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Preben Leander Nord-Varhaug



Sammendrag

Formalet med denne masteroppgaven var a undersgke hvordan digitale verktgy ble brukt av
leererne i matematikkundervisningen, hvilken kompetanse lererne hadde i digitale verktgy og

hvordan elevene brukte digitale verktay.
Forskningssparsmal:

1. Hvilke typer teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap tar leererne i bruk i
matematikkundervisningen ved bruk av de digitale verktgya Kikora og Campus

Inkrement?

2. Hva karakteriserer elevenes bruk av digitale verkteay i matematikkundervisningen?

For & studere dette har jeg brukt teori om lzrernes teknologisk-pedagogiske innholdskunnskap
(TPACK). Jeg har ogsa brukt teori fra Liljedahl (2021) om fem ulike kategorier for matematiske
atferd til elever i klasserommet i matematikkundervisning som er: later seg, haler ut tiden, later

som, etterligner leereren og prever pa egenhand.

Jeg gjennomfarte kvalitative semi-strukturerte intervju med en laerer pa 9. trinn og en leerer pa
6. trinn. Det ble ogsa gjennomfart kvalitative semi-strukturerte intervju med en gruppe elever
fra hver klasse. Jeg observerte i tillegg en matematikkakt i begge klassene.

Funnene mine indikerer at Kikora og Campus Inkrement hindret meg i & undersgke leerernes
teknologisk-pedagogiske kunnskap i matematikkundervisningen. Kikora og Campus Inkrement
tiloudte flere oppgaver som ikke var problemlgsningsoppgaver. Det var ingen oppgaver som
fulgte kjerneelementet om problemlgsning og utforskning i LK-20. Leererne fikk heller ikke
vurdert elevene slik som de gnsket, pa grunn av de ikke fikk sett framgangsmaten til elevene
under arbeidet. Matematikkoppgavene var rutineoppgaver som elevene brukte en kjent strategi
for & lgse. Dette forte til at flere av elevene etterlignet lareren i stor grad. Fokuset til elevene
var a klare flest mulig oppgaver og fa belenning. Flere av elevene hadde ogsa mye utenomfaglig

aktivitet pa Chromebooken.



Abstract

The purpose of this master thesis was to examine how digital tools were used by the teachers
in math lessons, what skills the teachers had with digital tools, and how the students used digital

tools.
Research questions:

1. What types of technological-pedagogical content knowledge does the teachers apply
during math lessons when using the digital tools Kikora and Campus Inkrement?
2. What characterizes the students use of digital tools during math lessons?

| have chosen theory about teachers Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
to study this. | have also used theory from Liljedahl (2021) about the five different categories
for mathematical behaviour in the classroom during math lessons which are: slacking, stalling,

faking, mimicking and trying on their own.

| conducted qualitative semi-structured interviews with a 9th grade teacher and a 6th grade
teacher. There were also conducted qualitative semi-structured interviews with a group of

students from each class. Additionally, | observed a math lesson in both classes.

My findings indicate that Kikora and Campus Inkrement prevented me from examining the
teachers technological-pedagogical knowledge in the math lessons. None of the tasks Kikora
and Campus Inkrement offered were problem solving tasks. Nor did the tasks follow the core
element about problem solving and exploration in LK-20. The teachers were not able to assess
the students the way they wanted, because they were not able to see their approach to the tasks.
The math tasks were routine tasks where the pupils used a familiar strategy to solve the problem.
This led to several of the pupils mimicking their teachers to a large extent. The pupils' focus
were to solve as many tasks as possible and receive a reward. Several of the pupils also had a

lot of non-learning activity on their Chromebook.
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1 Introduksjon

Digital teknologi har endret livet for mange. Det har vert store endringer i samfunnet,
arbeidslivet, utdanningen og privatlivet. Store deler av verden er basert pa digital teknologi, og
det spiller en viktig rolle i mye av det vi foretar oss. Digital teknologi finner vi i de aller fleste
virksomhetene (Kluge, 2020). Samfunnet endrer seg altsa raskt, og det elevene skal leere nd ma
veere relevant og fremtidsrettet (Utdanningsdirektoratet, 2021a). Som en fglge av blant annet at
samfunnet endrer seg og blitt mer digitalt, ble det nye lereplanverket innfert i 2020
(Kunnskapsdepartementet, 2019).

Det ble startet en satsing i 2017 for a digitalisere grunnskoleopplaringen, og denne skulle vare
til og med 2021. Satsingen heter fremtid, fornyelse og digitalisering (Kunnskapsdepartementet,
2017). Formalet med satsingen er a utnytte mulighetene som digitaliseringen gir. Det betyr bade
at samfunnet trenger flere spesialister i IKT og at personer far bedre generell digital kompetanse
til & utnytte tjenester, utfgre arbeidsoppgaver og gjere sikre valg digitalt. Det innebeerer at
arbeidslivet er avhengig av at utdanningssystemet legger til rette for digitale ferdigheter.
Elevene ma altsa vaere oppdaterte, ha ferdigheter og kompetanse til senere, nar de skal i arbeid

(Kunnskapsdepartementet, 2017).

Digitale verktay i skolen fikk et lgft i 2006, da digitalisering ble en del av Kunnskapslgftet
2006. Da ble digitale ferdigheter en av fem grunnleggende ferdigheter for barn og unge, fra
barnehage til videregaende (NOU, 2013: 2). Digitale ferdigheter handler blant annet om &
innhente og bearbeide fakta, veere kreative og kommunisere digitalt. Formalet med dette er at
elevene skal bli mer forberedt til arbeidslivet, men ogsa bli bedre rustet som privatpersoner i et

samfunn med mye teknologi (utdanningsdirektoratet, u.a.a.).

1.1 Bakgrunn og aktualitet

Jeg har alltid hatt stor interesse for digitale verktgy og digitale ressurser. Gjennom & ha studert
matematikk i noen ar, veert i flere praksisperioder og jobbet som vikarlearer i fem ar har jeg sett
bruken av digitale verktgy og digitale ressurser. | matematikkundervisning har jeg sett flere
digitale verktgy og leereverk i bruk, og jeg har ogsa brukt dem selv. Jeg syns ogsa det har veert
spennende a vaere student og leerervikar i overgangen til den nye leereplanen. Med sa mange
muligheter dette gir oss, og hvor mye det blir brukt i matematikk og andre fag har jeg blitt

veldig nysgjerrig pa dette.



1.1.1 Matematikk og digitale ferdigheter i LK-20

Det nye leereplanverket, LK-20, ble klart i 2020. Digitale ferdigheter i matematikk innebzrer
blant annet a bruke graftegner, regneark, og programmering til a utforske og lgse oppgaver. Det
handler om & finne manster, analysere og behandle data og presentere lgsninger ved hjelp av
digitale verktay. Videre handler det om & bruke og velge hensiktsmessige digitale verktgy som

hjelpemiddel til & lase matematiske problemer (Utdanningsdirektoratet, 2020).

Digitale ferdigheter er en av fem grunnleggende ferdigheter, og inngar i alle de fem ulike
kjerneelementene. Det er derimot ikke et eget kjerneelement om digitale ferdigheter. De seks

ulike kjerneelementene i matematikk er:

Utforskning og problemlgsning
Modellering og anvendelser
Resonnering og argumentasjon
Representasjon og kommunikasjon

Abstraksjon og generalisering

o o~ wnE

Matematiske kunnskapsomrader
(Utdanningsdirektoratet, 2020).

Innenfor alle disse kjerneelementene er det flere kompetansemal, som elevene skal lzre til hvert
trinn (Utdanningsdirektoratet, 2020). Leareplanen gir konkrete mal for hvilke digitale
ferdigheter elevene skal oppna, men ikke noen plan for hvordan lzreren skal undervise. Ifglge
Gilje et al. (2016) er lerere pa grunnskolen i mindre grad delaktige i valget av leeremiddel enn
pa videregaende. Wedde (2018) skrev en rapport om videregaendelaerere, som viste at lererne
var mindre involvert i valg av digitale leeremidler na enn far med papirbaserte leeremiddel. 93
prosent var med a velge ut papirbaserte leeremiddel, mens kun 72 prosent sa de var med a velge
ut digitale leeremidler. Dette kan bety at leerere ikke far vaere sa delaktige i valg av laereverk, og
det kan fere til at de ma undervise med et leereverk som de ikke ngdvendigvis er komfortable

med.

| det farste kjerneelementet finner vi utforskning og problemlgsning. Det finnes flere
definisjoner pa problemlgsning i litteraturen gjennom arene (Schoenfeld, 1992). Mason (2016)
skriver at det sterste problemet med denne typen oppgaver i matematikkundervisningen handler
om: nar skal laereren introdusere et problem, nar skal lereren gripe inn og hvordan skal han
gripe inn. Mason (2016) skriver videre at det ikke ngdvendigvis er noen mater a gripe inn pa

som er bedre enn andre, men at mangfoldet av elever i klasserommet er viktigst. Mason (2016)
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skriver ogsa at det ofte er slik at elevene enten gjer det farste som slar dem, de bestemmer seg
for & ikke fa det til eller de venter pa hjelp. Laererne ma veer bevisste pa disse tankene hos
elevene, og de ma gi elevene tilgang til matematiske handlinger som kan hjelpe dem nar de

sitter fast pa problemlgsningsoppgavene.

Utdanningsdirektoratet (2020) definerer problemlgsning i matematikk i LK-20 som at elevene
utvikler en metode for a lgse et problem de ikke kjenner fra far. Liljedahl (2021) skriver at det
er universell enighet om at problemlgsning er hva vi gjer nar vi ikke vet hva vi skal gjere.
Elever vil bli sittende fast og ma tenke for a preve a komme seg videre i oppgaven. Nar de
arbeider pa denne maten vil elevene leere om matematikk, om seg selv og hvordan de skal tenke.
Motiverende oppgaver er en viktig forutsetning for dette arbeidet (Liljedahl, 2021). De to
definisjonene som Utdanningsdirektoratet (2020) og Liljedahl (2021) har og som er nevnt over,

er de jeg har lagt til grunn for min bruk av problemlgsning i denne studien.

| den nevnte digitaliseringsstrategien til Kunnskapsdepartementet (2017) blir det ogsa lagt frem
flere ulike tiltak for & gi elevene tilstrekkelig opplaring i digital kompetanse. Den digitale
situasjonen var at norske elever generelt hadde gode digitale ferdigheter, med unntak av
resultatet fra 9.trinn der det var sa svake digitale ferdigheter at de ville ha problemer i skole og
i arbeidsliv. Et av tiltakene som ble foreslatt var blant annet & styrke den digitale kompetansen
og pedagogisk bruk av IKT for leerere (Kunnskapsdepartementet, 2017). Leaerere har ansvar for
a skape et godt leringsmiljg, som igjen gjer at elevene forbedrer deres leringsutbytte i de
digitale ferdighetene (Gilje, 2017; Krumsvik, 2014; Rambgll, 2019). I rapporten Pedagogisk
bruk av IKT i grunnskoleoppleringen (Rambgll, 2019) fremgar det blant annet at ettersom
leerere har sa stor innvirkning pa elevenes lering og kompetanse, er det sveert viktig at lerere
har god digital kompetanse selv. Den digitale kompetansen til leereren er med pa & koble
sammen teknologi og pedagogikk. Leaerere ma bruke sine digitale ferdigheter i det pedagogiske
arbeidet for a forbedre leeringsmiljget, fremme digital kompetanse for elevene og gke
kunnskapsproduksjonen (Nilsen, 2015).

Det er tatt grep for at lerere skal fa mer digital kompetanse, med videreutdanning og
etterutdanning. Nar det gjelder videreutdanning er det flere tiloud innenfor Kompetanse for
kvalitet. Dette er en satsning som skal vare fra 2015-2025, og som skal sikre at leerere far mer
digital kompetanse gjennom at etter- og videreutdanningen skal vare relevant og tilpasset den

digitale skolen (Kunnskapsdepartementet, 2015; Kunnskapsdepartementet, 2020).



Nilsen (2015) skriver at for & oppna et godt leeringsmilje i digitale klasserom er det ogsa viktig
med god klasseledelse. Digitale verktgy kan utfordre klasseledelse, struktur og undervisning,
men det kan ogsa stette leererens ledelse og gi variert og tilpasset undervisning. For a oppna de
positive effektene med digitale verktay er tydelig klasseledelse betydningsfullt. Om leerere har
tydelig klasseledelse kan det fremme elevenes laeringsutbytte, samtidig som en kan unnga
utenomfaglig bruk av de digitale verktgya. Leererens autoritet og relasjon til elevene er mer
krevende med digitale verktgy. Lareren ma styre hvordan digitale verktay benyttes pa skolen,
samtidig som han ma veere en trygg person, med gode relasjoner til elevene (Nilsen, 2015).
God klasseledelse innebzrer ogsa a legge til rette for alle elever og differensiere. Laereren ma
prgve a oppna at alle elever mestrer. En ma ha oppgaver som passer til de ulike elevene, uansett
hvilket faglig stasted de er pa. For a oppna differensiering ma leereren ha tydelige og klare mal
for aktiviteten, vurdere elevers arbeid underveis, og gi hyppig respons. Et siste hovedpunkt nar
det gjelder god klasseledelse er & ha regler og rutiner med digitale verktgy. Elevene trenger
regler, rutiner og eventuelle konsekvenser. Bade elever og laerere er ngdt til a vite nar digitale
verktay skal benyttes og hvorfor, hvordan en gjennomfarer skifte i klasserommet fra analog til
digital, forskjellen pa bruk av private og skolerelevant digitale verktgy, og til slutt hva som er

konsekvensene om regler blir brutt (Nilsen, 2015).

1.2 Tema og forskningsspgrsmal

Gilje (2021) gir innblikk i en artikkel hvordan status i Norge er i dag. Dette gir et bilde pa skolen
i nyere tid, det har vert stor utvikling pa kort tid, og det er da ngdvending med nye artikler.
Gilje (2021) skriver blant annet det har veert en overgang bare de siste arene med at
undervisningen har gatt fra & veere hybrid til heldigital. For fa ar siden var det en god blanding
pa bruken av digitale verktay og papir, mens det na i hovedsak har blitt heldigitalt. Han viser
ogsa at leremiddel og verktgy har blitt lite undersgkt. Leeremiddelforskningen har i perioden
2005-2020 primaert veert opptatt av papirbaserte leremiddel, og det er bare fa unntak som har

sett naermere pa digitale verktgy og leeremidler i bruk (Gilje, 2021).

Formalet med denne studien er a undersgke hvordan digitale verktgy blir brukt av leererne i
matematikkundervisning, hvilken kompetanse laererne har i digitale verktgy og hvordan elevene

bruker digitale verktay.

For & tilnaerme meg formalet i studien gnsker jeg & undersgke naermere pa hvilke typer kunnskap

leererne anvender nar de tar i bruk digitale verktay i undervisningen. Videre gnsker jeg ogsa a



studere hvordan elevene bruker digitale verktay i matematikk. Dette er grunnlaget for at jeg har

formulert to forskningssparsmal:

1. Hvilke typer teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap tar leererne 1 bruk i
matematikkundervisningen ved bruk av de digitale verktgya Kikora og Campus
Inkrement?

2. Hva karakteriserer elevenes bruk av digitale verktay i matematikkundervisningen?

Teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap kommer fra TPACK-modellen. Den er beskrevet i
kapittel 2.

1.3 Begrepsavklaring

| denne delen vil jeg kort forklare aktuelle begrep som jeg har brukt i denne studien. Dette er
begrep som trenger bade avgrensinger og forklaringer. Noen begrep vil ogsa bli ytterligere
forklart i teoridelen. Litteraturen bruker ulike definisjoner pa begrep, som jeg har brukt. Jeg vil

farst ga gjennom noen definisjoner pa ulike begrep far jeg presenterer min terminologi.

1.3.1 Digital teknologi

Teknologi har blitt utviklet og har fatt flere betydninger opp gjennom ara bade innenfor
matematikkundervisning, men ogsa i andre skolefag og i samfunnet generelt (Clark-Wilson et
al., 2020). Freiman (2014) definerer teknologi som programvareenheter som datamaskiner,
kalkulatorer, mobile enheter og smarttelefoner. Programvaren eller appene gir grensesnitt
mellom maskin og bruker. Over tid har det kommet et stort mangfold av ulike programvarer og
apper som er tilgjengelig i flere varianter. Det har fart til at klasseromskontekst har blitt
viktigere i matematikk (Clark-Wilson et al., 2020).

Digital teknologi hadde fra tidlig av to hovedfunksjoner:

e En stotte til leereren for organisering av arbeidet, som arbeidsark og karakterkort.

e En stotte til nye veier a gjere og representere matematikk.
Etter hvert utviklet det seg ogsa en tredje funksjon:

e En stgtte til kommunikasjon og deling av arbeid
(Clark-Wilson et al., 2020).

1.3.2 Digitale verktay
Digitale verktgy er et annet begrep som blir mye brukt i denne oppgaven. Digitale verktay er
definert av Fjgrtoft et al. (2019) som ulike typer datamaskiner og nettbrett, interaktive skjermer,
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kamera og utstyr til programmering. Noen digitale verktay er utviklet primart med hensyn til
undervisning. Disse kan veere lagt for a skape noe, eller utfare spesielle oppgaver i matematikk,
som GeoGebra. Andre digitale verktgy som elevene bruker, kan veere mer til allmenn bruk noe
som er en fordel for elevene, da disse digitale verktgya blir brukt i fremtidige studier og
arbeidsliv. Dette kan veere regneark, Word (eller tilsvarende), og PowerPoint (eller tilsvarende)
(Gilje, 2017). Digitale verktay henger sammen med digitale ferdigheter. Elevene skal utvikle
digitale ferdigheter gjennom a bruke digitale verktay til lering i spill, utforsking, visualisering
og presentasjon. Elevene skal ogsa kunne bruke og vurdere digitale verktgy til beregninger,

problemlgsning og modellering (Statped, 2021).

Digitale ressurser er ifglge Fjortoft, et al. (2019) det digitale innholdet som brukes i
undervisningen. Den kan vare nettbaserte lgsninger, eller programvarer som ma lastes ned og
installeres. Altsa det du kan finne pa de ulike digitale verktgya. Ulike eksempel pa digitale

ressurser er presentasjonsverktay, videoredigering, spill og ulike apper.

1.3.3 Digitale leeremidler

Digitale leeremidler er en kombinasjon av digitale verktay, tjenester og innhold som er utviklet
for bruk pa skole og i fag. Dette kan veere ulike forlag sine lereverk i digital form, nettsider
som er tilknyttet til leereverk, animasjoner, film og laeringsspill som er laget for undervisning.
Presentasjoner eller nettsider tilknyttet faglig innhold, som er laget av laerere, er ogsa digitale

leremidler (utdanningsdirektoratet, u.a.b.)

Begrepa som blir brukt nar det gjelder det digitale i klasserommet er med andre ord mange og
vide i litteraturen. Jeg kommer til & bruke digitale verktay som et samlebegrep for alle de
ovennevnte begrepa i denne studien. Det betyr altsa at maskinvare som Chromebook og digitale
leereverk som Kikora og Campus Inkrement faller inn under begrepet digitale verktgy i min

studie.

1.3.4 Representasjoner i matematikk

Representasjoner i matematikk er ulike mater & utrykke matematiske begrep, sammenhenger
og problemer pa. (Utdanningsdirektoratet, 2020). Svingen (2018) deler inn i fem ulike
kategorier av representasjoner i matematikk. Det er symbolske, visuelle, verbale, i en kontekst
og med konkreter. Digitale verktay som blir brukt som representasjoner blir i min studie brukt
som visuelle representasjoner og/eller symbolske representasjoner. Det kan for eksempel vaere

at elevene far se visuelt hvordan en figur ser ut.



1.3.5 Campus Inkrement og Kikora

Campus Inkrement og Kikora er to ulike digitale leereverk, som de to ulike leererne i denne
studien bruker flittigst. Campus Inkrement er et digitalt leereverk som er laget for undervisning
i matematikk og naturfag. Det er Norges starste tjeneste for omvendt undervisning. Det fungerer
slik at elevene ser pa forelesninger og videoer far gkta der Campus Inkrement skal brukes. Nar
de sa kommer pa skolen, kan det brukes mer tid pa & gjere oppgaver, lgse problemer og samtale
om emnet i klasserommet. Campus Inkrement tilbyr leereverk fra farste trinn til videregaende.
(Campus Inkrement, u.a.; NTNU, u.4.). Kikora er et nettbasert leereverk i matematikk, og tilbyr
et komplett leereverk i trad med LK-20. Kikora tilbyr leereverk fra farste trinn til videregaende
(Kikora, u.a.).

For & bruke Kikora og Campus Inkrement ma skolen kjgpe lisens. Elever og larere bruker da
FEIDE-brukeren sin til & logge inn med. Larerne kan bruke Kikora og Campus Inkrement til &

tildele elevene introduksjon av temaet/teori, diskusjon og oppgaver.

