitala tekniken férdelar som stod i bedémning och utvérdering,
teknik som erbjuder mdjlighet till att folja elevens utveckling direkt i appens inbyggda
monitoriseringssystem och ge direkt aterkoppling. Larare A och B anvéander enskilt arbete pa
olika larplattformer som elevspel, matteportalen, osv eftersom programmen erbjuder statistik
over elevernas svar och ger lararna kontroll éver elevernas framsteg eller kunskapsbrister.
Genom att identifiera omraden som eleverna behdver trana mer pa, samt antalet elever som
behdver stod, blir det majligt att planera om lektionerna, infora extra genomgangar eller
punktinsatser for de eleverna som behdver hjalp. Aven larare C ser potential i de digitala
verktygen som erbjuder fordelar jamford med prov som &r tidskrdvande”, speciellt som
efterarbete fOr ldarare. Vid tidigare samtal, har ldrare B dven namnt anvéndningen av
svarsstatisktiken i samband med utvecklingssamtal med vardnadshavare, eftersom resultaten ar
latt tillgangliga och tydliga.

Digitala resurser som en komplettering till det analoga materialet
De flesta larare namner att analogt material inte skulle racka till for att eleverna skulle kunna
na till kunskapsmalen enligt den nya Laroplanen Lgrll (2019, s.58). Larare B sager att
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anledningen till att hon anvénder det digitala materialet dr “Erfarenhet och ocksa for att de
bocker vi har inte ger tillrackligt; de dr lite for ldtta for att nd mélen i 6an” och fortsétter:

Att bara anvanda analogt material ar inte samtidsenligt, vart samhélle &r digitaliserad och
Léroplanen kraver ocksa. Man ska sjélvklart anvanda ratt laromedel utifran omrade i vissa
omraden passar det battre med analoga material, i andra med digitalt, men i brak behovs det
verkligen da matteboken ar pa ratt lag niva, att rita och visa pa tavlan racker inte, man behéver
det digital for att tydliggdra och visa verkliga exempel. FOrut tog man mig sig frukter, man kan
fortsatta med det men &ven variera med digitala medel. Samt bra for att inte missa vissa elever
som kanske lar sig battre digitalt, som har svart att skriva sjalva (larare B).

Aven lirare A sammanfattar att “digitala ir deras virld” och det analoga inte skulle ricka till.
Larare E brukar ocksa planera lektionerna med genomgang for att sedan arbeta analogt och
slutligen komplettera med digitala uppgifter eller film.

3.2 Resursernas paverkan pa inlarning av brakrakning

Har redovisas resultatet av observationer, test, samt ldararens svaren pa intervjufragorna kring
hur det valda materialets paverkar elevernas resultat och klassrumsaktivitet.

3.2.1 Skillnader i elevernas resultat beroende pa de anvéanda resurserna

For att ta reda pa eventuella skillnader i elevernas resultat anvandes dels ldararnas svar pa
intervjufragan nr.3 "Maérker ni nagon skillnad i elevernas resultat beroende pa material”, dels
resultat fran tester som eleverna fick gora i slutet av observationstillfallen. Genom att lyfta upp
bade lararnas erfarenheter och elevernas resultat, kan man forhoppningsvis fa en bredare bild
av hur resurserna paverkar inlarningen.

Lararnas erfarenhet av materialets paverkan pa resultat

De intervjuade lararna fick fragan under intervjutillfallet, som fraga nr.3, men de flesta tvekade
infor svaret. Larare C séger att han inte har jamfort eftersom han arbetar mest analogt i
undervisning av brak och fortsatter:

Det finns inte begransningar i surfandet, vilket gor att eleverna kan surfa pa olampliga sidor
och en larare hinner inte se vad de ser pa. Tror inte att beloning i form av pokal motiverar elever
i arskurs 5-6. Test kraver mer fokus (larare C).

Hans erfarenhet &r att eleverna mestadels vill surfa pa andra sidor, vilket paverkar resultatet
negativt. Detta stéaller sig i motsats till lararen A som tror pa att “snabba beldningssystem i
spelformer” och tavlingsmomentet hjélper eleverna att fokusera, med béttre resultat som effekt.
Lararna B, D och E var kunde inte se nagon tydlig skillnad i resultat beroende pa det anvanda
materialet, analogt eller digitalt. Larare B lyfte igen att det bésta resultatet nas nar man véljer
ratt resurs utifran det studerade omradet, antingen analogt eller digitalt eller helst bade och.

Elevernas testresultat

For att ta reda pa eventuella skillnader i resultat genomfordes efter tester med eleverna i
anslutning till observationstillfallet (se bilaga 3). Testet innehaller 6 fragor med blandad
svarsform: bade med siffror och beskrivningar i ord. Fragorna har testar olika kunskaper och
har utformats med inspiration fran olika kallor, bade analoga bocker och digitala larplattformar,
samt material som andra larare har delat, osv. Resultatet sammanfattades i de foljande diagram:
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RESULTAT SKOLA 1 FRAGA 1-6

Digital % ™ Analog %

2 3 4
Diagram 5

Resultat test skola 1
RESULTAT SKOLA 2 FRAGA 1-6

2
Diagram 6

Resultat test skola 2

87%
83%
78%
87%
78%

67%

Andel korrekta svar

Fraga 1

Digital % ™ Analog %

3 4

Fraga 1 ar en forkunskapsfraga Svaren ar olika pa de 2 skolorna dar observationerna holls:
medan eleverna fran skola 1 svarade korrekt i hogre grad pa testet i anslutning till digitala
lektionen, har eleverna fran skola 2 svarat korrekt i hogre grad i anslutning till den analoga
lektionen. Eftersom skillnaden &r avvikande, valde jag att analysera ndrmare svaren och
upptéckte att det berodde pa fel svar fran 2 elever fran olika skolor, en tillhérande den digitala
gruppen och den andra fran analoga gruppen. Om man istéllet skulle ersétta de fel svaren med
ratt svar i samma procent som de Ovriga eleverna, skulle skillnaden mellan den digitala och
analoga gruppen forsvinna och resultatet skulle visa en nagot hogre procent av ratt svar for de
digitala grupperna fran bada skolorna

