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1. Indledning

| forbindelse med det nye regeringsgrundlag fra koalitionsregeringen har den nuveerende
Barne- og Undervisningsminister, Mattias Tesfaye, udtalt, at han gnsker mere analog
undervisning i folkeskolen for at mindske brugen af digitale verktgjer (Ritzau, 2023). Han
mener, at undervisningen som hovedregel bar veare uden skaerme og kun digital, nar lereren
kan begrunde det. Men hvordan stemmer denne udtalelse overens med de nationale falles mal
og det 21. arhundredes kompetencer? IT spiller en stor rolle i matematik, da mere end 25% af
fagets feelles mal omhandler brugen af 1T-redskaber (Bgrne- og Undervisningsministeriet,
2019a). Ift. det 21. arhundredes kompetencer ser vi desuden en direkte kobling til 1T-literacy
(Danmarks Evalueringsinstitut, 2016), der desuden taler ind i andre kompetencer som
kreativitet & innovation samt job & Kkarriere. Sa selvom digital undervisning skal veere
begrundet, sd mener vi det er vigtigt fortsat at inkludere i undervisningen. Eleverne far dog
oftest ikke det fulde ud af programmets laeringspotentialer, da leererne ikke har den forngdne
viden om, hvordan man hensigtsmaessigt orkestrerer brugen af de forskellige digitale veerktajer
(Misfeldt, 2016). Som kommende matematiklaerere ser vi frem mod dilemmaer mellem brugen
af papir og blyant og digitale matematikveerktgjer. | dette projekt har vi valgt at dykke ned i
leeringspotentialerne ved brugen af GeoGebra i matematikundervisningen. Vi har foretaget
vores undersggelse i en 6. klasse, da man ofte begynder at bruge den slags programmer pa

mellemtrinnet.

GeoGebra bruges i hgj grad i folkeskolen som et dynamisk geometriprogram samt som
algebraisk veerktgj. Hgjsteds (2019) forskning viser, at GeoGebra har et stort potentiale som it-
veerktgj til at forbedre elevernes matematiske forstdelse og specifikt deres
reesonnementskompetence. Trods dette har vi selv oplevet, at mange matematiklerere ikke
udnytter programmets laeringspotentialer optimalt. Derfor gnsker vi at undersgge, hvordan vi
kan orkestrere brugen af GeoGebra pa en made, der udnytter programmets laringspotentialer
til fulde for at kunne argumentere for vores egen brug af programmet som kommende
matematikleerere. Vi benytter os af ordet ‘orkestrering’, da vi laener os op ad begrebet
‘instrumentel orkestrering’ (Skanstrgm, 2021). Vi har igennem fire undervisninger undersggt,
hvordan vi kan bruge GeoGebra begrundet i vores kommende arbejde pa baggrund af
‘instrumentel orkestrering’ og Hgjsteds forskning om programmet laeringspotentialer.

Ovenstaende leder os frem til falgende problemformulering:
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2. Problemformulering

Hvordan kan vi orkestrere brugen af GeoGebra i 6.klasse for at udnytte programmets

leeringspotentialer?

3. Laesevejledning

Efter vores indledning og problemformulering praesenteres laeseren for et samlet kapitel om
vores undersggelsesdesign og metoder ift. vores empiriindsamling. Herefter falger et kapitel
om vores valgte teori, forskning og begrebsafklaring, som vi benytter i vores analyse af
empirien i det efterfglgende kapitel. Dertil kommer en diskussion, hvor vi samler op pa et par
dilemmaer fra vores analyse, og til sidst felger en konklusion, hvor vi svarer pa vores
problemformulering. Til slut har vi udarbejdet en perspektivering til fortsat undersggelse af
emnet. Undervejs refererer vi til de relevante bilag for de respektive afsnit, og vi klarger i en

kort laesevejledning for hvert enkelt kapitel, hvilke bilag der navnes.

Vores hab for dette projekt er, at leeseren kan blive lige sa bevidst og opmarksom pa den
optimale udnyttelse af GeoGebra til at gge elevers matematiske forstaelse og reesonnementer
pa en anden made end de analoge alternativer. Derudover er vi blevet bedre i stand til at udnytte
GeoGebra gennem sammenkobling af orkestreringsscenarier og alment didaktiske principper

som stilladsering og undervisningsdifferentiering.
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4. Undersggelsesdesign og metode

| dette kapitel forklarer vi om, hvordan og hvad vi har undersggt ifm. vores projekt. Vi kommer
omkring planlegningen af de fire undervisninger, samt hvordan vi har observeret og
interviewet. Vi har valgt at give et eksempel i bilag 1 pa, hvordan vores lektionsplaner er bygget
op. Derudover giver vi ogsa et eksempel pa, hvordan vores observationsskema er bygget op i

bilag 2. Vi refererer desuden til vores interviewguide i bilag 3.

For at kunne besvare vores problemformulering har vi valgt det faenomenologiske
videnskabsteoretiske perspektiv (Jargensen, 2022), hvor vi har undersggt feenomenet:
elevernes oplevelse af GeoGebra pa baggrund af vores undervisning forbereder ud fra bl.a.
instrumentel orkestrering. Vi har efterfalgende valgt at interviewe to elever fra klassen. Vi har
valgt selv at sta for bade planleegningen og udferslen af fire undervisninger for specifikt at
kunne afpreve og undersgge orkestreringen af GeoGebra pa baggrund af begreberne
‘instrumentel orkestrering’ (Skanstrem, 2021), instrumentteorien (Skott et al. 2019) og
GeoGebras leringspotentialer (Hgjsted, 2019). Undervisningerne, af to gange 45 minutter, var
fordelt over fire uger, for at vi kunne forberede den naeste undervisning pa baggrund af den
viden, vi opnaede fra gang til gang. Kresten har desuden en relation til klassen i forvejen, da
han arbejder pa skolen. Han har staet for undervisningen som leerer og deltagende observatar,
mens Andreas har fungeret som ikke-deltagende observater. | de fglgende afsnit og kapitler vil

lereren derfor referere til Kresten.

| den farste undervisning planlagde vi en let introduktion til GeoGebra, hvor vi ville teste
elevernes nuveaerende kundskaber inden for programmet. Vi benyttede os her af scenarie 111
inden for instrumentel orkestrering, ‘skerm/tavledemonstration’ (Skanstrgm, 2021), hvor
leereren skitserede seks figurer pa tavlen, skrev specifikke mal pa og herefter bad eleverne
genskabe dem i GeoGebra. Vi kommer scenariernes natur nermere i vores teoriafsnit. Imens
eleverne konstruerede figurerne, observerede og hjalp lereren for at danne sig et indtryk af
elevernes davaerende kunnen. Slutteligt skulle lereren vise konstruktionen af figurerne pa
skermen med input fra eleverne, hvor der pointeredes sammenhangen mellem den
traditionelle metode af konstruktionen pa papir og den digitale lgsning i programmet. Vi fik
med ovenstaende kendskab til elevernes kunnen og viden om GeoGebra via formativ
evaluering. | anden undervisning inkluderede vi scenarie | og IV i en undersggelse af
forskellige trekanters egenskaber og sammenhange, mens vi i tredje undervisning inkluderede

scenarie 11 og VI i en undersggelse af firkanter (Skanstrgm, 2021). Vi var strukturerede i det
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henseende, at vi fulgte scenarierne stringent i undervisningen uden afvigelser. | fjerde og sidste
undervisning undersggte vi cirkler og afprgvede igen scenarie I, men denne gang i en anden
form, hvor vi havde tilrettelagt det ud fra teorien om flipped learning (Schunk, 2016), hvor vi
havde lavet en teknisk demonstration pa video. Eleverne skulle forud for undervisningen se
videoen og dernast svare pa et spgrgeskema. Slutteligt i undervisningen tog vi en
elevbesvarelse op til diskussion og afprevede dermed scenarie V for at vaere naet alle

scenarierne igennem (Skanstrgm, 2021).

Efter tredje undervisning interviewede vi desuden to elever om deres oplevelser med at arbejde
med GeoGebra. Tanggaard og Brinkmann (2015) mener, at kombination af interviews og
observation er ideelt, da dette vil veere med til at gere empirien mere sikker, bredere og mere
kompleks. Vi har ved at kombinere disse kvalitative metoder kunnet samle brugbar empiri til
analyse, diskussion og slutteligt en konklusion. | projektet har vi valgt et leererperspektiv, men
har valgt at interviewe eleverne, da vi selv har staet for planlegningen og udferelsen af

undervisningen, og vi fandt det derfor ikke relevant at hagre leererens perspektiv.

4.1 Observation

Vi har valgt at benytte os af observation som metode til fastholdelse af interessante situationer
i undervisningen, der kan kvalificere vores senere analyse og diskussion. Formalet med vores
observationer var at identificere, hvordan eleverne benyttede GeoGebra. Vi har udfart vores
observationer pa baggrund af Bjgrndals (2013) kapitel: ‘Observation som vurderende gje’. Vi
har bade benyttet os af observationer af farste og anden orden. Ved observationer af forste
orden menes, at observatgrens primare opgave er at observere den pagealdende situation.
Andreas var ved hver undervisning observater af fgrste orden. Vi benyttede os ligeledes af
observationer af anden orden, da Kresten stod for undervisningen og stadig skulle observere
og notere den padagogiske situation, han selv indgik i, hvor undervisningen og observationen
var komplementeer og sideordnet. Vi valgte at benytte os af begge ordner, fordi vi ville
observere fra forskellige perspektiver for at fa et mere fyldestgarende billede af, hvad der
foregik i undervisningen. Ved at vi benyttede os af observationer af anden orden gav dette et
unikt indblik i, hvordan eleverne talte og benyttede sig af GeoGebra, hvilket vi ellers ville have
veeret afskaret fra, hvis man udelukkende havde benyttet sig af observationer af fgrste orden.
Vi var dog opmarksomme pa, at hgj grad af deltagelse ville medfare, at Kresten ikke havde

mulighed for at registrere observationerne undervejs, hvorfor han straks efter undervisningen
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lavede det pageeldende registreringsarbejde. Forud for vores observationer havde vi ikke fortalt

eleverne, hvad vi konkret observerede, da vi ville undga at pavirke de observeredes adfaerd.

Til vores observation har vi brugt et observationsskema af kvalitativ karakter, da observatgren
og lereren selv skulle notere, hvad der foregik, fremfor at det var noget objektivt, vi kunne
male et specifikt antal pa. I bilag 2 kan man se vores observationsskema fra farste undervisning,
som vi vurderer, er reprasentativt for de resterende brugte observationsskemaer. Overordnet
set vil al form for observation veere struktureret, men vi vil vurdere, at vores observation er af
struktureret karakter, da vi pa fornand havde angivet abne kategorier, der skulle vaere med til

at kvalificere vores observationer.

4.2 Interview

Til indsamling af empiri har vi ligeledes valgt at benytte kvalitative interviews. Gennem
interviews fik vi mulighed for at fa et dybere indblik i elevernes tanker og oplevelser pa trods
af, at interviews ikke kan siges at vare en neutral teknik uden upavirkede svar (Tanggaard og
Brinkmann, 2015). Formalet med de to interviews var at identificere elevernes oplevelser med
brugen af GeoGebra samt at fa indblik i, hvordan brugen af programmet havde betydning for
deres deltagelsesmuligheder. Da interviewene skulle omhandle elevernes tanker og deres
opfattelse af et bestemt feenomen, var det mest hensigtsmaessigt at interviewe eleverne enkeltvis
(Doverborg & Samuelsson, 2003). De to elever, der er blevet interviewet ifm. denne
undersggelse, er elever i den pagaldende 6. klasse. Vi valgte, at to elever var nok, da vi ikke
folte, at flere elever ville komme med flere perspektiver end dem, vi blev praesenteret for
gennem de to interviews. De to elever var ngje udvalgt ud fra vores observationer, hvor det var
tydeligt for os, at det var to elever, der havde forskellige syn pa brugen af GeoGebra. Vores
interviews kategoriseres som semistrukturerede, hvor vi har benyttet os af en interviewguide
(bilag 3). Her var det muligt at stille uddybende spargsmal til elevernes svar og derved afvige
fra de pa forhand stillede spgrgsmal (Tanggaard & Brinkmann, 2015). Det gjorde vi for at
kunne undersgge mere i dybden ved at spgrge direkte ind til elevernes oplevelser, hvorved der
var mulighed for at se om vores observationer stemte overens med, hvad eleverne selv mente,
de havde oplevet. Derudover kunne vi i vores interviews spgrge ind til relevante pointer, som
vi ikke falte, vi havde faet fyldestgarende observationer til. Denne form for interview kan veere
med til at skabe en stgrre validitet, da eleverne bliver opfordret til at uddybe deres svar
(Tanggaard & Brinkmann, 2015).
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Interviewene kan derudover kategoriseres som bgrneinterview, hvor det er betydeligt, at der
skabes et trygt rum for eleverne. Dette forsggte vi ved at fortelle eleverne, hvad interviewene
skulle bruges til, samt gjorde dem opmarksomme pa, at interviewet kunne stoppe, safremt de
var utrygge (Doverborg & Samuelsson, 2003). Doverborg og Samuelsson (2003) skitserer
yderligere forskellige parametre, man skal vaere opmarksom pa ifm. bgrneinterview som f.eks.
tidspunktet for interviewet, lengden af interviewet samt spgrgsmalenes formuleringer. Dette
havde vi for gje bade under udarbejdelse af vores interviewguide og under selve interviewene.
Born synes som oftest, at det er relativt let at svare pa spergsmal, som starter med “fortel”,
hvorfor vi har valgt at starte vores interviews saledes (Doverborg & Samuelsson, 2003). Sadan
startede vi pa samme vis begge vores interviews med ordene: “Hej, kan du fortelle mig lidt om
din oplevelse med at bruge GeoGebra i matematikundervisningen generelt?” (bilag 3). Vi fandt
det relevant, at eleverne pa forhand vidste, hvad samtalens omdrejningspunkt var, da validiteten
af interviews sankes, hvis formalet slgres for de(n) interviewede (Tanggaard & Brinkmann,
2015). | et interview er det betydningsfuldt, at der mellem intervieweren og de(n) interviewede
er en god relation, da dette er afgarende for, hvor meget eleverne har lyst til at dele (Tanggaard
& Brinkmann, 2015). Derfor valgte vi, at det var Kresten, som skulle agere interviewer, da han
har en relation til eleverne. Vi vil pa baggrund af vores overvejelser, sammenkoblet med teorien
omhandlende interviews, vurdere, at interviewenes validitetsniveau er hgjt. \Vores

transskription af de to interviews er vedhaftet i bilag 4.
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5. Teorti, forskning og begrebsafklaring

| dette kapitel belyses hvilke teorier, forskning samt principper og begreber, vi benytter os af,
samt hvordan vi benytter os af disse. Vi starter med at preesentere projektets laeringssyn og
efterfalgende det matematikfaglige, hvorefter vi til sidst vil komme ind pa det alment
didaktiske.

5.1 Leeringssyn

Maden hvorpa vi forstar lering er gennem det socialkonstruktivistiske leeringssyn, hvor
leringen opstar gennem social deltagelse (Wenger, 2012). Laring sker ofte, nar vi er del af
aktive praksisfaellesskaber, hvor vi ogsa skaber identitet. Det kan ske bade pa legepladsen, i
klasselokalet, i fodboldklubben og pa arbejdspladsen (Wenger, 2012). Dette laringssyn
omfatter, at leering sker ifm. seerligt fire komponenter: mening (leering som erfaring), praksis
(leering som handling), feellesskab (leering som deltagelse) og identitet (leering som udvikling)
(Wenger, 2012). Dette kommer bl.a. til udtryk gennem tilretteleeggelsen af undervisningen,
hvor vi har veret optaget af, at eleverne selv skulle danne sig erfaringer med programmets
leeringspotentialer og funktioner. Inden for det socialkonstruktivistiske leeringssyn er der
ligeledes fokus pa brugen af sprog, dialog og samarbejde, hvilket vi ogsa har planlagt vores
undervisning efter, da eleverne bl.a. til slut i de forskellige undervisninger skulle byde ind med

deres fund fra undersggelsen.

