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Forord

Arbeidet med denne masteroppgaven har veert en spennende og leaererik prosess. Jeg har aldri
tidligere skrevet en oppgave av tilsvarende starrelse, og jeg kan ikke legge skjul pa at det ogsa
til tider har veert krevende. Jeg har leert mye om forskningsbasert arbeid, det har veert
interessant a se pa hva annen forskning sier om ulike aspekter ved leering og undervisning.
Spesielt spennende synes jeg det har veert a fa anledning til a sette meg inn i et tema som har
opptatt bade meg selv og mine kolleger stadig mer de senere arene.

Jeg har ikke Kklart dette helt alene, det er flere som fortjener en takk for god innsats.

Farst vil jeg rette en stor takk til min veileder, professor Pauline VVos. Hun har vert en stor
inspirasjon og hun har hele veien motivert meg og kommet med konstruktive
tilbakemeldinger.

Jeg ma takke min arbeidsgiver, Vest Agder Fylkeskommune, for statte og tilrettelegging slik
at jeg fikk anledning til & gjennomfare denne etterutdanningen.

Jeg ma ogsa takke alle mine gode kolleger som har kommet med innspill til studien. Takk til
dere som deltok i prosjektet ved & gjennomfare introduksjonskurset og sparreundersgkelsen i
sine klasser, for konstruktive tilbakemeldinger i utviklingsfasen og underveis i
gjennomfaringen. Takk til dere som var villig til & stille opp i intervju.

Alle elevene som har vart villige til & delta, bade i pilotprosjekt og i hovedprosjekt, ved a bli
observert med lydopptak, stille til intervju og delta i spgrreundersgkelse fortjener ogsa en stor
takk. Uten dere hadde denne studien ikke vert mulig & gjennomfare.

Til slutt ma jeg ogsa takke familien min, som har stgttet meg og vist stor talmodighet gjennom
disse to arene. Spesielt takk til jentene mine som ogsa deltok i det farste pilotforsgket.



Sammendrag

| lzpet av tiden jeg har jobbet som larer har jeg observert en endring i fokus pa bruk av
hjelpemidler i matematikkundervisningen. Fra og med varen 2015 stilles det nye krav til bruk
av digitale hjelpemidler til eksamen i matematikk i videregaende skole. Dette medfarer at vi
som laerere ma veere enda mer bevisst pa hvordan vi best kan hjelpe elevene vare til & mestre
hjelpemidlene samtidig som de utvikler forstaelse for matematikken.

Malet med mitt studie var a finne en god mate a introdusere og bruke GeoGebra (en
programvare med muligheter for dynamisk geometri, plotting av funksjoner og CAS), for
elever pa 11. trinn. Introduksjonen skulle vare slik at den kunne hjelpe elevene til a ta
eierskap til GeoGebra som verktgy. For & analysere hvordan elevene kan lzre a bruke
verktayet effektivt, har jeg valgt instrumental genesis som teoretisk ramme for mitt studie.
Man ma lzre & bruke (instrumentering) far man kan bruke for & leere (instrumentalisering).
Jeg har derfor utviklet og gjennomfart et introduksjonskurs til GeoGebra med fokus pa a lere
a bruke verktgyet, for at elevene skulle bli trygge pa a bruke verktayet.

Mine forskningsspgrsmal var fglgende:
1) Hvordan opplever elevene nytten av et introduksjonskurs | GeoGebra som har fokus pa a
leere & bruke?
2) Huvilken effekt har et kurs som har fokus pa a leere & bruke pa elevenes
a. Tekniske ferdigheter
b. Personlige aspekter
3) Hvordan kan et introduksjonskurs | GeoGebra med fokus pa a laere & bruke hjelpe elevene
til 4 ta eierskap | GeoGebra som verktgy?

Jeg har gjennomfart en designstudie, hvor jeg har utviklet et introduksjonskurs til GeoGebra
med fokus pa a lere & bruke verktgyet. Introduksjonskurset bestar av fire leksjoner.
Utviklingsprosessen var syklisk med tre runder: en farste prototype hvor jeg fikk
tilbakemeldinger fra mine egne barn; en andre prototype gjennomfgrt pa skolen hvor jeg
jobber med en pilotgruppe. Tredje versjon av introduksjonskurset ble brukt i hovedstudien.
Hovedstudien ble gjennomfart med omtrent 200 elever fordelt pa 9 klasser ved en
videregaende skole i Kristiansand, fra september til oktober 2015. Den ene av klassene var
min egen.

For & gke resultatenes troverdighet, har jeg benyttet ulike kvalitative metoder for a samle data
i forbindelse med de fire leksjonene.

- Feltnotater, en observasjonsrapport og lydopptak fra min egen klasse (27 elever).
Elevenes innleverte oppgaver (27 elever).

Sparreundersgkelse pa elevenes evaluering av kurset (ca.160 elever).

Et fokusgruppeintervju med 5 elever.

Et fokusgruppeintervju med 4 leerere som gjennomfarte kurset med sin klasse.

Data ble analysert med hensyn pa brukbarhet, tekniske ferdigheter, personlige aspekter og
eierskap. Resultatene viser at elevene likte denne maten a introdusere GeoGebra pa og de
viste motivasjon til & utforske programmet. De ble godt kjent med brukergrensesnittet i
GeoGebra og mange viktige verktayknapper og funksjoner. Elevene viste tegn til at de
begynner a bli trygge pa a ta i bruk verktayet, og de har fatt et godt utgangspunkt for
prosessen med 4 ta eierskap i GeoGebra som verktgy. Selv om elevene gav uttrykk for at de
var litt usikre pa nytteverdien med tanke pa faget 1T, uttrykte leererne klart at
introduksjonskurset var nyttig, og skapte et grunnlag for at GeoGebra senere kan bli et
verktgy til & bruke for a laere matematikk.



Summary

As a teacher, | have observed over the past years a change in focus on the use of tools in the
teaching of mathematics. Starting in spring 2015 the use of digital tools by students will be a
requirement in the examinations in mathematics at high school level. This means that teachers
must be even more aware of how we can best help our students to master the use of such tools
while refining their understanding of mathematics.

The aim of my study was to find a way to introduce GeoGebra (a mathematical tool with
options for dynamic geometry, for plotting functions, and for CAS) to students in grade 11.
The introduction should be such that the students would take ownership of GeoGebra as a
tool. To analyze how students can learn to use a tool effectively, | have chosen instrumental
genesis as a theoretical framework for my study. Instrumental genesis is the process that
makes available technology a powerful and effective tool. One must learn to use
(instrumentation) before one can use to learn (instrumentalisation). Therefore, | developed
and studied an introductory course on GeoGebra focusing on learning how to use the tool, in
such a way that the students would become confident in using the tool.

My research questions were the following:

1) How do the students experience the usefulness of an introductory course on GeoGebra
with a focus on learn to use?

2) What effect does a course that focuses on learn to use have on the students’ technical
skills and on personal aspects?

3) How can an introductory course on GeoGebra with a focus on learn to use assist students
in taking ownership over GeoGebra as a tool?

| have completed a Design Research, in which | developed an introductory course in
GeoGebra focusing on learning how to use the tool, consisting of four lessons. The design
approach was cyclic with three iterations: a first prototype received feedback from my own
children; a second prototype was tested at my school with a pilot group. The third version of
the material for the introductory course was used in the main study. The main study was
carried out with approximately 200 grade 11 students (9 classes) at a secondary school in
Kristiansand between September and October 2015. One class was my own.

To increase the credibility of the results I have used a variety of qualitative methods to collect
data during and after the four lessons:

- Field notes, an observation report and audio recordings from my own class (27 students).
- Students’ hand-in work on assignments (27 students).

- Assurvey on students' evaluation of the course (approximately 160 students).

- Afocus group interview with 5 students .

- Afocus group interview with 4 teachers who implemented the course with their class.

All data were analyzed on usefulness, technical skills, personal aspects and ownership.

The results show that pupils appreciated the introduction with an emphasis on learn to use
GeoGebra. Many of the students showed motivation to explore the tool. They became familiar
with the user interface and many important features and buttons. There was evidence that the
students started to become confident to adopt the tool, and they started the process of taking
ownership over GeoGebra as a tool. Although the students said that they were uncertain of the
usefulness, their teachers expressed clearly that the introduction course was useful, creating a
basis so that GeoGebra can later become a tool to use for learning mathematics.
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn for studiet

Jeg har jobbet som matematikklzarer i over 20 ar, de siste 17 i videregaende skole. | lgpet av
denne tiden har matematikkfaget endret seg bade i innhold og arbeidsmater. Den justeringen
som kanskje har fatt starst konsekvenser er fokus pa hjelpemidler. Spesielt har bruken av
digitale hjelpemidler endret seg de siste 5 til 6 arene (Gjone, 2010).

Da jeg startet som matematikklerer for 20 ar siden var det mest vanlig at elevene bare hadde
en enkel kalkulator. Hjelpen var da begrenset til ren kalkulasjon, slik at elevene kunne klare &
utfare noe vanskeligere beregninger. Senere ble det vanlig at man anbefalte elever a bruke
grafisk kalkulator. Elevene kunne da bruke kalkulatoren til blant annet a tegne grafer og gjere
avlesinger. | besvarelser pa prever og eksamen matte da elevene overfgre grafen til papir ved
for eksempel a bruke tabellfunksjonen pa kalkulatoren for & finne punkter for sa a tegne i
koordinatsystem pa papir. Dette var tidkrevende og resultatet ble ofte veldig varierende i
ngyaktighet. Disse kalkulatorene var heller ikke spesielt brukervennlige. Elevene var
avhengig av a kjenne til ofte komplisert syntaks for a fa fram det de gnsket. De senere arene
har det veert stor satsing pa at alle elever i videregaende skole skal disponere hver sin
datamaskin. Det har da blitt aktuelt & benytte PC med programvare utviklet for bruk i
matematikk i stedet for kalkulator. Programmene fikk stadig mer brukervennlig grensesnitt og
det ble lettere a tolke resultater. Flere av disse programmene hadde ogsa symbolregner (CAS).
Med digital graftegner, CAS og tilgang til skriver kunne dette bli til stor hjelp og elevene
kunne spare mye tid.

Det var imidlertid stor forskjell pa hvor stort fokus bruk av digitale hjelpemidler fikk i
undervisningen. Ifglge Drijvers, Doorman, Boon, Reed og Gravemeijer (2010) har det
sammenheng med lererens digitale kompetanse og holdninger til bruk av digitale
hjelpemidler i matematikkundervisningen. Innfgringen av digitale hjelpemidler skapte mye
diskusjon i matematikkmiljgene bade innad pa skolene og mellom skoleslag. Lerere som var
negative til dette kjgrte gjerne en veldig instrumentell innfgring, en minimumsvariant, andre
hadde en mer aktiv bruk. Dette var veldig leereravhengig. Ulik praksis medferte at elevenes
forutsetninger for a fa et godt resultat til eksamen ble avhengig av om de var vant med & bruke
digitale hjelpemidler.