70%
80%
88%
5%
59%
92%
94%
85%

51%

I 60%
N 26%

Andel korrekta svar

I 639

Fraga 1

Awven fraga 2 ar en forkunskapsfraga som testar enklare addition till 1/hel. Det visuella stodet
(bilden) ger eleverna mojlighet att koppla brakform till laborativ material som ofta anvands pa
forskola och lagstadiet men dven till egna erfarenheter fran hemmiljon. Har svarar alla réatt
gallande brak, men endast 3 elever skriver utrakningen. Eftersom de eleverna deltog i den
digitala lektionen, visar diagrammen ett ndgot battre resultat for den gruppen.
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Fraga 3 dr en pabyggnadsfraga dar eleverna har mojlighet att visa nyinforskaffade kunskaper i
forlangning och forkortning. Bada grupperna svarar ratt i ungefar samma utstrackning,
skillnaderna som diagrammen visar & mestadels relaterade till bristande uppmarksamhet vid
lasning av uppgift, dvs. att eleverna forlanger braket 1/2 istéllet for halften av det.

Awven fréga 4 ar en pabyggnadsfraga med addition av brak i 2 steg till 1/hel. Har svarar eleverna
som har deltagit i lektionen med digitalt material i hogre grad ratt i bada skolorna, men &ven
har beror skillnaderna pa att manga elever inte motiverar sitt svar.

Fraga 5 lagger fokus pa att jamfora brakpar, dar antingen namnaren eller/och téljaren skiftar
varde. Resultat ar olika mellan skolor. Vid en nd&rmare analys, mérks det att avvikelserna beror
nastan i helhet pa fel svar pa jamférelsen mellan 2/3 och 3/4, vilket ar férvanande och borde
analyseras vidare.

Fraga 6 handlar aterigen om addition upp till 1/hel, ett nytt omrade som presenterades under
lektionen. Uppgiften &r tagen fran ett gammalt nationellt prov for arskurs 6, och klassas som A-
niva fraga. 4 av de 6 eleverna som deltog i undersokningar i skola 1 svarar rétt pa alla 3
deluppgifter, vilket &r ovantat. Resultatet mellan den analoga och digitala gruppen ligger jamt
i skola 1 (skillnad pa ett svar) och béttre for den digitala gruppen i skolan 2. Férutom de svar
med 100% ratt, marks det tydligt att deluppgift 2 (1/3 + ?/6 = 1) far flest fel svar. Eftersom en
del elever som har svarat fel hér, svarar sedan rétt i sista deluppgiften (3/4 + ?/8 = 1) tyder detta
pa ouppmarksamhet Gver uppgiften bestar av 2 steg: rakna ut brakdelen som saknas och
forlanga brak. Andelen ratt svar ar hogre i den digitala gruppen i skola 2, men att dra slutsatsen
att den digitala tekniken har underlattat for eleverna forstaelsen av addition till 1, &r godtyckligt
eftersom det pastaendet inte kan appliceras pa resultatet fran skolan 1.

Sammanfattningsvis, varken resultat fran tester eller lararnas erfarenhet kan bekrafta nagon
tydlig skillnad i elevernas resultat nar de olika analoga eller digitala resurserna anvénds.
Testresultatet visar dock tydligt att en kvantitativ undersékningsmetod inte skulle fungera i
detta fall. De skillnader som visas har beror mestadels pa aspekter som lasforstaelse,
ouppmarksamhet vid lasning av uppgift samt saknad av utrdckning eller motivering till svar,
vilka ar, baserad pa egen och andra larares erfarenheter, forekommande fel.

3.2.2 Resursernas paverkan pa elevernas klassrumsaktivitet

For att ta reda pa eventuella skillnader i klassrumsaktivitet anvandes dels lararnas svar pa
intervjufragan nr.4, ” Mirker ni ndgon skillnad i klassrumsklimatet beroende p& de anviinda
resurserna”, dels elevobservationerna under de 4 planerade lektionstillfallen. Aven har
efterstravas att fa en breddare inblick genom att studera bada sidorna, bade larare och elever.
Klassrumsklimat, klassrumsaktivitet och klassrumsmiljo tolkas som att ha samma innebérd i
studien och syftar pa aktivitet och interaktioner mellan elever i klassrum.

Lararnas syn pa resursernas paverkan pa klassrumsaktiviteten

| svarsanalysen av intervjufragan nr.4, utmarks det 3 omraden som lararna lyfter upp som
relevanta: fokus pa matematik, livlighet och flexibilitet. Aven har anvandes kodning for att
sortera och kategorisera svar och resultatet visas i diagramform nedan.
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RESURSERNAS PAVERKAN PA KLASSRUMSAKTIVITET

Livlighet

Fokus pa matemati —

Flexibilitet

0 1 2 3 4 5

Antal larare Digital ® Analogt

Diagram 7
Resursernas paverkan pa klassrumsaktivitet

Nar det galler fokus pa matematiken, har lararnas nagot atskilda asikter. Lararna A och B
upplever att den interaktionen och dialogen som skapas i klassrummet mellan eleverna &r for
det mesta positiv och bidrar till mer fokus pa matematik. Larare B fortsatter med att papeka att
eleverna “visar varandra dven om det tar langre tid hitta till rétt sida” och ldrare A tycker att
“det ir egentligen bara samtal kring matematik, s& det gor ju inte s mycket egentligen, man
kan bjuda pa lite rorigt de sista minuterna”. Lérare E ser dialogen som skapas vid anvindningen
av digitala matematikspel som “en vana som gar att trina bort med tiden” och upplever att nér
de (eleverna) jobbar tillsammans analogt, pratar de mer om matte och hjélper varandra”. Lérare
C tycker tvartemot, att det blir lugnare med datorn, men det beror pa att eleverna anvander
datorn for att surfa pa underhallningssidor, vilket bidrar till minskad fokus pa arbetet med
matematiska uppgifter. "Om de skulle ldgga all uppmirksamhet och jobba bara med
uppgifterna, skulle datorn underlétta lektionen”, sdger han vidare.