5.2 GeoGebras leeringspotentialer

GeoGebra er et matematisk program og herunder ogsa et dynamisk geometrisystem, der kan
anvendes som et leeringsveerktgj i matematikundervisningen ifm. geometri og algebra. Hgjsted
(2019) har i sin forskning undersggt leringspotentialer ved dynamiske geometrisystemer,
heriblandt GeoGebra. Han har i sin forskning konkluderet, at GeoGebra kan forbedre elevernes
reesonnementskompetence (Hgjsted, 2019), hvortil vi leener os op ad Undervisningsministeriets
(2019b) definition af kompetencen, der omhandler matematisk argumentation og karakteristika
ved matematisk tankegang. Hgjsted (2019) fremhaver fire funktioner i programmet med

serlige leeringspotentialer til udvikling af elevernes reesonnementskompetence:

1. Dragging: Traekke i objekter og figurer, der enten er fastlaste til specifikke egenskaber
(vinkler eller sidelengde osv.) eller almene figurer for at undersgge disse.
2. Feedback: Programmet kan ikke lade veere med at falge principperne for euklidisk

matematik, hvilket papir og blyant ikke ngdvendigvis ger.
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3. Maling: Nar man benytter sig af dragging efter at have malt figurer i GeoGebra, sa
opdateres malingerne automatisk, hvilket kan give eleverne forstaelse af relationerne
mellem malingerne.

4. Sporing: En funktion i programmet gar, at man kan treekke spor efter figurer. P& den

made kan elever opdage underliggende geometriske funktioner.
(Hgjsted, 2019)

Vi leener os op ad Hgjsteds (2019) forskning for at kunne undersgge vores orkestrering af
GeoGebra mere malrettet ved brug af programmets funktioner, som denne forskning indikerer,
kan udvikle elevernes matematiske reesonnementer. VVores fokus var i serlig grad dragging og
maling, mens feedback lgbende var en automatisk del af programmet, som vi undervejs gjorde

eleverne opmarksomme pa.

5.3 Instrumentel orkestrering

Instrumentel orkestrering er en didaktisk tilgang, der har til formal at optimere brugen af
digitale verktgjer i matematikundervisningen (Skanstrem, 2021). Dette kraever en bevidst
indsats fra leererens side, hvor laereren skal have en dyb forstaelse for matematikkens indhold
og karakter, samt for digitale veerktgjers potentiale og begraensninger (Skanstrgm, 2021).
Instrumentel orkestrering bygger pa en opfattelse af, at digitale verktgjer ikke i sig selv kan
forbedre elevernes laring, men at det er deres effektive og kreative anvendelse i
undervisningen, der er afggrende. Derfor kan vi bruge denne teori til at undersgge, hvordan vi
hensigtsmaessigt kan bruge GeoGebra i undervisningen, hvorved vi kan argumentere for brugen

af digital teknologi i undervisningen, som Tesfaye eftersperger (Ritzau, 2023).

Instrumentel orkestrering indebaerer en helhedsorienteret tilgang til matematikundervisningen,
hvor digitale veerktgjer teenkes ind som en integreret del af undervisningen og ikke som en
adskilt enhed, men at det skal geres med overvejelser over, hvordan det bedst understatter
elevernes lering (Skanstrgm, 2021). Dette kraever, at leereren har en forstaelse for, hvordan
digitale veerktgjer kan understatte elevernes leering i forskellige kontekster og kan tage hensyn
til elevernes forskellige forudsatninger og behov (Skanstrgm, 2021). Skanstrem (2021) lister
seks scenarier for brug af instrumentel orkestrering, som vi har stillet op i en model opdelt efter

demonstrations- og diskussionsformer.
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Demonstrationer
Scenarie II. Feelles faglig

Scenarie 1. Teknisk cenarie [II. Skeerm- og

demonstration (S1) demonstration (S2) avledemonstration (S3

Leareren demonstrerer, Lareren forklarer, hvordan en [Laereren demonstrerer og

hvordan det digitale varktgj |opgave kan lases for hele nderstreger sammenhangen

skal anvendes for hele klassen Iklassen samlet pa den felles mellem de digitale

pé den felles skerm. skeerm. losningsmuligheder i en opgave
pé skermen og de mere
raditionelle pé tavlen.

Diskussioner

Scenarie IV. Felles diskussion|Scenarie V. Elevbesvarelse til [Scenarie VI. Elevstyret

(84) diskussion (S5) gennemgang/diskussion (S6
Lareren styrer en Lareren bringer en elevs Styringen af lgsningsforslaget
klassesamtale, hvor mélet er atjaktuelle losningsforslag til  joverlades til en af eleverne og
opna en felles viden og feelles diskussion i klassen pa fer synlig for hele klassen pa den
forstdelse for de digitale den felles skeerm. feelles skerm i den felles
aktioner, der foregar pa den diskussion.

feelles skaerm.

(Figur 1, seks scenarier for instrumentel orkestrering)

Vi har planlagt vores undervisning ud fra disse seks scenarier, hvor vi har afprgvet alle
scenarierne. Generelt har vi den farste halvdel af undervisningen planlagt ud fra én af de tre
demonstrationsscenarier og siden gaet over i én af de tre diskussionsscenarier. | praksis kan
instrumentel  orkestrering eksempelvis indebare, at laereren tilrettelegger en
undervisningsaktivitet, hvor eleverne arbejder med at undersgge egenskaberne ved forskellige
geometriske figurer vha. et digitalt geometriprogram som GeoGebra. Lereren skal tage hensyn
til elevernes forskellige leringsbehov og forudsatninger ift. at bruge veerktgjet, samt tage

stilling til, hvordan vaerktgjet bedst kan understatte elevernes undersggelser (Skanstrgm, 2021).

5.4 Instrumentteorien

| forlengelse af begrebet instrumentel orkestrering (Skanstrgm, 2021) har vi behov for at
fundere dette i yderligere teori om, hvordan orkestreringen fungerer i elevernes proces med
GeoGebra. Instrumentteorien er optaget af at skabe en mening med, hvordan eleverne lerer at
benytte og beherske matematiske redskaber samt dets pavirkning af elevernes taenkning og
ageren (Skott et al., 2019). Nar eleverne farste gang stifter bekendtskab med et redskab, vil det
udelukkende veere en teknologi, som eleverne har faet stillet til radighed, hvor de endnu ikke
kender alle funktionerne. Nar eleverne senere i processen laerer at beherske redskabet, vil

veerktgjet fungere som et instrument (Skott et al., 2019). Den lareproces kaldes instrumentel
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genese og er som oftest kompliceret og l&engerevarende (Skott et al. 2019; Pedersen & Jankvist,

2021). Vi analyserer pa denne proces ift. vores fire undervisninger.

Instrumentel genese bestar af to indbyrdes afhangige processer (Skott et al., 2019). Den farste
er kognitiv instrumentering, hvor redskabet former elevernes taenkning. Dette udvikler
elevernes personlige og kognitive skemaer om, hvordan brugen af redskabet kan bruges ifm.
den matematiske aktivitet (Skott et al., 2019). Den anden proces er instrumentaliseringen af
redskabet, hvor eleverne begynder at beherske redskabets funktioner (Skott et al., 2019). De to
dele af instrumentel genese vil i vores analyse veaere med til at belyse, hvornar og hvordan

programmet efterhanden skifter karakter til at vare et instrument for eleverne.

5.5 Undervisningsdifferentiering

Dette bachelorprojekt tager udgangspunkt i én af de tre hovedformer inden for
differentieringsprincippet, da individualisering og elevdifferentiering i mindre grad er egnet til
‘enhedsskolen’ (Brodersen & Gissel, 2020). Undervisningsdifferentiering handler om at skabe
muligheder for, at alle elever kan deltage i faglige og sociale feellesskaber, som danner grundlag
for elevernes leering og trivsel, samt at klassens fellesskab bevares (Skibsted, 2015; Brodersen
& Gissel, 2020). Vi arbejdede med begrebet ved, at vi i vores undervisninger var
opmarksomme pa, at vi ved at differentiere skabte deltagelsesmuligheder for eleverne,
samtidig med, at klassens faellesskab bevaredes. Vi vil senere i opgaven koble
undervisningsdifferentiering sammen med Schwartz’ (2017) forstaelse af elevers
deltagelsesmuligheder i leringsfellesskaber. Vi har derudover ogsa valgt at medtage
princippet om undervisningsdifferentiering, da det siden 1993 har veeret en vasentlig del af
folkeskoleloven, jf. § 18 (Folkeskoleloven, 2020).

Else Skibsted (2015) har udviklet en model for undervisningsdifferentiering, hvis formal er at
stilladsere lererens arbejde med differentiering af undervisningen. Gennem analysen har vi
benyttet os af denne model til at vurdere, hvilke dimensioner vi bergrte. Modellens tre

dimensioner lyder saledes:

1. Den horisontale dimension beskriver de tre grundleggende faser som undervisningen
er opbygget af: malformuleringsfasen, udforskningsfasen og evalueringsfasen.

2. Den vertikale dimension fokuserer pa, hvordan leereren i samarbejde med eleverne bl.a.
kan satte mal for undervisningen samtidig med, at den beskriver de forskellige

niveauer, som eleverne arbejder pd ift. det faglige indhold.
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3. Den dynamiske samarbejdsdimension beskriver det samarbejde og de interaktioner,

som kan vaere med til at stilladsere elevernes deltagelse i den pagaeldende undervisning.

Ved at undervisningsdifferentiere hensigtsmassigt kan man udvikle elevernes forstaelse af
medansvar for bade egen lering og for det felles arbejde i klassen (Brodersen & Gissel, 2020).
Baseret pa undervisningens syv elementer i klasselokalet, sa argumenteres der for, at man kan
differentiere pa fem af disse elementer: mal, indhold, form, rammer og evaluering (Brodersen
& Gissel, 2020). Disse har vi i analysen koblet med Skibsteds (2015) model.

5.6 Stilladsering

| undervisningssammenhange kan stilladsering defineres som en proces, hvor lereren statter
en elev i at opna en feerdighed eller en forstaelse, hvilket som en struktureret statte er en effektiv
made at fremme lering (Brodersen & Gissel, 2020). GeoGebra er ikke undladt almene
didaktiske teorier og principper, og derfor er det betydeligt at se ind i, hvordan vi stilladserer
specifikt ift. instrumentel orkestrering (Skanstrem, 2021) og undervisningen generelt. Tilbage
i 1976 lancerede Wood, Bruner og Ross begrebet stilladsering, som de beskriver som en
metode til, hvordan man kan statte elevernes arbejde med opgaver, der ligger uden for deres
formaen (Brodersen & Gissel, 2020). Dette lener sig op ad begrebet zonen for narmeste
udvikling (ZNU), der omhandler, at lzering foregar bedst, nar eleverne er tilpas udfordrede af
opgaven, men samtidig far passende statte fra en mere erfaren person (Vygotsky, 1978). Maden
stilladsering og ZNU kobles til hinanden er ved, at stilladsering handler om, at man skal statte
barnet i de aktiviteter, som ligger inden for barnets ZNU (Brodersen & Gissel, 2020). Ud fra
ovenstaende vil vi argumentere for, at principperne er vigtige for at kunne svare fyldestgerende
pa vores problemformulering, da instrumentel orkestrering ogsa har behov for stilladsering og

fokus pa elevernes ZNU.

Stilladsering kan ikke defineres som en statisk proces, men snarere en form for midlertidig
statte man som laerere kan give eleverne, nar de arbejder med en opgave, der ligger uden for
deres kunnen (Brodersen & Gissel, 2020). Nar eleverne forbedrer deres viden og ferdigheder
og laser starre dele af de stillede opgaver, sker der en gradvis frigivelse af stilladseringen. Dette
sker typisk gennem en raekke trin, hvor leereren tilbyder stette og vejledning i begyndelsen,
men gradvist giver eleverne mere frihed og ansvar for deres egen leering (Brodersen & Gissel,
2020). Wood, Bruner og Ross har pa baggrund af et eksperiment fundet frem til falgende seks

stilladserende handlinger:

1. Rekruttering indebarer at fa eleverne i gang med den stillede opgave.
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2. Reducering af frihedsgrader handler om at gare den stillede opgave overkommelig for
eleverne, sa de derved kun arbejder med de dele af opgaven, som de kan.

3. Retningsfastholdelse omhandler, at eleverne skal hjelpes til at fastholde fokus pa
arbejdet frem mod en lgsning.

4. Markering af kritiske traek indebaerer, at man forud for elevernes arbejde papeger, hvad
der er saerligt sveert eller vigtigt ved den stillede opgave.

5. Frustrationskontrol handler om, at man er opmarksom pa, at eleverne ikke mister troen
pa, at de kan udfare opgaven.

6. Demonstration gar ud pa, at man fortzller eller viser, hvordan den pagealdende opgave

kan lgses.

(Brodersen & Gissel, 2020)

5.7 Deltagelsesmuligheder i leeringsfeellesskaber

Elevers deltagelsesmuligheder i folkeskolen er et centralt tema i paedagogisk psykologi.
Schwartz (2017) fremhaver, at elevers deltagelse i leeringsfellesskaber kan fremmes ved at
give eleverne mulighed for at bidrage med deres egne perspektiver og erfaringer. Hun peger
ogsa pa betydningen af, at eleverne oplever en falelse af tilhgrsforhold og anerkendelse i
feellesskabet (Schwartz, 2017). Vi har i analysen af orkestreringen af GeoGebra haft fokus pa,
hvordan dette kan vaere med til at pavirke elevernes deltagelsesmuligheder, hvilket skal ses i

sammenhang med undervisningsdifferentiering og stilladsering.

Leeringsfeellesskaber er desuden vigtige for elevernes udvikling af sociale og kommunikative
kompetencer gennem samarbejde og interaktion, men leringsfaellesskaber kan ligeledes veere
en kilde til eksklusion og marginalisering af elever (Schwartz, 2017). Derfor skal lerere tage
hensyn til elevernes forskellige forudsaetninger og have fokus pa, at eleverne oplever sig selv
som aktive deltagere frem for tilskuere (Schwartz, 2017). Dette fokus er ogsa i sarlig grad
betydningsfuldt, da vi skal se kritisk pa vores observationer og stille skarpt pa, om det samlede
billede er med til eksklusion eller marginalisering af nogle elever. Schwartz (2017)
understreger endvidere betydningen af, at lererne er bevidste om deres egne implicitte
antagelser og holdninger, da disse kan pavirke larernes tilgang til eleverne og derved begranse

elevernes muligheder for deltagelse i leeringsfellesskabet.
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6. Analyse

Vores analyse er opbygget og opdelt efter vores fire undervisninger, da hver undervisning var
forskellige fra hinanden. Forskellighederne var bade i form af, hvad der var pa spil socialt og
didaktisk, hvor komfortable eleverne var med GeoGebra, og hvordan vi havde tilrettelagt
undervisningen mht. den instrumentelle orkestrering. Far hver af de fire analyseafsnit refererer

vi til de relevante bilag.

6.1 Farste undervisning — Elevernes mgde med GeoGebra

Til forste del af analysen refererer vi lgbende til observationsskema 1 i bilag 2 samt vores

interviewtransskription i bilag 4.