Bakgrunnen for min interesse i dette emnet er spesielt knyttet til nye krav til bruk av digitale
hjelpemidler til eksamen i matematikk i videregaende skole fra varen 2015. Tidligere har
elevene hatt mulighet til & bruke digitale hjelpemidler, men dette var ikke noe krav. Nar det na
stilles krav til bruk av graftegner og CAS til eksamen, vil forskjellen bli enda starre. Elever
som ikke bruker digitale hjelpemidler vil i tillegg til at de bruker lengre tid og far et mer
ungyaktig resultat, ogsa fa mindre uttelling for sin lgsning (Utdanningsdirektoratet, 2015a).

Dette medfarer at vi som laerere ma vaere bevisst pa hvordan vi best kan hjelpe elevene vare til
a mestre hjelpemidlene samtidig som de utvikler forstaelse for matematikken.



Det jeg mener har veert problemet med maten man tidligere har introdusert bruken av digitale
hjelpemidler (i vart tilfelle GeoGebra) er at elevene ma leere a bruke verktgyet samtidig som
de skal lzre nye vanskelige emner i matematikk. De ma lzere a bruke samtidig som de skal
bruke for & leere. De ma altsa klare & holde orden bade pa hvordan de bruker artefakten
(GeoGebra) rent teknisk samtidig som de skal knytte det til ny kunnskap i matematikk. Dette
er krevende, og min erfaring er at mange elever velger a la vere a bruke GeoGebra hvis ikke
de ma. Det medfarer at de ikke far nok mengdetrening til virkelig & bli kjent med verktayet.

Vi ma komme videre i integreringen av digitale verktay i matematikkundervisningen slik at
det ikke bare blir en minimumsvariant, men noe som aktivt brukes av elevene. Elevene ma fa
en opplaring som gjer at de klarer & nyttiggjare seg verktayet i starre grad enn i dag. Jeg
gnsker & utarbeide et opplegg som introduserer GeoGebra og CAS pa en mate som gjar at
elevene blir mer selvstendige og kreative i bruken av hjelpemidlet i
matematikkundervisningen.

1.2 Eksamenskrav i matematikk i videregaende skole

Fra og med varen 2015 er det nye kriterier for bruk av digitale hjelpemidler til eksamen i
matematikk i videregaende skole. Dette kommer tydelig fram i eksamensveiledningen
(Utdanningsdirektoratet, 2015a). Det er viktig at bade lzerere og elever setter seg godt inn i
hva som kreves for at undervisningen og leringsarbeidet kan bli sa bra som mulig og for at
elevene skal fa et godt resultat. Eksamen er organisert ulikt for de forskjellige fagkodene.
Felles for alle fagkodene er at den er delt inn i en del uten hjelpemidler og en del med
hjelpemidler. Det stilles ulike krav til bruk av digitale hjelpemidler, dette star i forhold til hva
som er relevant i henhold til kompetansemalene i faget. For fagkoder med teoretisk
matematikk og matematikk programfag er eksamen organisert som figur 1.1 viser.

Eksamenskode Krav til digitale verktay pa Del 1 Del 2
datamaskin i Del 2 Uten hjelpemidler Alle hjelpemidler

MAT1013 Matematikk 1T
MAT1017 Matematikk 2T

MAT1010 Matematikk 2T-Y

1) CAS* _ _
REA3022 Matematikk R1 3 timer 2 timer
REA3024 Matematikk R2 2) Graftegner
REA3026 Matematikk S1
REA3028 Matematikk S2

*CAS: Computer Algebra Systems

Figur 1.1: Organisering av eksamen i videregdende opplaring (teoretisk matematikk og matematikk programfag. Elever og
privatister) (Utdanningsdirektoratet, 2015a)



| del 1 har elevene ingen andre hjelpemidler tilgjengelig enn vanlige skrivesaker og linjal. Her
praves elevenes grunnleggende regneferdigheter. Oppgavene er ofte korte, av ulik
vanskelighetsgrad, og med tema spredt ut over kompetansemalene i leereplanen. Det kan i
tillegg veere noen mer sammenhengende oppgaver. Denne delen har etter 2015 fatt starst vekt
(3/5) og ma dermed ha sterst fokus i undervisningen.

| del 2 har elevene lov til & bruke alle hjelpemidler som ikke er kommuniserbare. Det vil si at
de kan bruke oppslagsverk, leerebgker, notater og digitale hjelpemidler som ikke har mulighet
for kommunikasjon. Del 2 inneholder oppgaver av ulik vanskelighetsgrad. Oppgavene prgver
elevenes matematiske kompetanse med ulik kompleksitet. Det kan her forekomme temaer
som ikke alle elever har forhandskunnskaper om, men problemstillingene og formuleringene i
de enkelte oppgavene vil da enten vere uavhengige av forhandskunnskap om temaet, eller de
vil bli fulgt av en forklaring som kan knytte oppgaven til temaet. Det er gjerne i disse
oppgavene elevene kan dra nytte av digitale verktay. | noen av oppgavene stilles det na krav
til at elevene lgser oppgavene ved hjelp av angitte digitale verktgy som CAS eller graftegner.
| andre oppgaver star eleven fritt til & velge metode og hjelpemiddel selv
(Utdanningsdirektoratet, 2015a).

Hvis vi ser pa en eksempeloppgave for eksamen varen 2015, ser vi hvordan det na vil stilles
krav til bruk av CAS:

Oppgave 1 (4 poeng)

C

(]
iy

g

|

|

] ~.

|

]

6 N

|
|
/[ 1 .

o

Gitt A ABC ovenfor. Vi setter sidene i trekanten lik a, b og c.
Trekanten har omkrets 30. Hgyden fra C pa AB er 6.

a) Forklar hvorfor vi kan sette opp fglgende likningssystem for a bestemme
a,bogc.

a+b+c=30]
a'+b’=c¢* |
ab=6¢ |

b)  Bruk CAS til 3 bestemme a, b 0g c.

Figur 1.2: Eksempeloppgave for eksamen vdren 2015 (Utdanningsdirektoratet, 2014)



Her vil elevene ikke fa full uttelling hvis de lgser likningssettet pa papir. | faget 1T er det
heller ikke pensum & lgse likningssett med tre ukjente uten hjelpemidler. Her ser vi et
eksempel pa at elevene ma bruke et hjelpemiddel i en ny sammenheng. Innfaringen av
digitale hjelpemidler har introdusert oppgaver som vil vaere veldig tidkrevende eller
vanskelige uten CAS. Med CAS kan elevene na lgse oppgaver som de enda ikke har fatt
kjennskap til andre metoder for & lgse. Dette krever at de er godt kjent med bruken av CAS.

» CAS = X
a+b+c=30

-~ a+b+c=30

1

a*+b*=c?
2
S g2 + b2 — 2
a*b=6c
3
- ab=6¢c
4 {$1, $2, $3}

NLos: {a =10,b = 7.5,c = 12.5}

Figur 1.3: L@gsning av oppgaven i CAS

Hvis eleven har kjennskap til hvordan man bruker CAS er oppgaven ganske enkel. Det er da
bare a skrive likningene rett inn, markere dem og trykke pa en av verktayknappene Lgs eller
Las numerisk. Eleven unngar ogsa regnefeil og sparer tid.

1.3 Mal, problemstilling og forskningsspgrsmal

Hovedmalet med studiet er & utarbeide og preve ut et opplegg som introduserer GeoGebra for
elevene. Jeg gnsker dette kan hjelpe elevene til a bli trygge i bruken av verktayet. Dette
handler om a beherske hvordan verktgyet fungerer rent teknisk og at de har kjennskap til
naturlige bruksomrader. Det vil si at de bygger opp en selvtillit i forhold til verktgyet, slik at
de ikke vegrer seg for a ta i bruk GeoGebra men ser pa det som en mulighet for starre faglig
oversikt og trygghet pa egne resultater. Mitt gnske er at dette vil kunne hjelpe elevene til en
bedre matematikkforstaelse, og dermed ogsa bedre resultat til eksamen.

Jeg har et mal om a utvikle et introduksjonskurs som har til hensikt at elevene i 1T skal bli
trygge pa hvordan menyer, knapper og funksjoner i GeoGebra fungerer. Jeg synes det er
viktig at introduksjonskurset skal veere basert pa motiverende oppgaver i praktisk bruk av
GeoGebra. Det er viktig at oppgavene er av en slik art at elevene far lyst til & jobbe og
utforske knapper og kommandoer.



Jeg ensker ogsa at det etter denne introduksjonen skal bli lettere & integrere GeoGebra og
CAS i matematikkundervisningen.

Jeg skal gjennomfare en designstudie hvor jeg skal utvikle og teste et introduksjonskurs i
GeoGebra med CAS for mine 1T elever. Jeg er interessert i a finne ut en god mate a
introdusere og bruke GeoGebra pa for at elevene kan fgle at det er nyttig, og at de kan bli
trygg pa bruken av verktgyet. Med bakgrunn i dette har jeg kommet fram til mitt forelgpige
sparsmal:

e Hvordan er det mulig & introdusere GeoGebra pa en mate slik at elevene i 1T kan laere
a bruke verktgyet og bli mer fortrolig med det for de skal bruke det for a leere
matematikk?

Hva jeg mener med a leere & bruke har ssmmenheng med teorien om instrumental genesis
som handler om hvordan en artefakt blir et instrument som kan brukes for a gjere et arbeid
(Drijvers, Godino, Font, & Trouche, 2013). Jeg kommer tilbake til dette i kapittel 3. Der vil
jeg ogsa formulere mer formelle forskningssparsmal.

1.4 Avgrensing av oppgaven

Mitt fokus i denne studien er bare rettet mot en introduksjon til programmet GeoGebra.
Instrumentering er en langvarig prosess som krever jevnt arbeid over tid. | et masterstudie har
jeg ikke anledning til & gjennomfare et longitudinal studie. Det blir derfor ikke mulig for meg
a se endelig resultat av hvor godt elevene behersker GeoGebra i faget 1T til eksamen.

Det finnes flere program for digital graftegning og CAS tilgjengelig. | denne studien tar jeg
bare for meg introduksjon til programmet GeoGebra, selv om det godt kan veere mulig a lage
tilsvarende form for introduksjon til andre program.

| denne studien har jeg bare fokusert pd hvordan denne formen for introduksjon fungerer i
matematikkurset 1T for elever i en videregaende skole i Kristiansand. Denne skolen hadde i
2015 et hgyt inntaksniva pa elevene, i tillegg er elever som velger 1T i utgangspunktet ofte
flinke og motiverte elever. Jeg gjennomfarer et kvalitativt studie og kan ikke si noe om
resultatene vil veere representative for andre elever pa andre skoler.



1.5 Oppbygging av oppgaven

Jeg starter i kapittel 2 med a se pa hva kompetansemalene i leereplanen i faget 1T sier om bruk
av digitale hjelpemidler. Videre kommer jeg inn pa hvordan GeoGebra er bygget opp med
ulike arbeidsfelt, menysystemer og kommandoknapper. Deretter ser jeg pa hva slags
introduksjon til GeoGebra som allerede finnes og hvorfor jeg mener vi trenger en ny mate a
gjore dette pa i faget 1T.

| kapittel 3 kommer jeg inn pa teori som jeg mener er sentral for min studie. Jeg formulerer
ogsa de endelige forskningsspgrsmalene mine i slutten av kapitlet.

| kapittel 4 starter jeg med a se pa hva et designstudie er og fortsetter med & beskrive hvordan
jeg har utviklet mitt undervisningsopplegg — introduksjon til GeoGebra. Jeg beskriver
giennomfaring og resultater av pilotstudier. Videre fortsetter jeg med a komme narmere inn
pa a beskrive hovedprosjektet med deltakere og metoder for datainnsamling.

| kapittel 5 gér jeg gjennom min analyse av innsamlede data.