Tre av de fem intervjuade lararna upplever att det blir livligare i klassrummet vid anvéndning
av digitala resurser. Larare B séger att det ar:

pratigare nar man arbetar med digitalt 4n nar man arbetar i boken, vilket ar bade bra och
daligt...rérigare innan de kommer igang med uppgifterna.

Larare A instammer att eleverna har mer lugn och ro nar de arbetar analogt med
matematikboken, for att sedan bli lite livligare pa elevspel dar de “vill visa nigot tal de tycker
det &r roligt och kan bli lite mera prat, daremot sa blir ju mer livligt nar man kér Kahoot eller
Arcademics nar de tavlar mot varandra”. Aven ldrare E upplever att manga elever blir mer
aktiva framfor datorn och ”pratar om vad de gor, som om de skulle spela”.

Digital teknik kan underlatta for elever med svarigheter och bidra till en mer flexibelt
klassrumsmiljo. Larare E mérker att ”oroliga elever gar in i sin bubbla” nir de anvénder dator,
samt framhaver fordelarna med den digitala tekniken som mojlighet att lyssna pa upplast text
och hjalpmedel som férstoring och understrykning. Aven larare A och B har tidigare anvént
digitalt material for att hjalpa elever med dyslexi och latta skrivsvarigheter. Larare D som
jobbar med sprakklasselever valjer helst laborativt material i brakundervisningen; hon menar
att “kunskapsklyftorna inte (4r) lika stora som nar man jobbar i boken, l&sning &r ibland en
hinder i sig”, men hon jamfor det inte mot mojligheterna som den digitala tekniken erbjuder.
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Reflektioner kring elevernas deltagande under observationstillfallen

Observationerna gjordes under fyra tillfalle med fyra grupper elever; tva grupper undervisades
med hjalp av analoga medel och de andra tva grupperna med digitala medel. Lektionerna
planerades som en del av en Learning Study med variationsteorin som grund. Berggvist och
Echevarria (2011, s.25) sager att eleverna ska helst ga i samma arskurs for att
“undervisningsinnehallet som studien kommer att behandla, ska vara relevant och lampligt for
eleverna”; de fyra grupperna som observerades var alla elever i arskurs 5. Istéllet for fortest
som brukar anvandas i borjan av en Learning study, testades elevernas forkunskaper med hjélp
av genomgang vid lektionens start. Bade i lektionsplaneringen och genomférandet
introducerades element som kénnetecknar variationsteorin och learning study metoden som
kontrastering, generalisering och variation, och under analys uppmarksammades uppkomna
avvikelser, missuppfattningar, svarigheter kring begreppet brak.

For att kunna analysera innehdllet i observationer, anvandes aven har kodning, dar data
markerades och delades med hjalp av fargkoder i kategorier: forkunskaper, tillfallen dar
variationsteorin anvénds, avvikelser och sociala element. Det sistndmnda anvands h&danefter
for att dra slutsatser kring eventuella skillnader i klassrumsaktivitet mellan de 4 lektionerna.

Under observationerna med de fyra grupperna, marktes det att eleverna var mer aktiva och
delaktiga nar laborativa och digitala resurser anvandes. Bada analoga grupperna uppskattar det
laborativa materialet (pappersbitarna i 1/2, 1/4, 1/8), som uppfattas som ett bra hjalpmedel for
att forsta brak, speciellt vid forlangning och addition till 1. Den storsta skillnaden marks det i
spelmomentet under de digitala lektionerna, dar eleverna blir mer aktiva och klassrumsmiljon
blir livligare. Det marks dven skillnader mellan skolorna, dér eleverna fran skolan som anvander
digitala resurser kommer snabbare igang med pizza pandas spelet (Arcademics): de samarbetar,
hjalper varandra och &r trygga i att anvanda programmet, medan eleverna fran skola 2 har en
forsiktigare start. Aven Geogebras fardighetstraning i férlangning/forkortning och visualisering
av brak verkar fanga elevernas uppmarksamhet.

Den stora fordelen med de digitala resurserna tycks vara att de engagerar eleverna. Under
tavlingens tidspress, lyckas manga eleverna visa kunskaper i brakférlangning och forkortning
som ar 6ver forvantan, kunskaper som de ibland har svart att visa i vanliga lektioner infér andra
elever och larare. Dessutom fungerar spelet som en repetition dar eleverna hinner med betydligt
flera tal per minut jamfort med arbetet i boken eller med laborativa medel.