Som beskrevet i vores undersggelsesdesign tog vores ferste undervisning i 6. klassen
udgangspunkt i en let introduktion af GeoGebra med formalet om, at vi formativt kunne
vurdere deres kompetencer inden for programmet. Vi havde i farste undervisning en lav grad
af stilladsering, da eleverne kun skulle konstruere polygoner i programmet uden anden
information end skitserne pa tavlen. Det var for at kunne evaluere formativt pa deres nuveaerende
kompetencer for at kunne planlaegge de naste undervisninger inden for elevernes ZNU. Dog
er vi bevidste om, at vi til introduktion af programmet i en klasse, hvor vi kender deres
forudsetninger pa forhand, ikke ville gare det pa samme made igen. Med et starre indblik i
klassens forudsetninger fra starten, ville vi stilladsere i hgjere grad for at komme endnu
nermere elevernes ZNU. Vi gik desuden ikke ind og aktiverede laringspotentialerne i
programmet ift. Hajsteds (2019) forskning, da vi i starten udelukkende fokuserede pa elevernes

feerdigheder inden for konstruktion af figurer i programmet.

Vi medtog dog S3, skerm/tavledemonstration, inden for instrumentel orkestrering, hvor vi
forsggte at demonstrere sammenhangen mellem konstruktionsprocesserne pa henholdsvis
skeerm og tavle til slut i undervisningen. Vi oplevede, at eleverne havde store frustrationer over
brugen af programmet, hvilket kunne skyldes, at vi ikke havde lavet nogen form for teknisk
demonstration, S1, eller feelles faglig demonstration, S2. Vi oplevede frustrationen, da vi bl.a.
harte elever udtrykke, at det var rigtig sveert at konstruere figurerne i GeoGebra, at det var
nemmere pa papir, og at de ikke vidste, hvordan de skulle bruge programmet. Kun nogle fa
elever gav udtryk for, at de syntes, GeoGebra var nemt eller sjovt. Manglen pa en teknisk
demonstration er ogsa en mangel pa stilladsering, hvilket pavirkede deres

deltagelsesmuligheder negativt. Eleverne kunne i hgjere grad have brug for en rekrutterende
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handling eller en decideret demonstrerende handling, f.eks. en teknisk demonstration. VVores
eneste form for undervisningsdifferentiering kom i form af den direkte kommunikation med
eleverne imens leereren vejledte dem individuelt eller i par. | disse interaktioner blev der aftalt
forskellige mal og succeskriterier for lektionen, da nogle elever f.eks. aftalte med lereren at
fokusere pa nogle enkelte figurer frem for at skulle prave at na dem alle. Ifglge Skibsted (2015)
er et af kendetegnene for differentieret undervisning, at man i fellesskab med eleverne
konstruerer forskellige leeringsmal, hvilket kan vaere med til at hjaelpe eleverne med at se en
sammenhang mellem undervisningsaktiviteterne og lektionens mal. Lereren differentierede
dermed pa malene undervejs i arbejdet, hvilket vi ser som en differentiering i den dynamiske
samarbejdsdimension ift. Skibsteds (2015) udforskningsfase. De differentierede laeringsmal
kan ogsa ses som stilladserende handlinger ift. reducering af frihedsgrader, markering af

kritiske treek og frustrationskontrol for de individuelle elever.

Med ovenstaende in mente, var undervisningsdifferentieringen undervejs med til at bidrage til
elevernes deltagelsesmuligheder i leeringsfeellesskabet, da vi gav eleverne starre mulighed for
at fgle sig inkluderet og anerkendt, da de kunne leve op til vores forventninger og fale, de kom
i mal. Selvom vi gjorde dette, oplevede vi pa den ene side stadig elever, der udtrykte
frustrationer over arbejdet, da de syntes det var langsommeligt at gere preacist. P4 den anden
side s vi ogsa vores stilladserende undervisningsdifferentiering have den gnskede effekt, hvor
enkelte elever netop gik fra frustrationer over at veere gaet i sta til pludselig at smile over, at de
var kommet i mal ud fra vores aftale med dem og til sidst gerne ville byde ind i gennemgangen.
Dog kunne vi have forbedret dette ved en starre grad af struktureret stilladsering ud fra de seks
stilladserende handlinger. Vi observerede desuden, at flere elever brugte punktfunktionen i
programmet og satte linjer imellem for at skabe deres polygoner. Vi observerede ligeledes, at
flere elever ikke var ngje med lengderne, der var specificeret af lereren, hvorfor de
konstruerede de rigtige slags polygoner men med anderledes mal. Eleverne virkede til at veere
tilfredse med lige-ved-og-nasten lgsninger, da de udtrykte klart og tydeligt, at de var feerdige,

selvom vinklerne og sidelzengderne ikke matchede de opstillede kriterier.

Programmet var med ovenstaende in mente en teknologi, som eleverne fik stillet til radighed,
men ikke havde viden om og ferdigheder inden for, hvilket medvirkede til, at eleverne ikke
kunne ga ind og udnytte de sarlige leeringspotentialer ved programmet. | vores interviews
fortalte eleverne bl.a. om deres oplevelse med brugen af programmet efter fgrste undervisning.
Elev 1 svarede fglgende pa vores spargsmal om farste undervisning vedrgrende konstruktion

af forskellige figurer: “@hm. Ja. Altsa det var sjovt nok at lave figurerne pa computeren, men
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det var ogsa svart. [...]. Det var sveert at lave figurerne praecis, som de var pa tavlen, og det
var lidt forvirrende at bruge GeoGebra. Der var lidt for mange muligheder, og jeg vidste ikke,
hvad jeg skulle bruge” (bilag 4). Dette svar indikerer, at eleverne havde sveert ved at bruge
programmet, hvilket vi ogsa sa i vores observationer. Med Skott et al.’s (2019) forstéelse af
instrumentteorien kunne dette vidne om, at eleverne benyttede programmet som et redskab
fremfor et veerktej, da de endnu ikke var fortrolige med programmets funktioner. Dette kan

skyldes, at GeoGebra er et program, som eleverne endnu ikke havde faet praesenteret til fulde.

At eleverne brugte programmet, som de gjorde, stemmer godt overens med instrumentteorien,
der beskaeftiger sig med processen instrumentel genese. Elevernes kognitive instrumentering
af programmet lod i fgrste undervisning kun eleverne sette programmet ifm. konstruktions-
delen af den matematiske aktivitet, mens selve instrumentaliseringen af programmet for
eleverne bestod i at lzere en lille reekke af dets funktioner. | vores andet interview med elev 2
fik vi desuden endnu en staerk indikator pa, at programmet blot havde faltes som et redskab, da
eleven udtalte: “Ja, jeg bruger meget tid pa at finde ud af programmet, og det er noget nemmere
og hurtigere for mig pa papir” (bilag 4). Dette citat tyder pa, at eleven oplevede programmet
som en substitut for at bruge papir og blyant til at konstruere figurerne. Det bunder bl.a. i, at
undervisningen ikke var tilrettelagt med det formal at lere eleverne om programmets
forskellige funktioner, der kan bruges til at fa udnyttet dets leeringspotentialer senere. Vi sa i
selve situationen ikke direkte tegn pa, at den instrumentelle genese var begyndt for eleverne,
men interviewene og vores observationer tyder pa, at eleverne blot s programmet som
substitut til at konstruere figurer. Med vores resterende undervisninger in mente vil vi dog
argumentere for, at vi her oplevede elevernes fgrste udvikling i den kognitive fase af den

instrumentelle genese, da de senere fik udvidet deres skemaer ift. programmets muligheder.

Vores observationer og interviews leder os hen til at se refleksivt pa vores praksis af
instrumentel orkestrering. Undervisningen blev planlagt ud fra S3, skeerm/tavledemonstration,
men ud fra teorien bliver der ikke forklaret specifikke metoder til, hvordan undervisningen skal
forlgbe, udover at undervisningen bade skal forega pa interaktiv tavle samt en traditionel tavle
(Drijvers et al., 2010). Vi valgte derfor at skabe sammenhangen mellem tavlen og
feellesskeermen til sidst i timen, hvor vi lod eleverne forklare, hvordan de f.eks. havde skabt en
trekant, hvorefter leereren fremhaevede den mest ideelle metode til den specifikke trekant i
eksemplet. Drijvers et al. (2010) fremhaver denne fremgangsmade som den mest
hensigtsmaessige, hvor der tages udgangspunkt i elevernes arbejde. Inddragelsen af deres

konstruktionsmetoder pa felles skaerm anerkendte elevernes bidrag, hvilket medvirkede til en
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positiv indvirkning pa elevernes deltagelsesmuligheder i leeringsfellesskaber, hvilket stemmer
overens med Schwartz (2017). Vi sa dette hos den raekke elever, som aktivt deltog i
gennemgangen, hvor de med fingre i vejret og gjne rettet mod skerm og tavle virkede
inddragede. Desuden havde enkelte af de deltagende elever veeret blandt de frustrerede i
konstruktionsprocessen, men deres deltagelse i gennemgangen var for os tegn pa, at der opstod
nye muligheder for deltagelse. Dog sa vi ogsa flere elever zone ud af gennemgangen med fjerne
blikke, smahvisken og tegninger, hvilket for os indikerede, at den positive indvirkning pa
deltagelsesmulighederne ikke gjaldt for alle elever i klassen. Vi observerede ogsa frustrationen
hos eleverne i, at flere af dem ikke deltog med bud p&, hvordan man kunne konstruere figurerne
i programmet. Derudover sagde flere elever direkte, at GeoGebra virkede besveerligt og ikke
var tiden veerd. Denne tvetydighed ved effekten af vores undervisning pa elevernes

deltagelsesmuligheder vender vi tilbage til i diskussionen.

Elev 2 udtalte sig desuden om den farste gennemgang af figurerne med folgende citat: ... det
var vel fint nok, men jeg var nok ikke sa opmarksom der [...] det havde bare veeret lidt svaert
det hele og var blevet treet. Du sagde jo ogsa, at du ville vise os den bedste metode alligevel,
s& ventede bare pa den” (bilag 3). Dette citat tyder ogsa pa frustrationen, og der var maske en
fejl i, hvilken information leereren havde givet. Vi vurderer derfor, at eleverne havde haft gavn
af en teknisk demonstration, S1, hvilket ligeledes ville have en positiv indvirkning pa elevernes
forudseetninger samt ideelt set gget deres deltagelsesmuligheder. Slutteligt vil introduktionen
af et program som GeoGebra oftest resultere i, at det betragtes som et redskab i en klasse, der
ikke har det store kendskab til programmet i forvejen. Da instrumentel genese er en
leengerevarende proces, Vil elever ikke kunne opleve transitionen af et program fra redskab til
instrument i hverken den farste eller anden undervisning, hvilket bringer os til naste del af

analysen.

6.1.1 Delkonklusion 1

Efter analysen af den farste undervisning kan vi konkludere, at eleverne havde sveert ved at ga
direkte i gang med at arbejde med programmets konstruktions-funktioner uden at have faet en
tilstreekkelig demonstration. Derudover havde eleverne sveert ved at se det store formal med
programmet og sa programmet som en forhindring, da det var mere besverligt end at bruge
papir og blyant. Vi fik dog det gnskede ud af undervisningen, da vi fik vurderet elevernes
umiddelbare niveau og kunne derved planleegge de resterende undervisninger narmere
elevernes ZNU. Derudover er vi til sidst i denne del af analysen kommet frem til, at det

fungerede med en lgbende undervisningsdifferentiering ifm. individuelle malsatninger for
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eleverne. Der var dog mangel pa struktureret planlagt stilladsering samt
undervisningsdifferentiering i form af henholdsvis de stilladserende handlinger for

rekruttering, demonstration og markering af kritiske treek samt differentiering af formen.

6.2 Anden undervisning — Laeringspotentialerne sat i spil

Til anden del af analysen refererer vi lgbende til observationsskema 2 i bilag 5 samt vores

interviewtransskription i bilag 4.

Vores anden undervisning tog som tidligere neevnt udgangspunkt i, at eleverne skulle
introduceres for og arbejde med nogle af GeoGebras leringspotentialer ift.
reesonnementskompetencen. De leringspotentialer, som eleverne skulle arbejde med, var
maling og dragging, herunder ogsa feedback, da programmet ikke kan lade veere med at falge
reglerne for euklidisk matematik. Gennem undervisningen skulle eleverne undersgge
trekanters egenskaber. Ud fra fgrste undervisning var vi i vores planlegning opmarksomme
pa, at elevernes forudsetninger og behov ville vaere forskellige. Derfor skulle undervisningen
tage udgangspunkt i en teknisk demonstration, S1, af to af programmets specifikke
leringspotentialer: dragging og maling. Den tekniske demonstration tog udgangspunkt i, at
leereren farst demonstrerede, hvordan GeoGebra skulle bruges til at konstruere trekanter pa
klassens felles skaerm. Intentionen med den tekniske demonstration var at gge
deltagelsesmulighederne for eleverne og skabe et feelles forudsaetningsgrundlag samt sikre, at
den stillede opgave Ia inden for elevernes ZNU, hvilket vi ikke kom i mal med for alle eleverne.
Det var sveert for en raekke elever at huske tilbage pa, hvordan f.eks. den farste trekant skulle
konstrueres, da vi viste de tre figurer i streg. Det sa vi ved, at der blev stillet mange spgrgsmal
og flere gik i sta tidligt i konstruktionsprocessen, mens der var flere, som tilkendegav det
samme, da vi evaluerede undervisningen. Gennem den tekniske demonstration var der ligeledes
mangel pa rammeszatning, da eleverne selv skulle tage stilling til, om de ville bruge deres
computer sidelgbende med S1. Dette gjorde, at ca. halvdelen af klassen valgte at bruge deres
computer samtidig med den tekniske demonstration, hvilket vi efterfglgende tydede som, at
eleverne ikke kunne handtere bade at falge med og selv konstruere figurerne samtidigt. VVores
made at orkestrere den tekniske demonstration havde derfor en negativ pavirkning pa

deltagelsesmulighederne for de pagealdende elever.

Lereren stilladserede elevernes arbejde med konstruktion af trekanter ved at lave en markering
af de kritiske treek, hvor der gennem den tekniske demonstration blev papeget, hvad der var

seerligt svaert, og hvad der skulle veere fokus pa. Maden, hvorpa lereren markerede de kritiske
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treek, var bl.a. at fremhaeve, at eleverne sarligt skulle have fokus pa, hvordan de satte linjerne
og punkterne til trekanterne, da disse ellers ikke ville vaere mulige at undersgge vha. dragging.
Ved allerede forud for opgaven at papege, hvad der er sarligt svert ved den, kan man komme
nogle frustrationer i forkgbet samt give eleverne nogle greb til, hvordan de skal lgse de(t)
pagzldende problem(er). Gennem vores observation var det tydeligt, at eleverne havde bedre
forudseetninger for at arbejde med de forskellige undersggelser, hvilket vi kunne se ved, at flere
elever arbejdede med den stillede opgave sammenlignet med observationerne fra farste
undervisning. Det tilleegger vi bl.a. den tekniske demonstration samt faktummet, at eleverne
for anden gang pa en uges tid skulle arbejde i programmet. Vores interviews med elev 2 viser
yderligere, at den tekniske demonstration var med til, at eleverne havde en bedre forstaelse af
programmet: “Det gjorde det lidt nemmere, for der var stadig meget, vi skulle huske [...]”
(bilag 4). Som tidligere naevnt brugte alle eleverne ikke deres computere samtidig med
demonstrationen, hvilket var medvirkende til, at disse elever i hgjere grad agerede tilskuere
frem for aktive deltagere, hvilket ifglge Schwartz (2017) har en negativ pavirkning pa elevernes
deltagelsesmuligheder. Vi havde et gnske om at skabe feelles forudseetninger i klassen, men
demonstrationen havde pa sin vis den modsatte effekt, da det gjorde nogle elever mere

deltagende og andre mindre deltagende.