Kapittel 6 tar for seg diskusjon av resultater knyttet til forskningsspgrsmalene og mine
konklusjoner basert pa denne diskusjonen.

| kapittel 7 kommer jeg med kritiske refleksjoner, pedagogiske implikasjoner og betraktninger
om hva jeg kunne gjort annerledes. Jeg kommer ogsa med noen anbefalinger om videre
forskning. Til slutt ser jeg tilbake pa mine erfaringer fra arbeidet med denne studien,



2 GeoGebra

| dette kapitlet vil jeg beskrive GeoGebra. Jeg viser farst hva kompetansemalene i 1T sier om
bruk av digitale verktgy og hvorfor GeoGebra er et bra valg av verktay i
matematikkopplaringen. Videre sier jeg noe generelt om hvordan brukergrensesnittet til
GeoGebra ser ut. Til slutt sier jeg hvorfor jeg mener det er ngdvendig med en ny form for
introduksjon til GeoGebra.

2.1 Kompetansemalene

Leereplanens kompetansemal er styrende for all undervisning i skolen. Det kommer tydelig
fram i laereplanens kompetansemal for faget 1T at elevene skal kunne bruke digitale
hjelpemidler i mange ulike deler av pensum.

Algebra:

o omforme uttrykk og Igyse likningar, ulikskapar og likningssystem av fgrste og andre grad og
enkle likningar med eksponential- og logaritmefunksjonar, bade ved rekning og med digitale
verktoy

e omforme ei praktisk problemstilling til ei likning, ein ulikskap eller eit likningssystem, Igyse det
matematiske problemet bade med og utan digitale verktgy, presentere og grunngije
lgysinga og vurdere gyldigheitsomrdde og avgrensingar

Geometri:

e lage og bruke skisser og teikningar til 8 formulere problemstillingar, i oppgavelgysing og til
presentere og grunngje lgysingane, med og utan bruk av digitale verktoy

Funksjonar:

e lage, tolke og gjere greie for funksjonar som beskriv praktiske problemstillingar, analysere
empiriske funksjonar og finne uttrykk for tilnaerma lineaere samanhengar, med og utan bruk
av digitale verktoy

e bruke digitale verktgy til 3 framstille og analysere kombinasjonar av polynomfunksjonar,
rotfunksjonar, rasjonale funksjonar, eksponentialfunksjonar og potensfunksjonar

(Utdanningsdirektoratet, 2015b).

Det er opp til den enkelte lzerer eller skole & avgjare hvilke digitale hjelpemidler de vil bruke i
sin undervisning. De videregaende skoler jeg kjenner til har i de senere arene begynt a bruke
GeoGebra som sitt verktgy. Dette kan ha sammenheng med at GeoGebra har fatt en del
oppmerksomhet pa ulike matematikkonferanser, artikler i Tangenten, workshops via
Matematikksenteret og mer. Sgker vi for eksempel med sgkeord GeoGebra pa
matematikksenterets hjemmeside far vi 179 treff (05.04.16).

Jeg kan ogsa nevne flere fordeler med a velge GeoGebra som digitalt verktgy. En stor fordel i
skolesammenheng er at GeoGebra er gratis for alle a laste ned og det har et forholdsvis enkelt
brukergrensesnitt. Fra et pedagogisk perspektiv er GeoGebra et bra alternativ siden det har
muligheter som dekker de fleste behov innen de ulike emnene i matematikk, som funksjoner,
geometri, regneark, statistikk, sannsynlighet og algebra med CAS. En mulig ulempe kan veere
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at GeoGebra er et rent skoleverktgy. Det er ikke et program som brukes i arbeidslivet utenfor
skolen eller i sammenheng med hgyere utdanning i serlig grad. Det kan likevel ha
overfgringsverdi med tanke pa a lzere nye program/systemer senere. Har noen farst lert a
bruke ett system er det ofte lettere & se sammenhenger nar man senere skal lare seg a bruke
andre liknende systemer.

2.2 Brukergrensesnittet i GeoGebra

Jeg skal her se pa hvordan GeoGebra er bygd opp med de ulike arbeidsfeltene, menyer og
verktgyknapper.

Figur 2.1 viser en skjermdump av det farste vinduet vi ser nar vi apner GeoGebra. @verst ser
vi en rekke med verktayknapper. En liten pil (trekant) i nedre hgyre hjgrne pa knappen viser
at det fins flere valgmuligheter under disse. Ikonet pa verktgyknappene gir en god indikasjon
pa hvilke funksjoner dette verktgyet har. Nederst ligger inntastingsfeltet (Skriv inn), det
bruker vi til & skrive inn funksjonsuttrykk og ulike kommandoer. | algebrafeltet far vi opp
resultatet av alle inntastinger og kommandoer som er brukt, og i grafikkfeltet vises den
grafiske representasjonen av objektene. Ved a hagyreklikke i grafikkfeltet far man opp
nedtrekks-menyer som gir oss enda flere muligheter. Man kan for eksempel gjere endringer
som blant annet 4 tilpasse visningsvinduet, vise/skjule rutenett, endre aksetitler, endre farger
0g sa videre.

€7 GeoGebra e
Fil Rediger Vis Innstillinger Verkiey Vindu Hijelp Logg inn...
. — -
‘ %7 .AT‘ /-; | :"-."7 P (:‘/17 @7 ,C’:L { ABC i_i_{c%-] =]
» Algebrafelt & | » Grafikkfelt &
Y

R

4.

3 4

2_

1_

0 X

4 3 2 1 D 7 2 3 1 5

Skriv inn: | 2x2+1 =

Figur 2.1: GeoGebra med ulike arbeidsfelt



Her har jeg skrevet inn funksjonen y = 2x?+1. Hvis vi na trykker enter vil den algebraiske

representasjonen av funksjonen vises i algebrafeltet og den grafiske representasjonen vises i
grafikkfeltet (se figur 2.2).

2 GeoGebra E=RIEN X
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktey Vindu Hjelp Logg inn
N a2 =
B3 ) RG] (57 EA N
> Algebrafelt » Grafikkfelt = (4
- Funksjon
e f(x) = 2x2+1
4
0 X
4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5
Skrivinn: | 3@

Figur 2.2: Algebraisk og grafisk representasjon med GeoGebra

Hovedmenyen helt gverst, Fil, Rediger, Vis ... fungerer som i de fleste Windows program, og
under Vis kan du fa fram flere muligheter sann som CAS-verktgyet og regnearket i GeoGebra.
| figur 2.3 har jeg vist hvordan man kan lgse likningen 2x* +1=3 , b&de som en likning og
som et likningssett med CAS og samtidig vise den grafiske lgsningen i grafikkfeltet.



%7 GeoGebra

]

= =)

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp Logginn...
- 15 7 _ _ =
=l =] v o w]x=]x=] #]a] & N
P CAS 4 | » Grafikkfelt 4
1 2¢+1=3
les: {x=-Lx=1}
2 cy=2r+1
~ ocry=2x+1
3 ay=3 4
L —~ ary=3
4 {c, a}
los: {{x=1,y=3},{x=—-1,y=3}}
5 [a]
. o
-2 il 2 3

Figur 2.3: Likning/likningssett Igst med CAS og grafisk med GeoGebra

Ser vi gverst i figur 2.3 kan vi se at det er egne kommandoknapper for CAS-feltet. For
eksempel er det knapper for a regne ut eksakte verdier eller tilnaermingsverdier av uttrykk
eller funksjoner, lgse likninger, likningssett og ulikheter, faktorisere uttrykk og sa videre. Her
finner vi ogsa en egen knapp for & aktivisere sannsynlighetskalkulatoren ]g i GeoGebra.

|
> Geosebra 2 r ==X
€7 Dataanalyse - (2) ﬂ
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp Logginn
B [ o [ <
- [% (%4 = =
e |l AL Bl @) Ll e 222l = » ® =
L —— . —— ? 3
e ) | L) e = ] ) ] |~ o)z i Dxsy =
) Algebrafelt } CAS b Grafikkfelt . [ | * Regneark 4]
Funksjon 1 a0) y- solgte elbiler Punkidiagram v 20 S|F k|EE E=]
® g(x) = 26-3.27"
3500 1 A ‘ B |
Liste — 26 Y. B1B2
L@ Liste1={(0, 26}, (4, 2962)} 1 0 2|~
Tekst 2 a1y 2 4 2962
@ tekstl = “g(x) = 26 3000 g
&) = 84.04 boon 3| =
L4
3 | 0@ 2 L
2500 6
= 277.51 L] 1 N =
X A1A2 8
¢ ! 2000 R dell 9
~ 006.63 egresjonsmode N . q
Eksponentiell ¥ y=206-3.27 10
5 at4) 1500 Symbolsk utregning: x= n
12
= 2062 =
& 1000 L |
15
16
17
= <) = 26-3.27° e |
12
x-reter2010 | 2p
o 0s 1 156 2 25 3 35 4 21 R
< 1 » g [ »
Skriv inn: @

Figur 2.4: Skjermdump av GeoGebra med flere ulike arbeidsfelt og et analyseverktagy.
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Figur 2.4 viser en skjermdump fra GeoGebra med de ulike arbeidsfeltene vi bruker mye i
faget matematikk 1T. I dette eksempelet har jeg brukt regnearket til & legge inn x- og y-
verdier som er grunnlag for en regresjon. Analyseverktayet er brukt for & gjennomfare en
eksponentiell regresjon pa punktene fra regnearket. Funksjonen som er resultatet av
regresjonen er overfagrt til grafikkfeltet. | algebrafeltet vises i dette tilfellet funksjonsuttrykket
og liste med punktene for regresjonen. CAS feltet er her brukt til & gjare beregninger for &
finne funksjonsverdier for ulike x-verdier til funksjonen.

Brukergrensesnittet i GeoGebra er dynamisk. Det vil si at hvis man gjer en endring i for
eksempel et funksjonsuttrykk i algebrafeltet, vil denne endringen ogsa automatisk vises i
grafen i grafikkfeltet.

2.3 Evaluering av eksisterende introduksjon til GeoGebra

Det finnes flere introduksjonskurs / hefter med instruksjoner for 8 komme i gang med a bruke
GeoGebra.

Jeg har tidligere brukt et hefte fra Lokus (2015) som er tilpasset pensum i faget 1T med mine
elever. Heftet bestar av korte forklaringer til hvordan du bruker GeoGebra eller CAS til a lgse
konkrete oppgaver, en GeoGebra manual med oversikt over de viktigste kommandoene for
kurset 1T. | figur 2.5 og 2.6 viser jeg eksempler.

Skj=erings-
punkter E - -
Verktgyknappen brukes til  finne skjzeringspunkter mellom kurver.
Klikk p3 verktgyknappen og deretter en gang pa hver kurve, eller klikk
i nazrheten av skjzringspunktet.
A vise For & sette verdier pa et punkt |
koordinatene til | grafikkfeltet heyreklikker du p3 f(z) 4, 2)
et punkt punktet, klikker deretter p3 2
Egenskaper og velger Verdi i 1]
rullemenyen til hgyre for Vis
navn. 0 (20 _{6' 0)
0 1 /5 3 4 5 6 17

Hvis det er flere punkter du vil
vise koordinatene til, kan du
forst markere det omradet
punktene ligger i.