4 DISKUSSION

4.1 Sammanfattning

Lararintervjuer visar enhetliga resultat pa manga punkter trots att lararna arbetar pa olika skolor
med olika skolformer (en kommunal och en friskola med estetisk inriktning), i olika Ian och har
olika nivaer av tro pa den digitala teknikens paverkan pa undervisningen. Alla larare anvander
ungefar samma analoga material, som brakplank, brakcirklar, larobocker i brakundervisningen
som de sedan kompletterar med digitala resurser, som uppgifter och spel pa digitala
larplattformer som elevspel.se, NE, Bingel, Arcademics. Anledningen till att l&rarna véljer
precis de specifika resurserna ar ocksa samstamda; alla larare ser digitaliseringen som en
nddvandighet for att folja med i samhéllets utveckling och ett krav i l&roplanen, men uttrycker
aven ett stort fortroende for att en varierad undervisning dér bade analoga och digitala resurser
kompletterar varandra underlattar kunskapsinhdmtning och larandet. Dessutom ser lararna en
stor potential i digitala teknikers majlighet till att ge aterkoppling och erbjuda anpassningar.
Mer konkret gallande studiens fokusomrade - brakrakning med forlangning, forkortning och
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addition till hel - bade lararna och observationerna visar att de digitala resurserna hjalper att
befésta kunskap genom att erbjuda repetition och tréning i form av spel och uppgifter.

Resultatet av studien stammer 6verens med karnan i TPACK modellen som péapekar att den
digitala tekniken erbjuder oandliga mojligheter i undervisningen, men samtidigt begransar
genom att krdva nya undervisningsstrategier och kunskap att hantera saval férdelarna samt
nackdelarna som tekniken medfor. Som bade modellen och lararna papekar, finns det en dualitet
nér man pratar om utbildningens digitalisering, dar de digitala resurserna kan ses som ett
hjalpmedel, samtidigt som de i vissa situationer kan forsvara undervisningen. TPACK modellen
tydliggor att undervisningen blir mer kvalitativ endast nar de digitala lésningarna tillfor ett
genuint mervérde och anvénds for att komplettera lararens pedagogiska och &mneskunskaper
och nar valet att anvanda de digitala resurserna tillhor lararen sjalv. Aven testerna och
klassrumsobservationerna ger en liknande bild. Testerna visar ingen pataglig skillnad i
elevernas resultat utifran de analoga, respektive digitala resurserna som anvandes under de
genomfdrda observationerna.

Daremot, marktes det en skillnad i klassrumsaktivitet mellan de grupperna som undervisades
analogt, respektive digitalt. Under klassobservationerna dér man tog hjalp av digitala resurser
markes det ett utOkat aktivitet bland eleverna, vilket stdimde Gverens med bilden som de
intervjuade lararna gav. Om en god undervisning uppnas enligt TPACK modellen, dvs. om den
digitala tekniken bidrar till 1arande, kan dock inte dras som slutsats. En av de intervjuade lararna
pastod att pulshojande aktiviteter och spel hjalper eleverna att fokusera pa lektionen, en annan
larare tyckte att det bidrog till 6kad interaktion och samarbete mellan eleverna, medan andra
larare inte holl med om det utan upplevde att eleverna tappade fokus och pratade om allt annat
4n matematik. Aven om lararna hade delade asikter kring de positiva effekterna av den utdkade
aktiviteten pa elevernas fokus pa matematik, var de Gverens om att, med ratt styrning fran
lararens sida, kan anvandningen av digitala medel leda till positiva effekter i form av uttkat
larande och elevdeltagande under lektionerna. Slutsatsen man kan dra &r att klassrumsmiljon
blir mer tillganglig for de flesta eleverna, elever har lattare att bli delaktiga i samtalet med hjélp
av digitala resurser. Daremot kan inget uttalande goras géllande larandet.

Min uppfattning &r att, utifrin TPACK modellen och variationsteorins kriterier, bor man alltid
borja med att faststalla det larandeobjektet man vill fokusera pa, ta reda pa vilka forkunskaper
eleverna har och vad som de upplever som svart (kritiska aspekterna), for att sedan planera
lektionen tillsammans med de resurser, analoga eller digitala, som ar mest passande i varje
situation. Det &r att foredra en blandning av bade analoga och digitala verktyg for att uppna en
variation som gynnar fler elever, samtidigt som det ar viktigt att ge lararna mojlighet att vélja
passande resurser utifran lektionens mal som kan variera fran kontroll av forkunskaper,
genomgang, inlarning av nya begrepp, befastning av kunskaper eller test. Samtidigt staller detta
krav pa lararna att halla sig uppdaterade genom egen utveckling, utbildningar och kollegialt
larande samt kritiskt granska ny teknik.

4.2 Tillforlitlighet

Inom kvantitativ forskning anvander Bryman (2011) begrepp som reliabilitet, validitet och
generalisering, dar reliabilitet “handlar i grunden om fragor som rér mattens och méattningarnas
palitlighet och foljdriktighet” (s.161), validitet ar “ett matt for ett begrepp verkligen miter
begreppet i fraga” (s.163) och generalisering visar i vilken utstrickning resultatet kan
generaliseras till andra grupper och situationer &n dem som varit aktuella i den specifika
undersdkningen” (s.168). | kvalitativ forskning, blir begreppens innehall nagot forandrat
eftersom man inte méter data pa samma satt, men istéllet tolkar man. Har handlar validitet om
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vad man “observerar, identifierar eller "méter” det man siger sig méta” och man anvénder &ven
kriterier som tillforlitlighet och akthet (Bryman, 2011, s. 352-353). Selwyn (2017) anvéander
istillet Gert Biestas uttryck “normativ validitet”, det vill siga: “fragan om huruvida vi faktiskt
mater sadant vi satter varde pa, eller om vi bara mater det som &r latt att méta, tills vi i slutandan
endast véirdesitter sddant vi kan méta” (s.106).

Genom att valja skolor fran olika kommuner har studien efterstravat en generalisering av
resultatet, samtidigt som man har valt en homogen grupp av larare och elever i aspekter som
alder, behorighet, erfarenhet, kunskapsniva, social- och ekonomisk bakgrund, som skulle gora
det mojligt att jamfora studiens resultat. | det avseende bygger hela studien pa variationsteorin
med tanke pa att man har behallit vissa aspekter konstanta, medan andra har varierat.