Ved undervisningens start blev eleverne introduceret for lektionens mal, som var, at de skulle
kunne konstruere tre forskellige trekanter: en retvinklet, en ligesidet og en vilkarlig. Derudover
skulle de lave en tilhgrerende undersggelse af hver af de tre trekanter pa baggrund af den
tekniske demonstration. Gennem praesentationen af lektionens laeringsmal var lareren
opmarksom pa at forbinde det, eleverne havde lart fra sidste undervisning. Vi befinder os her
i den farste fase, malsatningsfasen, i den horisontale dimension, i Skibsteds (2015) model,
hvor det er essentielt at klargare undervisningens mal. Det er dog vigtigt at tydeliggere malene
i den vertikale dimension og herunder inddrage eleverne i at formulere leeringsmal (Skibsted,
2015), men da vi skulle bruge denne undervisning ifm. vores projekt, fandt vi det vigtigt at
fastleegge lzeringsmalene. Gennem vores observationer var det tydeligt, at nogle af eleverne var
frustrerede over de opstillede leeringsmal, da de mente, at de ikke kunne na at undersgge de tre
forskellige trekanter. Det oplevede vi gennem laererens stilladserende samtaler, hvor der f.eks.
blev sagt, at det var “umuligt” at lave alle trekanter og de tilhgrerende undersggelser. Derfor
blev der i udforskningsfasen differentieret pa malene og indholdet, da nogle af eleverne ikke
kunne na at undersgge alle trekanterne og fik derfor besked pa, at de kun skulle undersgge to

af dem. Eleverne havde dermed mere mod pa at tilga undersggelserne, da det herved ikke var
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et krav, at de skulle na at undersgge dem alle. Gennem undervisningen var det ligeledes
tydeligt, at der var mangel pa yderligere rekrutterende handlinger, da leereren pa forhand ikke
havde klargjort, hvad undersggelsen skulle indeholde, hvorfor sterstedelen af eleverne efter
deres konstruktion af figurerne spurgte, hvad de nu skulle lave. Lereren valgte derfor at
stilladsere elevernes undersggelse ved at skrive nogle fagord pa tavlen, som skulle lede

eleverne i den rigtige retning. Det var ord som sideleengder, vinkler, areal og omkreds.

Nar eleverne far et starre kendskab til programmets muligheder, funktioner og dermed de
bagvedliggende leringspotentialer, er dette med til at udvikle elevernes kendskab til
programmet og bidrager dermed til deres instrumentelle genese. Ift. den ene delproces i den
instrumentelle genese udvikles elevernes kognitive instrumentering ved, at eleverne far et
starre kendskab til, hvordan GeoGebra kan bruges i den pageeldende matematiske proces. Fra
farste til anden undervisning fik eleverne mulighed for at forbinde programmet med ikke kun
konstruktion, men ogsa undersggelse af figurer. Pa den made udvikledes elevernes personlige
og kognitive skemaer om programmets muligheder en smule. Den anden fase omhandlende
instrumentaliseringen af redskabet blev pavirket, da eleverne gennem undersggelserne stiftede
bekendtskab med flere af programmets funktioner. Dog beherskede alle eleverne ikke disse
funktioner, hvilket vi bl.a. kunne observere ved, at flere elever havde brug for yderligere hjelp
end den tekniske demonstration. Gennem anden undervisning var graden af stilladsering hgjere
sammenlignet med ferste undervisning. Leereren havde, som tidligere navnt, bidraget med
nogle stilladserende spargsmal og fagord pa tavlen, som kunne fungere som grundlag for
elevernes undersggelser. En sadan form for stilladsering karakteriseres som reducering af
frinedsgrader, hvilket er med til at gagre den stillede opgave mere overkommelig for eleverne.
Elev 1 svarede falgende pa vores spegrgsmal om, hvordan det var at arbejde med maling og
dragging i undervisningen: “ Det var ret sjovt at prgve at treekke i figurerne og se, hvad der
skete. [...]. Altsé da vi skulle lave trekanter, kunne jeg se, at den ligesidede trekant altid havde
lige lange sider” (bilag 4). Dette svar understgtter, at korrekt brug af instrumentel orkestrering

er med til at stilladsere elevernes matematiske tilegnelse.

| evalueringsfasen var undervisningsaktiviteten planlagt efter S4, felles diskussion, hvor der
gennem en larerstyret klassedialog skulle opnas en felles viden og forstaelse gennem den
feelles skeerm. Som tidligere neevnt fremhaver Skanstram (2021) ikke specifikke metoder til,
hvordan scenariet skal udfgres. Vi valgte at gennemfere en “traditionel” klassegennemgang,
hvor eleverne selv skulle give inputs fra deres undersggelser. En sadan made at gennemfgre en

klassegennemgang kan vaere med til at fremme eleverne deltagelse i leeringsfeellesskabet, da de

Side 21 af 58



kan bidrage med deres egne perspektiver og deres tilegnede erfaringer gennem arbejdet med
programmet. Gennem vores observationer kunne vi iagttage, at det var cirka tre ud af fire
elever, som deltog i klassegennemgangen med udsagn, som efterfglgende blev diskuteret i
klasserummet. Leringsfellesskaber kan ligeledes veere en kilde til eksklusion og
marginalisering af elever, hvilket vi sa ved, at en fjerdedel af eleverne ikke deltog aktivt i den
feelles diskussion. Dette kan skyldes, at eleverne risikerer at sige noget forkert foran hele
klassen. En af grundene til, at denne andel af elever ikke deltog i klassediskussionen, kunne
veere, at lereren ikke fik bedt eleverne om at lukke deres skaerme, hvorfor eleverne virkede
forstyrrede af at skulle have deres opmarksomhed to steder pa én gang. Begge interviewede
elever beskrev, at de syntes, at det var svert at deltage i feelles diskussioner, serligt nar de
skulle forteelle, hvad de matematisk havde fundet frem til. Elev 2 fortalte fglgende: ”Det synes
jeg ikke var sa fedt, fordi jeg synes, det var sveert at arbejde med det, og jeg vidste ikke helt,
hvad jeg skulle sige [...]. Ja, sa er det nemmere ikke at sige noget og bare lytte.” (bilag 4). Ift.
sadanne leringsfellesskaber mener Schwartz (2017), at man som lerer skal tage hensyn til
elevernes forskellige baggrunde og forudsatninger, hvilket ligeledes vil veere med til at
optimere elevernes deltagelsesmuligheder, hvorfor man med tilbageblik skulle have planlagt
dette pa en anderledes made. Eleverne kunne f.eks. samtale i mindre grupper, hvor lereren stod
for de stilladserende spgrgsmal for at sikre, at eleverne fik det intenderede ud af

fellesdiskussionen.

6.2.1 Delkonklusion 2

Efter anden del af analysen kan vi konkludere, at den tekniske demonstration skulle have vaeret
bedre rammesat ift., hvor lenge den varede, og hvad elevernes rolle var undervejs.
Demonstrationen skabte ikke det feelles forudsatningsgrundlag, som var tilteenkt. Det samme
var geldende ved undersggelsesfasen, hvor eleverne for farste gang skulle bruge dragging- og
malingsfunktionerne. Eleverne var forvirrede over, hvad det var, de skulle kigge efter, og hvad
de skulle formulere ud fra det. Da der kom nggleord pa tavlen, hjalp det dog flere elever, og vi
mente at se deres instrumentelle genese blive sat i spil, hvormed deres kognitive skemaer om
programmet udvidedes. Med undtagelse af stilladseringen via demonstrationen, analyserede vi
os frem til, at vi, ligesom i farste undervisning, havde en mangel pa struktureret stilladsering
og undervisningsdifferentiering. Dette resulterede i blandede deltagelsesmuligheder for
eleverne pga. manglen pa netop det felles forudseetningsgrundlag, som skulle bringes i spil

med demonstrationen, andre stilladserende handlinger samt undervisningsdifferentiering.
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6.3 Tredje undervisning — Fra trekanter til firkanter

Til tredje del af analysen refererer vi lgbende til observationsskema 3 i bilag 6 samt vores

interviewtransskription i bilag 4.

Den tredje gang vi underviste i 6. klassen, skulle vi igen arbejde med GeoGebra og gennem
instrumentel orkestrering igen sette maling, dragging og feedback i spil. Vi afprevede i denne
omgang en falles faglig demonstration, S2, med efterfglgende elevbesvarelse til diskussion,
S5. Dertil fokuserede vi ogsa pa, at det for eleverne var anden gang, at de skulle arbejde med
dragging og maling, og derfor var det interessant at se, om de havde udviklet sig ift. det. Denne
udvikling skulle vi dog ogsa se pa i lyset af vores stilladsering og undervisningsdifferentiering
i den givne lektion, som ogsa pavirkede elevernes oplevelser og deltagelsesmuligheder pa

anden vis sammenlignet med undervisning nr. to.

Lereren lavede en faelles faglig demonstration som planlagt ved at sidde med sin computer
tilkoblet til den felles skeerm og med ansigtet vendt mod klassen. Leereren bad i lgbet af
lektionen eleverne have lukkede skaerme og gjnene rettet mod de lgbende demonstrationer,
imens de pagik. Der skulle i denne omgang konstrueres og undersgges firkanter, og lereren
startede med at konstruere et dynamisk kvadrat med forskellige elevinputs undervejs, omkring
hvordan man tilfgjer de nadvendige oplysninger pa figuren. Pa den made inviterede vi eleverne
til at veere aktive deltagere frem for tilskuere i demonstrationsfasen, hvilket burde pavirke
elevernes deltagelsesmuligheder positivt. | det henseende observerede vi kun nogle af eleverne
reagere som gnsket ved at byde ind med bade spargsmal og forslag, mens de resterende elever
deltog som tilskuere med gjnene rettet mod skeermen og leereren. Igen sa vi altsa tvetydigheden
i, at vi pa trods af tiltag for at fa eleverne til at deltage aktivt ikke kunne fa alle eleverne vaek
fra at veere tilskuere. Forskellen fra den tekniske demonstration i anden undervisning var, at
den feelles faglige demonstration gik skridtet videre og eksemplificerede en undersggelse til
bunds. Derfor benyttede laereren sig af dragging af kvadratet, hvor der, igen med elevinputs,
blev noteret vigtige pointer ved undersggelsen. Nogle af de inputs, der blev skrevet pa tavlen

var.

- Nar vi treekker i kvadratets hjgrner, kan vi se, at vinklerne altid forbliver 90 grader.
- Sideleengderne &ndrer sig og kan blive starre eller mindre, men de fire sider er altid
lige lange.

- Der er to par af parallelle sider.
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Hele denne seance ser vi som en stilladserende handling, der berer preeg af bade rekruttering
og demonstration. Den stilladsering var med til at give eleverne et feelles stasted, som bidrog
til elevernes ggede deltagelsesmuligheder i resten af lektionen. VVed denne stilladsering bragte
vi aktiviteten naermere elevernes tryghedszone og ZNU, men det viste sig, at den for enkelte

elever stadig befandt sig i utryghedszonen.

Leereren tog som sagt imod inputs fra eleverne undervejs i demonstrationen, og dertil tilfgjede
han typisk relevante fagbegreber til inputtet og matematiserede elevernes udsagn. Et eksempel
pa det var, at en elev sagde, at siderne stod lige over for hinanden hele tiden. Dertil tilfgjede
lereren, at det var rigtigt, at siderne stod lige over for hinanden, og at der dermed var to par af
parallelle sider i et kvadrat. Nar lzereren i demonstrationen eksplicit fortalte eleverne, at klassen
sammen med lereren havde konstrueret og undersggt et kvadrat, sa var det igen med til at
udvikle elevernes kognitive skemaer ift. instrumenteringen af GeoGebra. De fik repeteret en
del af programmets funktioner og igen koblet programmet til ikke kun konstruktion men ogsa
matematiske undersggelser. Det var svert at observere, om der her konkret skete en positiv
udvikling i deres instrumentelle genese, men set tilbage mener vi, at der her skete et bidrag til
udviklingen. Den fzlles faglige demonstration indebar desuden en markering af de kritiske
treek, da laereren pointerede de vigtige faser ved konstruktionen og undersggelsen. Allerede
inden eleverne selv var i gang, havde lereren dermed lgbende lavet tre stilladserende
handlinger, hvilket kunne mzarkes pa eleverne ved, at de deltog aktivt med gjne pa skermen
og handen oppe til at byde ind. Dette kunne veere et udtryk for, at de tre stilladserende
handlinger havde en positiv effekt pa elevernes deltagelsesmuligheder, men pa trods af dette
oplevede vi, som tidligere naevnt, ogsa elever, der havde svert ved at arbejde med at konstruere

0g undersgge i programmet.

Da eleverne skulle i gang med at konstruere og undersgge firkanter, demonstrerede lereren
igen konstruktionen af figuren og tog, i modsatning til sidste undervisning, kun én figur ad
gangen og lod derefter eleverne konstruere og undersgge samme figur selv i deres bordgrupper.
Det gjorde vi pa baggrund af, at evalueringen fra den foregaende undervisning havde det som
en pointe, mens Elev 1 fra vores interviews udtalte falgende: “[...] vi snakkede lidt om i
slutningen af timen med trekanter, at det var sveert at fglge med, nar du viste, hvordan vi lavede
flere figurer i treek [...]” (bilag 4). | det henseende bad lereren alle elever om fortsat at have
lukket deres egne skaerme, sa de kunne fokusere pa, hvad der skete pa den falles skeerm. Det
havde vi planlagt ud fra erfaringen, at flere af dem ikke kunne handtere at konstruere deres

figurer selv undervejs i demonstrationen. Det var dermed den naste rekrutteringshandling, men
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vi oplevede igen en del tvivl og frustrationer hos eleverne, da de endeligt abnede skarmene og
skulle i gang. Tanken med vores stilladsering var at gge effekten af demonstrationen for at give
alle det bedste udgangspunkt og dermed deltagelsesmuligheder i lektionen, hvorefter leereren
skulle vejlede og f.eks. differentiere malene for de enkelte elever, imens de konstruerede og

undersggte.

| gvelsen med dragging oplevede vi endnu engang, at eleverne arbejdede i forskellige tempi
med bade konstruktion og den tilhgrerende undersggelse. Det sa vi ved, at nogle elever blev
ved med at keempe med rektanglet og den specifikke konstruktion som dynamisk figur, mens
fa elever bade hurtigt og grundigt fik konstrueret og undersggt deres rektangel for at ga videre
til trapezet. Gennem dialog med grupperne fik leereren indblik i, hvad eleverne kunne se ift.
deres figurer, nar de traek i dem. Laereren stillede i dialogen stilladserende spgrgsmal i en
retningsfastholdende manér som: hvad ser | s& nu, hvad sker der, hvis | traekker i det dér hjegrne
osv. Ved at have planlagt undersggelsen af flere firkanter kunne vi lade de elever, der kunne
magte det, arbejde videre med den naste i reekken og forsgge sig selv, mens de resterende
elever feerdiggjorde gvelsen med rektanglet. Vi oplevede dog her en udfordring i, at leereren
skulle bruge demonstrationstid for de enkelte elever, for at de kunne arbejde videre, mens andre
elever stadig havde brug for vejledning til rektanglet. Det var en sver vurderingssag for leereren
ift. prioritering og ideen med at lave den feelles faglige demonstration var netop, at alle eleverne
kunne vere med til den pa samme tid. Derfor var der et stgrre behov for differentiering for at
kunne imgdekomme alle elever, hvor vores oplevelse af bl.a. at seette nogle elever i gang med
at forsgge sig med en konstruktion af et trapez uden demonstration ikke stod mal med behovet.
Med det in mente springer vi kortvarigt til afrundingen af tredje undervisning, hvor én elev
kommenterede pa ovenstaende. Eleven havde brug for farste demonstration af konstruktionen
af en figur, men ikke behov for gentagelser og ville gerne i gang med undersggelsen, for flere
af de andre havde fanget alle steps i konstruktionsprocessen. Der blev derfor udtrykt interesse
i, at instruktionerne var skrevet udferligt ned med evt. tilhgrende billeder til, sa eleverne selv
kunne arbejde videre ud fra det. Laereren spurgte ind til om en demonstration i videoformat
ogsa kunne veere interessant, hvilket den specifikke elev og et par andre erklaerede sig enig i.