Linje gjennom Velg Linje og klikk to steder

to punkter i grafikkfeltet. &) A
Linja gjennom punktene blir + Algebrafelt
tegnet. | algebrafeltet ser du = Linje

likningen for linja. s a:y=05x+05

Figur 2.5: Utklipp fra Lokus veiledningshefte til GeoGebra i 1T (Lokus, 2015)
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CAS (algebra)

LG el Du kan finne /15 ved & skrive sqrt(15) og » CAS
deretter klikke p& | = . 1 | sart(13)
. 3.87
Du kan ogs4 bruke hurtigtasten Alt +r.
2 v/ 15
3.87

Figur 2.6: Utklipp fra Lokus veiledningshefte til CAS i 1T (Lokus, 2015)

Dette heftet kan elevene bruke nar de jobber med matematikken i timene eller hjemme. De
kan ogsa bruke det som oppslagsverk pa praver i tilfelle de har glemt hvordan en funksjon
eller kommando fungerer eller ma skrives inn. Som larer kan jeg ikke bruke dette heftet alene
for & introdusere GeoGebra. Heftet er bare et oppslagsverk eller en manual, det mangler
oppgaver og aktiviteter for elevene.

Et annet hefte fra Matematikksenteret (Kristensen, 2015) starter med en mer generell
introduksjon til GeoGebra og fortsetter med forklaring til bruk tilpasset ulike matematikkurs i
videregaende skole. Det er et hefte pa ca. 160 sider som forklarer greit hvordan menyer og
arbeidsfelt er bygget opp. Det gir enkle forklaringer pa hvordan kommandoknapper virker, for
eksempel hvordan du tegner et punkt i grafikkfeltet. De veksler mellom eksempler og
oppgaver. De viser ogsa hvordan resultatet skal se ut slik at du kan se om du har gjort riktig.
Jeg viser i figur 2.7 og 2.8 et par eksempler:
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2.2 Skjeeringspunkt mellom to objekt

= Eksempel 2.7 Los likningssystemet

2x—3y=-1
5x4+2y=26

Vi skriver inn likningene en etter en i inntastingsfeltet. Se (1) pa figur 2.4. Nar vi trykker
enter vil linjene som likningene representerer bli tegnet i koordinatsystemet i grafikkfeltet.
Vi kan na velge Skjzring mellom to objekt “«~ (2) pa verkteylinja, klikke forst pa den ene
linja, sa den andre, og fa markert skj=ringspunktet A = (4,3) (3). Det vil si at x = 4 og
¥ = 3. Det fins ogsd en egen kommando for skjzring mellom to kurver, nemlig Skjzring:
Skriv inn: Skjaring[a, b] - Men husk at dersom du skal bruke denne pi grafer til andre objekt
enn polynomer, 53 ma du i tillegg skrive inn et punkt i nerheten av et spkt skjringspunkt.

B [ O, )[4 N e )4 T
+ Algebrafelt = - Grafikkfelt -

~ Linje W-[s-]-
@ ardx - 3y = -1 & b
# beSx + 2y = 26
Punkt 5
i A =4 3)
a8 i
3 A
2
1
]
43 2 a4 o 3 % 4 BV & 7 R & i 11 12 13
|Skri\-ir|r|: Sx#dy=26

Figur 2.7: Grafisk Igsning av likningssett. Utklipp fra opplaeringshefte (Kristensen, 2015)
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2.3 Ulikheter

GeoGebra kan vare til stor hjelp nar vi skal lpse ulikheter. Som vanlig tar vi utgangspunkt i
noen eksempler.

= Eksempel 2.9 Logs ulikheten 3x — 4 < —x 2.

Lesning:

Skriv inn ulikheten i inntastingsfeltet. For & fa < kan du enten skrive «<m» eller inn symbaolet
ved i klikke pa den lille «alpha»-en til heyre i inntastingsfelter @ + .! Trykk enter og du vil
kunne lese av lgsningsmengden som det bla omradet i grafikkfeltet pd figur 4.14. Vi ser at

Irnnr\- Cealebra
AL L DG, 0[] N e [ [ >e
| Algebrafelt “=  Grafikkfelt :
Ulikhet 21y
dardx—4< —x?
1
— 0 M
-5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
-1
Skrivinn: 3x-4<-x* | @

Figur 2.6: Du kan lpse ulikheter i GeoGebra ved a skrive dem inn i inntastingsfetet

lgsningsmengden er gitt ved <4 < x < 1.

Vi kan ogsa lese slike ulikheter i GeoGebra CAS. Dette kan du lese om pa side 101.

Figur 2.8: Forklaring av ulikheter Igst med GeoGebra. Utklipp fra opplzaeringshefte (Kristensen, 2015)

Dette er en grei og detaljert forklaring og dermed enkelt for de fleste a falge. Likevel vil nok
elevene oppleve det som litt kjedelig. Heftet mangler ikke aktiviteter, men det er veldig mye a
lese. Elever er ofte utdlmodige, de orker ikke & lese et langt dokument for & finne ut hvordan
de kan bruke et hjelpemiddel. Dokumentet er pa over 160 sider og bare deler av det er
relevant med tanke pa pensum i 1T. Elever blir fort lei hvis de ikke er motivert pa en eller
annen mate.

Det finnes mange flere tilsvarende veiledningshefter og manualer tilpasset ulike
matematikkurs og ulike brukergrupper. Det som kjennetegner de jeg har sett pa er at de gar
direkte pa hvordan du skal bruke GeoGebra for & lgse oppgaver i matematikk. Det gar altsa pa
det jeg kaller a bruke for & leere. Slike hefter kan vaere bra for elever & ha som et
oppslagsverk som de kan bruke nar de jobber med matematikken. Pa praver og til eksamen
kan de ogsa veere fine a sla opp i hvis det er enkelte kommandoer eller funksjoner elevene
kjenner til men har glemt hvordan de virker.
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Problemet med denne maten a introdusere GeoGebra og CAS pa er at elevene ma lare a lgse
oppgavene pa to mater samtidig, — med penn/papir og med GeoGebra/CAS. GeoGebra/CAS
kan da lett oppfattes som en byrde for elevene i stedet for at de ser at det kan bli et kraftig
hjelpemiddel som de kan ha nytte av bade til & lgse vanskelige oppgaver, fa bedre oversikt og
utforske ny og ukjent matematikk. Vi trenger derfor mate & introdusere GeoGebra pa der
elevene far en farste introduksjon til verktgyet som er mer rettet mot a leere a bruke, der
fokuset ligger bare pa a leere verktayet.

Jeg vil undersgke en mate a introdusere GeoGebra pa som ma veere karakterisert ved at:

e Elevene lzerer om GeoGebra, oppbygging og brukergrensesnitt.

e Det er basert pa oppgaver som ikke krever kompetanse i matematikk som er ukjent for
elevene.

e Oppgavene er slik at elevene blir motivert til & bruke GeoGebra.

e Elevene foler at det er nyttig med tanke pa videre matematikklaering.
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3 Teoretisk perspektiv

Jeg skal i dette kapitlet se nsermere pa ulike teoretiske perspektiv som er relevant for min
studie. Vi trenger a vite mer om hvordan elever leerer generelt og hvordan de larer
matematikk spesielt. Vi ma vite noe om laering med digitale verktay og hvilken betydning
elevenes motivasjon og tanke om nytteverdi har.

3.1 Sosiokulturell leeringsteori

Samarbeid, utforskning og diskusjon i grupper er en viktig del av arbeidsmetodene i min
daglige undervisning. Dette blir ogsa ramme for organisering av elevenes arbeid med
introduksjonskurset. Det er derfor viktig for meg a se pa hvilken betydning sprak og
samarbeid har for laering. Jeg har ogsa behov for a se naermere pa sprakets betydning for meg
i forskningsprosessen. Min forskning baserer seg i hovedsak pa kvalitative metoder som
medfarer tolkning av transkripsjoner og data som kommer fram i spgrreundersgkelsen.

Sosiokulturell leeringsteori blir derfor en naturlig ramme fordi spraket har en viktig rolle i det
sosiokulturelle perspektiv. Nar vi diskuterer et emne med andre, vil vi ogsa bli mer bevisst pa
var egen forstaelse av emnet. Spraket fungerer som et medierende redskap i laeringsprosessen.
Mediering handler om formidlingsprosessen mellom mennesker i en gruppe eller innad i et
menneskes tanke nar vi skal utfare en handling eller tolke vare omgivelser. Det som
kjennetegner menneskelige handlinger er at vi tar i bruk hjelpemidler, eller verktey. Det kan
veere fysiske hjelpemidler, artefakter, eller psykologiske hjelpemidler som tegn og spraket.

Vygotsky snakker om viktigheten av ulike former for tegn; “language, various systems for
counting, mnemonic techniques, algebraic symbol systems, works of art, writing, schemes,
diagrams, maps and mechanical drawings, all sorts of conventional signs” (Daniels, Cole, &
Wertsch, 2007, p. 178). Dette kan ses pa som medierende redskaper. Redskaper som medierer
virkeligheten slik at vi kan forsta og se sammenhenger. Saljo snakker ogsa om sprakets kraft
som medierende redskap og som ressurs for & skape kunnskap om verden. Spraklige uttrykk
refererer ikke bare til et fenomen eller et objekt, de signaliserer ogsa betydning og innhold.
(Saljo, 2001, p. 83).

3.2 Instrumental genesis

| mitt studie er jeg opptatt av hvordan elevene kan bli kjent med GeoGebra og CAS pa en god
mate slik at det kan bli noe mer enn en annen mate a lgse de samme matematikkoppgavene
pa. Jeg er opptatt av at elevene ikke skal oppleve bruk av GeoGebra og CAS som en byrde,
men en mulighet for a fa bedre oversikt i matematikkfaget. Det er derfor nyttig  se pa teori
som sier noe om hvordan en gjenstand/artefakt kan utvikle seg til a bli et hjelpemiddel.

Teorien om instrumental genesis handler om hvordan en artefakt blir et instrument som kan
brukes for & gjere et arbeid (Drijvers et al., 2013). En artefakt er et (som regel fysisk, men
ikke alltid) objekt som kan brukes til & gjennomfgre en oppgave. Den er et produkt av
menneskelig aktivitet og er avhengig av bade kulturell og sosial erfaring. For at du skal kunne
utnytte artefaktens muligheter er du avhengig av a kjenne til disse mulighetene og hvordan
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den virker. Det er farst nar du har utviklet slike brukerferdigheter at artefakten blir et
instrument. Vi snakker altsa om et instrument hvis det eksisterer en meningsfull sasmmenheng
mellom artefakten og brukerens kjennskap til mulige bruksomrader.