Samtidigt uppmaérksammar Bryman (2011) att kvalitativ forskning “péverkas mer av
tolkningssynséttet” (s. 361) och att, eftersom forskningsobjektet ar kopplat till ménniskor och
beteende, blir det viktigt for forskaren att uppleva den sociala kontexten dar studien gors samt
anvanda deltagarnas asikter, uppfattningar och reflektioner. Av den anledningen, valdes det de
specifika skolorna dar jag hade en bra inblick i verksamheten och ké&nde till lararrna, eleverna
och arbetssattet; inblick som dock bidrar med ytterligare data som inte innefattas av eller
resulteras fran studien, men som inkluderas, mer eller mindre omedvetet, i mina tolkningar av
studiens resultat. Att egna asikter och varderingar fargar resonemanget och resulattet ar forstas
inte bra, men manskligt. Selwyn (2017) papekar att hur man analyserar data &r inte heller
neutralt, man bestdimmer vilken data som réknas och inte rdknas, att “data pa
utbildningsomradet ar tatt sammanflatad med de idéer, tekniker, teknologier, manniskor och
sammanhang som producerar, behandlar, hanterar, analyserar och lagrar den” (s.111).

Studiens generalitet, dvs. mojligheten att replikera eller upprepa undersékningen, ar
problematisk efsom den bygger pa kvalitativ forskning. Som Bryman (2011) papekar, da
“kvantitativ undersokning 4r ostrukturerad och ofta beroende av forskarens egen
uppfinningsrikedom ar det séllan mojligt att gora en replikation” (5.368) samt att man kan inte
generalisera ett resultat fran en liten grupp i ett visst omrade till helt andra miljoer. Istéllet
uppmanar forfattaren (ibid, 2011) vidare att “generalisera resultatet till teori inte till
populationer” (s.369), generalisering som istéllet kan ge oss en battre forstaelse for manniskors
beteende och, i detta fall, hur elever tar till sig kunskap i brakform.

Fragorna som inkluderades i lararintervjuer hade direkt anknytning till studiens fragestallningar
och gav, enligt min asikt, ett bra och representativt inblick i lararnas erfarenheter, kunskap och
asikter kring amnet. Intervjuerna féljde samma uppléagg med samma fragor, samma majligheter
till 6ppna svar och genomfdrdes med hjalp av samma app (Zoom). Denscombe (2018) pratar
om intervjuareffekten, dvs. att intervjuarens kon, social status, aldersskillnad, kvalifikationer
kan paverka den intervjuades svar (s.277-278). | detta fall, finns inga tydliga hinder eller
faktorer som har paverkat de intervjuade lararna. Intervjun hade som syfte att undersoka
lararnas egna val kring anvandningen av olika resurser och egna upplevelser av paverkan pa
undervisningen och resultat. Intervjun var utformad i en okonventionell stil, dar intervjuarens
personliga engagemang var tydlig, med stundvis tvavagskommunikation av kunskap mellan
den intervjuade och intervjuaren.

Observationerna och testerna med elever har bada genomforts i skolornas “studion”, ett bekant
rum for eleverna som ofta anvénds for diverse grupparbeten, testtillfallen, osv och foljde samma
planering och fragor. Tyvarr hélls observationstillfallen under vanliga matematiklektioner med
begransad tid pa 50-60 minuter. | ett learning study sammanhang &r den har tiden alldeles for
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kort, vilket var aven min upplevelse. Dessutom avslutades lektionen med test som inte fick ta
mer &n 10 minuter, vilket var ocksa for kort och paverkade elevernas méjlighet att lasa noggrant
fragorna och hinna svara pa alla uppgifter. Att valja testfragor dar svaret bestod av flera delsvar,
vissa aven med krav pa motivering, ledde till att eleverna missade svara pa en del av uppgiften
och forsvarade ytterligare analysen av resultat. De har aspekterna skulle jag forbéattra vid en
eventuell fortséttning av den hér learning study. Aven Magnusson och Maunula (2011) papekar
flera dilemman med tester som att fragorna gdrs innan lektionen, medan de kritiska aspekterna
och elevernas tankar kring larandeobjektet dyker upp under lektionens gang, vilket gor det svart
for lararen att skapa rétt variation, samt att oavsett hur noga man planerar testerna &r man aldrig
saker pa att de testar de kunskaper eller formagor man hade tankt sig. Forfattarna (ibid., 2011)
sammanfattar att ”vi far se testerna som en komplement till den fingertoppskansla man som
larare utvecklar genom aren” (s.40).

4.3 Teoretisk tolkning

Aven om digitaliseringen erbjuder anpassningar och méjligheter, finns det inget tydligt och
klart svar pé fragan ”Blir utbildningen béttre med digital teknik”, sdger Selwyn (2017) och det
blir lika svart att avgéra om matematikundervisningen i brak blir battre med hjalp av digital
teknik. Bade den har studien och den genomgangna litteraturen visar att det som digital teknik
bidrar till &r flera mojligheter att presentera &mnesstoffet, mer variation att ta till sig kunskap
genom multimodala medel och blandning av flera moment, samt ett uppdaterat sétt att lara sig,
ett satt som ar anpassat till vart nya teknikbaserade samhalle.

Studiens resultat bekraftar i stort sett det teoretiska ramverket och litteraturundersokningen som
finns presenterat i inledningen.