Det vender vi tilbage til i undervisning fire.

Efter undersggelsesfasen med maling og dragging gik vi til S6, elevstyret gennemgang og
diskussion, hvor to par elever viste og gennemgik deres undersggelse. Det farste par forklarede
om rektanglet og viste med deres egen computer tilkoblet den feelles skeerm, hvordan de kunne

treekke i den og satte Igbende ord pa, hvad det var, de opdagede ved det. Leaereren havde aftalt
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det med eleverne undervejs i undersggelsesfasen, hvilket maske var medvirkende til, at begge
par virkede forberedte. Dog havde eleverne alligevel brug for, at leereren lgbende stillede
stilladserende spargsmal for at kunne bevare fokus pa fagbegreberne. F.eks. trak de i figuren
og forklarede, at sa kunne man se, at vinklerne aldrig @ndrede sig. Lereren spurgte derefter
ind til, hvorfor det var, hvortil eleverne svarede, at et rektangel altid havde fire rette vinkler.
Det naeste par elever viste deres undersggelse af en trapez ved at treekke i figuren og kom med
statten fra leererens spgrgsmal i mal med de forskellige pointer om figurens egenskaber. Baseret
pa de praesenterende elever, var der tegn pa, at de falte sig anerkendte i leeringsfallesskabet og
opnaede den gnskede leering. Det sa vi bl.a. ved, at de var smilende og ivrigt viste, hvordan de
havde trukket i figuren og pegede pa skarmen for at vise, hvad de havde set og konkluderet i
deres undersggelse. Laererens spgrgsmal fik dem til kort at tave, men sa f.eks. sige “ahh” pa en

made, der indikerede, at nu havde de forstaet det og satte ord pa det over for klassen.

En anden side af den undervisningssekvens var de resterende elever, der sad tilbage som
tilskuere. De blev ikke inviteret til deltagelse, og leereren opfordrede kun til, at de kunne stille
spgrgsmal til deres klassekammerater, som praesenterede. Vi sa flere af eleverne fa lidt fjerne
blikke og stirre ud ad vinduerne, hvor fokus forsvandt fra preesentationen, og der var hvisken
eleverne imellem, som var sver at dechifrere, om var faglig eller j. Ved at inkludere fa elever
meget og lade deres undersggelser veere centrale for gennemgangen og diskussionen, sa var
realiteten, at undervisningen endte ud i en prasentation og gennemgang mere end en
diskussion, som alle i klassen kunne deltage i. Dertil er det veerd at overveje, om scenarierne
fra instrumentel orkestrering kan gentenkes ift. vores brug af dem, hvor vi delte
undervisningen op i demonstrations- og arbejdsfase og efterfglgende diskussionsfase, hvilket
vi vender tilbage til i diskussionen. De elever, som havde veret tilskuere, udtrykte sig ogsa om
ovenstaende i evaluerings-sekvensen i slutningen af timen. De udtrykte, at de ikke havde faet
serlig meget ud af, at de andre presenterede og havde sveert ved at se pointen med
elevstyringen. Dog anerkendte flere med nik og sma bekreftende ‘ja’ til det, da lereren
pointerede, at det var en god gvelse for de preesenterende elever. Som afslutning spurgte
leereren ind til, hvordan lektionen havde veeret for eleverne ift. gangen for. Det endte med, at
17 ud af 19 elever markerede, at de syntes, det havde veeret nemmere at forsta og arbejde med
programmet og undersggelserne denne dag. Sa pa trods af frustrationer og udfordringer
undervejs, sa havde eleverne oplevet en udvikling i processen ifm., at de blev mere komfortable

med GeoGebra, hvilket vi anser som et skridt i deres instrumentelle genese.
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6.3.1 Delkonklusion 3

Analysen af tredje undervisning har ledt til at kunne konkludere, at felles faglige
demonstration havde en bedre effekt end den rent tekniske demonstration, hvor vi viste en
undersggelse til ende med inputs fra eleverne. Ift. stilladsering og undervisningsdifferentiering
er det samme basalt set geldende som fra anden undervisning, og deltagelsesmulighederne
blev derfor ikke ligestaende for alle. Derudover oplevede eleverne tilsyneladende selv en
udvikling i deres undersggelser, da den ggede struktur gjorde dem bedre i stand til at formulere
deres fund pa skrift og i tale, hvilket de to par til den elevstyrede gennemgang viste. Denne
gennemgang oplevede vi dog ogsa have mangler for de resterende elever, der i hgjere grad
skulle have veeret involverede. Til sidst haefter vi os her ved evalueringen fra eleverne angaende

demonstrationerne, hvor der var stor forskel pa, hvor detaljeret og gentagende de gnskedes.

6.4 Fjerde undervisning - Lad os flip’ jeres undervisning

Til fjerde del af analysen refererer vi lgbende til observationsskema 4 i bilag 7 samt vores

interviewtransskription i bilag 4.

| den fjerde undervisning planlagde vi, at klassen skulle arbejde med cirkler frem for polygoner
i GeoGebra. Det var bade for at lade eleverne afprgve nogle andre funktioner i programmet og
for at rammesztte og stilladsere konstruktions- og undersggelsesarbejdet pa en anden made.
Vi havde her taget elevernes input til os og valgt at afprgve en videoform af den tekniske
demonstration, samt nedskrevet spgrgsmal til at guide eleverne i deres undersggelse af
cirklerne. Vi lavede videoen ‘Konstruktion af cirkler i GeoGebra’ (Gleerup, 2023) med
inspiration i flipped learning (Schunk, 2016), der omhandler, hvordan man som laerer kan lave
instruktionsvideoer med den del af undervisningen, som traditionelt set ville forega primaert
gennem monologisk gennemgang af nyt stof. Ved at eleverne ser sadanne videoer hjemmefra
far undervisningen giver det mere tid til at arbejde med stoffet, hvor leereren dermed har mere
tid til at stilladsere eleverne efter behov (Schunk, 2016). Videoen blev lagt pa YouTube og til
lektier online, mens eleverne ogsa ugen fer blev informeret mundtligt om denne andring.
Planen var, at eleverne efter en kort introduktion skulle deles i grupper og derefter have god
tid til at arbejde med konstruktionerne og undersggelserne af cirklerne. Opgaverne bestod af
enkle opgaver med specifikke svar samt forklaringssvar, hvor de skulle beskrive, hvad der

skete, nar de trak i figuren.

Med ovenstaende in mente var vi godt forberedte til den sidste undervisning med ny form for

orkestrering af GeoGebra for eleverne, men virkeligheden blev dog noget anderledes end, hvad

Side 27 af 58



vi havde forestillet os. Kun fire elever havde set videoen hjemmefra, og laereren hgrte
undskyldninger om, at der ikke var et direkte link, at det blev glemt, at man havde haft travit,
hvorfor timen startede skavt ud. | sidste ende besluttede lreren sig for, at hele klassen matte
se videoen felles efter introduktionen. Videoen varede lidt over otte minutter, og eleverne
reagerede lidt blandet pa den. Der var generel stilhed, men nogle elevers gjne flakkede rundt
mellem de andre fremfor at blive pa skaermen. Vi er bevidste om, at videoen var tilteenkt at ses
i rolige rammer derhjemme og netop ikke i klassen, hvor det var interessant at se pa sine
klassekammerater, og derfor brgd virkeligheden allerede der med princippet om flipped
learning. Klassen havde aldrig pregvet lignende form for lektier fgr og var vant til at skulle
feerdiggaere lektiesider med opgaver, som de var pabegyndt i skoletiden. Derfor kan vi se tilbage
pa udfaldet som et brud pad den didaktiske kontrakt. Vi ma stille spgrgsmal til, hvor
hensigtsmaessig en undervisningsform flipped learning er, da det i hgj grad afhanger af, at

eleverne lever op til ens forventninger. Denne pointe fortsaettes i diskussionen.

Ideen med at lade den tekniske demonstration forega pa video var, bl.a. at eleverne selv kunne
vurdere, hvor meget de havde behov for at se den for at fale sig komfortable med at ga i gang
med det samme. Dog vendte vi her tilbage til en form, der lignede den farste tekniske
demonstration fra anden undervisning, men mere monologisk, da videoen karte ud i én uden
mulighed for at stille spgrgsmal. Derfor blev eleverne skaret over en kam ift. behovet for
demonstration, hvilket ellers ikke var hensigten. Lareren pointerede forud for gruppearbejdet,
at de skulle bruge hinanden, videoen og laereren som statte til opgaverne. Det kan defineres
som stilladseringsformen frustrationskontrol, da lereren pa forhand pointerede, hvad eleverne
skulle gare, hvis de gik i std. Denne form for rekruttering kan vare en god made at arbejde
frem mod, at eleverne far mere frihed og tager ansvar for ikke blot deres egen, men ogsa
hinandens lering. Desuden skulle opgavearket veere med til at holde elevernes fokus, da
undersggelserne med trekanter og firkanter var mere abne, hvilket vi gennem de tidligere

undervisninger havde observeret, at eleverne havde svart ved.

Sammenlignet med de tidligere undervisninger differentierede vi denne gang pa formen, da
eleverne skulle arbejde i grupper. Grunden, til at vi havde valgt dette, var, at vi fra tidligere
undervisninger observerede, at der var mange elever, der gik i sta i deres undersggelser, hvilket
vi habede at mindske via gruppearbejdet. Det kan kategoriseres som differentiering i den
dynamiske samarbejdsdimension, da eleverne kunne samarbejde og med deres interaktioner
veere med til at stilladsere hinandens deltagelse. Denne form for differentiering var med til at

udvikle elevernes forstaelse af medansvar for bade egen og andres lering. Vi oplevede denne
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differentiering ved, at eleverne i grupperne hjalp hinanden betydeligt mere sammenlignet med
de tidligere undervisninger. Dette beted, at lzereren havde bedre tid til at observere elevernes
arbejde og here, hvordan eleverne benyttede sig af programmet og fagsproget. Udover at
eleverne hjalp hinanden gennem deres undersggelser, var der ogsa nogle elever, som havde
gavn af den introducerende video ifm. deres deltagelsesmuligheder. Dette kunne vi observere
ved, at der var en del elever, som brugte videoen til at finde de korrekte funktioner i GeoGebra.
Dette var med til at pavirke deltagelsesniveauet. Dog var der ogsa flere grupper, som havde
problemer med at tilgd undersggelsen, hvis lereren ikke var til stede. Dette kunne skyldes, at
eleverne ikke hjalp hinanden tilstreekkeligt pa trods af, at der i hver gruppe som minimum var
én elev, som vi havde vurderet til at have et tilstreekkeligt niveau til dagens opgaver. Udover
differentiering i den dynamiske samarbejdsdimension differentierede vi ogsa pa indholdet,
hvor lereren vurderede, hvilke opgaver de forskellige grupper skulle koncentrere sig om, hvis
de ikke kunne na at blive feerdige. Gennem vores observationer og lererens interaktioner med
eleverne sa vi, at eleverne herved havde lettere ved at fordybe sig i enkelte opgaver fremfor at
blive stressede over, at de skulle na dem alle. Eleverne skulle arbejde i mindre grupper, og
derfor blev der ogsa differentieret pa rammerne, da eleverne fik mulighed for at sette sig ind i
mindre grupperum. Der var dog her en udfordring for leereren i, at eleverne kom for hjelp
imens, der blev hjulpet andetsteds, og et par grupper havde tendens til at ga i sta, indtil leereren

kunne hjelpe.

Pa trods af opgavearket, videoen og gruppekonstellationerne kunne alle eleverne ikke udfgre
undersggelsen tilstreekkeligt, hvilket kunne skyldes, at eleverne havde mindre tid end planlagt
til deres undersggelse, da der blev brugt 15 minutter pa at se videoen. Derudover kunne det
ogsa skyldes, at nogle elever stadig havde sveert ved at benytte sig af de korrekte funktioner i
programmet. Dog kunne vi gennem observationerne iagttage, at lsereren havde et bedre og
bredere overblik over elevernes arbejde sammenlignet med de tidligere undervisninger, hvilket
gjorde det nemmere for lereren at udveelge, hvilke elevbesvarelser skulle bringes op til
diskussion. Som tidligere havde lereren sidelgbende med elevernes arbejde aftalt med
forskellige grupper, at deres lgsningsforslag skulle tages op til diskussion. Gennem en
leererstyret klassediskussion blev fremgangsmaden til de forskellige opgaver diskuteret, og der
kom som oftest andre lgsningsforslag i spil. Det var tydeligt, at der var flere elever, som deltog
i diskussionerne sammenlignet med tidligere, hvilket kan skyldes, at der i denne undersggelse
var lagt op til, at eleverne skulle lave deres undersggelser i grupper, hvorfor det ikke var

greenseoverskridende pa samme made, hvis man havde arbejdet alene. Gennem vores
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observationer kunne vi se, at det generelt var op til 10 elever, som gnskede at byde ind til
forskellige lgsningsforslag. Dog var der stadig nogle elever, som ikke rakte handen op og

bidrog til de forskellige diskussioner, da de bl.a. ikke falte sig sikre pa deres resultater.

Til sidst i undervisningen startede laereren en evaluering, hvor der kom bade kritik og ros af
undervisningen og videoen i sig selv. Eleverne naevnte bl.a., at der var for meget information
med i videoen, og at man ikke kunne huske de enkelte dele af videoen fra hinanden. En sagde
desuden, at det var fint at komme i grupper og bare kunne arbejde derudad med opgaverne, og
at det var fint at veksle mellem leereren og videoen til hjelp. Flest nikkede dog til det farste
udsagn, hvilket satter spgrgsmalstegn ved, hvor let gennemfarlig en overgang til flipped
learning er. Videoerne skal veaere gennemarbejdede, eleverne skal vare indstillede pa formen,
0g opgaver skal leegge sig teet op ad videoerne. Det setter dermed hgje krav til lzereren at
omstille til et flipped classroom (Schunk, 2016). Derefter spurgte laereren ind til, hvordan de
nu sa pa GeoGebra som verktgj i matematikundervisningen efter at have arbejdet med det i
fire undervisninger. Her var der et enkelt negativt lydende udsagn: “Det er stadig bare sveert og
besvarligt synes jeg”. Dog var der ogsa et par positive kommentarer, der stemte godt overens
med, hvordan vi havde orkestreret arbejdet med programmet. F.eks. at det var hurtigt at lave
figurer, nar man farst havde lzrt det, at det var smart, at man kunne traekke i figurerne, og at
undersggelserne ville have veret svere at lave pa papir. Til alle kommentarer spurgte laereren,
hvor mange var enige, og til de tre positive udsagn rakte 13-15 ud af 19 handen op. Det var for
os tegn pa, at elevernes instrumentelle genese havde udviklet sig positivt. De havde arbejdet
med programmets funktioner af flere omgange og vurderede sig selv til at veere blevet mere
behaendige i det, mens de ogsa kognitivt satte GeoGebra ifm. undersggelser. Koblet sammen
med vores lgbende observationer havde flere af eleverne dermed beveeget sig fremad i

processerne i den instrumentelle genese.