Hva som er en artefakt i en gitt situasjon er ikke alltid klart. Hvis vi for eksempel ser pa en
dynamisk programvare som GeoGebra, sa kan vi se pa programvaren i sin helhet som en
enkelt artefakt, eller vi kan se pa det som en samling av artefakter slik som
konstruksjonsartefakten, funksjonsartefakten, animasjonsartefakten og sa videre. (Drijvers et
al., 2013)

An artifact . - A subiject @

| |

its potentialities
its constraints

B /

Instrumental genesis

his knowledge

(through learning, problem

solving )

W
Reorganization
N of the activity
ERERE with and without
1t the artifact

@ An instrument

Figur 3.1: En skjematisk framstilling av Instrumentell genesis (Trouche, 2014)

3.2.1 Integrering av IKT i matematikkundervisningen

Instrumental approach of didactics of mathematics (Guin et al. 2005 i Trouche, 2014) er en
teoretisk tilneerming for & analysere effekten av & integrere bruk av IKT i
matematikkundervisningen. Denne tilnzermingen er utviklet av flere franske forskere og har
flere fordeler:

e Den peker pa effekter av artefakter ikke bare som en byrde som man ma forholde seg
til, men som vesentlige komponenter i leeringsprosessen, som ma integreres av
leereren.

e Den leder til analysen av instrumentering som en langtidsprosess, gjennom begrepet
genesis (utvikling).

e Begrepet genesis leder til & se pa instrumenter som noe levende, noe som endrer seg
etter som den matematiske forstaelsen utvikles.
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Med bakgrunn i dette mener jeg at det er viktig at vi organiserer undervisningen pa en mate sa
elevene kan ta eierskap til GeoGebra som verktgy. Med eierskap mener jeg at GeoGebra har
blitt et instrument for eleven. Det vil si:

e Ateleven har blitt godt kjent med programsyntaks, ulike bruksomrader og muligheter.

e At GeoGebra har blitt et instrument som kan brukes for a forsta sammenhenger i
matematikk, ved for eksempel & kombinere algebraisk og geometrisk representasjon,
lgse vanskelige oppgaver ved for eksempel a bruke glidere for a kunne endre
parametere dynamisk.

e At GeoGebra har blitt et hjelpemiddel i problemlgsing ved & kunne prave ut og
utforske ulike muligheter uten a bruke urimelig lang tid pa beregninger.

e At eleven kan bruke GeoGebra som et middel for selv-evaluering ved for eksempel a
bruke GeoGebra som fasit.

Et instrument eksisterer ikke i seg selv, men blir et instrument nar en person har appropriert
det for seg selv (blitt kjent med det og gjort det til sitt) og integrert det i sine handlinger. Et
instrument kan altsa bli sett pA som sammensatt av to komponenter: en artefakt-komponent
(selve gjenstanden som brukes i en aktivitet) og en kognitiv komponent (hva personen har
leert ved & bruke gjenstanden i denne sammenhengen). Trouche presenterer et omfattende syn
pa instrumentering, der han ikke bare ser det som en handling hvor noen tilegner seg et
instrument, men ogsa hvordan denne handlingen pavirker personens aktivitet og kunnskap.
Denne utviklingen av et instrument er en krevende og kompleks prosess som tar tid, og er
pavirket av artefaktenes muligheter og begrensninger og personens bakgrunn i
emnet/aktiviteten det skal brukes til (Trouche, 2014).

3.2.2 Instrumental genesis
Instrumental genesis er sammensatt av to beslektede prosesser
e En instrumenteringsprosess, rettet mot subjektet.
Subjektet/personen skaffer seg kunnskap om artefakten pa bakgrunn av sin tidligere

erfaring og kunnskap.
Dette kaller jeg & leere & bruke.
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e En instrumentaliseringsprosess, rettet mot artefakten.
Oppdagelse og utvelgelse av relevante funksjoner, eller en transformering av
artefakten slik at den passer til behovet.
Dette kaller jeg bruke for & leere.

An artifact A subject

Its constraints Her/his knowledge
Its possibilities Her/his work method

—_

Instrumentation

——eet

Instrumentalization

}

An instrument “to do something”

Part of the artifact + schemes

Figur 3.2: Instrumentering og instrumentalisering sett som to
sentrale komponenter av Instrumental genesis (Trouche, 2014)

Denne forskjellen blir veldig viktig for meg. Den er drsaken at jeg i introduksjonen til
GeoGebra vil legge starre vekt pa instrumenteringsprosessen. Jeg gnsker at elevene skal ha
fokus pa a leere & bruke verktgyet GeoGebra slik at de kan bli kjent med noen av mulighetene
i programmet og starte prosessen med a fa eierskap til GeoGebra fer de skal bruke det for &
lere og forsta matematikken bedre.

3.3 Motivasjon og nytteverdi

Jeg har valgt a introdusere GeoGebra med oppgaver som har vekt pa a lzere & bruke. Min
tanke med dette var at jeg tror at elevene vil bli motivert av denne type fokus. Jeg vil derfor se
naermere pa teori som sier noe om hvilke forhold som pavirker motivasjon.

Forventninger og nytteverdi antas a vere pavirket av tanker om vanskelighetsgrad, egne evner
og mal. Man antar ogsa at elevens forventninger og tanker om nytteverdi direkte pavirker
elevens ytelse, innsats, og utholdenhet. Elevens tro pa at han eller hun skal klare a lgse en
oppgave er et resultat av den oppfatningen han eller hun har av egne evner basert pa tidligere
erfaringer (Wigfield & Eccles, 2000).Tro pa egne evner spiller ogsa en viktig rolle i ulike
teorier om motivasjon. Weiner (1985) pastod at individer sa pa evner som en relativt stabil
karakteristikk som man har liten kontroll over. Han sier i sin teori om attributes
(tilbakemeldinger) at positive tilbakemeldinger pa suksess har en motiverende effekt, men
negative tilbakemeldinger pa manglende suksess har negativ effekt pa motivasjonen. Jeg
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tenker derfor at det er viktig at GeoGebra presenteres for elevene pa en mate slik at de forstar
og opplever at det er nyttig for dem. De ma fa innblikk i hvorfor vi gjer de ulike oppgavene, —
hva som er malet med gkten, hva de skal leere og hvorfor de skal lzre det. | tillegg til hvordan
selve oppgaven er formulert er dette avhengig av hvordan laereren presenterer og
gjennomfarer timene. Det er viktig at oppgavene er av en slik art at elevene opplever a lykkes
og at de far tro pa at de kan, og at de faler at de mestrer a bruke verktgyet i denne
sammenhengen.

Wigfield & Eccles (2000) skriver om ulike aspekter ved nytteverdi. De skriver om ulike
komponenter av prestasjonsverdier; viktighetsverdi handler om hvor viktig det er a gjere det
bra pa en gitt oppgave, egenverdi handler om glede man oppnar ved a gjgre oppgaven og
brukbarhetsverdi sier noe om hvordan oppgaven passer i forhold til individets framtidsplaner
(matematikkurs, utdanningsplaner og sa videre).

| innledningen til introduksjonskurset (og i leererens presentasjon) er det viktig a fokusere pa
alle disse aspektene ved nytteverdi. Det er viktig at elevene far inntrykk av at & leere & bruke
GeoGebra har nytteverdi pa alle disse matene. Det er nyttig med tanke pa viktighetsverdi — det
er gay a vise fram et bra produkt som de har laget, egenverdi — hvis elevene opplever at det er
goy a jobbe med GeoGebra vil eleven fa en bedre holdning og innstilling til & bruke
programmet senere, og brukbarhetsverdi — elevene opplever at det er nyttig med tanke pa
bruk i matematikken senere (bruke for a lzere).

Motivasjon og nytteverdi er ogsa knyttet til elevens beliefs. Elevenes laeringsutbytte har sterk
sammenheng med deres beliefs om matematikk (Kislenko, Breiteig, & Grevholm, 2005).
Beliefs handler om hva slags tanker og holdninger eleven har til spgrsmal som hva er
matematikk, hva vil det si & gjere matematikk, hvordan leerer man matematikk. Det kan ogsa
handle om hva de fgler om matematikk, for eksempel matematikk er vanskelig, matematikk er
kjedelig og matematikk er viktig. The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
skiller mellom pruductive og unproductive beliefs, (Bell, 2014). Det som kjennetegner
unproduktive beliefs er at de ser det som viktig & memorere definisjoner og formler og det &
jobbe med matematikk handler om a regne mange standardiserte oppgaver. Productive beliefs
kjennetegnes ved at man tenker at det & leere matematikk handler om & utvikle forstaelse av
begreper og a kunne resonnere over sammenhenger. Det er da viktig med
problemlgsningsoppgaver i stedet for rutineoppgaver. Elevenes beliefs vil pavirke deres
oppfattelse av hvilken nytte digitale verktey har i matematikkfaget og hvilken nytte de har av
introduksjonskurset.

Ved a bruke teknologi effektivt som et verktay for leering forbedres elevenes matematiske
kompetanse, men hvilken rolle teknologi far i undervisningen er avhengig av lzererens beliefs
om bruk av teknologi i matematikkundervisningen (Lin, 2008). Elevenes motivasjon og
oppfattelse av hvilken nytte de har av introduksjonskurset vil dermed ogsa veere pavirket av
leererens beliefs.
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3.4 Bedre matematikkforstaelse og oversikt i faget

Det er vel anerkjent at bruk av instrumenter i matematisk aktivitet er viktig. Utviklingen av
matematikk har alltid veert avhengig av hvilke materielle gjenstander og symbolske verktgy
for matematiske beregninger som er tilgjengelig (Artigue i Trouche, 2014).

3.4.1 Representasjoner

Nar elevene jobber med de ulike arbeidsfeltene i GeoGebra, jobber de med ulike
representasjoner av de matematiske objektene. | figur 2.2 (side 9) ser vi et eksempel pa
hvordan de kan jobbe med algebraisk og grafisk representasjon, og i figur 2.3 (side 10) ser vi
eksempel pa symbolsk — sammen med grafisk representasjon. For & leere noe om hvordan
dette pavirker elevenes laering, ma jeg se nermere pa teori som sier noe om hvilke muligheter
og vanskeligheter multiple representasjoner kan medfare.

Man kan ikke bearbeide matematisk informasjon eller matematiske uttrykk uten & bruke et
system av representasjoner fordi matematisk bearbeiding alltid involverer a erstatte en
semiotisk representasjon med en annen. Den eneste maten & ha tilgang til et matematisk
begrep eller objekt pa er ved a bruke tegn eller representasjoner. Matematikk er det omradet
hvor vi finner den sterste bredden av representasjonssystemer alt fra hverdagssprak til de som
er spesifikke for matematikk, sann som grafiske framstillinger og algebraiske uttrykk. Noe
som understreker det avgjerende problemet med matematisk forstaelse for elever (Duval,
2006).

Det & kombinere ulike representasjoner i ett grensesnitt kan ha flere fordeler (Van der Meij &
de Jong, 2006). Ulike typer av representasjoner kan veere & foretrekke fremfor andre i ulike
sammenhenger. Tekst og bilder kan for eksempel vare bra for a representere konteksten til et
problem. Diagrammer er bra for & presentere kvalitativ informasjon, og grafer og algebraisk
representasjon kan brukes for a vise kvantitativ informasjon. Det forventes at elevene far
utbytte av egenskapene for hver representasjon og at dette vil fare til en dypere forstaelse.