Variationsteorin anvandes som ramverk i studien, som en process av learning study, bade i
lektionsplanering och genomférande. Marton och Tsui (2004) beskriver hur ”lararen berikade
den semantiska dimensionen genom att satta in berattelser eller sammanhang utanfor
klassrummet och laboratoriet for att hjalpa eleverna att kanna till féremalet av larande” och att
“eleverna forde in sina egna erfarenheter for att tilldela betydelser till 1arandeobjektet” (6vers.,
s.146). Tanken var att genom att anvénda spel skulle eleverna fora in sina egna erfarenheter
fran fritiden in i klassrummet och anvénda dem till att 6va och utdka sina kunskaper i
larandeobjektet, i detta fall brakrakning.

Men dven lararna beskrev aspekter av variation som de anvénder i undervisningen och som
kommer fran sina egna pedagogiska erfarenhet. Alla larare var eniga att de anvande digital
teknik for att variera undervisningen med syfte att erbjuda eleverna en bredare insikt i vad det
presenterade begreppet innebér. Resonemanget stdmmer Gverens med variationsteorin (Marton
& Tsui, 2004), dar ett larandeutrymme, dvs. det som for eleverna &r mojligt att lara sig, beskrivs
som “ett erfarenhetsutrymme (...) en potential for att forsta, se och agera i varlden. Det ar i
forhallande till denna potential som elever kan forsta ett visst larandeobjekt. Pa sa satt ar
erfarenhetsutrymmet elastiskt. Lararen kan antingen utvidga detta utrymme genom att ge
eleverna mojligheter att utforska syftet med larande pa olika stt, eller begransa detta utrymme
genom att beréva dem sadana mojligheter” (6vers., s.139).

Som Magnusson och Maunula (2011) beskriver ”med variation menar vi innehéllslig variation.
Detta innebér att vi analyserar hur innehallet hanteras under en lektion och om man gor det for
eleverna att erfara variation i olika aspekter av innehallet. Det handlar inte om varierade
arbetssiitt eller arbetsformer” (s.41). Nar det galler brak, visar studien att det innehallsliga
variationen uppnas framst genom lararens pedagogiska och amneskunskap tillsammans med



27

laborativa resurserna som ger mojlighet att kdnna av begreppet pa ett taktilt satt. Det papekar
lararna i intervjuer, samtidigt som de lyfter upp att undervisningen behdver den digitala
teknikens hjalp for att bredda och variera.

Selwyn (2017 instdmmer att “ldrarledd undervisning (&r) ofta den lampligaste metoden for
larande”, och beskriver vidare att ”lidrande &r en social handling som fungerar bast med stod av
andra ménniskor med storre kunskaper. (...) Det finns mycket som den enskilde hogst sannolikt
inte kommer att upptacka eller utforska pa egen hand — inte minst eftersom elever “inte kan
veta vad de inte vet”, (...) och ”stddet fran experter (sdsom ldrare, mentorer, handledare och
andra "utbildare”) &r och forblir en avgérande faktor for at stimulera manniskor att ndrma sig
dessa kunskapsomraden” (s.82-83). Samtidigt sdger Marton och Tsui (2004) att inga uppfyllda
villkor for larande orsakar larande. De gor det bara mojligt for elever att lara sig vissa saker”
(6vers., s.22-23) och att lararen bor forsoka ha ett tydligt svar pa fragan ”Vad som lars?" med
tanke pa "Vad som ska ldaras?", "Vad som ar mojligt att laras?", "Vad som egentligen lars?"
(s.24). Svaret ar det som ska sedan sta som grund till valet av resurser, analoga eller digitala,
som ar mest lampade att anvandas. De intervjuade ldararna var inne pa samma spar och betonade
vikten av att anpassa resurs efter lektionens syfte.

Vidare forklarar forfattarna Marton och Tsui (2004) att “det ar troligt att eleverna kommer att
lara sig battre om lararna kan strukturera sina lektioner pa ett sadant satt att eleverna kan urskilja
och uppleva samtidigt delar och helheter, och aspekter kontra aspekter” (s.110). Om man
transponerar resonemanget i studiens sammanhang, dvs. brakrakning, kan man dra slutsatsen
att det som kan underlatta for eleverna att lara sig brak &r att variera undervisningen, presentera
begreppet pa olika satt och ur olika vinklar samt arbeta med varierade resurser och material.
Dessa aspekter lyfts upp av de intervjuade lararna.

TPACK modellen (Koehler & Mishra, 2009) utgar fran dilemmat som &r att framgangsrikt
integrera den digitala tekniken i laroplan och undervisning och papekar att det inte finns en
enkel 16sning men att ”integrationsinsatser bor vara kreativt utformade eller strukturerade for
varje specifikt &mne i varje specifika klassrumsforhallanden” (6vers.). Forslaget uppritthaller
idén att anpassa bade undervisning och resurser utifran lektionens syfte och omstandigheter.

Digitaliseringen erbjuder frihet och mojlighet till anpassningar, vilket visas annu tydligare i de
omskakande tiderna som vi upplever nu, nar del av undervisningen har flyttats ut pa natet. De
flesta svenska skolor har sedan flera ar tillbaka haft tillgang till en digital plattform, mestadels
for att uppratthalla kontakten med vardnadshavare, publicera nyheter och information, men
aven for att lagga upp uppgifter och extra instuderingsmaterial till eleverna. Nu star vi infor
framtidens skola dar en del av undervisningen sker interaktivt och digitalt och, dven om
forbattringar behdvs, det fungerar rent tekniskt. Selwyn (2017) papekar att “helt oavsett om
det &r “bra” eller ej dr tekniken otvivelaktigt en integrerad del av utbildningen 1 var tid. (...)
Den digitala tekniken haller helt klart pa att forandra hur vi skapar, utvarderar och anvéander
information och kunskap” (s.141-142). Detta paverkar utbildningssystemet, skapar behov for
nya undervisningsstrategier och kraver en djup forstaelse och kunskap om de digitala
resursernas fordelar och utmaningar.