6.4.1 Delkonklusion 4
Vores delkonklusion til fjerde analysedel gar pa, at flipped learning for at fungere skal veere i

overensstemmelse med eleverne i en anden grad, end hvad vi oplevede. Konceptet gar til spilde,
hvis videoen skal ses i timen fremfor derhjemme, men det er stadig et koncept, vi tror pa, hvis
det over tid indlejres i en klasse. Tilmed skal videoerne veere korte og effektive, sa de ogsa kan
bruges som stette i timen. Desuden kan vi konkludere, at eleverne overordnet reagerede positivt
pa at have et opgaveark, der konkretiserede deres undersggelse i hgjere grad end tidligere.
Programmet var stadig sveert for nogle at bruge, men for en del af eleverne ggedes deres

deltagelsesmuligheder ved at arbejde i grupper med de specifikke opgaver, mens det for de
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elever, som reagerede mindre positivt, var ramt af leererens manglende evne til at veere flere
steder pa én gang. Slutevalueringen samt observationerne indikerede, at eleverne havde haft
stor gavn af de sidste fire undervisninger, da sterstedelen af eleverne vurderede sig selv til at
veere blevet mere behandige i programmet, hvilket ligeledes viser, at deres instrumentelle

genese har haft en positiv udvikling.
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7. Diskussion

| diskussionen vil vi samle op pa et par af de pointer, som vi ansa som tvetydige i analysen.
Bl.a. omkring, hvordan vi pa trods af umiddelbart korrekte beslutninger, der fulgte alment
didaktiske principper, sa oplevede vi forskellige resultater ifm. elevernes reaktioner. Derudover
vil vi dykke lidt ned i, hvordan vi oplevede den instrumentelle orkestrering som ukonkret i
vores planlegning. Ferst vil vi dog se nermere pa, hvordan orkestrering af GeoGebra kan

pavirke de resterende matematiske kompetencer.

7.1 Kompetencerne - raesonnement i fokus, men hvad med de

andre?
Hgjsted (2021) har haft stor indvirkning pa projektet, da det er de leringspotentialer ved

GeoGebra, som han har identificeret og undersggt, vi har planlagt vores undersggelse efter i
sammenhang med instrumentel orkestrering. Hgjsted (2021) argumenterede i sit projekt for,
hvordan GeoGebra kunne veaere med til at udvikle elevernes reesonnementskompetence, men vi
er her ogsa interesserede i at diskutere, hvordan vores arbejde med 6. klassen pavirkede eller
kan pavirke de resterende matematiske kompetencer. Her treekker vi pa beskrivelsen af de
matematiske kompetencer fra Barne- og Undervisningsministeriets (2019b) faghafte. Farst og
fremmest kan vi kommentere kort pa repraesentation og symbolbehandling samt
kommunikationskompetencen, hvilket, i vores gjne, ikke i sig selv udvikles af kontinuerligt
arbejde med GeoGebra. Det handler i hgjere grad om, hvordan laereren rammesetter,
stilladserer og planlaegger undervisningen. Man kan sige, at jo flere repraesentationsmuligheder
eleverne bliver introduceret for, des mere skal de ogsa kunne velge og argumentere for deres

valg blandt disse muligheder. Derved kan GeoGebra indirekte bidrage til netop dette mal.

Ift. problembehandling, der vedrgrer opstilling og lgsning af matematiske problemer via
undersggelser, sa vil kompetencer inden for et dynamisk geometriprogram som GeoGebra vaere
behjeaelpelige for at kunne lave en reekke ngdvendige undersggelser afhaengigt af problemet. Et
eksempel pa et problem fra faghaftet er, hvor store vinklerne er i en regular n-kant (Bgrne- &
Undervisningsministeriet, 2019b), hvor GeoGebra ville vere et oplagt veerktgj at bruge til at
lave disse undersggelser. Det skal dog siges, at man ogsa godt kan lave en sadan undersggelse
med papir, blyant, vinkelmaler osv. Derfor vil GeoGebra til dels vere et substituerende
alternativ, men hvis man netop setter dragging og maling i spil, sa vil eleverne kunne
undersgge mere effektivt ved at tjekke mange trekanter med et enkelt treek i et hjgrne og

reesonnere sig frem til, at vinklerne i f.eks. en reguler trekant altid er 60 grader.
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Mhp. modelleringskompetencen, sa ser vi igen potentialer i GeoGebra som elevernes
instrument, da det i modelleringsprocesser kan vaere medvirkende til undersggelser med bade
tabeller, geometriske figurer og grafer. Eksempelvis har en modelleringsopgave i 9. klasse til
formal at undersgge, hvordan man bedst kan designe formen pa tagrender (Kaas & Kristiansen,
2010), hvor man med godt kendskab til GeoGebra effektivt vil kunne teste flere former og
udregne areal og rumfang. Dele af ovenstaende ville igen kunne geres analogt, hvilket bringer
os tilbage til, at brugen af IT skal vaere velbegrundet. Spargsmalet er s, i hvor hgj grad
effektivitet kan bruges som et argument, hvilket er noget, vi selv har set kritisk pa i vores jobs
og praktikforlgb. | vores optik er der ikke et klart svar pa dette, men det er tydeligt, at nar man
som lerer ser pa effektiviteten, ma man ogsa se fremad og ind i, hvilke kompetencer elever
skal veere i besiddelse af, nar de forlader folkeskolen. Med et samfund, der i fortsat hgjere grad
er afhaengigt af dets digitale systemer, sa er det fortsat betydningsfuldt, at eleverne udvikler
kompetencer inden for disse systemer, hvilket leder os til den sidste matematiske kompetence

omhandlende hjeelpemidler.

GeoGebra indeholder flere hjelpemidler i et og samme program, da det inkluderer bade CAS-
funktioner til ligningslasning og graftegning samt geometri-funktionerne, som vi har anvendt
i 6. klassen. lgen kan programmet ses som substitutter for andre hjelpemidler, bade analoge
og digitale, men en del af kompetencen handler for eleverne om, at de skal kunne vurdere,
hvornar hvilke hjelpemidler er mest relevante. Derfor vil vi igen argumentere for veerdien i
programmet, da det kan hjalpe elever med mere komplekse ligninger, grafer og undersggelser
af geometriske figurer. Isar fordi programmets funktioner med dragging, maling og feedback
er med til at udvikle elevernes resonnementskompetence, mens de andre kompetencer i starre
eller mindre grad kan udvikles afhangigt af lererens planlegning af undervisningen i
sammenhang med programmet. Dog skal dette ikke forstas som en konklusion, at man som
matematikleerer ber bruge GeoGebra hver eneste gang, at det er muligt, men blot at vi gerne
vil vaere bevidste om dets potentialer for netop at bruge programmet hensigtsmaessigt, nar vi

bruger det.

7.2 Tvetydighed i betydningen af vores undervisning
| labet af vores analyse har vi navnt, at vi oplevede en tvetydighed i vores undervisning, da vi

pa trods af en vis overensstemmelse med de teoretiske principper, som vi har benyttet, ikke
oplevede de gnskede effekter pa alle elevernes deltagelsesmuligheder. | alle undervisninger
oplevede vi, at eleverne pa trods af vores lgbende stilladsering og undervisningsdifferentiering

reagerede meget forskelligt. Det ma normalvis ogsa forventes i klasser med en masse individer,
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men netop pga. vores forsgg pa at komme dem i megde og skabe et felles
forudsaetningsgrundlag undres vi over, hvad der precist skal til for, at eleverne kan deltage i
undervisningen uden frustrationer. Dermed ikke sagt at der ikke ma vere niveauforskel, men
mere at undervisningen ikke pavirker elevernes deltagelsesmuligheder negativt. Vi har planlagt
undervisningen ud fra instrumentel orkestrering og GeoGebras laeringspotentialer ifm.
reesonnementskompetencen. | selve undervisningen har vi haft fokus pa stilladsering og
Igbende undervisningsdifferentiering af elevernes arbejde. Pa den ene side kan vi teenke de to
principper mere struktureret ind i planleegningen ved bade at identificere elevernes behov for
stilladsering, men ogsa hvilken form for stilladsering, der er sarlig relevant for eleverne. Pa
den anden side rammes vi af tvivl, om det er for ambitigst at skulle planlaegge undervisning
ifm. digitale teknologier ud fra indhold, leeringspotentialer, instrumentel orkestrering og de to

didaktiske principper.

Dertil kan laegges fokus og dygtiggerelse inden for f.eks. flipped learning, som vi oplevede
mere blandet end noget andet. Analysen viste os dog ogsa, at der var flere grunde til det, men
da vi stadig er interesserede i at udvikle os inden for denne metode, sa er det ogsa her veerd at
navne, hvor kraevende det er at skulle fokusere pa alle disse enkeltdele samtidig. Vi satter
derfor spargsmalstegn ved, hvor hensigtsmaessig flipped learning var, da det afhang meget af
eleverne, om det fungerede. Det er en relevant pointe, men vi teenker ogsa, at selvom vores
undervisning generelt er meget afhaengig af eleverne, er det i sidste ende os som lerere, der
skal tilpasse vores undervisning (inklusive flipped learning) efter vores klasser, frem for at de

skal tilpasse sig os.

Til ovenstdende er det ogsa relevant igen at fremhave, at eleverne alle er individer, og det at
lave undervisning, der far alle positivt med til bade deltagelse og lering, efter vores erfaring er
et seersyn. Klassens larer udtalte sig pa leerervarelset om, at undervisning et-tre havde fungeret
rigtig godt, og at de elever, der enten havde veeret frustrerede eller deltaget i mindre grad, ogsa
var de elever, som han havde forventet det af, og som han desuden selv oplevede det samme
med i sine timer. Det kan bade skyldes klasselererens normale praksis, men ogsa elevernes
situationer derhjemme og stadie i deres udvikling, da de f.eks. i 6. klasse er i overgangsfasen
til at blive teenagere. Vi kan derfor ikke vide os sikre pa, selvom vi tog os tiden til at planleegge
struktureret efter hver enkelt af de ovenstaende faktorer, at alle eleverne vil agere og reagere
som gnsket. Her vil vi desuden vende blikket tilbage mod den elevstyrede gennemgang fra
undervisning tre, hvor to par af elever praesenterede deres undersggelse af deres respektive

firkant. Vores oplevelse var, at det i seerlig grad var de praesenterende elever, der fik nytte af
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gennemgangen, hvilket for os var en overraskelse. Vi havde netop tenkt, at det ville engagere
resten af klassen, at det for en gangs skyld ikke var deres lerer, som primert stod for
gennemgangen, men vi oplevede den modsatte effekt. Det fik os til at overveje, om en
elevstyret gennemgang i hgjere grad skulle forega undervejs i elevernes arbejde, hvor de andre
elever sa i hgjere grad kunne byde ind frem for at veere tilskuere til en decideret preesentation.

Det leder os mod en generel diskussion om den instrumentelle orkestrering.

7.3 Er instrumentel orkestrering for ukonkret?
Inden for instrumentel orkestrering er der udelukkende fokus pa, hvordan det digitale veerktgj

skal praesenteres og udnyttes optimalt, hvilket seetter nogle krav til leererens viden om det
pageeldende program. Gennem Skanstrgms (2021) artikel bliver der ikke fremlagt metoder til,
hvordan eleverne skal arbejde med det pagaldende program. Dette bevirker, at maden
scenarierne bruges er op til frifortolkning. Man kan derfor diskutere, om disse seks scenarier
selvsteendigt danner et solidt udgangspunkt for elevernes instrumentelle genese. Pa den ene
side har den fokus pa to vigtige elementer i undervisningen: introduktionsfasen og
diskussionsfasen. Dog er der et manglende fokus pa udforskningsfasen, hvilket forudsetter, at
leereren tilretteleegger opgaver, hvor eleverne far mulighed for f.eks. at arbejde med GeoGebras
leeringspotentialer. Dette kan veere udfordrende, da man skal have mange forskellige
forudsetninger for gje. Pa den anden side forteller instrumentel orkestrering ikke noget om det
pageeldende programs specifikke funktioner, hvilket bliver en ekstra opgave for lareren i sin

sparsomme forberedelsestid.

Digitale veerktgjer kan overordnet bruges pa to mader: til at lgse et matematisk problem eller
til at forsta et matematisk udsagn (Skanstrgm, 2021). Nar programmet bliver brugt til at lgse
matematiske problemer, er det som oftest som en erstatning af mere klassiske matematiske
aktiviteter, hvor begrundelsen i flere tilfeelde er, at det gar hurtigere eller er mere effektivt
(Skanstrgm, 2021). Vi kan her vende tilbage til Tesfaye (2023) og stille os selv spgrgsmalet,
om effektivitet er begrundelse nok for inddragelse af digitale verktgjer i undervisningen. Et
oplaeg af matematikvejleder, -leerer og kandidat i IT Didaktisk Design Lis Zacho (2018) siger,
at det er vigtigt, at opgaverne ifm. digitale verktgjer er undersggende. Opgaverne skal
yderligere kraeve, at eleverne selv skal anvende viden fra deres personlige matematiske
veerktajskasse, da det tvinger dem til at r&esonnere over deres processer, samtidig med at de far
mulighed for at forklare matematikken. Vores tanke med at lene os op ad instrumentel
orkestrering var, at elever bade skulle kunne bruge programmet effektivt, men i serlig grad, at

de skulle kunne opna indsigter om matematikken, de ellers havde veret foruden. Dog viser
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vores projekt, at det ikke var alle elever, som opnaede denne indsigt og derved heller ikke den
rette matematiske viden. Dette kan pa den ene side skyldes, at vores projekt straekker sig over
fire uger, hvilket ikke var tid nok til at elevernes instrumentelle genese ferdigudvikledes. Pa
den anden side har vi analyseret os frem til, at elevernes instrumentelle genese var pabegyndt.
Yderligere har vi veret opmeerksomme pa, at vi formulerede abne undersggelser for, at
eleverne fik mulighed for at anvende deres matematiske forstaelse pa forskellige niveauer.
Gennem de forskellige undervisningslektioner observerede vi, at eleverne havde sveert ved at
arbejde med abne og undersggende opgaver, hvilket kunne skyldes, at det for eleverne var en
ny made at arbejde med matematikken pa. Dette giver en indikator pa, at eleverne fgrhen
primeert har brugt digitale veerktgjer til at effektivisere processen, hvilket vi fik bekraeftet af

deres matematikleerer.

Side 36 af 58



8. Konklusion

Pa baggrund af vores bachelorprojekt vil vi pd bedst mulig vis forsgge at svare pa vores
problemformulering, der lgd som fglgende: Hvordan kan vi orkestrere brugen af GeoGebra i
6. klasse for at udnytte programmets leeringspotentialer? For at svare pa dette har vi analyseret
vores empiri, samt diskuteret dilemmafyldte pointer. P4 baggrund af projektet kan det
konkluderes, at der er flere faktorer, der skal overvejes for at udnytte leeringspotentialerne ved
brug af GeoGebra. Analysen viste, at eleverne havde svert ved at engagere sig og forsta
programmets formal uden en tilstreekkelig demonstration. Vi sa desuden gennem forlgbet, at
eleverne fandt sig mere til rette med programmet og til sidst kunne de fleste se formalet med
det. Vi fandt generelt mangler i struktureret stilladsering og undervisningsdifferentiering, der
ideelt skulle have ligestillet elevernes deltagelsesmuligheder. Dog sa vi, at selv nar leereren
agerede korrekt efter de didaktiske principper og scenarierne for instrumentel orkestrering, sa
oplevede vi ikke, at det ggede alle elevernes deltagelsesmuligheder. Vi diskuterede dette ift.
bade scenariernes manglende konkrethed samt grundene til elevernes forskellige reaktioner pa
vores stilladsering og undervisningsdifferentiering. | sidste ende finder vi, at vi benyttede de to
principper for ustruktureret, samtidig med at vi ma anerkende, at vi ikke altid vil kunne ramme
alle elever i en klasse som gnsket hver gang pga. deres individuelle personligheder og historier.
Dertil kan vi naevne, at flipped learning kan veere relevant for en god orkestrering af GeoGebra,
men dog ikke fremkommer i det endelige svar pa problemformuleringen pga. omstaendig-

hederne i fjerde undervisning. Vi nar derfor frem til dette svar pa vores problemformulering:

Scenarierne i instrumentel orkestrering er som udgangspunkt gode at have for gje, nar man som
lerer vil sztte elevernes instrumentelle genese i spil, hvilket vi ser som en fordel for at kunne
udnytte et programs leeringspotentialer. Dog er det vigtigt, at vi som laerere er villige til at ga
undersggende og struktureret til planleegningen af scenarierne, da der ikke findes en universel
opskrift for brugen af dem. Vi skal over tid blive bedre til at vere strukturerede omkring vores
stilladsering og undervisningsdifferentiering ifm. orkestreringen af GeoGebra for sa vidt
muligt at udligne elevernes forudsetningsgrundlag og deltagelsesmuligheder. Denne
konklusion leder os desuden til en ekstra pointe. Vi har fundet, at der er en mangel pa en
brugbar og let tilgeengelig didaktik inden for undervisning med GeoGebra, der muligger det
for matematiklearere at arbejde hensigtsmassigt med de relevante faellesmal samt generel IT-

literacy. Dette leder os til vores perspektivering.
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9. Perspektivering

| perspektiveringen vil vi preesentere, hvad der ville veere interessant at fortseette vores projekt
med.