Kikora for 6. trinn tilbyr ulikt innhold. Kikora Katapult (figur nr. 1) skal veere et leereverk i
henhold til den nye lereplanen (Kikora, u, a.). I tillegg har de innhold som Kikora
Programmering, Lar og Bruk GeoGebra, Problemlgserskolen 5-7, Castor (Oppgavesamling til
LLK06), Hoderegning og Nasjonale prgver (Kikora, u, 4.). Det er lagt opp til flere laeringsstier i
innholdet til Kikora. Det er leeringssti A, B og C med ulik vanskelighetsgrad, der A er lettest og

C vanskeligst.

1. Tallforstaelse og regnestrategier 3.1 Geometriske figurer

2, Desimaltall
Egenskaper til firkanter

i Vis/endre Tildel
3. Geometri 25 min /

3.1 Geometriske figurer

Egenskaper til trekanter . )
3.2 GeoGebra | Vis/endre  Tildel

30 min
3.3 Symmetri og formlikhet
3.4 Areal og omkrets | Sylinder, kjegle og kule Vis/endre  Tildel
3.5 Volum og overflate

4. Programmerin . p
9 9 M Prismer og pyramider Vis/endre Tildel

Figur 1: Innhold pa Kikora Katapult for 6.trinn

Campus Inkrement for 9. trinn har seks ulike tema med flere ulike kapitler (figur nr. 2). Her er

det forelesninger, diskusjoner, oppgaver, egenvurdering, regler og eksempler til hvert kapittel.



Det er ogsa her mulig a tildele praver til de seks ulike tema. Her er det flere oppgaver med

ulik vanskelighetsgrad. Det er grenn lgype som er lettest, rad laype, sort laype og off-piste.

Innhold

@ Aktuell time >

@ Ressurser >
L = Ombkrets og arsal hd
2 Qverflate ogvolum A

2.1 Egenskaper fil tredimensjonale fig...

2.2 Overflate og volum av rette prismer

b
[

2.4 Volum av pyramider og kjegler

>
>
Overflate og volum av sylindrer >
)
>

2.5 Owerflate og volum av kuler

3 = Formlikhet og Pytagoras hd
4 | Statistikk v
3 Sannsynlighetsregning hd

~

&  Programmering

Figur 2: Innhold pa Campus Inkrement for 9.trinn

Bade Kikora og Campus Inkrement tilbyr diskusjon (figur nr. 3 og 4). Diskusjon er oppgaver

som elevene svarer pa selv, og svaret kommer opp anonymt for laereren. Dette kan laererne

bruke til helklasseundervisning og samtale om oppgaven og de ulike svara som elevene gir.

Hvilke to pastander er sanne?

S - B

En firkant har alltid minst

&n vinkel som er 90 grader.
€ L > &

%o

Man kan alltid lage en firkant
av to like trekanter

Figur 3: En diskusjonsoppgave pa Kikora for 6.trinn.
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€} campus Diskusjon

/% Obs. Dette er kun en forhdndsvisning.
4
Oppgave 1

Hva er omkretsen til et rektangel med lengde | og bredde
b?

o=

Sett i gang diskusjon

®

Figur 4: En diskusjonsoppgave pa Campus Inkrement for 9.trinn

Lererne far ogsa en god oversikt over hva elevene har fatt gjort/ ikke gjort, fatt til/ ikke fatt
til, hvor mange forsgk de har brukt pa en oppgave, om de har brukt fasit og hvor lang tid
elevene har brukt pa en oppgave. Campus Inkrement gir i tillegg mulighet for lererne a se hva
elevers egenvurdering av temaet er. Figur 5 viser oversikt over elevarbeid pa Kikora, figur 6
viser oversikt over elevarbeidet for en elev pa Kikora, Figur 7 viser oversikt over elevarbeid
pa Campus Inkrement og Figur 8 viser oversikt over elevarbeidet for en elev pa Campus

Inkrement.
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Figur 5: Oversikt over elevearbeid pa Kikora
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Figur 6: Oversikt over elevarbeidet til en elev pa Kikora
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Figur 7: Oversikt over elevarbeid pa Campus Inkrement
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Innhold Resultat Vist fasit Tid
v (0) Oppgave 1a) o Riktig @ 05
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Figur 8: Oversikt over elevarbeidet til en elev pd Campus Inkrement

1.4 Oppgavens struktur

Oppgaven er oppdelt i seks kapitler. | kapittel 1 har jeg redegjort for valg av forskningstema,
problemstilling, fokus og begrepsforklaring. Det neste kapittelet bestar av to hoveddeler -
litteraturgjennomgang og analytiske rammeverk. Litteraturgjennomgangen er et historisk
perspektiv om digitale verktgy i matematikk. | analytisk rammeverk har jeg redegjort for
teorigrunnlaget til studien. Den inneholder de teoretiske rammeverkene og hvordan jeg har
brukt det. Her er bdde TPACK og elevers matematiske atferd presentert, og hvordan tidligere
forskning har tatt for seg disse. | kapittel 3 gjennomgar jeg studiens forskningsmetode. Her
beskrives studiens forskningsdesign, utvalg, datainnsamling og analysestrategi. Til slutt i
metodekapittelet er forskningens troverdighet og etikk beskrevet. | det fjerde kapittelet
presenterer jeg resultat og analyse. Her er leererens teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap,
samt elevenes matematiske atferd i matematikkundervisningen presentert. | det nest siste
kapittelet, kapittel fem, diskuteres funnene mine i lys av relevant teori. Til slutt i kapittel seks
er det konklusjon og avsluttende refleksjon.
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2 Litteraturgjennomgang og analytiske rammeverk

| dette Kkapittelet presenteres litteraturgjennomgang og analytiske rammeverk.
Litteraturgjennomgangen er et historisk perspektiv om hvordan digitale verktay har blitt brukt
i matematikkundervisning frem til slik det er i dag. | analytisk rammeverk blir TPACK —
teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap og Liljedahls (2021) fem kategorier av elevers
matematiske atferd — later seg, haler ut tiden, later som, etterligner lereren og praver pa
egenhand - presentert. Samtidig blir det presentert tidligere forskning med de to teoretiske

rammeverka her.

2.1 Litteraturgjennomgang — historisk perspektiv

Teknologiske hjelpemiddel har lang tradisjon nar det kommer til matematikk. Historisk sett har
vi hatt mange ulike teknologier som har hjulpet menneskeheten til & utfere regning i
matematikk. Det har blitt brukt steiner, bein og fingrer til a telle, kulerammer, mekaniske og
elektroniske enheter til & regne. Og til slutt linjaler, vekt og klokker har blitt brukt til & male
(Freiman, 2020). Dette gir oss et lite innblikk i at matematisk teknologi har veert til lenge, men
ogsa at det har skjedd en stor utvikling siden den farst starta. Teknologien har etter hvert blitt
mer digital. Den farste stormaskinen kom i 1942, fire-funksjoners kalkulatoren i 1967 og
mikrodatamaskiner kom i 1978 (Drijvers et al., 2009).

Skinner, som var en av de viktigste teoretikerne innenfor behaviorismen pa 1950-tallet viste
frem sakalla lzeringsmaskiner. Disse maskinene gikk utpa at elevene fikk oppgaver, ga et svar
pa oppgaven og like etterpa fikk elevene tilgang til fasit pa maskinen. Da viste maskinene om
det var et «godt» svar eller et «darlig» svar. Behaviorismen er en teori som handler om &
forsterke gnsket adferd med belgnning, og motsatt med en form for straff om det var ikke-
gnsket adferd. Grunnen til at jeg tar det med, er at behaviorismen har en meget spesiell stilling

i leering med teknologi (Kluge, 2020).

Utviklingen i perioden etter 1950 og til begynnelsen av tidlig 1980-tallet gikk sent. Den farste
datamaskinen kom farst i matematikk-klasser pa skolen pa 1970-tallet (Clarke-Wilson et al.,
2020), men det fungerte darlig. Datamaskinene hadde ikke kapasitet nok til 2 behandle data og
det tok lang tid & mestre en teknologi for den ble erstattet av en ny. Dette hjalp ikke flertallet av

elever, og ga nok ikke bedre forstaelse (Freiman, 2020).

| perioden etter 1980-tallet har den digitale teknologien endret seg mye. Minidatamaskiner som
ble brukt, farte med seg mye. Det farte blant annet til bruk av programmering for matematisk

lering, men ogsa flere ulike programvarer. Noen av disse programvarene var til og med laget
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for & spesialisere seg pa matematisk lering, som CABRI Geometry, som kom i 1991. Andre
programvarer ble tilpasset matematikk i klasserommet, som regneark. Mikrodatamaskinene og
grafiske kalkulatorer farte ogsa til nye representasjoner. Selv om alt dette begynte & komme pa
plass, var ikke digitale verktgy utbredt i klasserommene, og programvarene var heller ikke sa
gode (Drijvers, et al., 2009). Datamaskiner ble ofte plassert i é&t rom, datarom, som flere grupper
brukte, ellers var det kanskje 1-4 datamaskiner i ulike klasserom, som kunne bli brukt
individuelt (Freiman, 2020).

Utover 1990-tallet og 2000-tallet ble internett utviklet, og teknologien ble over tid mye
Kjappere, tradlgs, handholdt, og gjorde det mulig for personer & kommunisere gjennom
datamaskiner. Dette har fart til stor vekst av ulike miljg pa internett. Wikipedia ble blant annet
lansert i 2001, og Youtube i 2005. Alt dette har vokst i stor fart, til den dag i dag. Vi har fatt
flere ulike digitale apparat i matematikkundervisningen fra barbare datamaskiner og iPad til
blant annet 3D-printere og andre gjenstander brukt til blant annet programmering (Freiman,
2020). All denne utviklingen har fart til mye forskning pa omradet.

Jeg ensker ogsa a legge frem hvordan statusen pa digitale verktgy er i Norge nd. Monitor
(Fjertoft, et al., 2019) er en rapport laget pa vegne av Utdanningsdirektoratet og er en
kartlegging av den digitale tilstanden i norske skoler og barnehager. Her inngar de tre
hovedomradene infrastruktur og utstyr, digital praksis og digital kompetanse. Rapporten viser
at nesten alle elever har tilgang til eget digitalt utstyr. Alle lzerere bruker PC, og i tillegg er det
bruk av flere andre typer utstyr som digitale tavler og projektorer. Det blir oppgitt at det er stor
variasjon blant lzererne pa bruken av digitale verktagy, men at den viktigste faktoren til bruk av
digitale verktgy er didaktiske vurderinger. Andre arsaker som blir nevnt er utstyr, om utstyret
er velfungerende og leererens kompetanse i digitale verktgy. Nar det gjelder digital kompetanse
har lzererne fatt mer forstaelse for hva elevene driver med pa skjermen. I tillegg oppgir elevene
at det er mindre distraksjoner og utenomfaglig bruk med digitale verktgy. Dette kan tyde pa at
digitale verktgy i undervisning begynner a normalisere seg i den norske skolen. Samtidig
rapporteres det bade fra elever og laerere om mer mangfoldig bruk og mer tid med digitale
verktgy i Monitor 2019 sammenlignet med Monitor 2013 og Monitor 2016 (Fjertoft, et al.,
2019).

Utdanningsdirektoratet (2021b) viser ogsa status av digitale verktgy i Norge.
Utdanningsdirektoratet oppsummerer arlig hvordan statusen er i barnehage og
grunnskoleoppleaeringen i Norge gjennom statistikk og forskning. Dette blir kalla
Utdanningsspeilet. 1 2021 handlet Utdanningsspeilet om digitaliseringen av skolen og
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konsekvenser av koronapandemien. Her kommer det frem mye av det samme som i Monitor
(Fjertoft, et al., 2019) og som Gilje (2021) presenterte at elevene blant annet har stor tilgang til
digitale verktgy, og nesten alle har en egen Chromebook, PC eller iPad. I tillegg viser den det
Gilje (2021) presenterte med at det ikke lenger er sa hybrid undervisning med bade digitale
verktgy og papir. 1 2020 var omsetningen av digitale leeremiddel nesten like hgy som
omsetningen av papirbaserte leeremiddel, noe som er et tegn pa at papirbasert leeremiddel brukes
lite sammen med digitale leeremiddel (Utdanningsdirektoratet, 2021b). Det viser ogsa at flere
lerere syntes at elever hadde for darlige digitale ferdigheter. Elevene matte fa hjelp til
elementere ting som & levere oppgaver, apne lenker og videoer, og delta i videomgter. Et siste
hovedpunkt jeg vil trekke frem fra Utdanningsdirektoratet (2021b) er at flere leerere manglet
digital kompetanse, og at det var store forskjeller pa leererne pa dette omradet. Flere lerere
hadde kjennskap til digitale kommunikasjons- og samarbeidsverktgy, men hadde lite erfaring
med dette fra fgr. Det var stor variasjon mellom leererne, men mange larere har fortsatt behov
for & styrke den digitale kompetansen. Behovet for a styrke digital kompetanse er gjerne stgrst
for de erfarne laererne, som har hatt lengst fartstid som leerere (Utdanningsdirektoratet, 2021b).

Avslutningsvis Vil jeg skrive litt om de ulike appene og programmene som blir brukt i dag.
Mange fungerer pa samme mate som de farste laeringsmaskinene som ble lagt frem innenfor
behaviorismen. Selv om flere gjerne kategoriserer denne teorien som gammel og utdatert ifglge
Kluge (2020), er det faktisk flere digitale spill og plattformer som fungerer slik den dag i dag,

der elevene far belgnning i form av stjerner eller andre premier (Kluge 2020).

2.2 Analytiske rammeverk

2.2.1 TPACK - Technological, Pedagogical, and Content Knowledge

TPACK er et rammeverk som bygger videre pa Shulmans (1986) modell om PCK, som er en
modell som belyser viktigheten av fagdidaktikk i undervisning. PCK — pedagogical content
knowledge (pedagogisk faginnholdskunnskap) skal vise sammenhengen mellom lerernes
pedagogikk og faginnhold (Shulman, 1986). Denne teorien og modellen om PCK er grunnlaget
for Mishra & Koehler (2006), som har utvidet den og lagt pa technological knowledge, altsa
teknologisk kunnskap i sin modell. TPACK er dermed en modell som viser samspillet mellom

leerernes pedagogikk, faginnhold og teknologi (Mishra & Koehler, 2006; 2009).
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Figur 9: TPACK — samspillet mellom pedagogisk kunnskap, innholdskunnskap og teknologisk kunnskap. Figuren er hentet fra
Koehler og Mishra (2009, s. 63). Nummereringen er min redigering.

Technology Knowledge (TK) — Teknologisk kunnskap — nr. 1 i figur 9. Dette er kunnskapen om
standard teknologi fra bgker og tavler til internett og digitale verktay, og hva som ma til for &
ta i bruk denne teknologien i undervisningen. Laerere ma ha en forstdelse pa hvordan
teknologien fungerer, for eksempel. datamaskin, projektorer og interaktive tavler. De ma ha
kunnskap innenfor teknologiens funksjon og bruksomrade, og det gjelder ogsa pa internett.
Teknologi er i stadig endring, noe som ogsa gjer at teknologisk kunnskap ma oppdateres hele
tiden. Noen digitale verktgy vil endre seg, og noen vil kanskje forsvinne med tiden. Egenskapen
til & leere seg & bruke nye digitale verktay vil alltid vere viktig (Mishra & Koehler, 2006; 2009;
Engen et al., 2009).

Content Knowledge (CK) - Innholdskunnskap — nr. 2 i figur 9. Dette er kunnskapen om det som
faktisk skal bli leert. Leererne ma vite og forsta det som skal bli lzert. De ma ha kunnskap om
begrep og fakta om ulike teorier, metoder osv. Alt dette er viktig for at leereren underviser i det
han faktisk skal. Om lereren mangler denne innholdskunnskapen kan det fare til
feilinformasjon til elevene, og misoppfatninger kan ogsa oppsta (Mishra & Koehler, 2006;
2009; Engen et al., 2009).

Pedagogical Knowledge (PK) — Pedagogisk kunnskap —nr. 3 i figur 9. Dette er kunnskapen om
prosesser og metoder som kan brukes i ulike varianter av leering. Laerere ma ogsa ha kunnskap
om prosessene og metodene som elevene bruker. | tillegg handler det ogsa om det mer
overordnede, som utdanningsmal og verdier. Hvordan elevene larer pa best mulig mate, ulike
strategier som kan bli og blir brukt i ulike oppgaver, planlegging og evaluering er eksempel pa
hvordan pedagogisk kunnskap blir brukt. (Mishra & Koehler, 2006; 2009; Engen et al., 2009).
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Technological Content Knowledge (TCK) — Teknologisk innholdskunnskap — nr. 4 i figur 9.
Dette er kunnskapen om at teknologi og fag har en tilknytning. Laerere ma ha innholdskunnskap,
samtidig ma de veere bevisste pa at innholdet kan endre seg, alt etter hva slags digitale verktay
de bruker. Teknologi gir en starre mulighet for & presentere faget for elevene, og det kan gi dem
en annen forstaelse. Digitale verktgy i matematikk kan gjgre at elevene kan fa alt visualisert,
noe som gjar at flere elever lettere kan henge med i undervisningen. Digitale verktgy kan gi
nye representasjonsformer, men det kan ogsa begrense. Teknologisk innholdskunnskap er
forstaelsen av at teknologi og innholdskunnskap kan pavirke og begrense hverandre. Lzrere
ma mestre fagstoffet og innholdet, samtidig som de ma vite at representasjoner av faget kan
endres ved bruk av digitale verktgy (Mishra & Koehler, 2006; 2009; Engen et al., 2009).

Pedagogical Content Knowledge (PCK) — Pedagogisk innholdskunnskap — nr. 5 i figur 9.
Pedagogisk innholdskunnskap skiller seg bade fra pedagogisk kunnskap og innholdskunnskap.
Pedagogisk innholdskunnskap handler om representasjoner og formulering av begrep,
forstaelse for hva som kan gjare innhold vanskeligere eller lettere & lere og kunnskap om
elevenes tidligere erfaringer. Dette er altsa kunnskapen laereren ma ha for at metodene skal
passe til innholdet. For & legge best mulig til rette for elevers leering ma disse metodene passe
til innholdet. Pedagogisk innholdskunnskap stiller krav til leererne i form av at de ma legge opp
undervisningen til elevene. De ma kjenne nivaet til elevene og hvordan de skal legge frem
fagstoffet (Mishra & Koehler, 2006; 2009; Engen et al., 2009).

Technological Pedagogical Knowledge (TPK) — Teknologisk-pedagogisk kunnskap — nr. 6 i
figur 9. Dette er kunnskap om teknologien som blir brukt i pedagogiske sammenhenger. Det
handler om at lzererne har kunnskap om tilgjengelighet og muligheter de ulike digitale verktgy
kan gi. Laerere ma ha kunnskap i hvordan disse kan brukes i undervisning og laering. Det er
mange ulike digitale verktay som kan bli brukt til ulike oppgaver, og leerere ma ha ferdigheter
til & vite hvilke digitale verktgy som kan passe best til de ulike oppgavene. Digitale verktgy kan
ogsa brukes til kommunikasjon, og leerere ma ha kunnskap i a bruke dette pa best mulig mate i
undervisningen, samtidig som de ogsa skal kunne bruke det til klasselister og vurderinger
(Mishra & Koehler, 2006; 2009; Engen et al., 2009).

Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) — Teknologisk-pedagogisk
innholdskunnskap —nr. 7 i figur 9. Dette er kunnskapen som inkluderer alle disse sammen, noe
som TPACK-studien handler om. Dette er skjeringspunktet mellom alle de tre
kunnskapstypene. Teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap handler om de gode
leringsmulighetene man kan fa med teknologi, og at leerere kan utvikle flere mater a legge opp
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undervisningen pa. Ingen teknologi passer til alt og alle, men larerrollen krever utvikling og
forstaelse for relasjonen mellom teknologi, innhold og pedagogikk. Disse tre ma en se pa i
sammenheng, og ikke bare hver for seg. De er gjensidig avhengige av hverandre (Mishra &
Koehler, 2006; 2009; Engen et al., 2009).

Mishra & Koehler (2006; 2009) har sett pa leererens utvikling i klasserommet innenfor bruken
av teknologi. Her kommer det frem at laerere er ngdt til & leere hvordan de bruker tilgjengelige
digitale verktgy, samtidig som at de ma lzre seg nye metoder og ferdigheter for den navearende
teknologien. Dette er veldig forskjellig fra tidligere leererkunnskap. Leerere er dermed ngdt til &
bli lzert opp til & bruke teknologien. Det & bruke teknologi og ha det i undervisning gir en helt
ny styrke og potensiale med enkle digitale hjelpemiddel. Det som laereren bruker i undervisning
ma passe til innholdet, nivaet, elevene og den teknologien som faktisk er tilgjengelig i hver
situasjon. Det som kan vare en stor fare for a ikke lykkes, er & ha for mye fokus pa bare
teknologien. Learere ma altsa ikke bare vite hvordan de bruker teknologien, men ogsa hvordan
de bruker det i leering (Mishra & Koehler, 2006; Mishra & Koehler, 2009; Engen et al., 2009).