For at elevene skal fa dette forventede uthyttet er det flere elementer som eleven ma beherske.
For det farste ma de forsta syntaksen for hver av representasjonene. For eksempel ma de
kjenne til hva de ulike kommandoknappene i CAS gjgr med uttrykket de taster inn, eller
hvordan de kan finne et skjeringspunkt mellom to linjer i grafikkfeltet. Elevene ma ogsa
kunne relatere de ulike representasjonene til hverandre hvis de representerer den samme
informasjonen. For eksempel ma de kunne knytte en algebraisk representasjon av en funksjon
i algebrafeltet til den tilsvarende grafiske representasjonen i grafikkfeltet. De ma ogsa kunne
oversette mellom de ulike representasjonene. Alt dette er svaert komplisert og vanskelig for
elevene a fa oversikt over og elevens bevissthet om hver av de ulike representasjonene er
essensielt for at de skal lykkes (Van der Meij & de Jong, 2006). Det er derfor viktig ikke &
fokusere pa for mange representasjoner av gangen i starten, men konsentrere seg om a bli
kjent med hver enkelt representasjon for elevene skal jobbe med a linke dem sammen. Hvis
elever for eksempel blir presentert for skjermbildet i figur2.4 (side 10) farste gang de skal
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leere & bruke GeoGebra vil de bli overlesset av informasjon og det vil veere vanskelig for dem
a fa noe informasjon i det hele tatt ut av situasjonen.

Multiple representasjoner av funksjoner er et sentralt emne i pensum i matematikk i
videregaende skole, men mange elever har mangelfull forstaelse av sammenhengen mellom
disse representasjonene. Med en gkning i bruk av datamaskiner er det spesielt viktig a
fokusere pa hvordan elever utvikler en sammenhengende forstaelse av tabeller, grafer og
algebraiske uttrykk (Knuth, 2000). Ved at vi integrerer GeoGebra og CAS i
matematikkundervisningen pa en mate slik at elevene blir vant til 4 se bade algebrafelt og
grafikkfelt i ssmmenheng og vi gir elevene tid og oppgaver som legger til rette for a bli kjent
med de ulike representasjonene kan vi kanskje komme narmere en slik sammenhengende
forstaelse hos elevene.

3.4.2 Forstaelse av sammenhenger i matematikkfaget

Hvordan lerer vi matematikk, og hva vil det si & leere og huske matematikk? For a forklare
noe om dette kan vi se pa kognitive laeringsteorier. Vi kan tenke oss at vi har et sted i hjernen,
et sakalt arbeidsminne, hvor vi mottar informasjon fra omverdenen og denne informasjonen
blir bearbeidet og omgjort til kunnskap. Denne kunnskapen blir sa lagret i et langtidsminne
slik at vi senere kan hente fram kunnskapen i situasjoner hvor vi trenger den. Arbeidsminnet
har begrenset kapasitet og kan bare operere med 7 + 2 biter med informasjon av gangen.
Langtidsminnet har relativt sett starre kapasitet til a lagre kunnskap som er representert ved
noder i hjernen som er koblet sammen i nettverk. Siden arbeidsminnet har begrenset
lagringskapasitet, kan vi benytte kognitive verktay for & statte opp om de kognitive
aktivitetene og a overvinne hjernens begrensninger. En slik statte kan for eksempel vare a
redusere den kognitive belastningen ved a reorganisere oppgaver. Ulike representasjoner kan
fare til nye mater & tenke pa slik at vi lettere ser sammenhenger (Karadag & McDougall,
2011). GeoGebra med CAS er et eksempel pa et slikt kognitivt verktay.

Det er en stadig interaksjon mellom en fysisk verden og en mental verden (Kaput,1992 i
Karadag & McDougall, 2011). Her kan vi tenke oss datamaskinen som et eksempel pa den
fysiske verden mens hjernen er den mentale. Nar elevene jobber med GeoGebra blir det et
verktgy for samspill mellom disse to verdenene. Med GeoGebra sine muligheter for &
kombinere bade algebraisk og visuell representasjon i samme skjermbilde, vil eleven kunne fa
en styrket forbindelse i nettverksnodene i hjernen som dermed kan fare til bedre leering. Ved a
jobbe i et CAS miljg som gir tilgang til symbolsk manipulasjon, grafer og tabeller ved et
tastetrykk, vil elevene kunne utfare mange matematiske eksempler korrekt pa kort tid og
elevenes oppmerksomhet kan vare rettet mot a analysere mgnster og a lage koplinger i stedet
for & bare ha fokus pa a klare a regne riktig. Fokuset kan flyttes fra a leere prosedyrer til &
forsta begreper (Pierce & Stacey, 2001).

I dagens informasjonssamfunn mgter elevene en stadig mer krevende og kunnskapsbasert
arbeidssituasjon der de ma forholde seg til kompleks dynamisk informasjon og mestre
teknologiske verktay. Det er et behov for a utvikle elevenes kunnskap til & bruke teknologiske
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verktay for a klare de komplekse problemlgsningsoppgavene utenfor skolen (Mousoulides,
2011).

3.5 GeoGebra /CAS som fasit

Computer Algebra Systems (CAS) har potensiale for & bli et kraftig hjelpemiddel for elevene.
Men tilgang til CAS alene vil ikke ngdvendigvis fremme bedre lsering og undervisning.
Verdien av CAS er avhengig av hvor effektivt det blir brukt. Pierce og Stacey, (2002) sier at
denne effektiviteten er avhengig av bade tekniske ferdigheter som om eleven kan operere
programmet med et minimum av vanskelighet, og personlige aspekter som deres holdninger
og beliefs til bruken av CAS, og hvordan de opplever nytten av hjelpemidlet (Pierce & Stacey,
2002).

Pierce og Stacey, (2002) presenterer et rammeverk av som vi kan bruke som en guide for a
vurdere elevenes utvikling i bruk av GeoGebra/CAS. Det bestar i tre hovedmomenter som gar
pa tekniske ferdigheter og to pa personlige aspekter.

Tekniske ferdigheter:

1) Flytende bruk av programsyntaks — klarer eleven a bruke korrekt syntaks, viser han
eller hun kyndig bruk av kommandoer og menyer?

2) Evne til systematisk a veksle mellom representasjoner — klarer eleven a plotte en graf
fra en formel og omvendt, plotte en graf fra en tabell og omvendt, lage en tabell fra en
formel og omvendt?

3) Evne til & tolke CAS output — klarer eleven a finne det etterspurte resultatet, tolke
symbolene i CAS som tradisjonell matematikk?

Personlige aspekter:

4) Positiv holdning — ser eleven verdien av & ha CAS tilgjengelig for & gjgre matematikk,
- for & leere matematikk?

5) Fornuftig bruk av CAS — Bruker eleven CAS pa en strategisk mate, klarer han eller
hun & se nar det er funksjonelt & bruke CAS, klarer han eller hun & bruke CAS
pedagogisk — for & gke sin egen forstaelse?

(Pierce & Stacey, 2002, p. 3, min oversettelse)

De bruker her en utvidet definisjon av CAS som inneholder bade algebraisk og grafisk
manipulasjon, noe som tilsvarer mulighetene i GeoGebra.

Dette er et rammeverk som er nyttig a bruke gjennom hele skolearet for a falge opp elevene i
arbeidet mot a ta eierskap i GeoGebra. | introduksjonskurset kommer vi innom noen av disse
punktene. Vi jobber med a leere programsyntaks og a bli kjent med kommandoer, knapper og
menyer (punkt 1), og vi har fokus pa a fa et godt forhold og en positiv holdning til

programmet (punkt 4). For at eleven skal fa gode ferdigheter som er nevnt i punkt 2,3 og 5 er
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det ikke nok med et kort introduksjonskurs. Det tar lang tid og krever jevn og god jobbing.
Dette blir da et viktig punkt & fglge opp etter at den farste introduksjonen er ferdig.

| sitt studie fant Pierce og Stacey at for & oppna et hgyt niva pa effektiv bruk av CAS, ma
studentene lzere & operere programmet korrekt. Det er ikke nok at de har en positiv holdning
til & bruke verktayet. A overkomme tekniske vanskeligheter er fremdeles et viktig tema & ta
hensyn til ndr man underviser med CAS sier de. I sitt studie sa de ogsa at de aller fleste
elevene likte & prave a lgse oppgavene for hand farst, for sa a bruke CAS for a sjekke svarene.
Jeg tror denne maten & jobbe pa er en bra mate for elevene a skaffe seg mengdetrening i bruk
av GeoGebra samtidig som de vil utvikle stgrre oversikt over sammenhenger i matematikken.

3.6 Forskningssparsmal

Med bakgrunnen i mine mal for studien og den teoretiske rammen som jeg har presentert har
jeg kommet fram til mine endelige forskningssparsmal

1) Hvordan opplever elevene nytten av et introduksjonskurs i GeoGebra som har fokus
pa a lere a bruke? (Se s 21)

2) Huvilken effekt har et kurs som har fokus pa a leere & bruke pa elevenes
a. Tekniske ferdigheter (Se s 24)
b. Personlige aspekter (Se s 24)
3) Hvordan kan et introduksjonskurs i GeoGebra hjelpe elevene til a ta eierskap i

GeoGebra som verktgy? (Se s 19)

Jeg vil altsa se pa om elevene viser tegn til at de leerer & bruke GeoGebra slik at det blir
lettere for dem & bruke GeoGebra for & leere matematikk i sin videre undervisning og leering.
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4 Metode

| dette kapitlet vil jeg starte med & se pa hva et design studie er og hvordan det knyttes til min
oppgave. Videre sier jeg mer i detalj hva mitt introduksjonskurs gar ut pa og jeg beskriver
prosjektet med tanke pa deltakere og forskningsmetoder generelt.

4.1 Designstudie

Designstudie, pa engelsk Design Research, er ifalge Akker, Bannan, Kelly, Nieveen og
Plomp (2009), et systematisk studie som bestar i a designe, utvikle og evaluere et
undervisningsopplegg. Malet er a utvikle forskningsbaserte lgsninger pa sammensatte
problemer i undervisningssammenheng. | mitt tilfelle er malet & utvikle et
undervisningsopplegg som har til hensikt & gi en bedre introduksjon til GeoGebra med fokus
pa a leere & bruke verktgyet far de skal bruke det for a lere matematikk.

Forskningsprosessen i design research er av en syklisk karakter. Man starter med en analyse
av situasjonen. Her stiller man spgrsmal som hvordan er tilstanden, hva gnsker vi & oppna og
hva kan vi gjare for & forbedre dagens situasjon? Videre fortsetter vi med designfasen,
utvikling av en metode, et program eller et undervisningsopplegg med formal & forbedre
dagens metode. Nar man har utviklet et produkt, starter fasen hvor man tester, evaluerer og
justerer til man har oppnadd et tilfredsstillende resultat i forhold til det som var malet (Akker
et al., 2009).