Huvis vi fortsatte vores projekt med orkestrering af GeoGebra, ville vi gerne satte et yderligere
fokuspunkt pa argumentationen og didaktikken for brugen af programmet. Det kunne vi gare
via teorien om semiotisk mediering, der omhandler, hvordan eleverne kan udvikle deres egne
opfattelser i arbejdet med en matematisk aktivitet, og hvordan programmer kan fungere som
mediator for udviklingen af elevernes matematiske forstaelse (Skott et al. 2019: Kaup & Dau,
2022). Dog ville vi i en fortsat undersggelse desuden gerne tilfgje et mere kritisk blik pa brugen
af digitale teknologier i undervisningen. Dertil ville vi benytte os af Nabb (2016), der beskriver
fem mader, man kan benytte sig af digitale leeringsverktgjer. Det omhandler generelt set,
hvorvidt et program bruges pragmatisk (til at lgse matematik) eller epistemisk (til at forsta
matematik), hvor vi som udgangspunkt ville sigte efter at bruge det epistemisk, som Tesfaye
(Ritzau, 2023) gnsker det.
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11. Bilag
Bilag 1 — Lektionsplan 3

Emne: Dragging og maling koblet med felles faglig demonstration og faelles diskussion af

firkanter
Tid: 90 minutter
Mal:

- Eleverne kan konstruere og analysere firkanter ved brug af GeoGebra.
- Elever opnar indsigt som kritiske undersgger gennem undersggelser af vinkelsummer,
sideleengder og forhold mellem vinkler og sidelaengder i firkanter mv.

- Eleverne deltager i feelles diskussion og bidrager med deres fund fra undersggelserne.

Materialer:

- Computer med GeoGebra installeret (helst en computer til hver elev ellers en
computer til to elever

- Feelles skaerm og leerercomputer, som kan burges til demonstration.
Aktiviteter:

1. Introduktion (5 min)
a. Prasentation af dagens program og de tilhgrerende mal for lektionen.
2. Felles faglig demonstration af kvadrat (15)

a. Demonstrer, hvordan man konstruerer et kvadrat,

b. Opstil hypotese omkring kvadratets egenskaber.

c. Vis, hvordan man kan tilfgje og endre oplysninger om vinkler og sideleengder,
og hvordan man kan bruge "dragging" til at endre formen og starrelsen af
kvadratet.

3. Felles faglig demonstration af rektangel (3 min)
4. Undersggelse af rektangel (12 min)
a. Elevernes opstiller hypotese om rektangel i deres grupper

b. Eleverne undersgger figuren i grupperne
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c. Lereren aftaler med én/to elevpar, at deres besvarelse kan gennemgas pa
klassen og at de skal forsgge at sta for det. Aftalen er, at de forteller om deres
hypoteser, undersggelser af disse og deres resultater/fund. De ma gerne spgrge
ind til, om klassen har gjort det samme/anderledes.

5. Felles faglig demonstration af rektangel (3 min)
6. Undersggelse af parallelogram (12 min)

a. Elevernes opstiller hypotese om parallelogram i deres grupper

b. Eleverne undersgger figuren i grupperne

c. Lareren aftaler med én/to elevpar, at deres besvarelse kan gennemgas pa
klassen og at de skal forsgge at sta for det. Aftalen er, at de forteller om deres
hypoteser, undersggelser af disse og deres resultater/fund. De ma gerne sparge
ind til, om klassen har gjort det samme/anderledes.

7. Feelles faglig demonstration af trapez (3 min)
8. Undersggelse af trapez (12 min)

a. Elevernes opstiller hypotese om trapez i deres grupper

b. Eleverne undersgger figuren i grupperne

c. Lareren aftaler med én/to elevpar, at deres besvarelse kan gennemgas pa
klassen og at de skal forsgge at sta for det. Aftalen er, at de forteller om deres
hypoteser, undersggelser af disse og deres resultater/fund. De ma gerne sparge
ind til, om klassen har gjort det samme/anderledes.

9. Elevstyret gennemgang og diskussion (20 min)

a. Leereren bringer farste par elever i spil til gennemgang af rektanglet og
parallelogrammet.

b. Lereren deltager let stilladserende i diskussionen afhaengig af dens natur/flow.

c. Andet par elever bringes i spil til gennemgang pa samme vis af trapezet.

10. Afrunding (5 min)
a. Opsummering af dagens program og de tilhgrerende mal
b. Hvordan var denne undervisningsgang sammenlignet med den sidste

undervisningsgang med trekanter.
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Bilag 2 — Observationsskema 1

Klasse: 6.b Observatgrnavn: Andreas Larsen & Kresten Gleerup

Dato: 20/02-2023

Introduktion og
indledning af

opgave

Hvordan foregar det?

Hvordan reagerer eleverne?

Leereren gennemgar program og mal. Lereren spgrger ind til elevernes

erfaringer, hvor én elev bl.a. siger: “Vi har nasten ikke provet det for”.

Eleverne har negative associationer til programmet, baseret pa “arh”-
lyde og endnu et citat: “det er s darligt...” Vi herte ingen positive

kommentarer pa programmet.

Dvelse

Hvordan gar det? Hvordan reagerer eleverne?

Hvad hgrer vi af interessante udsagn?

Tegn pa at eleverne deltager:

Tegn pa at eleverne ikke deltager:

Eleverne starter programmet op og forsgger sig frem med konstruktion
af figurerne vha. primert punkter og linjer, hvor feerre bruger
polygonverktejet. Men ingen brug af “regulaer polygon-vaerktejet”. Men
trekanterne og i seerlig grad den ligebenede trekant var sver og de fleste

var tilfredse med en “det er teet nok pé og nu er jeg tilfreds”.

Feelles
diskussion og

afrunding

Hvordan ser vi eleverne bruge funktionerne?
Hvad hgrer vi af interessante udsagn?

Hvordan reagerer eleverne?

Eleverne gav alle udtryk for, at det havde vaeret nemmere at lave pa
papir, at det var svert at lave i programmet. Eleverne udtrykte ogsa
frustration ved, at de ikke vidste hvordan de skulle bruge programmet
korrekt f.eks. nar de skulle lave en firkant med specifikke mal. Dog var
der fa elever, der verbalt anerkendte det smarte ved “reguler polygon-
vaerktejet”, da det blev vist, og de fa elever synes det var nemmere og de

synes ogsa det var sjovere at lave i programmet fremfor i handen.
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Bilag 3 — Interviewguide

SP@RGSMAL, der skal stilles. Interviewer er velkommen til at spgrge uddybende
ind til alle spgrgsmal.

Hej, kan du forteelle mig lidt om din oplevelse med at bruge GeoGebra i

matematikundervisningen generelt?

Kan du preve at fortelle lidt om hvordan ferste undervisningsgang var, hvor I skulle sidde

og lave forskellige figurer fra tavlen?

Kan du forteelle mig lidt om din oplevelse med den undervisning vi har haft de sidste par

gange i GeoGebra?

Hvordan var det at bruge "maling" og "dragging" i en undersggelse for at opdage

sammenhange og egenskaber ved de forskellige figurer?

Hvad synes du om ideen med at bruge GeoGebra til at undersgge geometriske figurer pa

den her made?

Hvordan synes du det var ift. at arbejde med at tegne figurer pa papir?

Er der noget, du synes, der kunne have vearet gjort anderledes eller bedre ift. at bruge

GeoGebra?

Hvordan var det at skulle undersgge figurerne, som I blev bedt om?

Kan du fortaelle lidt om, hvordan det er at bruge GeoGebra nu ift. den fgrste undervisning

med 0s?
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Bilag 4 — Transskription af interviews
Elev 1:

Leerer: Hej, kan du forteelle mig lidt om din oplevelse med at bruge GeoGebra i

matematikundervisningen generelt?

Elev: Ja det kan jeg godt. Vi har ikke arbejdet sa meget i det endnu, og det er stadig lidt

svert, men det er sjovt at bruge computeren til matematik.

Leerer: Kan du prave at fortelle lidt, om hvordan ferste undervisningsgang var, hvor | skulle

sidde og lave forskellige figurer fra tavlen?

Elev: @hm. Ja. Altsa det var sjovt nok at prgve at lave figurerne pa computeren, men det var

0gsa sveert.
Leerer: Okay, hvad var det du synes var svart?

Elev: Det var sveert at lave figurerne pracis, som de var pa tavlen, og det var lidt forvirrende
at bruge GeoGebra. Der var lidt for mange muligheder, og jeg vidste ikke, hvad jeg skulle

bruge.

Leerer: Okay. Kan du forteelle mig lidt om din oplevelse med den undervisning, vi har haft de

sidste par gange i GeoGebra?

Elev: Ja, det var egentlig ret sjovt at bruge programmet til at lave trekanter og firkanter. Det
var lidt sveert i starten, men det blev nemmere jo flere figurer, vi fik lov til at lave. Jeg synes

ogsa, det blev nemmere, efter du havde vist os, hvordan man skulle gare det.

Lerer: Det var godt. Hvordan var det at bruge "maling" og "dragging" i en undersggelse for

at opdage sammenhange og egenskaber ved de forskellige figurer?
Elev: Det var ret sjovt at prgve at traeekke i figurerne, og se hvad der skete.
Leerer: Okay, jamen hvad var det, der f.eks. skete?

Elev: @hm ja. Altsa da vi skulle lave trekanter kunne jeg se, at den ligesidede trekant altid

havde lige lange sider.

Leerer: Okay interessant. Hvordan kunne du se det?
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Elev: Jamen jeg kunne se lengderne pa siderne, som vi havde faet vist. Og sa nar jeg f.eks.
treek et hjerne, sa endrede alle sideleengderne sig. @hm... Og sa snakkede vi om, at det ma

geelde for alle.

Leerer: Jo lige precis. Var det noget du vidste i forvejen?

Elev: Nz, det vidste jeg ikke for.

Leerer: Spaendende. Opdagede du og dine kammerater andre ting ved den ligesidede trekant?

Elev: @hm... ja vinklerne var altid 60 grader, og de @ndrede sig ikke. Og vi snakkede ogsa

om, at nar vi gjorde siderne lzengere, sa blev bade arealet og omkredsen starre.

Leerer: Ja det er rigtigt. Godt husket. Hvad synes du sa om ideen med at bruge GeoGebra til at

undersgge geometriske figurer pa den her made?

Elev: Jeg synes, det er en god ide, fordi det er sjovere at leere pa den made. Man kunne hurtigt

se, nar der var noget, der gjaldt for alle. F.eks. det med vinklerne.
Leerer: Det har du ret i. Hvordan synes du det var ift. at arbejde med at tegne figurer pa papir?

Elev: Det er meget anderledes end at se pa figurer i en bog og tegne dem selv. Det er ogsa

nemt nok at tegne nogle figurer selv, men sa kan jeg ikke @ndre i dem sa nemt.

Leerer: Ja det er rigtig nok. Er der noget, du synes, der kunne have veeret gjort anderledes eller
bedre ift. at bruge GeoGebra?

Elev: Nej, jeg synes det var fint nok.
Leerer: Sa synes du, vi skulle gagre pa preecis samme made?

Elev: @hm. Nej altsd, vi snakkede lidt om i slutningen af timen med trekanter, at det var
svaert at fglge med, nar du viste, hvordan vi lavede flere figurer i treek, men det blev ogsa

bedre, da vi arbejdede med firkanter.

Leerer: Ja, der &ndrede vi lidt. Hvordan var det at skulle undersgge figurerne, som | blev bedt

om?

Elev: Det var okay. Det var lidt sveert i starten at finde ud af, hvad I gerne ville have os til, og

hvad vi skulle se.
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Leerer: Ja, det skulle vi lige forklare en ekstra gang kan jeg godt huske. Hvordan synes du det
var, da vi efter jeres undersggelse lavede en felles diskussion i klassen, hvor | selv skulle

forteelle, hvordan | havde arbejdet med undersggelsen, og hvad | fandt frem til?
Elev: Det var fint nok.

Leerer: Okay, sa du havde det fint med at forteelle, om hvordan | undersggte jeres figurer, og

hvad | fandt frem til?

Elev: Det var fint at forteelle hvordan vi havde lavet de forskellige figurer, men det var lidt
svaerere at fortelle sadan, hvad vi fandt frem til, fordi jeg ikke helt vidste, hvad jeg skulle

sige og sadan noget.

(...)
Elev 2:

Leerer: Hej, kan du forteelle mig lidt om din oplevelse med at bruge GeoGebra i

matematikundervisningen generelt?
Elev: Jeg ved ikke rigtig. Det er lidt sveert.
Leerer: Okay, hvad er det du synes der er svaert?

Elev: Det er bare et lidt sveert program, der er mange ting man kan ggre og det er lidt

forvirrende.

Leerer: Ja okay. Kan du prgve at forteelle lidt om, hvordan farste undervisningsgang var, hvor

| skulle sidde og lave forskellige figurer fra tavlen?

Elev: Det var sveert synes jeg. Jeg har vidste ikke rigtigt hvad vi skulle lave eller, hvordan jeg

brugte GeoGebra. Sa jeg pravede bare noget forskelligt.

Leerer: Ja okay. Hvordan var det, da vi skulle gennemga til sidst i den ferste lektion? Da vi

skulle prave at sige, hvordan man havde lavet sine figurer?
Elev: Hmm, ja altsa, det var vel fint nok, men jeg var nok ikke sa opmarksom der.
Leerer: Nej okay, hvorfor tror du ikke du var det?

Elev: Det havde bare veeret lidt sveert det hele, og var blevet traet. Du sagde jo ogsa, at du

ville vise os den bedste metode alligevel, sa ventede bare pa den.
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Lerer: Ja okay, jamen det kan jeg egentlig godt forstd. Men hvordan var det, da jeg viste jeg

pa tavlen, hvordan man skulle arbejde med programmet?

Elev: Det gjorde det lidt nemmere, for der var stadig meget, vi skulle huske og det var sveert

nar vi ikke havde vores egen computer, hvor vi kunne gere det samme.

Leerer: Okay, det kan jeg godt forsta. Kan du fortzlle mig lidt om din oplevelse med den

undervisning vi har haft de sidste par gange i GeoGebra?

Elev: Vi arbejdede med at lave firkanter.

Leerer: Ja, at konstruere firkanter i GeoGebra. Skulle vi mere end det?
Elev: @hm....ja vi skulle undersgge dem?

Lerer: Ja det er rigtigt, hvordan var det at bruge "maling" og "dragging" i en undersggelse for

at opdage sammenhange og egenskaber ved de forskellige figurer?
Elev: @hm, det ved jeg ikke lige.

...

Leerer: Kan du huske i kvadratet f.eks.? £ndrede vinklerne sig der?
Elev: @hm...nej. Er det ikke noget med, at de altid er rette der?

Leerer: Jo det er rigtigt. Og det var det samme i rektanglet. Og sa lavede | en trapez, hvordan

var vinklerne der?

Elev: @hm... de var forskellige nasten hele tiden.
Lerer: Og @ndrede de sig nar du trak i figuren?
Elev: Ja, det gjorde de vist nok.