1 2019 fikk TPACK-modellen et tillegg. Mishra (2019) la til XK- Contextual Knowledge (figur.
10), oversatt til norsk er det kontekstuell kunnskap. Denne ble lagt til som en sirkel rundt
TPACK-modellen. Denne skal dekke alt fra hvordan leererne er klar over tilgjengelig teknologi
til lererens kunnskap om skolen, distriktet, kommunen og nasjonen de jobber i (Mishra, 2019).
Mishra (2019) skriver videre at mangel pa kontekstuell kunnskap kan begrense effektiviteten
og suksessen for utviklingen av TPACK for lererne. Jeg har valgt & ikke ta dette med i
rammeverket mitt, da det kan vaere vanskelig a finne ut noe om dette med min valgte metode.
Dette pa grunn av at det kan veare vanskelig & finne ut om de ulike leerernes kontekstuelle

kunnskap kun basert pa ét intervju og én observasjon med hver lerer.
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Figur 10: TPACK med et tillegg. Figuren er hentet fra Mishra (2019, s. 3)

Drijvers (2013) skriver om hvorfor digitale verktey i matematikkundervisningen fungerer eller
ei. Han tok utgangspunkt i seks ulike kasusstudier for a se pa potensialet til digitale verktgy, og
hvilke faktorer som gjer at det fungerer. Den farste faktoren for at digitale verktay skal fungere
er designet. Det handler om organiseringen, hvilke oppgaver, hvilke aktiviteter og hvilken
undervisning som blir brukt. Dette farer til faktor nummer to, som han mener er viktig, og det
er lererrollen. Lererrollen blir ikke mindre viktig med bruken av digitale verktgy, den blir
heller mer viktig. Lereren har en viktig rolle i form av at han ma se pa resultatet med bruken
av det, han ma fremheve viktige digitale verktay og rollen til disse, og klare knyttet det opp til
andre matematiske aktiviteter som bruk av penn og papir. Dette ser han i lys av TPACK-
modellen, altsa at laerere ma utvikle sin teknologiske og pedagogiske kunnskap. Den tredje og
siste faktoren er a se det i kontekst med hele utdanningen. Bruk av digitale verktay kan fare til
at teknologi innlemmes pa en naturlig mate i utdanningen, og se dette i kontekst kan ogsa gjere
en oppmerksom pa elevenes motivasjon og engasjement (Drijvers, 2013).

Det er ogsa flere andre forskere som har brukt analyseverket TPACK. Her vil jeg presentere
noen av disse ulike artiklene som har brukt verket, for & vise hvilke resultater disse artiklene
fikk. I en artikkel fra Hofer og Grandgenett (2012) star det skrevet at det er publisert over 500
artikler som handler om TPACK fra 2006-2012, noe som var blitt lagt frem av Koehler et al.
(2012). I fglge (Mishra, 2019) har det fra 2009-2019 veert over 1200 artikler og kapitler i bgker,
over 315 avhandlinger og 28 bgker som omhandler TPACK. Jeg har funnet frem de artiklene

jeg ser pa som mest relevant, og de er da spesielt knyttet til matematikk.
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Patahuddin et al. (2016) brukte TPACK i observasjon av matematikkgkt pa en ungdomsskole.
Resultatet de fikk var blant annet at modellen kunne hjelpe med a forstd utfordringer og
muligheter ved bruk av utforskende teknologi. Dette gjer at TPACK kan gjare en bevisst pa
problem, styrker og svakheter med digitale verktgy og at pedagogiske valg og valg av teknologi
pavirket TPACK i stor grad i deres forskning. Bos (2011) brukte modellen pa 30 lerere pa
barneskole, og resultatene her var blant annet at mer erfarne lzerere i hgyere grad sa nytten av
pedagogisk kunnskap og matematisk innhold gjennom samhandlingen med digitale verktgy, og
at de ogsa kunne finne verdi i & bruke digitale verktgy til problemlgsning og kreativitet. Laererne
i forskningen forsto at teknologien pa skolene ogsa spiller en viktig rolle, og dette kan begrense
deres TPACK, med tanke pa hvilke digitale verktay skolen har kjgpt inn og hvordan de bruker
de. Alle i forskningen var enige om at TPACK gir et teoretisk grunnlag. Kirikgilar & Yildiz
(2018) undersgkte tre matematikklarere pa ungdomsskole, som brukte GeoGebra som digitalt
verktgy. Resultatet de fikk var at lzererne hadde vansker med a integrere pedagogisk kunnskap

sammen med det teknologiske.

Ovenfor har jeg presentert generelt om hva TPACK er, hva de ulike forkortelsene betyr og
hvordan forskere har brukt TPACK. Na vil jeg legge frem hvordan jeg har benyttet modellen
som mitt rammeverk. Jeg brukte i likhet med Patahuddin et al. (2016) de fire samspillene som
er mellom pedagogikk, innhold og teknologi.

Med pedagogisk innholdskunnskap (PCK) har jeg sett pa hvordan laererne fremkaller
matematisk tenkning, stiller matematiske spersmal, bruker misoppfatninger og hvordan de
fremmer et miljo for & forsterke leering (Patahuddin et al., 2016). | denne studien er temaet pa
ungdomsskolen volum, og pa barneskolen er temaet overflateareal av tredimensjonale figurer.
Jeg har sett pa hvordan laererne bruker matematiske begrep for a fremme leering innenfor disse

temaene, og om de tar tak i misoppfatninger.

| observasjonen av teknologisk innholdskunnskap (TCK) har jeg sett pa hvordan leererne bruker
digitale verktgy til bade representasjoner og i jobbing med oppgaver (Patahuddin, 2016). Det
er matematisk oppgaver, som lzrerne lar elevene jobbe med pa egenhand pa Chromebook, og
det er hvordan laereren bruker digitale verktgy til a vise figurer og matematisk innhold felles i

en helklasseundervisning.

Med teknologisk-pedagogisk kunnskap (TPK) har jeg sett pa gjennom hvordan leereren bruker
teknologien til pedagogisk praksis (Patahuddin, 2016). Det er alt fra hvordan leererne bruker
digitale verktay til a stille sparsmal, svare elevene, hvordan de bruker dette til klasseledelse og
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hvilke oppgaver som blir valgt. I tillegg har jeg sett pa hvor bevisste laererene er pa at elevene
bruker Chromebook til & arbeide med matematikk og ikke bruker den til andre aktiviteter. Dette
er det som Krumsvik (2014) kaller for off-task eller utenomfaglige aktiviteter pa digitale
verktay. Jeg har sett etter om laererne legger merke til det og hvordan de eventuelt reagerer pa
det. Jeg har ogsa vektlagt hvordan laererne beholder ro og orden i klasserommet (Krumsvik,
2014). Her har jeg ogsa koblet inn problemlgsning og utforskning som er et av de seks
kjerneelementa fra LK-20 (Utdanningsdirektoratet, 2020). Jeg har studert om leererne har brukt

digitale verktay i arbeid med dette kjerneelementet.

Det siste samspillet jeg har studert er skjeringspunktet mellom alle disse tre ovenfor, altsa
teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap (TPACK). Dette skal vise leerernes kunnskap om
innholdet og pedagogiske tilnerminger ved bruk av digitale verktgy, for a hjelpe elevene med
volum eller areal av tredimensjonale figurer. Det gjelder kunnskap om digitale verktgy som
representasjoner, pedagogiske tilneerminger ved bruk av disse for eksempel misoppfatninger og
a bruke verketya til a danne ny matematisk kunnskap eller bygge videre pa eksisterende
matematisk kunnskap (Patahuddin, 2016).

Representasjoner og matematisk innhold
pa Kikora og Campus Inkrement

TCK - Teknologisk innholdskunnskap

TPACK- analyse

PCK - Pedagogisk innholdskunnskap TPK - Teknologisk-pedagogisk kunnskap

Klasseledelse, differensiering, tilpasset

opplaering, vurdering, problemlgsning og
utenomfaglig?

Fremme lzering: matematiske spgrsmal,
misoppfatninger, samarbeid?

Figur 11: Oversikt over hvordan jeg har brukt TPACK som rammeverk.
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2.2.2 Elevers matematiske atferd

Liljedahl (2021) presenterer hvordan man kan bygge et tenkende klasserom i matematikk. Her
blir det lagt frem flere mater for hvordan en kan fa til dette, men det blir ogsa lagt frem noen
kategorier av elever som ikke tenker i klasserommet. Bakgrunnen for at Liljedahl (2021) har
lagt frem disse kategoriene var at han hadde en fglelse om at det var flere elever som ikke tenkte
i matematikkundervisningen. Han observerte 40 klasserom, men hadde ingen god mate hverken
kvalitativ eller kvantitativ til & sjekke om elevene tenker eller ei i matematikkundervisningen.
Derfor ville han finne ut om hva elever gjer nar de ikke tenker (Liljedahl, 2021). De fem
kategoriene han kom frem til skal jeg bruke i min forskning. Jeg har brukt dette til & se pa om
elevene er tenkende eller ikke-tenkende ved bruk av digitale verktgy. Liljedahl (2021) har ikke
brukt disse kategoriene til a se pa elever som bruker digitale verktay, og oppgavene som elevene
fikk i min studie er heller ikke slike «now you try one» eller prav selv — oppgaver. Derfor har
jeg ogsa lagt til hvordan jeg har brukt disse fem kategoriene i elevers arbeid med digitale

verktgy og med andre typer oppgaver (se figur nr. 12).

De fem kategoriene ble lagt frem etter at Liljedahl (2021) hadde studert
matematikkundervisningen til flere leerere, og da spesielt “laerereksempel” som fremgangsmate.
Det vil si at lereren demonstrer en oppgave for elevene og viser elevene hvordan de skal lgse
den. Deretter skal elevene prgve en lik oppgave. Elevene prgver selv i noen minutter, far
leereren gar over til hvordan de skal lgse oppgaven. Larerne i forskningen til Liljedahl (2021)
gnsker & se om elevene kan gjgre oppgaven, og eventuelt lzre av feilene sine om de ikke klarer
dette. Liljedahl (2021) legger frem at det bare var 20% av elevene som oppfarte seg som
forventet, og gjorde oppgaven slik laereren gnsket, resten gjorde ikke. Hva elevene gjar i slike
situasjoner blir lagt frem i fem ulike kategorier. Disse fem blir presentert under, og de har jeg

oversatt fra engelsk til norsk. Det engelske ordet star i parentes (Liljedahl, 2021).

Later seg (Slacking)

Haler ut tiden (Stalling)

Later som (Faking)

Etterligner laereren (Mimicking)

o & w0 N e

Prgver pa egenhand (Trying on their own)

Elever som hgrer til kategorien later seg, forsgker seg ikke pa oppgaven i det hele tatt. De kan
bruke tiden til & se pa telefonen, snakke sammen med andre som later seg, eller gjar ikke noe i
det hele tatt. Disse elevene vet ikke hva som skjer eller bryr seg ikke om hva som skjer
(Liljedahl, 2021). I min studie har jeg sett pa elever som bruker tid pa helt andre aktiviteter pa
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Chromebooken, gjerne noe som ikke er faglig i det hele tatt. Det kan vere sosiale medier og

spill.

Elevene som haler ut tiden, prever seg heller ikke pa oppgaven, i likhet med elevene som later
seg. | motsetning til de elevene, bruker disse elevene tid pa andre aktiviteter som er tillatte i et
klasserom. Det kan vere alt fra & spisse blyant, fylle pa vannflaske, ga pa do eller at de bruker
tid pa a lete etter ting i sekken sin. Disse elevene vet enten ikke hvordan de skal gjgre oppgaven,
eller sa vet de at om de venter noen fa minutter vil laereren ga gjennom oppgaven for klassen
(Liljedahl, 2021; Liljedahl & Allan, 2013). Her har jeg sett pa om elever bruker aktiviteter i
klasserommet som er vanlige, for & hale ut tiden, som det & bruke lang tid pa a finne utstyr,
spisse blyant eller lignende. I tillegg har jeg sett pa om elever bruker tid pa Chromebooken som
i utgangspunktet er tillatte & gjare pa skolen. Det kan veere det a sjekke lekse, sjekke timeplan,

se pa andre fag og lignende.

En tredje kategori er later som. Elever i denne kategorien later som om de gjgr oppgaven, men
i realiteten gjer de ingenting. De kan bla i boka, de later som om de grubler pa en oppgave, eller
later som om de skriver ned noe i skriveboka. Alt det disse elevene gjer for & late som om de
gjer noe ender opp i at ingenting blir oppnadd i oppgaven. Elevene her gjer ganske mye likt
som elevene som haler ut tiden. De gjemmer seg bak tillatte elevaktiviteter. Forskjellen pa
elever som later som og elever som haler ut tiden er at elevene som later som ser ut til & gjare
oppgaven, mens de gjer disse lovlige elevaktivitetene. Arsaken til & late som er likevel lik som
arsaken til & hale ut tiden. De vet enten ikke hvordan de skal gjgre oppgaven, eller de bruker
bare tid frem til at leereren skal gjennomga oppgaven i fellesskap (Liljedahl, 2021; Liljedahl &
Allan, 2013). Her har jeg forsgkt a se om elever bruker skriveboka til & late som om de gjar noe
eller at de er inne pa riktige aktiviteter pa Chromebooken, men at de faktisk ikke gjer noe i det
hele tatt. Samtidig har jeg sett pa elever som later som om de deltar i diskusjoner og samarbeid,
men som egentlig ikke gjer det i det hele tatt.

Den nest siste kategorien er etterligner lereren. | motsetning til de tre gverste kategoriene
forsgker disse elevene a gjare oppgaven, og ofte fullfarer de ogsa. Det disse elevene imidlertid
gjer er bare & prave a rekonstruere det som har blitt demonstrert av leereren fgr oppgaven ble
satt i gang. Det innebarer at elevene konstant refererer til det leereren demonstrerte, og prever
a gjere det samme selv. Om oppgaven lereren gjorde ikke er helt lik den oppgaven som elevene
far faller elevene i denne kategorien helt ut av sporet, eller blir stdende helt fast (Liljedahl,
2021). Lererne i forskningen til Liljedahl (2021) oppgir at de ikke gnsker at elevene skal
etterligne oppgaven de gjorde. Elevene som etterlignet derimot, trodde at det var hensikten med
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oppgaven og at det var det leereren faktisk gnsket de skulle gjare (Liljedahl, 2021; Liljedahl &
Allan, 2013).

Den siste kategorien er elevene som prgver seg pa egenhand. Disse elevene sa bort fra
demonstrasjonen til leereren og prevde a lgse oppgaven selv. De praver a lgse oppgaven basert
pa forstaelsen deres. Noen av elevene i denne kategorien klarer & lgse oppgaven, andre klarer
det ikke. Uansett prgvde elevene & gjere oppgaven ved a forsgke a kun bruke egen forstaelse,
og far da tilbakemelding pa nettopp forstaelsen. Dette er akkurat det lereren gnsker & oppna
med disse «now you try one», eller prav selv — oppgavene (Liljedahl, 2021; Liljedahl & Allan,
2013). De to siste kategoriene kan vare vanskelig a skille fra hverandre nar elevene jobber med
oppgaver. Jeg har skilt det at elevene prever pa egenhand fra det a etterligne ved a se pa hva de
gjer nar de ikke klarer en oppgave. Elevene som spar om hjelp med det samme eller bare trykker
videre har jeg plassert i etterligning, mens elevene som faktisk prgver selv gjennom for
eksempel & skrive pa kladdeark og prave a fa til oppgaven selv, har jeg plassert i den siste
kategorien.

Later seg Haler ut tiden Etterligner lzereren | Prever pa egenhand

Spisse blyant eller Ser ut til 2 gjgre
Utenomfaglig bruk | finne baker. Bruker | matematikk, men
som sosiale medier | tid pa andrefagog | tegneri skrivebok
og spill. vekeplan pa eller er pa riktig side
Chromebook. uten a gjgre noe.

Prever a gjgre
oppgavene pa sin
mate. Tenker
gjennom og bruker
kladdebok.

Gjer det lsereren
gjor eller sier.
Venter pa hjelp og
prever ikke selv.

Figur 12: Oversikt over hvordan jeg har brukt later seg (slacking), haler ut tiden (stalling), later som (faking), etterligner
leereren (mimicking) og prever pa egenhand (trying on their own)

Liljedahl (2021) har brukt disse fem kategoriene i studiet for a forske pa hvordan elever jobber
med «prav selv — oppgaver». | Liljedahl & Allan (2013) var leereren ogsa klar pa at han gnska
a oppna at elevene brukte tid pa & tenke selv pa oppgaven, noe han ikke oppnadde. | denne
studien fremkommer det blant annet at av de 29 elevene som ble observert var det bare seks
stykker som egentlig gjorde det leereren gnsket med oppgaven pa forhand, nemlig a forsgke a
gjere oppgaven pa egenhand. 23 av 29 (79%) av elevene var under kategorien later seg, hale ut
tiden, later som eller etterligner leereren. Studien her er ikke gjennomfart med hovedfokus pa
digitale verktay, derfor har jeg laget figuren over for a vise hvordan jeg har brukt de fem
kategoriene i mine observasjoner.
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3 Metode og datainnsamling

| denne studien har jeg sett pa hvordan lererrollen og elevaktiviteten er i
matematikkundervisningen. Jeg har sett pa to skoler pa vestlandet. Den ene er en barneskole,
den andre en ungdomsskole. Formalet var & se pa hvordan leererne bruker digitale verktay,
hvilken kompetanse lzererne har innenfor teknologien som blir brukt og hvordan elevaktiviteten
er pa de aktuelle skolene. De to ulike skolene gir et ssmmenligningsgrunnlag for a si noe om
likheter og forskjeller mellom disse to klasserommene.

For & undersgke leerernes teknologiske kunnskaper i matematikk og elevers leering har jeg valgt
a gjennomfare et intervju og observere en matematikkgkt fra hver av disse larerne, og i tillegg
har jeg hatt et elevintervju med grupper av elever fra hver klasse.

Farst i dette kapittelet vil jeg redegjere for valget av metode i forskningsdesign. Deretter vil jeg
redegjere for datagrunnlag og utvalg, datainnsamling, etterarbeid og analyse. Avslutningsvis i

kapittelet vil jeg reflektere om studiens validitet, relabilitet og etikk.

3.1 Forskningsdesign

Denne studien er en kasusstudie, og jeg har valgt kvalitativ metode. Ulike forskningsdesign har
ulik grad av struktur. Forskeren ma velge ut den metoden som passer best til & svare pa
problemstillingen og temaet. Det skilles mellom to ulike metoder i litteraturen om metode. Det
er kvantitativ metode og kvalitativ metode (Christoffersen & Johannessen, 2012). De ulike
tilnermingene innebarer ulikheter om hvordan forskningen legges opp, og hva dataene som
blir samlet inn farer til. Kvantitative undersgkelser vektlegger utbredelse og antall, og det er da
flere informanter. Kvalitative undersgkelser sgker & ga i dybden og vektlegger betydning

(Thagaard, 2013). Mitt forskningsdesign er presentert under.

3.1.1 Kvalitativ metode

Jeg har valgt kvalitativ metode fordi jeg gnsker a studere noen fa tilfeller av bruken av digitale
verktgy. Da far jeg en mer utfyllende og detaljert informasjon fra de ulike situasjonene.
Kvalitative metoder har blitt akseptert og mer benyttet innenfor samfunnsvitenskapen enn faor
(Thagaard, 2013). Tradisjonelt sett har kvalitative metoder blitt forbundet med forskning som
innebeaerer naer kontakt mellom forskeren og de som skal studeres. Ved hjelp av kvalitative
undersgkelser kan forskeren oppna en forstaelse av sosiale fenomen, og fortolkning har derav
stor betydning i slike undersgkelser. Siden det ofte handler om at forskeren skal ha near kontakt
med det som forskes pa, blir ofte observasjon og intervju brukt til datainnsamling (Thagaard,
2013).
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Denne studien er en kasusstudie der jeg gnsker & hente ut mye informasjon fra noen fa tilfeller.
Det som kjennetegner en kasusstudie, er at undersgkelsen er rettet mot noen fa enheter. Hver
enhet representerer en avgrenset kontekst, og det ma vites hva avgrensingen og konteksten skal
veere tidlig i forskningsprosessen (Thagaard, 2013). I min studie er den ene klassen med lareren
og elever en enhet og den andre klassen med lareren og elever er en annen enhet. Det handler
om a samle sa mye data som mulig om et avgrenset fenomen (Christoffersen & Johannessen,
2012). Det er ingen fasit pa hvordan slike studier gjennomfares. Malet med studien blir &
analysere og tolke datainnsamlingen for a gi leserne forstaelse av tematikken (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Postholm (2010) skriver at en kasusstudie er en studie som er begrenset i
tid og rom. Da er det gjerne en aktivitet, program eller hendelse som er i fokus. I min studie

gjelder dette digitale verktay.