Istallet for att fokusera pa att digitalisera det som fungerar i utbildningen, kan vara en béttre
start att anvanda tekniken for att fylla ett tomt rum, idé som stammer éverens med TPACK
modellen om att noggrant granska vad den digitala tekniken medfér som mervarde till
undervisningens andra delar, dvs. lararens pedagogisk- och &mneskunskap. Aven Skolverkets
rapport (2018) kring digitaliseringen i skolan &r inne pa samma spar och uppmuntrar
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anvandningen av digital teknik samtidigt som papekar att lararna behover fa bade en breddare
kompetens inom digital kunskap, men dven tid attt hinna utveckla nya strategier, préva dem
och bygga pa en beprovad erfarenhet inom amnet.

Den digitala teknikens storsta styrka ar, i min asikt, att den uppmuntrar samarbete och
interaktion, eller som Selwyn (2017) séger, att "6vervinna begransningar i form av avstand och
omsténdigheter for att komma i1 kontakt med varandra” (s.78), vilken borde anvéndas mer 1 alla
amnesomraden, och speciellt i matematik. Daremot som forfattaren (ibid, 2017) papekar vidare,
”de romantiserade forestdllningarna om obegriansade ’skillnader” och friheter” begrinsas av
vad som 1 praktiken ar fortillverkade system med en begrdnsat innehall, (...) ett "lika for alla-
tinkande” som systemet de siger sig vilja ersitta” (s.81). Det dr min intryck fran bade min
praktik, litteraturgenomgang och studiens genomférande med intervjuer och observationer.

4.4 Forslag till fortsatt forskning/praktisk tillampning

Skolverkets rapport Forskning for klassrummet (2013) uppmarksammar learning study
metoden som en populdr metod som har vunnit mark de senaste aren, en form av kollegialt
larande som bygger pd “cykliska processer dar en grupp larare gemensamt och helst
tillsammans med en extern handledare reflekterar dver hur eleverna bast utvecklar kunskap”
(s.33). For att kunna dra nytta fullt ut av en learning study, skulle darfor behdvas planera
lektionen tillsammans med andra larare, folja hela den cykliska processen (fortest, analys av
fortest, planering, genomforande av lektion, eftertest, analys av lektion och eftertest, revision
av lektion) och upprepa 3 ganger med 3 elevgrupper (Bergqvist & Echevarria, 2011, s.25). Den
hér studiens analys av observation och testresultat skulle kunna fungera som startpunkt for
diskussioner med andra larare och planering av en mer omfattande learning study dar man
analyserar avvikelserna som dykt upp, reviderar lektionsplaneringen och bygger pa med nya
observationer. Inte minst, som Hattie (2012) papekar, “samplanering av lektioner hor till de
uppgifter som mest sannolikt gor en markant positiv skillnad for elevernas larande” (s.97).

Studien visar en skillnad i elevernas deltagande i klassrumsaktiviteten vid anvandning av digital
teknik jamfort med lektioner som endast anvander analoga medel, men relationen mellan
inlérning och deltagande ligger utanfor studien och kan vara grund till fortsatta studier med
fokus pa att analysera hur elevernas deltagande paverkar resultatet.

Det finns oandligt mycket information och lektionshjalp tillganglig pa natet, men, precis som
de intervjuade lararna papekar, inte allt material lever upp till de pedagogiska och
kunskapsmassiga forvantningarna pa laromaterial. Fragan om vad det valda digitala materialet
forser undervisningen med, vilket mervarde den tillfor, &r alltid relevant att stélla och den
kritiska granskningen av digital teknik behtver goras kontinuerligt. Inte minst, behovs det att
utveckla ett &nnu béttre samarbete mellan programutvecklare av digital material och aktérerna
i utbildningsvasendet. Som Selwyn (2017) papekar, ar det nédvandigt att “’dra upp riktlinjer for
vad som é&r att betrakta som etisk ”forsdljning” av teknik till utbildningssektorn” (s.159) och
skapa program utifran lararens behov istallet for att skolan ska forsoka anpassa befintliga appar
och program till sin verksamhet.
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BILAGOR

Bilaga 1: Lektionsplaneringar

Antal lektioner: 4 (2 analoga, 2 digitala)

Antal deltagande elever: 14st. (7 +7), &rskurs 5

Forkunskaper:

Vad ar brak: del av hel, division, taljare/namnare, kinna igen de vanliga brakformerna halv, fjardedel, tredjedel,
osv. Anvandningsomrade. Visualisera brak i olika former och utférande.

Vad Hur (analogt) Hur (digitalt)

Exempel brdk. MatteBorgen s.40 https://imww.geogebra.org/m/yefwWAGc#material/JwS5G

Del/Helhet. Dela frukt 3CEW och : i izza-

Taljare/ndmnare pandas

Jamfora brak Brakplank (bild nedan) https://www.geogebra.org/m/yefwWA4Gc#material/JwsG
MatteBorgen s.42. 3CEW och

Forlangning/ MatteBorgen s.40, = https:/iwww.geogebra.org/m/yefw\WA4Gc#material/khG
Forkortning analogt material (bild = WfxK3 och

nedan) 1 http://Aww. learnalberta.ca/content/mejhm/index.htmi?1

Addition/ subtraktion = Analogt material 2 https://mww.geogebra.org/m/fkXSMtSz och
till/fran 1 http:/iwww.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?1