Design / utvikling Implementering / utpreving

Evaluering

Figur 4.1: Skjematisk framstilling av den sykliske prosessen i design research

Designstudie er en syklisk prosess av teoretiske refleksjoner, begrepsanalyse, pensum-
utvikling i liten skala og klasseroms-forskning av undervisnings- og laeringsprosessen.
Evalueringen er gjennomfert gjennom observasjoner i klasserommet, intervju med deltakerne
(elever, lzrere) og sa videre. Utbyttet av forskningen vil vaere at man ender opp med en
didaktisk struktur for undervisningen i det aktuelle emnet (Akker et al., 2009).
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Figur 4.2: Framstilling av syklusene i et tidsperspektiv (Akker et al., 2009)

De innledende rundene (de to farste slayfene) bestar i mitt tilfelle av tanker jeg har gjort meg
gjennom min erfaring i forbindelse med bruk av GeoGebra i min undervisning de siste arene
og gjennomgang av litteratur for & underbygge min opplevelse av situasjonen.

Jeg har tre runder i mitt prosjekt. Farste runde (prototype 1) er a teste en av oppgavene
(Halloween) pa to medlemmer av familien min. En av disse kjenner ikke GeoGebra fra far, og
malet med gjennomfaringen er & se om oppskriften er forstaelig. Pa bakgrunn av observasjon
og tilbakemeldinger gjer jeg eventuelle justeringer av oppgaven.

Andre runde (prototype 2) er et pilotprosjekt hvor jeg tester tre leksjoner pa egne 1T elever
varen 2015. Malet er na & se hvordan oppgavene fungerer i en klasseromssituasjon. Om
elevene ser ut til & forsta og klare a falge oppskriftene, om de synes oppgavene er
motiverende og om de har tro pa denne maten & introdusere GeoGebra pa. Na vil jeg basere
informasjonen pa observasjon, uformell samtale med elevene i undervisningssituasjonen og
sparreundersgkelse i etterkant. Pa bakgrunn av dette vil jeg eventuelt justere opplegget.

Tredje runde er hovedprosjektet mitt og bestar i & gjennomfare introduksjonskurset med egne
elever og eventuelt andre 1T — grupper pa skolen hgsten 2015. Dette vil tilsvare den farste
store syklusen (prototype 3).
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Med bakgrunn i mine refleksjoner rundt de teoretiske aspektene som jeg har presentert har jeg
kommet fram til noen designprinsipper som ligger til grunn for gjennomfaringen av
introduksjonskurset. Jeg gnsker a legge til rette for at elevene mine kan laere a bruke
(GeoGebra) ved a ha fokus pa ulike aspekter av nytteverdi.

4.2 Introduksjonskurset

| min introduksjon til GeoGebra har jeg lagt vekt pa at oppgavene skal ha fokus pa a lere &
bruke. Malet er her at elevene skal bli kjent med programmet GeoGebra uten at vi i farste
omgang knytter det til matematikk, (det er selvfglgelig mye matematikk gjemt inn i
oppgavene, vi snakker om linjestykker, vinkler, punkt og sa videre, men det er ikke det som er
hovedfokus i oppgavene). Jeg gnsker at elevene skal lzere a bruke programmet far de kan
bruke for & leere ny matematikk. Hovedfokuset er altsa pa instrumentering framfor
instrumentalisering (Trouche, 2014).

Introduksjonskurset (vedlegg C), bestar av fire leksjoner, hvor de tre farste dreier seg mest om
a bli kjent med brukergrensesnittet i GeoGebra. Det vil si at elevene skal bli kjent med
menyer, arbeidsfelt, verktgyknapper og nedtrekksmenyer. De skal i fgrste omgang bli kjent
med grafikkfeltet og algebrafeltet og hvordan dette henger sammen. De skal bli trygge pa
hvordan de kan vise/skjule, flytte objekter, zoome, endre farger og egenskaper. | den fjerde
leksjonen skal elevene bli kjent med CAS funksjonen i GeoGebra. Her skal elevene trekke inn
matematikken som de har jobbet med tidligere i skoledret som for eksempel trigonometriske
problemer, likninger, likningssett og mer. Det som er viktig her er & bli kjent med syntaksen —
helt ngyaktig hvordan de ma skrive inn for eksempel en likning og hvilken kommandoknapp
som brukes for a lgse den.

4.2.1 Forarbeid

Det hele startet med en idé jeg fikk om a gjgre noe annet med GeoGebra enn det som er
vanlig i matematikkundervisningen, noe som har fokus pa a lzere a bruke. Jeg fikk tips om en
nettside hvor jeg fant en oppskrift pa a lage et Halloween — ansikt med GeoGebra (Geogebra
Wiki, 2015). Denne oppskriften har jeg oversatt til norsk og tilpasset til min elevgruppe og
aktuell versjon av GeoGebra. Dette ble utgangspunkt for fgrste versjon av
introduksjonskurset. Videre fant jeg inspirasjon til de andre introduksjonsoppgavene,
Fyrverkeri, Kran, Bilde og Tegning, fra tilsvarende nettsider (Diaz, 2015; Geogebra, 2014;
Jesus4F, 2011; Mentrard, 2008).

4.2.2 Leksjon 1: Lag et fyrverkeri med GeoGebra.

Her skal elevene bruke kommandoer innen geometri og funksjoner i grafikkfeltet for a lage et
fyrverkeri bestaende av kuler (punkter) som beveger seg pa linjestykker. Elevene starter med
a falge instruksjonen i en oppskrift trinn for trinn til farste ring av kuler i fyrverkeriet er
ferdig. Instruksjonen er ganske detaljert, slik at elevene kan klare 8 komme fram til et resultat
hvis de gjgr ngyaktig som det star i oppskriften.
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Nar de er ferdig med farste ring, kan de utvide sitt fyrverkeriet med flere kuler og skudd. De
star fritt til & lage sitt fyrverkeri slik som de gnsker med mange ulike farger og fasonger. Dette
gir mulighet for individuell tilpasning og det utfordrer elevenes kreativitet. De skal da prove a
gjere dette uten oppskrift og bygge pa det de har leert nar de jobbet med den farste ringen.
Elevene skal jobbe sammen to og to og utveksle kunnskap og erfaringer, men alle skal lage
sitt eget fyrverkeri. Underveis kan elevene se pa hverandre og pa den maten inspirere
hverandre og dele ideer. Nar de har laget et produkt kan de vise for hverandre, og forklare hva
de har gjort og leert. Hvilke knapper og funksjoner de har brukt. Dette er et viktig ledd i
leeringsprosessen (Séljo, 2001).

a  Tegn en sirkel med verktoyet | Sirkel dafinert ved sentrum og periferipunit slik:
i Klikk pa
ii. Klikk hvor som helst pa grafikkfeltet (du fir da punkt A)
iii. Flytt musen og klikk igjen (punkt B)
b. Bruk verkteyet =~ Finkel med fast storrelse for 3 sette inn en vinkel av storrelse som
gar opp 1 360° (for eksempel 60°, jo mindre vinkel du velger jo flere punkter far du)
i Klikk pi ned-pilen pi <~ Vinkel verktovet, og klikk pi '~ Vinkel med fast storrelse
ii. Klikk p punkt B (pi sirkelen) og deretter pd punkt A (senter av sirkelen).
iii. Idialogboksen, slett 457 og skriv inn vinkelen du har valgt (her 607).

£ Winkel rad fail stamelis

Winks
60"
9 mod kokka

med kiokia

Figur 4.3: Eksempel pG hvordan instruksjonen kan se ut
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Figur 4.4: Eksempel pG hvordan et ferdig fyrverkeri kan se ut. «Kulene» og «linjene» er animert slik at de beveger seg fra
senter og utover.

| denne farste leksjonen jobber elevene med sirkler, vinkler, rette linjer og linjestykker. De
lager punkter som lases til linjestykkene, slik at de kan animeres og de beveger seg utover
langs linjen. De jobber ogsa med & se pa egenskapene til objektene slik at de for eksempel kan
vise/skjule hjelpelinjer, punkt og navn pé objektene. A endre farger, starrelser og egenskaper
for animasjon er ogsa noe de jobber med i denne gkten.

Leksjonen gar over en skoletime. Det tar ofte litt tid far man kommer inn i oppskriften og
finner ut av hvordan ting fungerer, det er derfor meningen at elevene skal jobbe videre
hjemme. De skal da jobbe individuelt i minst 1 time. Resultatet skal de levere digitalt, slik at
jeg kan vise fram for klassen senere.

4.2.3 Leksjon 2: Halloween med GeoGebra

Malet med denne andre gkten er at elevene skal bli enda bedre
kjent med brukergrensesnittet i GeoGebra. Igjen starter elevene
med a felge en oppskrift trinn for trinn til hele Halloween-ansiktet
er ferdig. Hvis de far tid kan de preve seg fram, hente inspirasjon
og lage egne figurer. Ogsa her far elevene utfordret egen
kreativitet ved & bruke ulike farger, starrelser og posisjoner.
Elevene skal fortsatt jobbe sammen to og to og utveksle kunnskap
og erfaringer, men begge skal lage sin egen figur. Nar de har laget

. . Figur 4.5: Halloween- ansikt laget med
et produkt kan de vise for hverandre, og forklare hva de har gjort 09 Geogepra
leert. De far ogsa denne gangen en lekse som bestar i a bruke en
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time hjemme til & utforske videre og lage ferdig figuren sin. Produktet skal leveres inn digitalt
sammen med en liste over funksjoner og kommandoer de har jobbet med og forklaring pa
hvordan de virker (sin egen brukermanual).

| denne gkten er instruksjonene i oppgaven enda mer komplisert enn i fyrverkeriet. De starter
med 4 lage nesen som er en roterende trekant. Pupillen skal rotere inne i gyet. Munnen
pulserer i stgrrelse pa en mate samtidig som den apner/lukker seg. For a fa til for eksempel
gyet, ma de lage en glider for vinkelen som bestemmer hvor senter i pupillen er i forhold til
kanten av gyet. Denne glideren kan animeres slik at pupillen beveger seg rundt av seg selv.
Det er na ekstra viktig at elevene leser oppskriften ngye og bruker samme navn pa objektene
som er brukt i oppskriften. Her er det fort at elevene gjer en liten feil slik at ting oppfarer seg
litt annerledes enn i originalen. Da er det viktig a presisere for eleven at det ikke ngdvendigvis
er feil, men annerledes, og utnytte anledningen til a fa eleven til a reflektere over hvorfor det
ble annerledes og hva som eventuelt kan endres for & fa det som de gnsker.

4.2.4 Leksjon 3: Utforske, bli kjent med GeoGebra

Elevene skal na videreutvikle ferdighetene fra forrige gkt, utforske og bli enda mer trygg pa
GeoGebra-grensesnittet. Det blir nd mulighet til a tilpasse oppgaven mer til hver enkelt elev
ved at de selv velger hva de vil jobbe med. Det er altsd god mulighet for differensiering.
Malet for gkten er at elevene skal

e Blikjent og trygg i GeoGebra.
e Utfordre fantasien.

e Hadet gay med GeoGebra.

e Inspirere ingenigrspirer?

De far tips til 3 ulike oppgaver, men de kan ogsa velge a finne andre ting de vil lage inspirert
av egen fantasi (eller finne inspirasjon pa internett).
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Oppgave 1:
Bygg en kranbil, bruk glidere til 4 lefte, kjere og vippe.

A

NEC

|l 8%13 (o) (5]

Brazo elevador autopropuls:

/g§®

https://www.youtube.com/watch?v=80Ba-Rw26T4

(Jesus4F, 2011)

Her far de ogsa noen tips til hvordan de kan bruke parallelle linjer, sirkler, mangekanter og
glidere for a bygge kranen, men ingen oppskrift.