3.1.2 Triangulering

I min studie har jeg valgt a forske pa problemstillingen bade gjennom observasjon, leererintervju
og elevintervju. Dette kalles triangulering i metodelitteraturen (Postholm, 2010). Triangulering
innebaerer at forskeren bruker mange og ulike kilder, flere datainnsamlingsstrategier,
forskningsresultat fra flere forskere og ulike teorier som stgtter forskerens funn. | kvalitativ
metode innebarer det for det meste at forskeren bruker ulike kilder for a belyse temaet eller
problemstillingen. Dette er en prosedyre som kvalitetssikrer dataene som blir hentet inn
(Postholm, 2010).

3.2 Datagrunnlag og utvalg

Valget mitt pad datagrunnlag falt farst pa en ungdomsskole. Dette er en skole jeg har vert i
praksis pa, som jeg har opparbeidet meg en del kjennskap til, og jeg visste om en laerer som
hadde hatt mye om digitale verktgy. Barneskolen jeg valgte var i nerheten av ungdomsskolen,
noe som gjorde at det var elever og leerere fra samme kommune. Leereren pa barneskolen hadde
jeg veert og hert pa under en workshop i kommunen, og det var derfor jeg kontaktet han.
Lereren pa ungdomsskolen underviser pa 9. trinn, mens laereren pa barneskolen underviser pa
5. trinn. Det ble gitt fiktive navn til leererne, for & bevare deres anonymitet. Figuren under (figur
nr. 13) gir oversikt over de to lererne. Begge skolene er i samme kommune og det blir dermed
brukt Chromebook pa begge skolene. Pa barneskolen bruker de Google Classroom som
leringsplattform, mens pd ungdomsskolen bruker de Canvas. Arsaken til at jeg valgte en
ungdomsskole og en barneskole var for at de brukte to ulike digitale leereverk i matematikken.

Barneskolen bruker Kikora, mens ungdomsskolen bruker Campus Inkrement. Jeg observerte en
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matematikkegkt, gjennomfarte et lererintervju med hver av lererne, og til slutt et kort

elevintervju i grupper med hver klasse. Dette vil jeg forklare neermere i neste delkapittel.

Ungdomsskole, 9.trinn Barneskole, 6.trinn

Elever: Chromebook:
Canvas, Campus
Inkrement, GeoGebra,
Google Regneark,
kalkulator

Elever: Chromebook:
Laerer: Chromebook, Google Classroom,

interaktiv tavle Kikora, Aunivers,
Skolemin, GeoGebra

Laerer: Chromebook,
prosjektor

Figur 13: Oversikt over de digitale verktgya til lzererne og elevene pa de to skolene.

- -

Lerer 9. trinn. L=rer 6. trinn.

Etterutdanning i
digitale verktey. Har
ledet flere workshop-er
om bruken av digitale
verktgy i kommunen.

Leder i ressursgruppa
pa skalen i
matematikk. Har ledet
flere workshop-er om
bruken av digitale
verktgy | kommunen.

Figur 14: Oversikt over lererne.
Jeg har valgt deltakere som har erfaring med det forskningen retter seg mot, det at elevene og
lererne bruker mye tid pa digitale verktgy. Dette er noe som Thagaard (2013) kaller strategisk
utvalg. Angaende utvalget i en forskning er det ulike meninger om hvor mange som skal
intervjues. | en mindre forskningsstudie skriver Postholm (2010) at en bgr velge det laveste
anbefalte antall personer pa grunn av tidsramme og omfang. Jeg har valgt to stykker i utvalget,
samtidig har jeg brukt tid pa elever og observasjon. To ulike laerere pa ulike trinn og skole vil

da kunne veere tjenlig i min forskningsstudie.

3.3 Datainnsamling
| datainnsamlinga har jeg brukt bade observasjon og intervju med lerere og elever.
Datainnsamling i kasusstudier har ingen bestemt mate det ma forega pa, noe som gjar at en star
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litt friere til & velge mellom ulike datainnsamlingsstrategier (Postholm, 2010). Datainnsamling
er materialet som blir brukt i forskningsprosessen. Nar det gjelder kvalitativ datainnsamling, er
det viktig at dataene som blir brukt er i naerkontakt med de som studeres, samtidig som dataene
ikke kan betraktes i den gitte situasjonen uten forskerens forstaelse av virkeligheten. Det betyr
altsa at datainnsamling i kvalitativ studie utvikler seg med forskerens forstaelse. Altsa data som
jeg samler inn, blir preget av maten jeg tolker observasjoner, utsagn, tekst og visuelle utrykk pa
(Thagaard, 2013).

3.3.1 Observasjon

For & fa et innblikk i hvordan utvalget gjorde det i undervisning, valgte jeg observasjon for a
innhente data. Temaet pa ungdomsskolen var volum og overflate. Dette hadde de jobba en del
med tidligere, men som lzreren fortalte meg i intervjuet, hadde det veert mye fraveer grunnet
covid-19. Det farte til at det var store forskjeller pa elevene. Noen av elevene hadde jobba med
det over flere gkter, mens andre elever ikke hadde veert i en eneste undervisninggkt i temaet.
Observasjonen pa barneskolen ble gjennomfart noen uker senere enn planlagt pa grunn av
covid-19. Her var det mye fraveer denne dagen grunnet covid-19. Temaet pa barneskolen var

tredimensjonale figurer.

Jeg sendte ut samtykkeskjema til leererne i forkant, der kunne de foresatte til elevene velge om
elevene kunne bli filmet og intervjuet, bare bli filmet, eller ingen av delene. Her ble det ogsa
presisert at elevene som ikke gnsket a bli filmet skulle fa nesten den samme undervisningen i
et eget rom med en annen larer, noe som var avtalt med leereren i utvalget mitt. Observasjonen
pa ungdomsskolen hadde en varighet pa ca. 45 minutter, og pa barneskolen var det ca. 60

minutter.

Observasjon foregar hele tiden, og observasjon innebzrer a bruke alle sansene vare. Forskjellen
pa en vanlig observasjon og en observasjon i en forskningsstudie er at forskeren har et fokus
for observasjonene, og de er systematiske og hensiktsmessige (Postholm, 2010). Jeg har valgt
videobservasjon, og det er blitt en sentral forskningsmetode nar det skal forskes pa mennesker,
praksiser og meningsfulle objekter (Brinkmann & Tanggaard, 2012). Observasjon i feltet gir

ogsa innblikk i hvordan personer forholder seg til hverandre (Thagaard, 2013).

Videokamera ble brukt i observasjonen, noe som gjorde at jeg kunne gjenoppleve det som
skjedde i undervisningen (Postholm, 2010). Dette er veldig relevant for min studie, fordi jeg
gnsket & finne ut av leererens kompetanse i praksis, samtidig som jeg gnsket & finne ut av

hvordan elevene jobber med matematikk pa Chromebooken. Gjennom a bruke kamera far jeg
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muligheten til & fA med meg begge. Jeg benyttet to kamera. Et kamera som matte vaere tilkoblet
strgm og et som jeg kunne flytte pa. Ved a flytte pa det ene kunne jeg fa filmet flere elever. De
to klasserommene var veldig ulik organisert. Pa ungdomsskolen satt elevene i grupper pa 4 og
4, noe som gjorde det vanskelig a fange opp alle elevene med bare to kamera. Fordi gruppene
satt overfor hverandre og kameraet ikke fikk med seg s mange dataskjermer, fikk jeg ikke se
hva de faktisk gjorde pa skjermene i hgy nok grad. Det var ogsa noe av grunnen til at jeg flyttet
mer pa det ene kameraet pa ungdomsskolen enn barneskolen. P& barneskolen var alle nesten
vendt samme vei, noe som gjorde at jeg fikk filmet flere skjermer samtidig. Organiseringen av
klasserommet og plassering av det stasjonaere kameraet er vist i figurene under. I figurene ser
en ogsa hvor elevene som var til stede i undervisningen satt. De bla pultene markerer de som

var til stede og de hvite markerer de som var borte.

v

Figur 15: Oversikt over rommet pa ungdomsskolen
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A

Figur 16: Oversikt over rommet pa barneskolen

4

Videoopptak kan transkriberes, men observasjonene forskeren gjagr seg ber skrives ned like
etterpa. Aller helst mens observasjonen er i gang (Postholm, 2010). Dette var noe jeg var bevisst
pa fer datainnsamlingen starta, og er grunnen til at jeg brukte feltnotater. Disse feltnotatene som
blir skrevet ned er ikke objektive beskrivelser. De er som ellers med tolkning av datagrunnlag
subjektive. Det er forskerens teoretiske bakgrunn, opplevelser og erfaringer som pavirker
tolkningen. Et feltnotat kan ogsa gi forskeren en utvikling av forstaelse pa forskningsfeltet
(Postholm, 2010). Dette gjorde at jeg valgte a bruke feltnotat i tillegg til videoopptak. Jeg leste
Nilssen (2012) om feltnotater far jeg begynte, noe som gjorde at jeg brukte hennes mate a skrive
feltnotater pa. Jeg hadde ei bok hvor jeg skrev ned observasjoner jeg gjorde pa hayre side, og
tanker og refleksjoner jeg gjorde underveis i observasjonen pa venstre side. Pa venstre side

skrev jeg ogsa inn observasjoner jeg syntes virket interessante.

Jeg som observatar kan ogsa ha ulike roller og Postholm (2010) definerer fire ulike roller. De
er: fullstendig deltaker, deltaker som observatgr, observatar som deltaker og til slutt fullstendig
observater. Jeg tenker at jeg var en observater som deltaker. Dette blir ogsa gjerne kalla den
perifere  medlemskapsrollen. Det innebarer at forskeren prgver & utforske
forskningsdeltakernes perspektiv. Forskeren observerer og samarbeider nart for a forsta
perspektivet, uten a bli en del av gruppen selv (Postholm, 2010). Underveis i min observasjon
var jeg aktiv og gikk rundt, men det gjorde meg ikke til en del av gruppa. Pa den maten fikk jeg
observere deltakernes perspektiv, samtidig som jeg ikke ble for involvert i aktiviteter og
undervisning. Dette gjorde ogsa at jeg fikk sterre datagrunnlag, siden jeg fikk flyttet litt pa
kameraet og pa den maten filmet flere elever og dataskjermer. Ved a vaere aktiv fikk jeg ogsa

skrevet mer pa feltnotatene. Jeg merket at elevene pa barneskolen var en del mer opptatt av
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kameraet og at jeg var til stede i undervisningen. Det gikk bedre etter hvert, men det tok lenger

tid for de & ignorere kameraet enn elevene pa ungdomsskolen.

3.3.2 Semi-strukturert intervju

Like etter observasjonen hadde jeg bade laererintervju med laereren og elevintervju i gruppe.
Jeg valgte a gjennomfare rett etter observasjonen av matematikkakten siden da kunne jeg stille
sparsmal knyttet til den aktuelle matematikkekta. Bade jeg, leererne og elevene husker gkta
bedre da, og vi kunne dra inn ulike situasjoner som utspilte seg. Med intervju kan jeg fa
kunnskap om hvordan enkeltpersoner opplever og reflekterer rundt ulike situasjoner (Thagaard,
2013).

Brinkmann og Tanggaard (2012) bruker tre ulike kategorier om kvalitative forskningsintervju.
Ustrukturerte intervju, semi-strukturerte intervju og strukturerte intervju. Siden jeg har valgt
kvalitativ metode, og @nsker a tolke datainnsamlingen pa en hermeneutisk mate har jeg valgt et
semi-strukturert intervju. Med et semi-strukturert intervju, kan jeg holde meg til det valgte
temaet jeg har, men rekkefglgen pa disse temaene kan jeg endre underveis. Samtidig kan
intervjuobjektene fortelle apent og fritt om sine meninger. Det kan ogsa bety at
intervjuobjektene kan komme opp med nye tema underveis, og da er det mer rom til & vare

friere og mer apne i intervjuet (Thagaard, 2013).

| dette avsnittet vil jeg argumentere for hvorfor jeg valgte semi-strukturert intervju og ikke
ustrukturert eller strukturert. Et strukturert intervju har spgrsmalene utformet pa forhand, og
rekkefglgen er i hgy grad fastsatt (Thagaard, 2013). | et ustrukturert intervju star
intervjuobjektet helt fritt til & fortelle mest mulig om sin livserfaring (Thagaard, 2013). Til mitt
tema og i min studie syntes jeg ingen av disse passet. Om jeg hadde gatt for et strukturert
intervju ville jeg mistet dpne spersmal, og det at intervjuobjektene kunne komme med litt andre
svar og tema enn det jeg hadde sett for meg pa forhand. Med et ustrukturert intervju ville det
motsatte ha skjedd, og jeg ville kunne fatt en datainnsamling som ikke passet til mitt tema og
studie. Derfor valgte jeg et semi-strukturert intervju, slik at jeg kunne holde meg til temaet ved
hjelp av en intervjuguide, samtidig som intervjuobjektene sto friere til & komme med nye tema
og apne svar. Intervjuene fungerte veldig bra, og skjedde pa et eget grupperom pa de aktuelle
skolene. Larerintervjuene hadde en lengde pa 30-40 min, og elevintervjuene en lengde pa 10-
20 min. Det ble brukt diktafon, og lyden ble lagret pa kryptert minnepinne slik at det hele forble

anonymt.
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3.3.3 Fokusgruppeintervju

Jeg intervjuet elevene i grupper pa fire og fire. Siden alle elevene har vert involverte i det
samme, blir et slikt gruppeintervju kalt fokusgruppeintervju. Disse intervjuene var ogsa semi-
strukturerte. Jeg valgte & intervjue i grupper pa fire, et antall som Dalland (2007) anbefaler i et
fokusgruppeintervju. Fordelen med fokusgruppeintervju er at jeg kan fa frem flere synspunkter,
og at de som blir intervjuet kan gi respons pa hverandres synspunkter. Det farer til at de kan
utfylle hverandres svar, men ogsa stille spagrsmal til det som blir sagt av de andre. Malet er ikke
at de som blir intervjuet skal komme til enighet, eller komme med fasitsvar, men det skal fa
frem forskjellige synspunkter og holdninger (Thagaard, 2013; Kvale & Brinkmann, 2015;
Postholm, 2010; Dalland, 2007). Det stilles ogsa en del krav til meg som intervjuer. Jeg matte
veere tydelig fra starten av at jeg gnska at alle skulle delta s3 mye som mulig, at det var ikke
mal om & komme frem til enighet, og at jeg gnska at alle skulle vaere erlige. En stor fare med
slike fokusgruppeintervju, er at det kan veere de dominerende synspunktene som kommer frem,
og noen vegrer seg kanskje for & komme med andre synspunkt (Thagaard, 2013; Kvale &
Brinkmann, 2015; Postholm, 2010; Dalland, 2007). Derfor tok jeg ogsa kontroll ved a gi de
forskjellige elevene ordet, og prevde & sparre ut alle som var der. Jeg opplevde at
fokusgruppeintervjuene fungerte til sitt formal. Elevene svarte utfyllende og reflekterte mye

rundt sparsmalene. Svarene jeg fikk var bade gode og relevante for studiet mitt.

3.3.4 Intervjuguide

Intervjuguiden jeg brukte inneholdt noen dpne sparsmal, slik intervjuobjektene kunne svare fritt
og at jeg kunne fa frem personens egen erfaring. Jeg stilte ogsa noen lukka eller ledende
spgrsmal slik at jeg kunne holde meg innenfor min studie. Arbeidet med intervjuguidene startet
tidlig, og ble endret mye pa underveis. Jeg delte etter hvert spgrsmalene inn i tema pa
leererintervjuene, slik som Thagaard (2013) poengterer er viktig, og stilte oppfglgingsspgrsmal
knyttet til temaet. Dette gjorde at jeg kunne fad mer detaljert informasjon om temaet.
Oppfalgingssparsmal som jeg hadde i intervjuguiden, ble ikke alltid brukt. Det jeg gjorde var
at jeg stilte dpne spersmal, men hadde noen oppfalgingsspgrsmal i bakhand, som jeg kunne
bruke om lzrerne eller elevene ikke svarte tilstrekkelig pa intervjuet. Intervjuguiden for lererne

er pa vedlegg nr. 1.
Pa lererintervjuet brukte jeg tre ulike tema:

1. Innledningssparsmal og laereplan

2. Matematikkundervisning og digitale verktay

3. Sparsmal om observasjon av matematikkakt
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Farste temaet er en blanding av innledningssparsmal og leereplan. Dette var for & kartlegge litt
om hvilken utdanning leereren hadde, og hvordan skolen var. Samtidig gnsket jeg a finne litt ut
om hvordan laererne forholdt seg til lereplanen. Det andre temaet handler om leererens
matematikkundervisning og digitale verktgy. Her gnsket jeg a kartlegge laererens bruk av
digitale verktey i matematikk, hvorfor han bruker det, hvilke muligheter det gir ham og elevene
samtidig som jeg ville undersgke de digitale ferdighetene deres. Det siste temaet handlet bare
om observasjoner jeg hadde gjort i matematikkgkten. Dette var ikke noe fast, men noe som
varierte i de to ulike intervjuene. Her kunne ogsa leererne komme med opplysninger hvis det

var noe de hadde inntrykk av etter gkten. Oversikt over temaene er vist i en tabell under.

Tema Hvorfor

Innledende sparsmal og leereplan - Fakta om skolen og klassen
- Finne ut om leererens utdanning og erfaring
- Finne ut om leererens kunnskap og

tilknytting til leereplan

Matematikkundervisningen - Finne ut om leererens digitale kompetanse
og digitale verktay - Finne om bruken av digitale verktgy
- Finne ut hvilke muligheter og avgrensinger

det gir for han og elevene

Spersmal om observasjon - Ulike spgrsmal eller inntrykk etter
av matematikkaekt matematikkgkta, som jeg observerte

o

For elevintervjuet gnsket jeg for det meste a undersgke bruken av digitale verktey i
matematikkgktene deres. Av den grunn har jeg ikke delt inn i noe ulike temaer, siden alt handler
om digitale verktay. Her gnsket jeg at elevene blant annet skulle reflekterte om bruken av
digitale verktay, arsaker til digitale verktgy blir brukt, hvilke oppgaver som blir brukt og

avgrensinger med digitale verktay. Intervjuguiden for elevene er pa vedlegg nr. 2.

3.4 Transkripsjoner
Etter observasjonene gikk jeg i gang med transkribering. Transkriberingen er en del av
forberedelsen til analysedelen. Jeg gjennomfarte to videoobservasjoner pa 45 og 60 minutter,

to lererintervju pa 30-40 minutter og to elevintervju i grupper pa 10-20 min. Disse
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videoklippene og lydfilene skulle jeg omgjere til tekst. | arbeidet med videoklippene lastet jeg
begge over til min PC, og transkriberte videoene der. Til lydfilene av intervjuene lastet jeg ogsa
disse over til PC, og sa brukte jeg et transkriberingsprogram som heter NCH suite. Jeg har

oversatt intervjuene til norsk bokmal fra dialektene som bade laererne og elevene snakker.

Transkribering har ikke noen faste regler for hvordan det skal utfgres, men det er mange valg
som skal tas (Kvale & Brinkmann, 2015). Kvale & Brinkmann (2015) skriver at det imidlertid
er en fast regel, og det er at en ma skrive tydelig hvordan transkriberingen er utfert. Jeg utfarte
transkripsjonene like etter intervjuet, for at da husket jeg litt av hva som ble sagt (Brinkmann
& Tanggaard, 2012)

Jeg har unnlatt & inkludere korte pauser, og ord som «eh» og «hm» i transkriberingen.
Brinkmann og Tanggaard (2012) skriver at dette er valgfritt, men at om en farst inkluderer
dette, skal dette bli inkludert under hele transkriberingen. Det jeg blant annet har valgt &
inkludere er lengre pauser eller stillhet under intervjuet, der har jeg lagt inn «*pause*». Nar det
gjelder intonasjonsmessige understrekinger, som «sukk» og «latter», har jeg bare inkludert
latter. Noe form for sukk var det ikke i intervjuene, men latter var det noen fa ganger. Derfor
valgte jeg a inkludere latter de gangene det var. Se vedlegg nr. 6 for hele transkripsjonsngkkelen

som jeg har benyttet.

3.5 Analyse
3.5.1 Hermeneutikk

| analysedelen av datamaterialet har jeg brukt en hermeneutisk tilnaerming.