100 10 10 10 10

1 1 1 1 1 1
1270 T2 520 12l a2:| P12 192N N2 L2 12 had 12

1 A4 papper: fardigklippta pappersbitar i de mest anvanda brakdelarna. Visa for alla och fraga vad vi ser om vi
ska tala om brak. Hur manga av olika delar motsvarar en hel. Skriv upp pa tavlan 1/2 och sedan 2/4 och fortsitt.
2 Material: en pase med kulor. Uppgift: Jobba i grupp (4st). Dela kulorna mellan er, lika manga till var och en.
Hur ménga kulor far var och en? Hur manga blir éver? Hur kan man skriva det i matteform?


https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/Jw5G3CFW
https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/Jw5G3CFW
https://www.arcademics.com/games/pizza-pandas
https://www.arcademics.com/games/pizza-pandas
https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/Jw5G3CFW
https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/Jw5G3CFW
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/khGWfxK3
https://www.geogebra.org/m/yefwW4Gc#material/khGWfxK3
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
https://www.arcademics.com/games/ratio-stadium
https://www.geogebra.org/m/fkXSMtSz
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/object_interactives/fractions/explore_it.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/video_interactives/fractions/fractionsInteractive.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/video_interactives/fractions/fractionsInteractive.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/video_interactives/fractions/fractionsInteractive.html
http://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html?ID1=AB.MATH.JR.NUMB&ID2=AB.MATH.JR.NUMB.FRA&lesson=html/video_interactives/fractions/fractionsInteractive.html

Bilaga 2: PowerPoint presentationer
Presentation analog

Vi lar oss om brak
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Presentation digital

Vi lar oss om brak
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Exempel brak.
Del/Helhet.
Taljare/namnare

MatteBorgen 540
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Bilaga 3: Eftertest

. Hur stor del av figuren &r férglagd. Hur stor del &r vitt? (2p)
Skriv svaret i brakform pa 2 olika siitt.

. Hur stor del av tartan finns kvar efter att Jakob étit 1/4 del? Skriv i brakform. (2p)
Skriv din utrdckning.

Y

. Vad ér hélften av 1/2? Skriv svaret i brakform pa 3 sitt (forléng) (4p)

. 2/6 av Alberts suddgummi ar r6tt och 1/6 &r blatt. Hur stor del av suddgummit har
annan farg? Motivera ditt svar.(2p)

. (5p)

Brakpar Vilket brak &r storst? Beskriv din strategi.

a. 38 eller 78

b. 2/3 eller 3/4

c. 44 eller 45

d. 24 eller 48

e. 1/9 eller 1/10

. Skriv de tal som saknas i rutorna sa att likheterna stimmer. Skriv utrackningen. (3p)
3/4+1/7=1
1/3+26=1
3/4+728=1

Tack!




Bilaga 4: Informationsbrev
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Hej,

Mitt namn & Georgeta Broman och ir 4ze dret pd pi
Hogskolan i Givle. Under den hiir sista terminen kommer jag att skriva mitt examensarbete
och jag har valt att undersoka den digitala teknikens piverkan pd matematikundervisningen i
omradet braktal, Jag behdver 8 frivilliga elever som kan hjalpa mig undersdka min friga, och
behver ent godkinnande som virdnadshavase att kunna utfora mitt projekt.

Undersskningen baseras pi obscrvation och en kort enkit (ndgra frigor) av 8 elever i drskurs
5. Elevena kommer i delta i en lektion (ca. en timme) dir de med hjilp av analog.
respektive digital teknik ska £ tillfille att lara sig. for att sedan prova 13sa nigra enkla
matematiska problem med briktal. Jag kommer att undervisa, observera hur de anviinder sig
av tekniken, samt spela in Tjud for att kunna sedan analysera resultatet.

Konfidentialitet garanteras: elevernas namn kommer vara fingerade och deras identitet
kommer inte kunna identifieras i slutrapporten Materialet anviinds s3 att obehoriga inte kan ta
del av det under och efter rb arkiveras allt
arbetsmaterial pi Hogskolan i Gavle.

Deltagande i projektet r frivilligt och man fir avbryta nir som helst och utan sirskild
forklaring.

Jag hoppas att ni finner mitt projekt intressant och tilliter ert bam att medverka i det. Jag
bifogar hiir samtyckesblankett for underskrift.

Vanligen kontakta mig om ni har frigor: 073-5029751 eller g bryngelsson@hotmail.com.
Med vinliga hilsningar,
Georgeta Broman

Jag samtycker till att mina personuppgifier i form av namn, skolans adress,
ljudupptagningar, observationer, svar pi enkit fir behandlas av Hogskolan i Gavle for
foljande dndamdl: undersokning inom examensarbete.

Information

Personuppgifierna kommer att hanteras pé foljande sétt:

Materialet anvands si att obehoriga inte kan ta del av det under arbetsprocessen. Opponent,
andra forskare och behdriga kan ta del av materialet. Efter examensarbetets genomforande
arkiveras allt arbetsmaterial pd Hogskolan i Gavle.

Uppgiftema kommer att anvindas for ovanstiende indamal och i cnlighet med detta
samiycke. Den ritsliga grunden for behandlingen av dina personuppgifter ir att du har gett
ditt frivilliga samtycke.

Samtycket dr giltigt till och med 2020-06-01. Du har ritt att niir som helst ta tillbaka ditt
samtycke. Detta gor du genom att kontakta Georgeta Broman pd 073-502 97 51 eller
gbongelsson@hotmail com. Jag kommer i 53 fall upphora att behandla personuppgifter
som jag har samlat in med st0d av detta samtycke. Uppgifter som ingiir i resultat som redan
har dstadkommits kommer dock inte att paverkas av att ditt samtycke dterkallas.

Jag samtycker till att ni behandlar personuppgifier om mitt bam i enlighet med
ovanstiende.

Ont Underskrift

Datum Namnfortydligande
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