Leerer: Okay, sa du kan godt huske lidt om undersggelsen. Hvad synes du om ideen med at

bruge GeoGebra til at undersgge geometriske figurer pa den her made?

Elev: Det var sveert. Jeg kunne godt traekke i dem, men det er svert at vide, hvad jeg skal

skrive om det.

Lerer: Ja okay. Er det ogsa lidt sveert fordi programmet er sveaert? Hvordan synes du det var

ift. at arbejde med at tegne figurer pa papir?
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Elev: Ja, Jeg bruger meget tid pa at finde ud af programmet, og det er nemmere og hurtigere

for mig pa pair.

Lerer: Det er ogsa helt i orden at have det sadan. Kunne vi lave de samme undersggelser pa

papir?

Elev: @hm....nej det tror jeg ikke. Man kan ikke treekke i firkanten pa papiret jo.
Leerer: Nej det er rigtigt, sa kan du sa se fordele i at bruge programmet nogle gange?
Elev: Ja, hvis vi skal treekke i de figurer vi laver, sa er det selvfalgelig smartere der.

Leerer: Ja det har du ret i. Er der noget, du synes, der kunne have veeret gjort anderledes eller
bedre ift. at bruge GeoGebra?

Elev: Ja maske hvis vi kunne snakke om de i mindre grupper. Det ger vi nogle gange i andre

fag, hvor vi farst snakker i sma grupper og sa efter snakke vi sammen i hele klassen.

Leerer: Okay, sa hvis vi nu skulle gare det igen, sa synes du det ville vaere nemmere, hvis | fik

lov til at snakke om jeres undersggelser i mindre grupper forst?

Elev: Ja det tror jeg ville vaere nemmere.

Leerer: Hvordan var det at skulle undersgge figurerne, som | blev bedt om?
Elev: Det var okay, men ogsa lidt sveert.

Leerer: Hvad synes du var svert?

Elev: Det var sveert at bruge programmet, men da du viste mig hvordan man gjorde blev det

lidt nemmere.

Leerer: Hvordan synes du det var, da vi efter jeres undersggelse lavede en felles diskussion i
klassen, hvor I selv skulle fortelle, hvordan | havde arbejdet med undersggelsen og hvad |
fandt frem til?

Elev: Det synes jeg ikke var sa fedt, fordi jeg synes, det var svert at arbejde med det, og jeg

vidste ikke helt hvad jeg skulle sige.

Leerer: Okay, synes du sa det er bedre eller nemmere ikke at deltage i klassediskussionen og

sa bare lytte til hvad de andre siger?

Elev: Ja, sa er det nemmere ikke at sige noget og bare lytte.
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Leerer: Okay ja. Hvad kunne vi gare for at gare det lettere for dig at arbejde med GeoGebra i

matematikundervisningen?

Elev: Maske kunne vi starte med at arbejde mere med at lave figurer i programmet, sa jeg kan

lzere at bruge det bedre, inden vi begynder at undersgge.

Leerer: Ja det giver god mening. Kan du forteelle lidt om, hvordan det er at bruge GeoGebra

nu ift. den farste undervisning med 0s?
Elev: Ja, det er da lidt nemmere nu synes jeg.
Leerer: Det var da godt. Mange tak for din tid.

Elev: Det var sa lidt, er der pause nu sa?
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Bilag 5 — Observationsskema 2

Klasse: 6.b Observatgrnavn: Andreas Larsen & Kresten Gleerup

Dato: 27/02-2023

Teknisk

demonstration

Hvordan foregar det?
Hvordan reagerer eleverne?
Tegn pa at eleverne deltager:

Tegn pa at eleverne mister fokus:

| starten af undervisningen sidder eleverne udelukkende og lytter, dog
bliver de senere i den tekniske demonstration inddraget. Starstedelen af
eleverne virke interesseret gennem hele den tekniske demonstration men
endnu mere ved elevinddragelse. De resterende elever falder hen og har
sveert ved at holde fokus. Tegn pa at eleverne deltager: anerkendende
nik, spgrgsmal, deltager aktivt mht. Inddragelse, spgrgsmal og faglige
kommentarer. Tegn pa at elever mister fokus: lukkede gjne, ligger pa
bordet, ikke daglig snak, tegner pa hinanden, driller hinanden. Det er
sveert at vurdere hastigheden pa gennemgangen. Nogle elever virker til
at veere med, mens andre er stille og svarer ikke om de har behov for at

se det igen.

Konstruktionen

af figurerne

Hvordan gar det? Hvordan reagerer eleverne?
Hvad hgrer vi af interessante udsagn?
Tegn pa at eleverne deltager:

Tegn pa at eleverne ikke deltager:

Alle elever pabegynder opgaven, dog er der noget af det gennemgaet,
som er gaet tabt hos de elever, som ikke fulgte med, hvilket man kan se
ved at eleverne ikke laver de viste figurer korrekt. Generelt stor
deltagelse hos eleverne og de arbejder godt og stiller en del faglige
spgrgsmal. Dog var der ogsa elever, som udtrykte, at det var umuligt at
konstruere og undersgge trekanterne. Nogle af de interessante udsagn:
“vinkelsummen vil altid veere det samme”. De resterende udsagn kan
ses i nedenstaende rubrik. Tegn p4, at eleverne deltager: arbejder pa

computeren i det korrekte program, faglig snak. Tegn pa, at eleverne
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ikke deltager: sidder og laver andre ting pa computeren, tegner pa

hinanden.

@velsen med
Dragging og
Maling

Hvordan ser vi eleverne bruge funktionerne?
Hvad hgrer vi af interessante udsagn?

Hvordan reagerer eleverne?

Eleverne bruger dragging og maling, hvor de bl.a. hiver i punkterne
samtidig med, at de holder gje med hvad der sker med leengderne og
vinklerne. Nogle elever har svert ved at forsta hvad de skal undersgge
og har brug for yderligere rammesatning med evt. nggleord.
Interessante udsagn: “man kan se, at nér sidelengerne bliver storre sa

bliver omkreds og areal ogsa stgrre og omvendt og det geelder for alle

9 ¢c 9 ¢c:
1

trekanter” ““arealet bliver mindre ndr siderne bliver mindre en

ligesidet trekant er alle vinklerne de samme” “I en retvinklet trekant vil
den ene vinkel hele tiden vare 90 grader” “i en ligesidet trekant er
leengderne pa siderne altid de samme”. Generelt arbejde eleverne godt
0g er begejstret og bruger de kommandoer som vist og der er generelt

en faglig summen i klasselokalet.

Felles

diskussion

Hvad siges der af interessante pointer?
Hvor mange elever deltager?
Ikke deltager?

16 ud af 20 nar at deltage i feellesdiskussionen, hvilket vi ser ved, at
eleverne f.eks. raekker handen op og/eller har GeoGebra abent og kigger

aktivt mellem feelles skaerm og deres egen.

De fa der ikke deltager ses have andre ting &bne pad pc’en, heres snakke
med klassekammerater om ikke matematiske ting mens de tegner eller

falder hen og stirre ud ad vinduet.

Et par udsagn fra eleverne inkluderer: vinkelsummen vil altid veere 180
i alle trekanter, en retvinklet trekant vil altid have en ret vinkel og to

spidse vinkler.
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Afrunding

Kommentar fra eleverne:
Generelle noter
Eleverne havde inputs om:

- Atdet var sveert at huske detaljer fra demonstrationen, nar de
skulle i gang

- Atdet var sjovt at arbejde pa computeren

- Atde gerne ville lave figurerne samtidigt med demonstrationen
(hertil anerkendte flere dog, at det kunne vaere svert at folge
med pa to skeerme)

- At man kunne ngjes med en trekant ad gangen i
demonstrationen.

- Adet var sveert at undersgge, fordi de ikke helt vidste, hvad det
gik ud pa, men det hjalp, da leereren havde skrevet “negleord”
op.

- At det var sjovt at arbejde med computeren.

Ved hvert input spurgte lzereren ind til, hvor mange der var enige, og

der var generelt 10-16 enige ud af 20 ved hvert input.
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Bilag 6 — Observationsskema 3

Klasse: 6.b Observatgrnavn: Andreas Larsen & Kresten Gleerup
Dato: 03/03-2023

Felles faglig Hvordan foregar det?
demonstration | Hvordan reagerer eleverne? Interessante udsagn?
Efter intro med opsummering af fagbegreber, plan og mal gar Kresten i
gang med faelles faglig demonstration. Han sidder med PC tilkoblet til
feellesskeerm med hovedet vendt mod klassen. Spgrger under
demonstrationen om relevante inputs til figurkonstruktionen af et
kvadrat.
Inddrager inputs og tilfgjer selv relevante fagbegreber og matematiserer
deres udsagn.
Kresten demonstrerer, igen med elevinputs, en undersggelse med
”dragging” af punkterne i kvadratet og skriver op for at eksemplificere,
hvordan eleverne senere skal lave deres egne undersggelser af andre
firkanter.
Der blev noteret fglgende pa tavlen:
- Nar vi treekker i kvadratets hjgrner, kan vi se, at vinklerne altid
forbliver 90 grader.
- Sidelaengderne &ndrer sig og kan blive starre eller mindre, men
de fire sider er altid lige lange.

- Der erto par af parallelle sider.

Eleverne byder ind og stiller spargsmal mens andre fglger med i stilhed.
Nogle elever virker forvirrede over reekkefglgen pa opgaverne og siger

bl.a. ”"Hvad skal vi nu?” + ”Skal jeg geore det samme som dig?”

@velsen med Hvordan ser vi eleverne bruge funktionerne?

“dragging” Interessante udsagn?

Eleverne bedes om at arbejde i brodgrupper og opstille hypoteser om
firkanterne. Eleverne har varierede evner i GeoGebra. Nogle keemper

med rektanglet og andre begynder bade konstruktion og undersggelse af
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parallelogrammer og trapezer (kun én elev for den sidste).

Fa elever er grundige og benytter fagbegreber, mens andre stadig har
sveert ved at satte ord pa det relevante nar de treekker i figurerne.

Vi horer bade: ”Er det bare det?” + ”Det er jo easy.” + Jeg ved ikke
hvad jeg skal...” + ”Jeg forstar det ikke helt.” + “Rektanglet bliver ved
med at have fire rette vinkler.” + ”Hvad er det nu vinkelsum er?” +
”Narh, vinkelsummen er jo altid 360 grader sd.” + ”’Siderne overfor
hinanden er parallelle hele tiden” + ”’Siderne her er ikke parallelle” (den

sidste om et trapez)

Elevstyret Hvilke elever?

gennemgang og | Hvordan gar de til opgaven? Hvor meget er de blevet stilladseret?
diskussion I hvor hgj grad er det ngdvendigt for lereren at holde diskussionen
i gang?

To elever forklarer og viser med deres computer tilkoblet til
feellesskaerm om deres undersggelse af et rektangel. De benytter
fagbegreber til at argumentere for deres undersggelser, men Kresten ma
lgbende stille faciliterende/stilladserende spgrgsmal for at bevare fokus
pa fagbegreberne. De viser, hvordan de kan treekke i figuren, der hele
tiden bevarer sine egenskaber.

To andre elever viser det samme med en trapez. Processen er den

samme med stilladserende spargsmal fra Kresten.

Afrunding Interessante pointer?

/ feedback Stadig sveert at falge med nar leereren demonstrerer. Nogle foretraekker
helt sma bidder ad gangen imens de selv kan lave figurerne undervejs.
Men et par elever na&vner ogs4, at det s vil g for langsomt. En elev
siger bl.a.: ”Stadig brug for instruktion, men ikke tre gange af den
samme” og Kresten anerkender, at eleverne jo arbejder i forskellig
hastighed i programmet, hvilket er okay. Den elev + et par andre
udtrykker interesse for, at instruktionerne kunne vaere pa skrift eller pa
video.

Et klart flertal, 17/19, synes dog det var nemmere i dag sammenlignet

med sidst.
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Eleverne havde sveert ved at se pointen med den elevstyrede
gennemgang, men de fleste nikkede dog forstaende, da Kresten
pointerede, at det var en god gvelse for de elever, som skulle styre

showet.

Bilag 7 — Observationsskema 4

Klasse: 6.b Observatgrnavn: Andreas Larsen & Kresten Gleerup
Dato: 07/03

Opstart med Hvordan foregar det?

reminder om Hvordan reagerer eleverne? Interessante udsagn?

video set Kun fire elever har set videoen hjemmefra som ellers var lektier.
hjemmefra Der folger nogle typisk “dérlige undskyldninger” som: “Det var ikke et
direkte link” + “Jeg glemte det altsa” + “Jeg har haft travit”

Kresten forteeller det er frustrerende. Videoen ses feelles. Den varer lidt
over 8 min. Eleverne er stille, men fa kigger ikke pa skaermen hele tiden.
Enkelte forsgger at skabe gjenkontakt med de andre og et par lukker
gjnene.

Efter videoen spgrges der om, hvad eleverne synes om det. Et par elever
navner, at den var fin, mens en anden kommenterer, at den var ret lang
og kedelig, hvilket et par elever nikker til.

En sidste siger, at GeoGebra stadig bare er sveert.

Opgavearbejde | Hvordan ser vi grupperne arbejde? Bruger de video-instruktionen
i grupper lobende?

Hvor meget stilladserer lereren undervejs? Hvordan?

3 ud af 6 grupper arbejder uden for lokalet.

Grupperne gar i gang med opgavesettet i varierende tempo. Grupperne
har ikke abnet videoen selv til hjalp far leereren nevner det. 4 ud af 6
grupper virker relativt engagerede og kommer til leereren for hjalp, nar
de mgder udfordringer, mens de to sidste grupper falder i ikke faglig
snak, indtil lzereren kommer og setter dem i gang igen.

Hoerer en elev sige: “Det er fint med opgaverne pa den her made, sa vi

bare kan arbejde videre” mens en anden siger: “Opgaverne er lidt svaere
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at forstd og det er sveert at bruge programmet.” en tredje siger “men
videoen er jo alt for lang til at finde det, vi skal 1 den.”
Kun én gruppe nar alle opgaver. Kresten siger, det var meningen, de

skulle have haft 15 min mere.

Elevbesvarelse | Hvordan reagerer eleverne nar deres lgsningsforslag tages op i

til diskussion plenum?

Hvordan reagerer de andre elever?

Deltager eleverne i diskussionen eller er det primaert lereren?

Op til 10 elever har handen oppe ad gangen med bud pa svar.

Kun 3 reekker ikke handen op, da der sparges om, hvem der kom i mal
med at konstruere de to typer af cirkler.

| den sidste tredjedel af opgaverne er det primaert én gruppes
medlemmer som raekker handen op. Et par kommentarer fortzller os, at

de fleste ikke er ndet sa langt og ikke faler sig sikre pa sine resultater.

Evaluering Interessante pointer?

“Videoen var for lang og sver at felge med 1.”

“Man kunne ikke huske de enkelte dele fra hinanden i videoen. Der var
for meget information”

“Det var godt at komme i grupper, s& man bare kunne arbejde derudaf.
Det fungerede fint at kunne bruge bade videoen og lereren til hjelp.”
“Videoen og opgaverne var faktisk fine nok, men GeoGebra er stadig
bare svert”

Leereren spurgte til sidst eleverne, hvad de nu teenkte GeoGebra trods alt
var smart til i skolen og i matematik. Der kom svar som: “Det er altsa
stadig bare svart og besvarligt at bruge”, “Altsd det er ret hurtigt at lave
figurer nar man farst har lert det.” & “Det er jo smart nok man kan
treekke 1 dem og se mange figurer hurtigt.” & “Hmm... Vi har jo lavet
undersggelser, og det havde nok veeret svert at lave de samme pa papir
og blyant” Lareren spurgte hver gang, hvor mange der var enige i
udsagnene, og der var 13-15 enige ved de tre sidste og 4 ved det farste

udsagn.
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