Analysedelen besto ikke bare av at jeg transkriberte intervjuene og videoobservasjonen én gang.
Jeg leste gjennom flere ganger for at jeg skulle fa en forstaelse for det datagrunnlaget jeg hadde
samlet inn. Dette for & fa se pa bade helhet og detalj. Det blir en vekselvirkning med & se pa
dataene bade helhetlig og detaljert. Dette er en hermeneutisk tilnsrming. Hermeneutikk betyr
«leeren om tolkning» (Dalen, 2011). Dette danner grunnlaget for kvalitativ forskning sin vekt
pa forstaelse og fortolkning. Hermeneutikk handler om a tolke et utsagn med fokus pa et dypere
meningsinnhold enn det som ble oppfattet i utgangspunktet. For & fa fatt pa en dyptliggende
mening ma utsagn settes i en sammenheng eller en helhet. Hele prosessen med a forsta dette
blir ikke bare karakterisert ved at en enkelt del forstas ut fra helheten, men ogsa ved at helheten
prgves & bli tilpasset det detaljerte. Denne vekselvirkningen mellom helhet og detalj for a

forsgke a oppna en dypere forstaelse kalles den hermeneutiske sirkelen. Det er heller ikke noe
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sluttprodukt for hermeneutisk tolkning. Den videreutvikles hele tiden i samspill mellom helhet

og detalj, noe som blir kalt den hermeuetiske spiralen (Dalen, 2011).

3.6 Validitet og relabilitet

Validitet er knyttet til tolkning av data. Det handler om gyldigheten av de tolkningene som
forskeren kommer frem til (Thagaard, 2013). Begrep som troverdighet, overfgrbarhet og
palitelighet er knyttet til validitet (Dalen, 2011) For & styrke validiteten er begrepet
gjennomsiktighet viktig. Det er avgjerende & redegjgre for hvordan analysen gir grunnlag for
konklusjonene man kommer frem til (Thagaard, 2013). Nar det gjelder forskningsspgrsmalene
mine, har jeg valgt & forankre begge i teori, og teorien anvendes i analysen. Begge
rammeverkene mine har jeg prevd & finne med hensyn til problemstilling og
forskningsspgrsmal, samtidig er Liljedahl (2021) mer p& "now you try one”, og det er ikke helt
innenfor digitale verktgy. Gjennom innledning og teori har jeg forsgkt & koble dette opp mot

digitale verktay.

Videre er validitetsdrgftingen blant annet knyttet til rollen til forskeren i prosjektet (Dalen,
2011). Ettersom jeg selv bruker Kikora og har brukt Campus Inkrement i
matematikkundervisningen, har jeg et forhold og en spesiell tilknytning til studiet. Erfaringen
med disse to programmene kan gi grunnlag for gjenkjennelse og bli et utgangspunkt for
forstaelse. Samtidig kan forskeren overse det som er forskijellig fra egne erfaringer, og det kan
medfgre at det blir mindre apent for nyanser i situasjonene som undersgkes (Thagaard, 2013).
Dette er noe jeg var bevist pa for jeg startet og underveis i observasjonene. Jeg forsgkte hele

tiden & gjare posisjonen min i feltet til en styrke.

Reliabilitet i en studie handler om hvor palitelige dataene er (Christoffersen & Johannessen,
2012). Reliabilitet behandles ofte i sammenheng med spgrsmalet om et resultat kan
reproduseres av andre forskere pa andre tidspunkter (Kvale & Brinkmann, 2015). Jeg har i
studien forsgkt pa nettopp dette ved a gi en grundig beskrivelse av hele forskningsprosessen.
Dette mener Thagaard (2013) skal styrke reliabiliteten i studier. Forskeren ma argumentere for
reliabilitet ved & redegjgre for hvordan dataene er blitt utviklet i lgpet av forskningsprosessen.
Dette skal overbevise leserne om kvaliteten i forskningen, og dermed verdien av resultatene
(Thagaard, 2013).

En svakhet med denne oppgaven kan vare om informantene ga darlige, uzrlige og lite
utfyllende svar om digitale verktay i intervjuene. Jeg hadde laget en intervjuguide, men det var

lagt opp til et semi-strukturert intervju. Det kan fare til at noen spgrsmal ble for ledende, mens
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andre ble for dpne. Kvale & Brinkmann (2015) fremhever dette med ledende sparsmal. Slike
sparsmal kan pavirke svarene forskeren far. Her blir ogsa ordvalgene som blir tatt fremhevet. |
et semi-strukturert intervju kan det bli stilt oppfglgingssparsmal og for a fa en fin samtale, var
det situasjoner og spersmal der jeg endret bade rekkefalge og formulering. Dette kan fare til at
de som blir intervjuet svarer pa en annen mate. | tillegg har jeg en relasjon til den ene leereren
som jeg intervjuet. Dette kan ifglge Thagaard (2013) pavirke resultatet til en viss grad. Jeg var
bevisst pa dette gjennom hele prosessen, men det er likevel noe som kan ha pavirkning pa

oppgavens relabilitet.

Transkribering er ogsa noe som kan relateres til relabilitet. Jeg har som nevnt tidligere tatt
lydopptak. Dette kan gjare at det er feerre muligheter for at det som blir sagt i intervjuene blir
oppfattet annerledes i ettertid. Samtidig papeker Kvale & Brinkmann (2015) at den som
transkriberes kan pavirke det. Ved at forskjellige personer transkriberer, kan resultatene bli
ulike. Nar en setning avsluttes eller nar det er pause kan bli forskjellig. I tillegg kan ord og
utrykk bli inkludert eller ekskludert av den som transkriberer (Kvale & Brinkmann, 2015). Jeg
har som tidligere skrevet oversatt intervjuet til norsk bokmal. Dette kan gjgre at noen ord og
utrykk kan ha en annen mening bak seg. Transkriberingen kan med andre ord knyttes opp mot

relabilitet, og kan fare til at paliteligheten svekkes (Kvale & Brinkmann, 2015).

3.7 Etisk refleksjon

| denne studien er det blitt tatt flere etiske overveielser som omhandler konfidensialitet,
samtykke og behandling av data. For & ivareta de etiske overveielsene pa riktig mate, har jeg
lest ulik litteratur om dette. Foruten den litteraturen jeg har brukt i metodedelen har jeg ogsa
brukt Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora (NESH,
2021) sine retningslinjer. I min studie omhandler det blant annet personvern, samtykke,
beskyttelse av barn, lagring av data, konfidensialitet og anonymitet.

Farst og fremst sendte jeg inn prosjektet til NSD (Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste)
for a fa godkjennelse til intervju av bade voksne og barn med hensyn til behandling av
personopplysninger (vedlegg nr. 5). Jeg har ogsa sendt ut samtykkeskjema til deltakerne
(vedlegg nr. 3 og 4). | fglge NESH (2021) skal det forskningsetiske samtykket veere frivillig,
informert, utvetydelig og dokumenterbart. | samtykkeskjemaet fremgar det blant annet
informasjon om prosjektet og at det hele er frivillig. Jeg presiserte ogsa far observasjon og
intervju at det var frivillig & delta, at det hele ble anonymisert og at de nar som helst kunne

trekke seg. Siden elevene var mindrearige krevde det en underskrift av foreldre/foresatte, og
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elevene som ikke gnsket a delta fikk den samme undervisningen pa et annet sted med en annen

lerer.

Alle deltakerne skal anonymiseres, og det betyr at enkeltindivider ikke skal kunne identifiseres
i forskning og formidling (NESH, 2021; Dalen, 2011). For a opprettholde anonymiteten har jeg
brukt fiktive navn pa deltakerne og steder. Innsamlet data skal ogsa behandles konfidensielt.
Det betyr at data som blir samlet inn skal behandles fortrolig og ikke formidles videre pa mater
som gar ut over avtalen (NESH, 2021; Dalen, 2011). Jeg har behandlet all datainnsamling
konfidensielt og data har kun veert tilgjengelig for meg. Intervju og observasjon har blitt lagret

pa en kryptert minnepenn, og all data blir slettet nar studiet er fullfert.
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4 Resultat

| dette kapittelet vil jeg presentere resultatene jeg har funnet fra bade intervjuene og
observasjonene. Deretter vil jeg analysere resultatene i lys av mine teoretiske rammeverk. Jeg
har delt kapittelet farst etter funn fra de fire ulike samspillene fra TPACK: pedagogisk
innholdskunnskap (PCK), teknologisk innholdskunnskap (TCK), teknologisk-pedagogisk
kunnskap (TPK) og teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap (TPACK). Dette er relatert til
mitt farste forskningssparsmal som er knyttet opp mot lererne. Deretter har jeg presentert funn
tilknyttet mitt andre forskningssparsmal, som omhandler elevers matematiske atferd i bruken
av digitale verktey. Disse vil bli presentert gjennom de fem kategoriene: later seg, haler ut tiden,
later som, etterligner lereren og prever pa egenhand. | resultatet er det innhold fra
transkripsjonene bade fra intervju og observasjon og fra feltnotatene som jeg skrev under

observasjonene.

4.1 TPACK-analyse

411 PCK - Pedagogisk innholdskunnskap

Nar det gjelder pedagogisk innholdskunnskap har jeg sett pa hvordan lererne bruker
matematiske begrep for a fremme lering i temaet. Videre har jeg sett pa hvordan de bruker
misoppfatninger i undervisningen, om de er bevisste pa samarbeid og om de har klare mal for
gkta. | de to leerernes pedagogiske innholdskunnskap var det to ulike mater de fikk frem sine
kunnskaper pa dette omradet. Per, som var lereren pa ungdomsskolen, hadde stort fokus pa
samarbeid og misoppfatninger. Jim, som var lereren pa barneskolen, hadde stort fokus pa a
bruke matematiske begrep, mens han samtidig gjorde det forstaelig med hverdagslige eksempel

0g begrep.

Begge lererne forklarte i intervjuet at matematikkundervisningen har veert litt vanskelig a
gjennomfgre den siste tiden som fglge av covid-19. Det har vaert mye fraveer i begge klassene
og flere elever har sveert ulik progresjon i arbeidet med temaet. Pa ungdomsskolen fortalte Per
blant annet at det var noen elever som ikke hadde hatt noe undervisning pa skolen i temaet
tidligere, men at de hadde fatt oppgaver a jobbe med hjemme. Dette kommer til utrykk i

helklasseundervisningen, der det er fa elever som henger seg pa.
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Hva er formelen for volumet til

D

E

en sylinder med grunnflate G,

heyde A og radius »?

Flere svar kan vaere riktige.

-
----

V=2mr-h
V=rr-h
V=’ h
V=G+h

V=G h

- |
Figur 17: Farste diskusjonsoppgave pa Campus Inkrement

Per:

Da ser vi pa antall her. Hvorfor er det slik at oppgave C og E er representert
flest ganger (figur nr. 17). Diskuter pa bordene.

*Elevene diskuterer sammen i ca. et minutt.

Per: Ok, Kristoffer, ditt bord. Hva diskuterte dere? Hvorfor er det alternativ C og
E som det er svart flest pa?

Kristoffer:  Fordi det blir det samme. For & finne grunnflate ma du ta pi ganger radius i
andre. (Figur nr. 17)

Per: For innholdet i C har formelen for & finne grunnflaten til? (Figur nr. 17)

Kristoffer:  Til sylinderen.

Per: Hva slags form har sylinderen i bunn?

Kristoffer:  Sirkel

Per: Sirkel, ja. Sa det er da arealet til en sirkel, eller det vi kaller grunnflaten nar
vi regner med romfigurer. Som vi ogsa kan skrive som en stor G i formelen
som det er gjort i E.

Per: B da? Noen har svart det. =2 x r x h. hvorfor er ikke den riktig? (Figur nr.
17).

Ada: Det er radius % radius, ikke 7.

Per: Den her da?  x radius x hgyde? Hva med den?

Olav: Fordi det er 2 x t x radius. Tror jeg.

Per: Ja, vi kunne ogsa sagt = x radius x 2. Det ville fortsatt ikke veer riktig. Siden

radius skal ikke ganges med 2, men med seg selv. Da ser vi at flertallet hadde
riktig pa denne oppgaven her.

Per gjorde slik som dette pa alle tre diskusjonsoppgavene pa Campus Inkrement. Der skulle

elevene svare pa en oppgave med flere alternativ pa sin Chromebook far resultatet fra klassen

kom frem pa skjermen til lereren. Her gikk han gjennom alle svara til elevene, bade de
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alternativene som flest hadde svart, de oppgavene som det ikke var svart mange ganger pa, de
oppgavene som var riktige og de oppgavene som var feil. Det hele var anonymt i den felles
gjennomgangen, ingen elever fikk altsa opp hva de andre elevene hadde svart. Dette var med
pa & ufarliggjare det hele. Samtidig var Per bevisst pa samarbeid i matematikkundervisningen.
Han han hadde laga escape-room-oppgaver i Google Skjema. Her skulle elevene jobbe i
grupper. Dette er ogsa noe han fremhever i intervjuet, at han prever a ha fokus pa mye
samarbeid i matematikkundervisningen. Der sa han blant annet at ved hjelp av a jobbe i grupper,
sa blir det ikke s& synlig om noen elever ikke far til en oppgave eller at noen elever kanskje
later seg mer enn andre. Da likte han a dele opp i grupper med en blanding av niva og kjgnn.
Dette var synlig i arbeidet til elevene i de gruppene de arbeidet i med Google Skjema. Flere
elever jobbet med oppgaven samtidig som det blir mindre synlig at noen ikke bidro i sa stor
grad. Per starta med a fortelle at elevene har jobba med volum i det siste, fer han direkte gar i

gang med diskusjon pa Campus Inkrement.

Jim: Greit, vi er pa tredimensjonale figurer. | forrige uke jobbet vi med
overflatearealet til ulike prisme. Firkantet prisme. Ogsda hgres det litt
avansert ut nar jeg sier overflate arealet av ulike firkantet prisme. Det vi
egentlig gjorde var at vi malte bokser. Stemmer ikke det? Mandag sist uke
malte dere bokser. Hvor stor sidene var pa de ulike figurene. Det skal vi pa
sett og vis i dag ogsa, men i dag skal vi jobbe videre med trekantet prisme.
Like figurer som det var med boksene, men bare trekantet sider (...)

Det var flere eksempel hvor Jim brukte matematiske begrep i undervisningen, og her ser vi
tydelig at han brukte det, samtidig som han gjorde det mer forstaelig for elevene. Det handlet
om tredimensjonale figurer og overflateareal til ulike prisme, mens han videre forklarte at de
malte bokser. Han brukte matematiske begrep, men sa lite om definisjonen pa hva et prisme er.
Definisjon pa et prisme er at det er en tredimensjonal geometrisk figur begrenset av to identiske
endeflater som er mangekanter, og et antall sideflater (Store norske leksikon, u.d.). Samtidig
brukte han tid i gkta pa a vise frem malet for gkta, og koblet opp innholdet av gkta sammen
med det de har leert tidligere. Ut fra feltnotatet mitt fikk Jim bare noen anerkjennende nikk. Det
var flere elever som ikke var delaktige i helklasseundervisningen. Det kan henge sammen med
det var mye fravaer pa grunn av covid-19, og at flere elever dermed ikke hadde veert sist uke nar
de hadde malt prismer i undervisningen. Samtidig kan det ogsa veere at elevene ikke var helt

komfortable med kameraet i gkta, da dette var det farste som skjedde i undervisningen.
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4.1.2 TCK - Teknologisk innholdskunnskap

I lerernes teknologiske innholdskunnskap har jeg sett pa hvordan de brukte digitale verktay i
helklasseundervisningen og hvilke oppgaver elevene jobbet med. Dette var veldig styrt av de
digitale plattformene de tok i bruk. Per brukte Campus Inkrement, og Jim brukte Kikora. Per
brukte Campus Inkrement til diskusjonsoppgave i helklasseundervisningen (figur nr. 18), far

elevene jobbet med Google Skjema der han hadde laget escape-room (figur nr. 19).

Hva er formelen for arealet av
overflaten til en sylinder (lilla)
med heyde 4 og radius r?

A A=m?+ 27k’
B A =2m? + 2arh
C A=2n(r+ h)2
D A =2n(r+h)

E A =2mr+ 2k’

Figur 18: Tredje diskusjonsoppgave pa Campus Inkrement
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Ein sylinder har diameter p4 15 cm. Kva er omkrinsen? *

Kort svartekst

0 E B

Etter del 6 Fortsett til den neste delen -

Del uten navn

><

Beskrivelse (valgfritt)

Ein sylinder har eit volum pa 1,85 m’. Kor mange liter tilsvarer det? Skriv svaret uten eining *

Kort svartekst

Figur 19: To oppgaver fra Google Skjema
Jim brukte Kikora bade som representasjoner og til oppgavelgsning for elevene (figur nr. 20).
| tillegg hadde Jim en interaktiv tavle som han brukte til & tegne pa. Per brukte Campus
Inkrement til & legge frem elevsvara i diskusjonsoppgaven fer han brukte elevsvara til & ga

gjennom det riktige svaret samt misoppfatninger.

Introduksjon : Overflate av trekantet prisme

000 00 QO 00 OO0 000 OO00O00O OO00O

Se figuren rett ovenfra.

Hva slags geometrisk figur ser du nar du ser
figuren ovenfra?

A Rektangel

B Kvadrat

c Likebeint trekant
D Likesidet trekant

O o Sjekk &

Figur 20: Oppgaven pa Kikora som Jim brukte til representasjoner

Jim: (...) denne figuren (figur nr. 20) har egentlig en form som en terning, men det
er bare en halv figur som er fylt opp. Det gar om vi streker ut her og her. Sa
har vi en terning. Men bare halve figuren er fylt ut. Vi mangler pa en mate
dette her, ogsa er halve figuren fargelagt. Dette er det vi kaller et trekantet
prisme. Dette pa grunn av siden har en trekant. Det er pa toppen, og om vi
snur den opp ned har vi lik trekant der. Da far vi tre ulike sider i tillegg. (...)
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Jim brukte Kikora til representasjoner der han viste elevene en tredimensjonal figur av et
trekantet prisme. Videre brukte han den interaktive tavlen til & vise hvordan figuren var delt i
to. Jim dro i figuren for & endre synsvinkel, noe som gjorde at elevene kunne se den fra flere

vinkler.

4.1.3 TPK - Teknologisk-pedagogisk kunnskap
For & finne ut av laerernes teknologiske-pedagogisk kunnskap har jeg sett pa hvordan leererne
brukte digitale verktay til problemlgsning, differensiering, tilpasset opplering, vurdering og

om de hadde klare regler og konsekvenser med bruken av Chromebook.

Jeg finner lite spor av problemlgsning i begge undervisningene. Det kan selvfalgelig veere
tilfeldig at det ikke var noe problemlgsning i undervisningene da begge lererne fremhevet i
intervjuene at det praver a oppna problemlgsning ved hjelp av digitale verktay, og at de har
jobba med det tidligere.

Per: (...) Prover a ha fokus pa problemlesning, det ser vi ogsé at eksamen legger
mer opp til nd. Det er litt mer apna oppgaver, der de skal vise sin matematiske
kunnskap. Ei oppgave der kan veere f.eks. at de har bilde av en steketopp, og
en kasserolle der. Deretter skal de finne ut hvor mange kjgttboller det er plass
til. Det er ei oppgave som vi kjgrte sist uke. Det er en oppgave som ikke har
noe fasitsvar, men da skal de argumentere ogsa fortelle hvordan de har tenkt
for & komme frem til svaret.

Jim: (...) Det finnes jo blant annet pa Kikora, der ligger det nasjonale prover fra
mange ar ute. Som hvert fall er tekstoppgaver, men ogsa litt
problemlgsningsoppgaver, som krever litt mer enn vanlige oppgave 1,2,3,4.
Der de bare repeterer algoritmer. Men veldig ofte prover jeg 4 finne en dpen
oppgave, som har ulike fremgangsmater. Som jeg finner pa ulike nettsider.
Mattelist.no f.eks. er en side jeg bruker mye.

Her handlet det ogsa mye om hvilke digitale verktay lzrerne brukte. Begge lererne fremhevet

i intervjuet at de ma lete pa ulike steder for a finne relevante problemlgsningsoppgaver.

Jim: Akkurat pa digitale verktgy er det ikke sd mye de oppfordrer til selve
problemlgsningsdelen til nei. Det er jo en svakhet, som jeg ser at vi trenger a
gjare noe med. Vi kan ikke la elevene logge seg inn pa Kikora i starten av
gkta, og bare jobbe seg gjennom. For da mister de mange av aspektene som
vi gnsker de skal leere seg og fa til da.

Per: Ja. Den klassen som jeg har na, er det veldig mange flinke elever. De er glade
i utfordrende oppgaver. Oppgaver som de ikke vet svaret pa med en gang, slik
de far prevd seg, altsa slike problemlgsningsoppgaver. Men hvordan disse
oppgavene er handler mye om de digitale verktaya som blir brukt. Her ma jeg
nok plukke og finne litt fra ulike plasser.
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* Bruk de seks nederste tallene: 100, 25, 75, 50, 4, 1.

* Du kan bruke:
* Multiplikasjon
* Divisjon
* Addisjon
* Subtraksjon

* Du kan bare bruke et tall en gang

* Du ma ikke bruke alle tallene
* Svaret skal bli 624

oofzs[s]s0] 4 [ 1]

Figur 21: Bilde av oppvarmingsoppgaven til Jim.

Noen oppgaver elevene jobbet med pa Google Skjema og diskusjonen pa Campus Inkrement
som Per brukte. I tillegg var det en oppvarmingsoppgave (figur nr. 21) og noen fa av oppgavene
pa Kikora som Jim brukte, som kunne veere litt vanskelig for elevene. Til tross for at oppgavene
var vanskelig for elevene, var det ikke ngdvendigvis problemlgsningsoppgaver. Disse
oppgavene hadde kanskje bare vanskeligere tall og var vanskeligere a forsta, men metodene
som ble brukt var like. Derfor er det ikke ngdvendigvis en problemlgsningsoppgave, selv om
de var vanskelige for elevene. Pa Google Skjema er det bare et svar som er riktig, og det kan
vaere at en slik oppgave bare var vanskelig for elevene og ikke ngdvendigvis inneholder sa mye
problemlgsning. | oppvarmingsoppgaven til Jim bruker han den interaktive tavlen til & vise
oppgaven, mens elevene selv jobber med den i kladdebok eller pa ark. Dette kan bety at om det
var en problemlgsningsoppgave blir den ikke jobbet med pa digitale verktay av elevene, bare

vist frem gjennom digitale verktagy som representasjoner.

Begge lererne forklarte i intervjuet at de hadde tydelige klasseregler for bruk av Chromebook,
og at elevene har jobbet sédpass lenge med Chromebook at de er klar over reglene. Samtidig var
begge laererne klar over at elevene til tider bruker mye tid pd Chromebooken pa utenomfaglige
aktiviteter. Utfra mine feltnotater var Per flere ganger borte hos elever med beskjed om a legge
bort Chromebooken, og at de matte ta en pause fra a bruke Chromebook pa grunn av de var
inne pa noe utenomfaglig. Jim pa sin side repeterte reglene elevene ma forholde seg til far de
begynte a jobbe med oppgaver pa Chromebooken. Begge laererne brukte bade tid og energi pa

elever som drev med utenomfaglig aktivitet pA Chromebooken.

Jim: Vi repeterer et par av hovedpoenga nar vi jobber med Kikora:
1. Ha alltid kladdeboka pa siden av deg. Bruk den til a skrive, tegne og regne
I.
2. Les oppgaven farst en gang. Deretter leser du den en gang til.
3. Hvis du har problem etter du har lest oppgaven tre ganger, og enda ikke
forstar oppgaven, noen ord du ikke vet hva betyr, vet ikke hva du skal gjare.
Hvis du tenker det etter at du har lest 3 ganger, sittet og brukt tid pa a tenke.

43



Da rekker du opp handa og spar, eller kviskre til den du sitter pa siden av deg.
Sper da pa en rolig mate. Ingen trenger reise seg fra stolen sin. Huker tak i
meg eller Dina (assistent) eller rekker opp handa. Men det er ikke min
oppgave a vare oppleser for dere. Dere kan lese selv, les oppgaven flere
ganger. Areal av trekantet prisme pa Kikora. Vi gar i gang.

Begge lererne brukte digitale verktay som en del av undervisningen, og til a vise elevsvar.
Siden digitale verktgy brukes til felles helklasseundervisning ble det en naturlig del av det &
svare pa spersmal. Per brukte blant annet svara til elevene i diskusjonsoppgaven fra Campus

Inkrement, og Jim brukte digitale verktgy til & vise det elevene lurte pa.

Nar det gjelder tilpasset opplaring, differensiering og vurdering var det veldig lagt opp til
digitale verktay. Her far nemlig lzererne mye fra bade Campus Inkrement, Kikora, Aunivers og

Skolenmin.

Per: Vi gir av og til lekse at de skal se gjennom en video. Der har vi jo all mulig
statistikk pa Campus Inkrement. Vi kan ga innpa alle elever, og se hvor lang
tid denne eleven har brukt pa videoen. Hvor mange oppgaver eleven har gjort,
om han har sjekka fasit, hvor mange forsgk han har brukt til & fa riktig. Vi har
all statistikk pa Campus Inkrement. Det tenker jeg er veldig fint, spesielt hvis
man har elever som sliter mye med matematikk. | samtale med foreldre kan
vi fortelle hvorfor de sliter. Man kan si at denne eleven har ikke gjort noe
innsats, den har gjort det han skal. Han har trykka vis-fasit pa alle oppgaver.
Brukt 5 sekund pa hver oppgave. Du lerer ikke av det, ikke sant. (..)

Det som ogsa er bra med Campus Inkrement er at det er nivainndelt. Om noen
syns det er lett, kan de velge sort lgype. Da far de vanskeligere oppgaver.
Ogsa er det radt til middels, og grann til litt lettere. Det er en fantastisk
mulighet. Men det er veldig avhengig av a lage en kultur i klassen, der de vet
selv hvor de skal vaere. For det er jo fort & velge di letteste oppgavene, for da
blir en kjappere ferdig. (...)

Jim: Kikora gir til dels mulighet for & differensiere. Det gir til dels mulighet for &
kunne spore fremgang til elevene pa en enkelt mate. Du far sett hva de far til
og ikke far til pa en mate. Kikora gir elevene mulighet til & velge fra hvor de
er selv

Intervjuer:  For pa Kikora har en plattform der du kan se fremgang pa elevene?

Jim: Bade der og pa Cappelen Damm Skolenmin, og Aunivers pa Aschehoug far
du, nar du har delt oppgaver og leringsveger med elevene kan du ga inn a fa
sett hva de har svart, hva de har fatt riktig, hva de har fatt feil, og hvor lang
tid de har brukt.

Samtidig kunne de ulike digitale verktaya veere med pa a svekke vurderingene. Larerne fikk
ikke opp hvordan elevene har tenkt pa de ulike oppgavene. Bare om elevene har svart riktig,
hvor lang tid de har brukt, hvor mange ganger de svarte feil og om de har brukt fasit. Leererne
kan lett finne ut om elevene sliter med oppgavene og ikke far det til, men klarer ikke a finne ut
hvordan elevene har tenkt. Gjer elevene feil kan det kanskje bare veere en fglgefeil eller kanskje
de har tenkt riktig, men ikke klarer & komme frem til riktig svar. Dette er noe Jim ogsa

fremhever i intervjuet.
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Jim: (...) men det du mister da er at du ikke far sett og hert i like stor grad hva de
har tenkt nar de har gjort dette. Du far ikke sett i en kladdebok hva de har
skrevet. For elevene er det ofte vanskelig, samme hvor mye fokus vi leerere
har pa at de skal bruke kladdebok og skrive ned hvordan de tenker. De er ikke
sa godt oppleerte at de bruker kladdebok som et tenkeverktgy. Ser heller
mange elever som bare prover seg frem, har 15-20 svar som er feil. Men at
de ikke er i stand til a stoppe opp og tenke gjennom problemet. De er sa vant
med 4 bare a ga videre og V|dere .09 fa den der, litt som du far i spill. Du far
en stjerne, eller belgnning for a ga videre. De vil bare bli ferdige og komme i
mal. Og det blir mer fokuset til elevene enn det a lyktes pa oppgavene og
forsta hva de spar om.

| felles helklasseundervisning kan ogsa de digitale verktgya virke mot sin hensikt ifglge lererne.
Begge larerne var enige i at det kunne bidra til mer tilpasset oppleering i form av det er mer
skjult differensiering nar elevene jobber inne pa de ulike nivaene. Samtidig kan det for elever

som sliter virke enda vanskeligere og tyngre med digitale verktay.

Jim: (...) Det kan, men om jeg vil si at det gjor det for alle elevene mine tror jeg
ikke. For noen gjer det, men for andre blir det bare figurer og tegninger de
trykker pa uten a forstd. Det kan bli for noen for abstrakt. Der de hadde hatt
noe de kunne tatt i, og lagt sammen selv.

Per: I noen tilfeller ja. Det er jo slik som det tema vi har nd med volum, kan vi vise
i GeoGebra. Hvordan figurene er bygget opp, og hva som skjer nar vi bretter
de ut osv. Bruker vi det riktig vil det kunne gi bedre forstaelse. Men det er
ikke noe automatikk at det gjer det. Det er opp til hvordan det blir brukt. Om
motivasjonen er pa plass, er det veldig nyttig for faglig svake elever. Hvis det
ikke er det, kan det virke mot sin hensikt med distraksjoner altsa. Jeg har
eksempler pa bade at det nyttig og ikke nyttig. Jeg har faglig svake elever som
bruker det pa en god maéte, og jeg har elever som er inne pa alt mulig annet.
Hver gang sjansen byr seg, er de inne pa noe annet.

Her ser vi at Jim og Per var enige om at bruken av digitale verktgy ikke ngdvendigvis bidro til
tilpasset opplearing. Jim poengterte at noen elever gjerne ikke forstar hva de gjer nar de arbeider.

Per pa sin side vektla at noen elever bruker tida pA Chromebooken til utenfaglige aktiviteter.

414 TPACK - Teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap

Hvis vi legger sammen de tre ovennevnte omradene i TPACK-modellen: teknologisk
innholdskunnskap, teknologisk-pedagogisk kunnskap og pedagogisk innholdskunnskap, kan vi
oppsummert se pa disse lys av lerernes teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap. Lererne
hadde god digital kompetanse pa alle omradene som jeg observerte og det kom ogsa frem i
intervjuet. De visste godt om bruksomradene til de digitale verktgya og hvilke muligheter og
avgrensninger digitale verktgy kunne gi for elevene. De brukte digitale verktgy til det meste
bade i planlegging, undervisning og vurdering. Utover dette klarer jeg ikke helt & observere om
leererne har teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap pa grunn av de digitale verktay som blir
brukt. Det gjelder bade i den felles gjennomgangen, men ogsa mens elevene jobbet pa
egenhand.
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Per brukte digitale verktgy til diskusjon og misoppfatninger, samtidig som han oppnadde
engasjement blant elevene ved & ha samarbeidsoppgaver i en konkurranseform. Jim brukte
digitale verktay som representasjoner og koblet det opp mot hverdagslige begrep. Disse tok
jeg opp i leerernes PCK, men siden de brukte digitale verktay til & legge dette frem for elevene,
fikk de vist litt av deres teknologisk-pedagogiske innholdskunnskap. Leererne mistet derimot
mulighet til & fa vist om de innehar teknologisk-pedagogiske innholdskunnskap gjennom de
digitale verktaya som ble brukt. Det var lite som var knyttet opp mot kjerneelementet om
problemlgsning og utforskning i leereplanen. VVurderingene i de digitale verktgya Kikora og
Campus Inkrement ga leererne mulighet til & se hvor mange oppgaver elevene hadde gjort og
om de hadde riktig. Laererne fikk derimot ikke mulighet til & se hvordan elevene hadde tenkt pa
oppgaven og eventuelt last oppgavene. Dette er noe de mistet fordi de brukte Kikora og Campus

Inkrement.

4.2 Elevers matematiske atferd med digitale verktgy — later seg, haler ut tid, later
som, etterligner lzereren og prgve pa egenhand.

Resultatet av elevers matematiske atferd med digitale verktay har jeg delt opp i to, og funnene

er presentert som ungdomsskolen og barneskolen. Alle elevene ble plassert i en av de fem

kategoriene.

4.2.1 Ungdomsskolen

4.2.1.1 Oppsummering av elevenes matematiske atferd med digitale verktgy pa

ungdomsskolen

Elevenes matematiske atferd med
digitale verktgy pa ungdomsskolen

M Later seg

Haler ut tiden

Later som

Etterligner lerer

M Prgver pa egenhand

Figur 22: Oversikt over elevenes matematiske atferd med digitale verktay p& ungdomsskolen
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Halvparten av elevene i gkta etterlignet det Per hadde sagt eller gjort tidligere. Samtidig er det
bare fire som faktisk prgver seg selv pa oppgaven. Dette tilsvarer ca. 17%. Pa de tre forste
kategoriene var det atte elever. Dette tilsvarer ca. 33%. 1 av 3 elever i denne gkta prover seg
med andre ord nesten ikke pa oppgaven i det hele tatt. Noen av disse brukte tid pa andre
aktiviteter. Samtidig kan det veere vanskelig & oppfatte de fem elevene som later som, da det

ser ut som om de faktisk jobber med oppgaven.
Later seg: 2

Her var det to elever som var pa utenomfaglige aktiviteter pA Chromebooken i hele gkta.
Ytterlige fire til kunne veert plassert her, men disse fire gjorde ferdig oppgaver farst, far de var

inne pa noe annet. Derfor valgte jeg a plassere de i en av de andre kategoriene.

Intervjuer:  Hvis dere far beskjed om & jobbe pd Campus Inkrement. Jobber dere hele
tiden pad Campus Inkrement?

Une: Nei.

Bob: Ikke hele tiden, men det hender.

Are: Det blir mye pa andre sider.

Une: Ja det blir det av og til.

Ine: Jeg gjor det av og til, arbeider. Men av og til arbeider jeg ikke.

Are: Gar inn pa nettaviser, spiller litt.

Bob: Lese spennende nyheter.

Are: Ja, som er litt mer spennende.

Intervjuer:  Det vil si dere har noen avbrekk i timene?

Une: Ja nar vi bruker Chromebooken, finner jeg ofte pa noe annet a gjere.

Dette er noe som kommer frem i elevintervjuet ogsa, elevene bruker tid pa andre aktiviteter pa
Chromebooken, men gjerne ikke hele gkta. Derfor ble de ikke plassert under denne kategorien.
En av elevene som er plassert her brukte hele gkta pa a vaere pa sosiale medier som Facebook
eller Instagram. Den andre eleven brukte store deler av gkta pa Finn.no, men ogsa han var inne

pa sosiale medier.
Haler ut tiden: 1

P& ungdomsskolen var det en elev som halte ut tiden. Han kunne ogsa veert plassert pa later som
da han satt i store deler av gkta uten & gjere noe som helst. Eleven er plassert pa a hale ut tiden
siden han for det meste av tiden i gkta er inne pa Chromebooken for a sjekke ut andre fag, er
flere turer borte i skapet uten & komme tilbake med noe og brukte tid pa a snakke med de to

elevene som var under kategorien later seg.
Later som: 5

Under denne kategorien var det fem stykker pa ungdomsskolen. Utfra mine feltnotater var det
to elever som brukte kladdebok til & tegne i. Det sa ut som om de jobbet med oppgaven, men
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nar jeg gikk for a se, tegna eller fargela de i kladdeboken. De tre siste elevene i denne kategorien

sa ut til & delta i samarbeidet og diskusjonen, men egentlig var de ikke delaktige i det hele tatt.
Etterligner leereren: 12

Kategorien det var flest elever i var de som etterlignet leereren. Her var det vanskelig a skille
fra kategorien under, og det kan vaere det skulle veert noen her som hgrer til i kategorien prover
pa egenhand. Jeg plasserte elevene i denne kategorien fordi det er de som trenger hjelp til & fa
forklart oppgaven av Per. Det er ikke de som har fatt hjelp bare for at de har avrundingsfeil,
men fordi de trenger & se pa hvordan Per lgser oppgaven far de prgver og klarer det selv.

Samtidig prever de selv pa noen av oppgavene, men de trenger hjelp for a forsta hele oppgaven.

Elev 1: Hvordan vet du at det er lengde x bredde?
Elev 2: Fordi det var det Per sa. Han viste oss det i sist uke.

Her er det en samtale fra gkta der elev 2 spar elev 1 om hvordan han vet at dette er maten de
skal lgse oppgaven pa, og eleven svarer at Per har vist de a gjare slikt. Utfra feltnotatene mine

var flere elever som hadde lignende utsagn om at Per hadde lzert de a gjere slikt tidligere. Derfor

ble disse elevene plassert her.
Prgver pa egenhand: 4

| denne siste kategorien har jeg plassert fire elever. Disse fire elevene prgvde seg pa alle
oppgavene pa egenhand. De brukte kladdeboka til & prgve ulike alternativ til svaret. Samtidig
bruker de tid pa & prave selv. De stoppet ikke opp for & vente pa hjelp. Fikk de ikke til svaret
prgvde de pa nytt. Om disse elevene hadde feil svar prgvde de pa en helt ny mate i kladdeboka

eller sa prgvde de a gjere om pa avrunding for & se om de hadde noen avrundingsfeil.
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4.2.2 Barneskolen

4.2.2.1 Oppsummering av elevenes matematiske atferd med digitale verktey pa barneskolen.

Elevenes matematiske atferd med
digitale verktgy pa barneskolen

M Later seg

Haler ut tiden

Later som

Etterligner leerer
(]

M Prgver pa egenhand

Figur 23: Oversikt over elevenes matematiske atferd med digitale verktay pa ungdomsskolen.

Nesten halvparten av elevene i gkta etterlignet det Jim hadde sagt eller gjort tidligere. Det var
tre elever som prgvde selv pa de oppgavene som var vanskelige eller som de ikke hadde sett
for. Dette tilsvarer ca. 16%. Pa de tre farste kategoriene var det atte elever. Dette tilsvarer ca.
42%. Nesten halvparten av elevene i denne gkta praver seg nesten ikke pa oppgaven i det hele
tatt med andre ord. Noen av disse brukte tid pa andre aktiviteter, og hadde gjerne flere faner
oppe pa Chromebooken samtidig. Noen drev med utenomfaglige aktiviteter, samtidig var det

noen av disse elevene som sa ut til & jobbe med matematikk uten a faktisk gjere det.
Later seg: 3

Her var det to elever som var pa utenomfaglig innhold pa Chromebooken i nesten hele gkta.
Forskjellen her sammenlignet med ungdomsskolen var at elevene var flinkere til a skjule bruken
av utenomfaglig aktivitet for leereren. De hadde gjerne flere faner i nettleseren oppe samtidig.
Nar Jim sa pa skjermen deres var de inne pa riktig aktivitet, men sa fort de fikk sjansen nar Jim
ikke sa pa skjermen deres var de inne pa utenomfaglig aktivitet. De hadde gjerne en fane med
spill og en fane med sosiale medier. P4 den maten kunne de bare bytte om disse. Den siste
eleven har jeg plassert her selv om han i store deler av gkta forsgkte & jobbe med oppgaven.
Grunnen til at jeg plasserte han her var at han i deler av gkta hadde med seg en assistent.
Assistenten gikk litt rundt og var ikke til stede i slutten av gkta. Nar assistenten var med eleven,
jobba han. Nar hun ikke var det sa gjaldt det det samme som de to andre elevene i denne

kategorien. Han hadde oppe flere faner med bade spill og sosiale medier.
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Ada: Mange lager nye slike ting, ogsa gar de inn pa spill der.
Ole: Ja, nye faner, ogsa sletter de de etterpa.

Dette blir ogsa poengtert i elevintervjua. Det er flere elever som bruker denne strategien i mange
fag der de arbeider med Chromebook. De kunne kanskje ogsa blitt plassert under later som,
fordi de latet som om de jobbet nar lereren var der, men siden de faktisk nesten ikke gjorde noe

som helst og brukte Chromebook til utenomfaglige aktiviteter plasserte jeg de her.
Haler ut tiden: 1

Eleven pa denne kategorien var en elev som aller farst forsgkte pa en oppgave. Han fikk ikke
til oppgaven, og satt i store deler av gkta pa Chromebook for & sjekke andre fag og gikk flere
ganger til hylla uten a finne noe. Han pravde ikke & hoppe over oppgaven og pravde heller ikke
andre svar. Det farte til at han forsgkte a hale ut tiden til gkta var ferdig eller til arbeidet med

oppgaver var ferdig.
Later som: 4

Under denne kategorien var det fire stykker pa barneskolen. Utfra mine feltnotater var det to
elever som brukte kladdebok til a tegne i. Dette var ogsa elever som sto fast pa en oppgave. De
klarte farst noen oppgaver for de begynte a tegne, men hadde ingen strategier for & komme
videre med oppgaven. De forsgkte ikke & hoppe over oppgaven eller sparre om hjelp, istedenfor
tegnet de heller i kladdeboka slik det s& ut som de gjorde noe matematikk. Angaende de to siste
i denne kategorien var det vanskelig a finne ut om de latet som uten a se naermere pa det. De
satt nemlig med faglig sterke elever og det sa ut som om alle samarbeidet og jobbet godt. |
realiteten var det to elever som jobba med matematikk, mens de som latet som for det meste

satt og sa pa poengscoren sin pa Kikora eller tegna i kladdeboka.
Etterligner laereren: 8

Kategorien det var flest elever i pa barneskolen var de som etterligna leereren, det samme som
pa ungdomsskolen. Det jeg gjorde for a skille denne kategorien fra den under, var at det i denne
gkta var noen oppgaver de ikke hadde forsgkt seg pa tidligere. Disse elevene fikk ikke til disse
oppgavene, og forsgkte ikke a starte en gang uten hjelp fra Jim eller medelever. Elevene i denne
kategorien opplevde jeg som at de ofte brukte metoden prave og feile. Dette blir ogsa poengtert

i elevintervjuet.

Eva: Ellers tipper jeg bare, tilfeldig. Fra 1-2-3-4.
Endre: Ja vi kan svare noe tilfeldig helt til vi far rett.
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Elevene praver seg rett og slett frem til svaret, for fasiten i Kikora kommer med det samme de
svarer riktig. Disse elevene kunne ogsa veert plassert under later som, men de fleste av disse
elevene etterlignet Jim i de oppgavene de far til, og bruker preve og feile pa de oppgavene de

ikke kan etterligne Jim pa.
Prgver pa egenhand: 3

| denne siste kategorien har jeg plassert tre elever. Disse elevene var de som prgvde seg pa
egenhand, ogsa pa de oppgavene de ikke hadde gjort eller sett fgr. De satt i gang med oppgaven
og forsgkte seg frem i kladdeboka. En av elevene klarte ikke alle disse oppgavene, men han
forsgkte selv flere ganger. Disse elevene var ogsa litt rundt i klasserommet for & forklare noen
av oppgavene til medelever. Det var her det store skillet var i denne gkta, elevene som forsgkte

pa de litt vanskelige oppgavene, og ikke bare brukte prave og feile eller fikk hjelp av Jim.

Oppsummert ser vi at andelen elever innenfor de fem kategoriene til Liljedahl (2021) var ganske
like pa bade ungdomsskolen og barneskolen. Flertallet av elever etterlignet leereren, mens det
bare er henholdsvis 17% og 16% som prgvde pa egenhand. Hele 33% av elevene pa
ungdomsskolen hadde nesten ikke produsert noe som helst i lgpet av gkta jeg observerte, mens

andelen pa barneskolen var 42%.
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5 Drgfting

Oppsummert viser funnene at leererne ofte var styrt av digitale verktgy. Campus Inkrement og
Kikora som var verktaya ble brukt kunne hindre lzererne til & vise om de hadde teknologisk-
pedagogisk innholdskunnskap. De hadde gode teknologiske kunnskaper og de brukte mye
digitale verktgy, men det som kunne gdelegge deres mulighet til & vise om de hadde
teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap var de digitale verkteya som lererne brukte.
Digitale verktgy kan gi leererne flere muligheter, men det kan ogsa begrense mye. Digitale
verktgya som var tatt i bruk av lererne har lite spor av problemlgsnings- og
utforskningsoppgaver. Larerne kunne ogsa vert tydeligere pa regler og rutiner med bruken av

Chromebook, noen av elevene brukte nemlig mye tid pa utenomfaglige aktiviteter pa enheten.

5.1 Problemlgsning med digitale verktgy

Det farste jeg gnsker a belyse fra mine funn er problemlgsning ved bruk av digitale verktay.
Problemlgsning og utforsking er et av seks kjerneelement i LK-20. Utdanningsdirektoratet
(2020) definerer problemlgsning i matematikk i LK-20 som at elevene utvikler en metode for
a lgse et problem de ikke kjenner fra fgr. Videre handler problemlgsning om a analysere

problemet, omforme kjente og ukjente problem, lgse problemet og vurdere om lgsningene er

gyldige.

Utfra Utdanningsdirektoratet (2020) sin definisjon pa problemlgsning finner jeg fa tegn pa
problemlgsningsoppgaver i mine funn. Det var noen fa oppgaver som var vanskelig for elevene,
som noen fa av oppgavene i Google Skjema, diskusjonsoppgavene pa Campus Inkrement,
oppvarmingsoppgaven og noen fa oppgaver pd Kikora. Oppgavene pa Google Skjema hadde
Per laga selv, mens Jim brukte Kikora. Utfra definisjonen pa hva et problem er finner jeg ikke
noe som tilsier at oppgavene pa Campus Inkrement, Google Skjema eller Kikora tilbyr

problemlgsning.

Rapporten Bruk av laeremidler og ressurser for laering pa tvers av arbeidsformer (Gilje et al.,
2016) legger blant annet frem resultat fra arbeid med Kikora. Her vises det at elevene utvikler
matematisk forstaelse gjennom spill, utforsking og visualisering, og gjennom a bruke disse til
beregning og problemlgsning. Kikora gir elevene ulike mater & representere matematiske
problemer pa, som de kan bruke til utforskende arbeid (Gilje et al., 2016). Gilje et al. (2016)
legger ogsa frem at dette kan skje gjennom samarbeid, da elevene i dette tilfelle satt to og to

noe som ga rom for samtaler om problemlgsningen.
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Mine funn viser at det ikke er noen problemlgsningsoppgaver i Kikora som Gilje et al. (2016)
viser. | Gilje et al. (2016) sine funn var det lagt opp til samarbeid i Kikora og det var
gjennomfart pa en ungdomsskole. Dette kan selvfalgelig vaere noe av arsaken til at mine funn
ikke viser de samme. Elevene arbeidet individuelt og det var pa barneskole. De fleste oppgavene
elevene fikk pa Kikora, men ogsa de de fikk pa Google Skjema og Campus Inkrement var ofte
kjente for elevene fra far. Elevene lgste oppgavene, men fikk umiddelbart opp om svaret de
skriver inn er riktig eller galt. Dermed fikk ikke elevene vurdere om lgsningene var gyldige.
Utfra dette finner jeg ikke tegn til problemlgsning i den grad som Gilje et al. (2016) viser. Dette
kan vise at de digitale verktgy som blir brukt kan veere med & begrense mulighetene for lererne
til a ta i bruk deres teknologisk-pedagogiske innholdskunnskap. De digitale verktgya som blir
brukt kan nemlig gjere at lererne ikke far vist deres teknologisk-pedagogisk og
innholdskunnskap. Funnene mine viser at lererne gnsker a bruke mye problemlgsning i
matematikkundervisningen, og det kan veere at de faktisk besitter teknologisk-pedagogisk

innholdskunnskap men ikke far vist dette, nettopp pa grunn av de digitale verktaya.

Kikora har ogsa et eget tema med oppgaver i problemlgsning, Problemlgserskolen 5.-7. Her
finner du seks metoder som elevene kan bruke til slike oppgaver: Lag en tegning, gjett og sjekk,
del opp problemet, se etter mgnster, lag en tabell og tenk baklengs. Her er det en A-rekke og en
B-rekke. A-rekken bestar av vanlige matematikkoppgaver fra Kikora Katapult, mens B-rekken
bestar av utvalgte tekstoppgaver. Elevene kan her fa en introduksjon til problemlgsning, men
flere av disse oppgavene er ikke problemlgsningsoppgaver. Oppgavene er tekstoppgaver, flere
av oppgavene skal vere kjent for elevene fra far og noen av oppgavene er ogsa hentet fra
Nasjonale prever (Kikora, u.a.) Om vi skal felge definisjonen pa en problemlgsningsoppgave
er ikke dette problemlgsningsoppgaver. Disse oppgavene skal vare kjent for elevene, og flere
av oppgavene handler bare om & hente ut informasjon fra tekstoppgaver. Elevene far ofte

oppgitt metodene de skal bruke og ofte kjenner de til strategien og oppgaven fra for.

Freiman et al. (2013) viser at det i lgpet av det siste tidret har veert utfart en rekke studier for a
hjelpe elevene, fra tidlig alder, til & bli bedre i a lgse problemlgsningsoppgaver i matematikk.
Selv med dypere kunnskap om elevene og innsatsen for & finne bedre undervisningsoppgaver
er det fortsatt et problem a fa elevene flinkere i problemlgsningsoppgaver i matematikk. En
utfordring er at elevene hopper for tidlig til beregninger av matematiske oppgaver, mens malet
ma vere at elevene i grunnskolen bruker mer tid pa a fokusere pa analysen av problemet og den
generelle strukturen (Freiman et al. 2013). For & oppna dette ma leererne veere bevisste pa

oppgavene som blir brukt. Om larerne gnsker at elevene skal tenke ma de gi elevene noe a
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tenke over og oppmuntre til & tenke over oppgavene (Liljedahl, 2021). Gode
problemlgsningsoppgaver krever at elevene sitter fast pa en oppgave og da tenker,
eksperimenterer, praver og feiler, og bruker kunnskap deres for a klare oppgaven. Dette er
oppgaver som ofte er det motsatte av rutineoppgaver, siden det er oppgaver som ikke blir gjort
rutinemessig av elevene. Rutineoppgaver farer ofte til at elevene etterligner leereren (Liljedahl,
2021). Dette var noe som var tilfelle i min studie. Det var 12 elever som etterlignet leereren pa
ungdomsskolen og 8 elever som etterlignet leereren pa barneskolen. Mye av grunnen til dette

kan veere at det var rutineoppgaver som ble gitt.

Matematikkundervisningen og elevarbeidet med digitale verktgy i mine funn viser ogsa at det
er mye som la opp til instrumentell forstaelse for elevene. Instrumentell forstaelse innebarer a
leere regler og formler som hjelper elevene med a finne lgsningen pa oppgaver. Elevene vet
hvordan oppgavene skal lgses, men vet ikke hvorfor og forstar gjerne ikke sammenhengen
(Skemp, 1976; Nosrati & Wage, 2019). Relasjonell forstaelse innebarer & bade vite hvordan
en oppgave skal lgses og hvorfor det blir slikt (Skemp, 1976; Nosrati & Wage, 2019). Bruken
av de digitale verkteya Kikora og Campus Inkrement legger dermed ikke opptil relasjonell
forstaelse for elevene i matematikk. Oppgavene som de digitale verktgya ga var rutineoppgaver,

noe som kan legge opp til instrumentell forstaelse for elevene i matematikkundervisningen.

5.2 Utenomfaglig aktivitet

Funnene mine viser at noen elever brukte tid pa utenomfaglig aktivitet pA Chromebooken. Selv
om det bare var to elever pa ungdomsskolen og tre elever pa barneskolen som brukte store deler
av gkta pa utenomfaglig bruk av Chromebooken, var det flere som poengterte at de brukte tid
pa utenomfaglig aktivitet p& Chromebooken gjennom elevintervjuene. Elevene pé barneskolen

var ogsa flinkere til & skjule utenomfaglig aktivitet enn det elevene pa ungdomsskolen var.

Rapporten Monitor (Fjertoft, et al., 2019) viser at det er mindre utenomfaglig bruk av digitale
verktgy sammenlignet med tidligere ar. Distraksjoner og utenomfaglig bruk er redusert fra 2013
til tross for at det er gkt bruk av datamaskiner i undervisningen. Dette kan bety at elevene har
utviklet en god digital modenhet i lgpet av de siste arene. Monitor (Fjartoft, et al., 2019) viser
0gsa at laererne vet mer om hva som foregar pa skjermene til elevene i 2019 sammenlignet med
2013, og at andelen av lzrerne som ikke vet hva som foregar pa skjermene gker i takt med
klassetrinnene. Dette er noe mine funn viser delvis. Noen elever brukte nesten hele
matematikkekta jeg observerte pa utenomfaglig aktivitet, og det var elever som sa i

elevintervjuene at de brukte tid pa dette, men det var flere av disse elevene som likevel ikke
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gjorde det i gkta jeg observerte. Regler, avtaler, rutiner og retningslinjer kan vere
hensiktsmessige for & unnga utenomfaglig bruk, men det lgser ikke utfordringene alene.
Leereren i kraft av sin posisjon, faglige dyktighet, personlighet og kommunikasjon er
avgjerende for at arbeidet skal bli mest mulig effektivt. Gode relasjoner mellom lereren og
elever er en forutsetning for at regler og rutiner for bruk av digitale verktgy skal fungere.
Oppgavene elevene far ma vaere motiverende for & unnga at elevene begynner a kjede seg.
Elever gjar ofte utenomfaglige aktiviteter nar de kjeder seg (Utdanningsdirektoratet, 2013).
Som tidligere nevnt er det lite spor av problemlgsningsoppgaver i de digitale verktaya og dette
kan vaere med & bidra til at elevene kjeder seg. Bade Kikora, Campus Inkrement og Google
Skjema oppgir umiddelbart om svaret er riktig eller galt, og kommer med fasit eller hint.
Elevene ma ikke sitte & vente pa svar, og i lengden kan dette veere med pa a gjare det kjedelig.
Mine funn viser ogsa at lereren pa barneskolen visste mindre om hva som foregikk pa
skjermene til elevene enn lereren pa ungdomsskolen. Dette er i motsetning til det rapporten
Monitor (Fjertoft, et al., 2019) viser, nemlig at andel av leererne som ikke hva som foregar pa
skjermene gker i takt med klassetrinnene (Fjortoft, et al., 2019).

5.3 Bruken av digitale verktay

Mine funn viser ogsa at lererne brukte digitale verktgy til representasjoner av
matematikkoppgaver pa en mate som kan gi bedre leeringsutbytte for noen av elevene. Den ene
lererne brukte en interaktiv tavle til & vise oppgaver, men ogsa til & skrive opp ulike elevsvar.
Den andre lereren brukte en prosjektor til & legge frem ulike anonyme elevsvar gjennom
Campus Inkrement. Det farte til at noen elever i hvert klasserom diskuterte litt, noe som
tilsvarer det som blir vist i rapporten Fra PC i skolen til leering med teknologi (Kluge, 2016).
Mye av det som kan gjeres med digitale verktay kan gjerne ogsa gjgres med andre tradisjonelle
verktgy, men det kan veere vanskeligere a ha tilgang til de samme mulighetene og vanskeligere
a gjennomfare. Jim brukte en interaktiv tavle til & vise en tredimensjonal figur av et trekantet
prisme. Det kunne ogsa blitt gjort med konkreter ved at han hadde hatt en figur av et trekantet
prisme til 4 vise elevene. Det at leererne bruker digitale verktgy til dette sparer dem for tid og
gjer det enklere. Samtidig kan det nok for noen elever veere bedre a fa noen konkreter a se pa i
stedet for & bare se en figur pa en skjerm. Begge laererne har god teknologisk kompetanse, noe
som gjerne kommer fra at begge leererne har brukt digitale verktay som representasjoner ved

flere tilfeller og med flere metoder.

Digitale verktay som representasjoner for matematikkoppgaver blir vist i rapporten Fra PC i

skolen til lzering med teknologi (Kluge, 2016), som det tydeligste tegnet pa den nye norske
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skolen med mye digitalisering. Her fremgar det at flere leerere utnytter ulike digitale verktgy
som representasjoner og tilpasser disse til elevene etter behov. Dette kan gi elevene en hverdag
med mer kompleks lzering og flertydige kilder for lering noe som igjen apner mulighetene for
diskusjoner mellom larere og medelever. Larerens rolle er i mange tilfeller avgjerende for at
elevene skal tilegne seg kunnskap, og ved a bruke ulike digitale verktgy som representasjoner

gker det lzererens kompetanse i teknologi (Kluge, 2016).

Begge lererne bruker mye Chromebook i matematikkundervisningen, men gnsker at elevene
bruker kladdebok nar de jobber pa Chromebooken. Ingen av larerne brukte papirbaserte
leeremidler som lerebok eller oppgavehefte. Samtidig brukte leererne pa ungdomsskolen ofte
digitale verktay til samarbeid i matematikk. | den gkta jeg observerte brukte lereren Google

Skjema til samarbeid. Laereren pa barneskolen brukte sveert lite samarbeid.

Fra rapporten Bruk av leeremidler og ressurser for leering pa tvers av arbeidsformer (Gilje et
al., 2016) blir det lagt frem elevsamarbeid og bruk av papirbaserte leeremidler. Her fremgar det
blant annet at det ofte er individuelt arbeid i matematikk, og at det ofte blir brukt papirbaserte
leeremidler som laerebok eller oppgavehefte. Pa spgrsmal om hva slags leeremidler lererne
brukte i sist time svarer ca. 85% av larerne i rapporten at de brukte leereboka og av disse svarte
ca. 70% at det ble brukt i kombinasjon med elevers skrivebgker. Digitale verktey ble brukt i
40% av tilfellene (Gilje et al., 2016). Rapporten Monitor (Fjartoft, et al., 2019) viser ogsa at det
er mye individuelt arbeid pa datamaskiner, og 75,6% av elevene oppgir at de for det meste
jobber hver for seg pa datamaskinen. Dette kan tyde pa at det ikke blir brukt like mye
papirbaserte leeremidler i matematikk som det gjorde far.

Mine funn viser at digitale verktgy ikke blir brukt pa samme mate som i rapporten Bruk av
leeremidler og ressurser for leering pa tvers av arbeidsformer (Gilje et al., 2016). Dette kan
ogsa vise at det Gilje (2021) skriver i P& nye veier: leremidler og digitale verktgy fra
kunnskapslgftet til fagfornyelsen stemmer, og at det har skjedd en stor utvikling bare det siste
aret. Nemlig at matematikkundervisningen har gatt fra a vaere en hybrid mellom digitale verktgy
og papir til & ha blitt heldigital. Gilje (2021) oppgir ogsa at det ble registrert 19 kladdebgker i
54 gkter, og da primeert i matematikktimer. Laererne i min studie oppmuntret elevene til & bruke
kladdebok. Flertallet brukte likevel ikke kladdeboken, men det var noen som tok den i bruk.
Mine funn viser ogsa at digitale verktgy kan brukes til samarbeid. P4 ungdomsskolen var det
samarbeid pa oppgavene i store deler av undervisningen. Rapporten Monitor (Fjgrtoft, et al.,
2019) viser at det er mye individuelt arbeid pa datamaskinene, men mine funn viser at leererne
ofte kan bestemme seg for samarbeid eller individuelt arbeid utfra hvilke digitale verktay de
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velger & bruke. Google Skjema kan selvfglgelig ogsa brukes til individuelt arbeid slik flere
digitale verktay kan bli brukt, men lereren valgte a bruke det til samarbeidsoppgaver. Det kan
bety at det er opp til leererne & velge hvordan elevene skal bruke digitale verktgy, og at
teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap for laererne er viktig ogsa for hvordan de velger at

elevene skal jobbe med oppgaver.

Auvslutningsvis viser mine funn ogsa at leererne er mye styrt av de ulike digitale verktgy som
blir brukt, og at dette kan pavirke leringsutbyttet til elevene. Larerne forklarte at bruken av
digitale verktgy kan gi elever bedre forstaelse og at det er en god representasjonsmate. Larerne
kunne bruke digitale verktgy til & hente ut passende oppgaver til temaet, men begge lererne
brukte flere digitale verktay til dette. Det kan bety at leererne er ngdt til & bruke flere program
for & oppna bedre leringsutbytte for elevene, og at det ikke gar an a lase seg til et enkelt
program. Laererne kan styre mye av hvordan leeringsutbyttet til elevene blir i matematikk utfra
hvilke digitale verktgy de bruker. Mine funn viser ogsa at leererne kunne hente ut statistikk pa
hvordan elevene hadde jobbet og bruke det som vurderingsgrunnlag. Samtidig viser funnene at
leererne ikke fikk tilgang til elevenes tenkemater i matematikk nar de brukte digitale verktay.
Fatallet av elevene brukte kladdeboken til & skrive ned prosessen gjennom oppgaven, og laererne
fikk da ikke mulighet til & se hvordan elevene hadde tenkt og lgst oppgaven. Elevene hadde mer
fokus pa a klare flest mulig oppgaver og fa belgnning enn a lykkes pa oppgavene og forsta det

de gjorde.

Dette er ogsa noe Hgjsted (2021) viser til i sin artikkel. Nemlig at bruk av digitale verktgy kan
bidra til mer laeringsutbytte for elevene, men det kan ogsa fere til mindre leeringsutbytte for
elevene. Det som er essensielt, er hvordan undervisningen med digitale verktgy blir lagt opp.
Det innebarer at hvordan laererne bruker digitale verktay i undervisningen har stor betydning
for leeringsutbyttet. Hgjsted (2021) viser blant annet at digitale verktgy som GeoGebra har
potensial til & fremme elevers leering gjennom tilbakemelding. Dette gar bade inn pa vurdering

av elever, bedre forstaelse av temaet og representasjonsmater.
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6 Konklusjoner

| dette kapittelet vil jeg farst presentere en oppsummering og konklusjon pa de to
forskningsspgrsmala i oppgaven. Deretter vil jeg skrive om implikasjoner for praksis som
handler om hvordan lerere kan fa brukt for denne studien. Avslutningsvis vil jeg skrive om

mulige veier videre for studier med dette temaet.

6.1 Svar pa forskningsspgrsmal

Jeg har i denne studien hatt et formal om a studere hvordan digitale verktay blir brukt av leererne
I matematikkundervisningen, hvilken kompetanse larerne har i digitale verktgy og hvordan
elevene bruker digitale verktay. Jeg har studert hvilke typer kompetanse lererne anvender nar
de bruker de ulike digitale verktgya, og hvordan elevene bruker digitale verktey. Her vil jeg

svare pa de to forskningsspgrsmala som jeg har formulert.

1. Hvilke typer teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap tar lererne i bruk i
matematikkundervisningen ved bruk av de digitale verktgya Kikora og Campus

Inkrement?

Leererne i studien brukte mye digitale verktay i matematikkundervisningen, og mine funn viser
at de brukte digitale verktay som representasjoner. Hvordan laererne derimot far vist om de har
teknologisk-pedagogisk innholdskunnskap er derimot avgrenset av de ulike digitale verktgya
som ble brukt. Kikora og Campus Inkrement tilbudte flere oppgaver som ikke var
problemlgsningsoppgaver noe som gjorde at jeg ikke fikk sett om lzererne hadde teknologisk-
pedagogisk kunnskap. Oppgavene som ble brukt i Kikora og Campus Inkrement fulgte ikke
kjerneelementet i den nye lereplanen, LK-20, som var problemlgsning og utforskning. De
digitale verktgya hadde ulike vanskelighetsgrader, noe som gjorde det lettere for leererne a
differensiere og tilpasse undervisningen. Digitale verktay kunne ogsa gi leererne statistikk pa
hvor mange oppgaver elevene gjorde. Om elevene bare jobbet med digitale verktgy derimot,
fikk ikke lzrerne mulighet til & se hvordan elevene hadde tenkt nar de lgste oppgavene, og ikke
hvordan prosessen med oppgavene var. Dette farte til at jeg ikke fikk se om lererne hadde
teknologisk-pedagogisk kunnskap i vurdering i matematikkundervisningen.

2. Hva karakteriserer elevenes bruk av digitale verktgy i matematikkundervisningen?

Det fleste elevene etterlignet leererens metode bade pa barneskolen og ungdomsskolen, og det
var ogsa mye styrt av Campus Inkrement og Kikora, som ble brukt matematikkundervisningen.

De fleste matematikkoppgavene som ble brukt var rutineoppgaver, noe som la opp til
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instrumentell forstaelse for elevene. Fokuset til elevene var a klare flest mulig oppgaver og fa
belgnning, og de hadde lite fokus pa & tenke pa oppgavene. Rutineoppgavene som de ulike
digitale verktgya tilbudte la dermed opp til instrumentell forstaelse for elevene, og det kan ha
fart til at mange av elevene etterlignet lzereren. Funnene mine viser ogsa at leererne matte bruke
tid og energi pa elever som drev med utenomfaglige aktiviteter pa& Chromebooken. Elevene pa
barneskolen var flinkere til a skjule deres utenomfaglige aktivitet pa Chromebooken enn det de

var pa ungdomsskolen.

Kikora og Campus Inkrement viste seg a ikke gi elevene mulighet til & tenke mye selv pa
oppgavene. Det var rutineoppgaver som elevene bare brukte en kjent metode for a lgse, og
dermed endte de opp med a etterligne leereren i stor grad.

6.2 Implikasjoner for praksis

Jeg antyder gjennom denne studien at det er viktig for leerere & veare kritiske til de ulike digitale
verktgya som blir brukt. Laerere ma vere bevisste pa bade mulighetene og avgrensingene som
digitale verktgy kan gi. De ma vite hva de ulike digitale verktgya tilbyr, og hva de ikke tilbyr.
De ma ogsa vere bevisst pa om det er nok fokus pa problemlgsningsoppgaver i Kikora og
Campus Inkrement, og vurdere om disse vektlegger problemlgsning nok til & oppfylle
kjerneelementet ~om  problemlgsning og  utforskning i  LK-20.  Kanskje
matematikkundervisningen ma bli mer hybrid, frem til det er utviklet digitale verktgy som

oppfyller kravet om problemlgsning i LK-20.

Leerere ma ogsa vere bevisst pa om digitale verktgy i hovedsak kan gi instrumentell forstaelse
for elevene. Er oppgavene som blir gitt bare rutineoppgaver kan det fere til at elevene kun far
en instrumentell forstaelse for oppgavene og etterligner leereren uten a reflektere pa oppgavene
selv. Elevene har da bare fokus pa a gjere flest mulig oppgaver uten a tenke.

Denne studien har sine styrker og svakheter, og kan derfor ikke brukes til & generalisere bruken
av digitale verktgy i matematikkundervisningen. Studien kan derimot gi et lite innblikk i
hvordan digitale verktgy kan styre matematikkundervisningen for laererne, og kan veere noe

lerere ma ta hensyn til.

6.3 Muligheter for videre studier

Digitale verktgy er i stadig endring, og har endret seg mye i lgpet av et kort tidsrom. Det er flere
muligheter til & forske videre pa temaet bare utfra mine funn og konklusjoner. En videre vei a
ga kan veere a se pa digitale verktay i lys av den nye lereplanen LK-20. Her er det mange

muligheter & gjare det pa. I min studie ble Campus Inkrement og Kikora brukt mye, samtidig
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som Aunivers og Skolenmin ble nevnt i intervjuene. Hvordan legger disse digitale verktaya opp
til arbeid med kjerneelementet som handler om problemlgsning og utforskning? Er det nok a
bruke disse for & oppna gnsket kunnskapsniva for elevene i matematikk og er det i det hele tatt
nok problemlgsning og utforskning i disse digitale verktgya nar vi ser pa hvordan

Utdanningsdirektoratet (2020) definerer problemlgsning i matematikk i LK-20?

Etter & ha observert og intervjua bade larere og elever har det kommet frem flere ulike digitale
verktgy som har blitt brukt. Det som kunne veert interessant a sett pa er hvordan det er a legge
opp matematikkundervisning ved bruk av disse. Det kan veere hvordan de ulike Google-
verktgya som Google Skjema og Google Classroom fungerer i matematikkundervisningen. Er
det lett & ta i bruk i matematikk i Google-verktay for leerere og elever? Fungerer disse til a lage

matematikkoppgaver og lgse matematikkoppgaver?

En siste vei til videre studier kan vaere a fokusere pa utenomfaglig bruk digitale verktay. Bade
for & se pa om forskningen til Fjartoft, et al. (2019) stemmer med at det er mer digital modenhet
enn far, eller at det kanskje er pa vei i en ny retning igjen. Digitale verktay er i stadig endring,
men mulighetene til utenomfaglig bruk er ogsa en starre utfordring. Det kommer stadig flere
sosiale medier og spill og kanskije er alt dette med pa a fare den digitale modenheten noen steg
tilbake.
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8 Vedleqgg

8.1 Vedlegg 1 — intervjuguide for lererne

Innledende sparsmal og leereplan

1.
2.

w

A

Kan du fortelle litt om din utdanning og erfaring som leerer?
Kan du si litt om starrelsen pa skolen?
Har alle fatt egen Chromebook?

a. Har du andre digitale verktgy a bruke?
Kan du fortelle litt om hverdagen din som matematikklarer?
Kan du si litt om samarbeidet pa trinnet? Med skoleledelsen? med tanke pa det digitale
Kan du si litt om utviklingsmuligheter for leererne pa skolen? (Vekt pa digitalt)
Hvordan tar du hensyn til kompetansemal vs. overordnede (generelle) mal i
leereplanen? (Hva veier tyngst/har mest fokus...).

a. Er det noe du synes er spesielt krevende med den nye leereplanen?

b. Hvordan gjer du det med digitale verktgy med hensyn til kompetansemal og

overordnede mal?

Matematikkundervisningen og digitale verktay

8.

10.

11.
12.

13.
14.
15.
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Hvordan vil du beskrive din egen matematikkundervisning med bruk av digitale
verktay?
a. Hva legger du vekt pa?
b. Hvilke arbeidsmater bruker du ofte?
Hvordan opplever du elevengasjementet i matematikkundervisningen?
Hvordan vil du si din lzrerrolle er i matematikkundervisningen?
a. Hva krever matematikken av deg som laerer?
Hvor ofte bruker du digitale verktay?
Hvordan var utviklingen din til & bruke digitale verktay?
a. Holder du deg oppdatert?
Hvordan vil du si din kompetanse og ferdigheter i digitale verktay er?
Hvorfor bruker du digitale verktay i undervisningen?
Hvilke digitale verktgy bruker dere matematikkundervisningen?
a. Kikora, geogebra, campus, spill, salaby? 3D printing? Annet?
b. Far elevene ofte valg om hvor de vil jobbe?
c. Differensiering?



d. Har du stor frihet til & velge selv?
16. Bruker du mer eller mindre tid pa planlegging og etterarbeid pa a bruke digitale
verktgy i matematikken?
a. Hvordan planlegger du?
17. Hvordan bruker du det til forarbeid og etterarbeid? Med hensyn til planlegging
oppfalging
a. Hvordan gir du tilbakemelding til elevene?
18. Hvilke typer oppgaver bruker du ved hjelp av digitale verktay?
a. Apna/lukket?
b. Mengdetrening?
c. Problemlgsning?
d. Spill og lek?
e. Leaerereksempel?
19. Bruker du alle funksjoner til de ulike digitale verktgya?
20. Pa hvilken mate opplever du at digitale verktay er nyttig for elevene?
a. Mer motivasjon?
b. Mer effektive?
c. Mer samarbeid?
d. Engasjement?
e. Gir det dypere forstaelse?
21. Er digitale verktay like nyttig for svake elever som sterke elever?
a. Lettere eller vanskeligere 4 tilpasse undervisningen?
22. Kan digitale verktay veere ei utfordring a bruke for noen elever?
a. Kan det veere forstyrrende?
b. Brukes det til ikke-faglig innhold?
23. Fordeler med digitale verktgy?
24. Tror du elevene far mer laeringsutbytte med bruk av digitale verktgy?
25. Er det noe vi har snakket om som du gnsker a snakke mer om? Eventuelt noe vi ikke

har veert innom som du har pa hjertet?

Spgrsmal om observasjon av matematikkekt
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8.2 Vedlegg 2 — intervjuguide for elevene

Intro

Velkommen, takk for at dere stiller opp osv.

Be hver elev si navnet sitt (for & hare stemmene)
Spgrsmal

1. Bruker dere mye digitale verktay?
2. Hvorfor tror dere at leerer xxx bruker digitale verktagy?
3. Hva bruker dere digitale verktay til?
4. Hvilke typer oppgaver bruker dere digitale verktay til?
a. Gjgre det samme som learer gjorde pa tavlen farst?
b. Helt like oppgaver?
c. Vanskelige og apne oppgaver?
d. Far dere noen utfordrende oppgaver pa chromebooken?
5. Bruker du all tid pa & jobbe pa chromebooken?
6. Hva gjer du om du star fast pa en oppgave?
a. Venter pa hjelp?
b. Hopper over?

c. Finner pa andre ting pa chromebooken?
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8.3 Vedlegg 3 — Samtykkeskjema for lererne
Vil du delta i forskningsprosjektet

«Leererrollen i matematikkundervisning knyttet til digitale

verktay»?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a studere hvordan
lerere bruker digitale verktgy i matematikkundervisning. | dette skrivet gir jeg deg informasjon

om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebare for deg.

Formal

Matematikkundervisning er et krevende og komplekst arbeid hvor lzererne blir stilt overfor en
rekke utfordringer og arbeidsoppgaver. Innenfor her er det ogsa bruk av digitale verktay, noe
som har hatt stor utvikling de siste arene. Jeg gnsker a forske pa hvordan leerere sin kunnskap
kommer til utrykk i bruken av digitale hjelpemiddel i matematikk, samtidig a forske pa
muligheter og avgrensinger digitale hjelpemiddel gir. Datamaterialet vil jeg bruke i

masteroppgaven min.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du far spgrsmal om a delta fordi du underviser i matematikk ved en skole som bruker Kikora
eller Campus Inkrement. Jeg har invitert en laerer pa ungdomsskole og en pa barneskole, og

deres elever i en aktuell matematikkundervisningsgkt.
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Hva innebzrer det for deg & delta?

Deltakelse i prosjektet innebarer & vaere med pa et intervju (varighet maksimalt en time). |
tillegg gnsker jeg a observere en matematikkundervisningekt som du har med en klasse.

Intervjuet vil bli tatt opp med lydopptak, og i undervisningsgkt gnsker jeg a bruke videopptak.

Jeg vil sende ut informasjonsskriv med samtykkeskjema til foreldrene i forkant. De elevene
som ikke gnsker a delta, vil kunne fa samme undervisning som resten av klassen pa et eget
grupperom sammen med de andre som ikke gnsket & delta. Denne undervisningen er det en

annen laerer som star for.

o

Det er frivillig a delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha

noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Jeg vil bare bruke opplysningene om deg til formalene jeg har fortalt om i dette skrivet. Jeg

behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Lydopptak og videopptak vil kun veere tilgjengelig for forsker i prosjektet — samt for
veileder — sa lenge prosjektet varer.

e Lydopptakene og videopptakene vil lagres sikkert pa krypterte minnepinner, og
opptakene vil transkriberes og anonymiseres. Alle navn vil erstattes med fiktive navn,

og jeg vil sgrge for at kontaktopplysninger lagres sikkert adskilt fra gvrige data.

| publikasjoner fra prosjektet vil alle opplysninger anonymiseres, og vi vil sgrge for at det ikke

blir gitt opplysninger som gjar at deltakerne kan gjenkjennes.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
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Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er 3. juni 2022. Da vil alle lydopptak og videopptak slettes, og jeg vil kunne oppbevare

anonymiserte transkripsjoner.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi
av opplysningene,

- afarettet personopplysninger om deg,

- afaslettet personopplysninger om deg, og

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert
at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med

personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Universitetet i Stavanger ved Asmund Lillevik Gjere (tIf.: 51833111, e-post:
asmund.l.gjere@uis.no).

e Preben Leander Nord-Varhaug (tIf: 90547020, e-post: preben-nord-
varhaug@hotmail.com)

e Vart personvernombud: Rolf Jegervatn (e-post: personvernombud@uis.no)

Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
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e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa e-post (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Preben Leander Nord-Varhaug

(Student)
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Leaererrollen i matematikkundervisning

knyttet til digitale verktgy, og har fatt anledning til a stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O A deltaiintervju

O A delta i videopptak av matematikkundervisning

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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8.4 Vedlegg 4 — Samtykkeskjema for elevene
Vil du delta i forskningsprosjektet

«Leererrollen 1 matematikkundervisning knyttet til digitale

verktay»?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a studere hvordan
leerere bruker digitale verktgy i matematikkundervisning. Du far dette informasjonsskrivet pa
vegne av ditt barn. | dette skrivet gir vi informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse

vil innebeare for ditt barn.

Formal

Matematikkundervisning er et krevende og komplekst arbeid hvor lzererne blir stilt overfor en
rekke utfordringer og arbeidsoppgaver. Innenfor her er det ogsa bruk av digitale verktay, noe
som har hatt stor utvikling de siste arene. Jeg gnsker a forske pa hvordan leerere sin kunnskap
kommer til utrykk i bruken av digitale hjelpemiddel i matematikk, samtidig a forske pa
muligheter og avgrensinger digitale hjelpemiddel gir. Datamaterialet vil jeg bruke i

masteroppgaven min.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Universitetet i Stavanger er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spersmal om a delta?

Du far denne henvendelsen om & delta fordi du er forelder/foresatt til en elev av en larer i
matematikk ved en skole jeg gnsker & bruke i prosjektet. Jeg har invitert en lerer pa

ungdomsskole og en pa barneskole, og deres elever i en aktuell matematikkundervisningsgkt.
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Hva innebzrer det for deg & delta?

Deltakelse i prosjektet innebzrer at jeg observerer undervisningsgkt som eleven har med

klassen. I undervisningsgkta gnsker jeg a bruke videopptak.

Det er frivillig a delta
Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis ditt barn velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle personopplysninger om ditt barn vil da bli
slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg eller ditt barn hvis de ikke vil delta

eller senere velger a trekke seg.

Om du eller ditt barn ikke gnsker & delta, vil barnet fa samme undervisning som resten av
klassen pa et eget grupperom sammen med de andre som ikke gnsket & delta. Denne

undervisningen er det en annen laerer som star for.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Jeg vil bare bruke opplysningene om barnet ditt til formalene jeg har fortalt om i dette skrivet.

Jeg behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Lydopptak og videopptak vil kun veere tilgjengelig for forsker i prosjektet — samt for
veileder — sa lenge prosjektet varer.

e Lydopptakene og videopptakene vil lagres sikkert pa krypterte minnepinner, og
opptakene vil transkriberes og anonymiseres. Alle navn vil erstattes med fiktive navn,

og jeg vil sgrge for at kontaktopplysninger lagres sikkert adskilt fra gvrige data.

| publikasjoner fra prosjektet vil alle opplysninger anonymiseres, og vi vil sgrge for at det ikke

blir gitt opplysninger som gjer at deltakerne kan gjenkjennes.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
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Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter
planen er 3. juni 2022. Da vil alle lydopptak og videopptak slettes, og jeg vil kunne oppbevare

anonymiserte transkripsjoner.

Dine rettigheter
Sa lenge ditt barn kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om ditt barn, og a fa utlevert en
kopi av opplysningene,

- afarettet personopplysninger om ditt barn,

- afaslettet personopplysninger om ditt barn, og

- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av ditt barns personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om ditt barn basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Stavanger har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert
at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med

personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Universitetet i Stavanger ved Asmund Lillevik Gjere (tIf.: 51833111, e-post:
asmund.l.gjere@uis.no).

e Preben Leander Nord-Varhaug (tIf: 90547020, e-post: preben-nord-
varhaug@hotmail.com)

e Vart personvernombud: Rolf Jegervatn (e-post: personvernombud@uis.no)
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Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa e-post (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Preben Leander Nord-Varhaug

(Student)
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Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Det komplekse undervisningsarbeidet i

matematikk, og har fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O At mitt barn kan delta i videopptak av matematikkundervisning

O At mitt barn kan delta i gruppeintervju

Jeg samtykker til at opplysninger om mitt barn behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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8.5 Vedlegg 5 — Meldeskjema fra NSD

|\SD NORSK SENTER FOR FORSKNINGSDATA

Vurdering

Referansenummer

182306

Prosjekttittel

Lererrollen i matematikkundervisning knyttet til digitale hjelpemiddel
Behandlingsansvarlig institusjon

Universitetet i Stavanger / Fakultet for utdanningsvitenskap og

humaniora / Institutt for grunnskolelererutdanning, idrett og
spesialpedagogikk

Prosjektansvarlig (vitenskapelig ansatt/veileder eller stipendiat)

Asmund Lillevik Gjgre, asmund.l.gjere@uis.no, tIf: 51833111

Type prosjekt

Studentprosjekt, masterstudium

Kontaktinformasjon, student

Preben Nord-Varhaug, Preben-nord-varhaug@hotmail.com, tIf: 90547020
Prosjektperiode

01.01.2022 - 10.06.2022

Vurdering (1)

17.01.2022 - Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen vil vaere i samsvar med personvernlovgivningen,
sa fremt den gjennomfares i trad med det som er dokumentert i meldeskjemaet den

17.01.2022 med vedlegg, samt i meldingsdialogen mellom innmelder og
Personverntjenester.

Behandlingen kan starte.
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TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger frem til 10.06.2022.

LOVLIG GRUNNLAG LARERUTVALG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger.
Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr.
11 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan
dokumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

For alminnelige personopplysninger vil lovlig grunnlag for behandlingen veere den
registrertes samtykke, jf.

personvernforordningen art. 6 nr. 1 a.

LOVLIG GRUNNLAG ELEVUTVALG

Prosjektet vil innhente samtykke fra foresatte til behandlingen av personopplysninger
om barna. Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med
kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig
bekreftelse som kan dokumenteres, og som den registrerte/foresatte kan trekke tilbake.
Elevene vil ogsa samtykke til deltakelse.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed veere foresattes samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

PERSONVERNPRINSIPPER

Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil
felge prinsippene i personvernforordningen:

- om lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende
informasjon om og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke,
uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c), ved at det kun behandles opplysninger som er
adekvate, relevante og ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn
ngdvendig for a oppfylle formalet.

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Vi vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte vil motta oppfyller lovens
krav til form og innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter: innsyn
(art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig
institusjon plikt til & svare innen en maned.

80



FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i
personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art.
5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma prosjektansvarlig felge interne
retningslinjer/radfare dere med behandlingsansvarlig institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vere
ngdvendig & melde dette til Personverntjenester ved a oppdatere meldeskjemaet. Far du
melder inn en endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilken type endringer det er
ngdvendig a melde:

https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-
personopplysninger/melde-endringer-i meldeskjema

Du ma vente pa svar fra oss for endringen gjennomfares.

OPPFZLGING AV PROSJEKTET

Vi vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av

personopplysningene er avsluttet. Kontaktperson hos oss: Gry Henriksen

Lykke til med prosjektet!
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8.6 Vedlegg 6 — Transkripsjonsngkkel
e (...) Bare noe av utsagn er tatt. Utsagnet er lenger, men jeg har utelatt de jeg ikke ser
som relevant til bruk i oppgaven. Det kan veere utsagnet er lenger bade far og etter.
e *Pause* - lenger pause
e «tekst» - Siterer andre
e *|atter*- Latter
e *Peker* - Er et eksempel pa bevegelser som blir gjort for a fa elever til & svare. Peker

pa en person, som jeg gnsket svar av.
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