Denne oppgaven kan veere ganske krevende og forutsetter at eleven har skjent det meste av
det vi har jobbet med i leksjon 1 og 2.



Oppgave 2:

Lag et kunstverk — et bilde med masse farger

Tips:

Lag en ramme og fyll denne
med mangekanter, sirkler
eller andre figurer som du
gir ulike farger

http://forum.geogebra.org/viewtopic.php?f=2&{=23195

(Mentrard, 2008)

Denne oppgaven er ikke fullt sa krevende som oppgave 1. Elevene jobber med ulike
geometriske verktgyknapper som de har fatt kjennskap til i leksjon 1 og 2. Her er ogsa mye av

fokuset & bli kjent med egenskapsmenyene.

Oppgave 3:
Lag en tegning av en hest, eller noe annet du liker.
" LiE | Tips:
[[r o) /[' ’«{ Lag en skisse pa rutepapir,
/*\ 4 /'j 7 'f'\ og overfer til punkter i
J N & ) SsoGshm, Tegn
N } b4 linjestykker mellom
o e W,{%\. EEERE ; E' = —+ punktene.
; iy N 4 / //
{ 24// ks '| ﬁ‘\ '
[\' / ? I w A
Privrt MG a

http://i asmindiaz.weebly.com/mathematical-model-of-me.html

(Diaz, 2015)

Denne oppgaven er ikke sa krevende. Her spiller vi litt pa elevens kreativitet og fantasi.
Hensikten er at eleven blir kjent med grafikkfeltet og enkelte verktgyknapper som punkt og

linjestykke.
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4.2.1 Leksjon 4: GeoGebra og CAS i matematikkundervisningen
— 0g veien videre

Malet med denne undervisningsgkten er at elevene skal bli kjent med CAS verktayet i
GeoGebra. Jeg haper ogsa at elevene vil bli motivert og inspirert til 2 bruke GeoGebra aktivt i
matematikkopplearingen. Til & utforske matematiske sammenhenger, som en hjelp til a lgse
vanskelige og sammensatte oppgaver og som en fasit i leksearbeidet hjemme.

Na skal elevene bruke CAS til & lgse trigonometriske problemer, likninger, ulikheter og
likningssett. Jeg bruker her oppgaver hentet fra laereboka vi bruker i den vanlige
undervisningen. Dette er et hefte utarbeidet av flere lzerere ved skolen hvor jeg jobber.
Elevene far utdelt et oppskriftshefte fra Lokus (2015) som de kan bruke som oppslagsverk nar
de jobber med oppgavene. | tillegg til at jeg vil vise litt pa prosjektor.

Her handler det om & bli kjent med hvordan uttrykk skrives, nar man bruker punktum, hvor
man ma bruke parenteser og sa videre. De skal bli kjent med nar de skal bruke de ulike
kommandoknappene og hvilke muligheter det er for & kombinere CAS vinduet og
grafikkfeltet for & fa en bedre forstaelse av ulike representasjoner.

— 15 ? = == d
SRR DEEREER0
b CAS

!
Figur 4.6: kommandoknappene i CAS
} CAS D | » Crafikifelt )
; Listel:=Les[2x® = 4]
L ] —~ Listel = {—V’E < K o< V’E}
2 cy=2¢
e ~ cry=2x a
3 ay=4
[ ] - a:ry=4
4

Figur 4.7: Eksempel pd sammenheng mellom algebraisk og grafisk representasjon av en ulikhet i GeoGebra

Elevene jobber her med matematikk som de allerede har blitt kjent med i den vanlige
matematikkundervisningen. Hovedfokuset for gkten er a lzere a bruke CAS verktayet,
instrumentering. Samtidig @nsker jeg at elevene na skal fokusere pa a se sasmmenhenger i
matematikken ved a studere de ulike representasjonene i CAS feltet og grafikkfeltet. Pa denne
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maten integrerer vi i denne gkten det a bruke for a lere. Elevene jobber bade med
instrumentering og instrumentalisering. De jobber med a utvikle de tekniske ferdighetene,
punkt 1, 2 og 3 (Pierce & Stacey, 2002).

4.3 Gjennomfgring og resultat av pilotstudier
4.3.1 Farste runde

| utviklingsprosessen av undervisningsgkten ville jeg teste hvor vanskelig/lett det var a falge
oppskriftene og om det var noe jeg matte endre pa for at det skulle bli lettere & forsta. Jeg
valgte i farste omgang (prototype 1) a teste ut Halloween med to av mine egne barn.

Min yngste datter var 12 ar og hadde ingen erfaring med GeoGebra fra far men hun hadde
god kjennskap til generell bruk av PC og | Pad. For henne var det vanskelig a fglge
oppskriften samtidig som hun skulle gjare det i GeoGebra. Det endte med at jeg leste for
henne mens hun gjennomfgarte instruksjonene. Min andre datter var 17, og hadde brukt
GeoGebra litt i undervisningssammenheng i fagenelT og S1. Hun hadde brukt det mest i
forbindelse med faget S1, da til tegning av funksjoner, regresjon, mm. Hun Kkjente til en del av
knappene, og hun var kjent med hvordan man flytter og zoomer i grafikkfeltet.

Metode for datainnsamling var observasjon og uhgytidelig samtale.

Etter gjennomfaringen med mine barn falte jeg at jeg hadde fatt en test pa at oppskriften var
mulig a felge og jeg fikk litt innblikk i hvor mye tid jeg trenger til gjennomfaring i klasse.
Resultatet ble at jeg gjorde noen sma endringer i oppskriften slik at den skulle bli lettere a
falge.

4.3.2 Andre runde - pilotprosjekt

Andre runde (prototype 2) ble gjennomfgart som et miniforsgk hvor hovedmalet var a teste ut
hvordan materialet mitt, de forste leksjonene, fungerte i klasserommet.

De som deltok var da 23 1T elever varen 2015. Disse elevene hadde jobbet en del med
GeoGebra gjennom skoledret. Noen av dem var blitt ganske flinke og virket trygge pa a bruke
verktgyet, andre var fremdeles litt utrygge og hadde en tendens til & unnga a bruke GeoGebra
hvis de ikke matte. Timene ble gjennomfart helt pa slutten av skolearet, etter eksamen, og
elevene var litt umotiverte for undervisning.

Jeg gjennomfarte tre leksjoner, Halloween, Fyrverkeri og Utforskning. Pa dette tidspunktet
hadde jeg bare oppskrift til Halloween som da var min farste gkt. Den andre gkten startet
timen med at jeg viste mitt Fyrverkeri laget i GeoGebra, og gav en kort forklaring pa hvilke
kommandoer som er sentrale for a lage fyrverkeriet. Siste gkt viste jeg Kran, Bilde og
Tegning og gav noen korte tips om hva som kunne vere lurt & fokusere pa, men ellers skulle
elevene prgve a jobbe pa egenhand og bruke noe av det de hadde lert. De kunne samarbeide
og selv velge hva de ville jobbe med. Mange fortsatte med fyrverkeriet fra dagen far, noen
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laget ansikt, og noen laget bilde. Det var ingen som ville prgve seg pa kranbilen, kanskje noen
hadde prevd seg hvis jeg hadde gitt litt mer konkrete tips?

Metode for datainnsamling: I alle leksjonene var jeg bade observatar og lerer. Jeg skrev korte
feltnotat. | slutten av siste gkt gjennomfarte jeg et kort og uformelt gruppeintervju av typen
fokusgruppe med 6 elever. Her tok jeg lydopptak som ble transkribert (vedlegg S). Jeg samlet
inn noen av elevenes ferdige produkter, og jeg gjennomfgrte en anonym spgrreundersgkelse
etter siste gkt. 18 elever svarte pa sperreundersgkelsen (vedlegg R).

Resultat observasjoner:

Ut fra mine observasjoner og feltnotatene (vedlegg Q), fant jeg at det var noe vanskelig &
falge en oppskrift samtidig som man skal utfare kommandoene. Jeg konkluderte ut fra dette at
jeg ma presisere enda mer for elevene at det er lurt @ sammenlikne og diskutere hva de gjer.

Resultat av spgrreundersgkelsen:

| sperreundersgkelsen var jeg interessert i a finne ut om elevene likte denne maten a
introdusere GeoGebra pa, og om de opplevde det som nyttig med tanke pa
matematikkundervisning.

I veldig I liten I noen I stor grad | I veldig
Spgrsmal liten grad | grad grad stor grad
I hvilken grad likte du denne formen for
introduksjon til GeoGebra? 12 2 4

I hvilken grad tror du at du ville hatt nytte av
a ha denne introduksjonen i starten av S 6 6 1
skoledret?

I hvilken grad tror du at du vil ha nytte av
denne introduksjonen i ditt neste ar med
matematikkundervisning?

Tabell 4.1: Resultat av spgrreundersgkelsen i pilotprosjektet

Alle elevene likte denne formen for introduksjon i noen grad eller bedre. Nar det kommer til
om elevene mener det var nyttig med tanke pa matematikkundervisningen er det litt flere som
er usikker pa det.

I tillegg til graderingssparsmalene fikk elevene mulighet til & skrive kommentarer pa hva de
likte mest/minst og hva som var lett/vanskelig. Hva de likte best gikk stort sett pa kreativitet
0g noen sa at det var gay a bruke GeoGebra pa nye mater og at de lzerte mer om GeoGebra.
Hva de likte minst gikk pa at det var tidkrevende, at det var vanskelig uten oppskrift og noen
mener at det hadde lite med pensum i 1T a gjgre. Det elevene syntes var vanskelig gikk pa a
fa objekter til a bevege seg i forhold til hverandre og det a lage ting selv uten oppskrift.
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Resultat av fokus-gruppen:

Det som kommer fram i fokus-gruppen er mye fokusert pa at det ber vaere nyttig med tanke pa
pensum i 1T. Mange var opptatt av at vi burde leere mer om CAS.

Det var tydelig at elevene er opptatt av a lzere a bruke verktgyet slik at de kan bruke for &
leere matematikk. Likevel ser det ikke ut som de helt klarer & se sammenhengen mellom det vi
gjer i introduksjonen og det a leere a bruke verktayet GeoGebra.

Pa bakgrunn av denne gjennomfaringen har jeg gjort noen endringer i det opprinnelige
introduksjonskurset. Jeg laget en oppskrift til Fyrverkeri og gjorde dette til farste leksjon.
Oppskriften til Fyrverkeri er mye enklere enn Halloween og det ble da en litt enklere inngang
slik at elevene lettere kan klare & lage et produkt. Dette vil kanskje ogsa virke positivt pa
motivasjonen. Jeg gjorde sma tilpasninger i oppskriften til Halloween for & gjere den lettere a
folge. Leksjon 3, Utforskning, delte jeg inn i tre oppgaver av ulik vanskelighetsgrad og med
korte tips til & komme i gang. Jeg laget ogsa Leksjon 4, som er en introduksjon i CAS og er
mer direkte knyttet til pensum i 1T.

Pa bakgrunn av observasjoner og tilbakemeldinger i intervju og sperreundersgkelsen har jeg
sett at det er viktig a presisere at elevene ma lese oppskriften ngye og at de ma samarbeide og
diskutere hverandres lgsninger. Da vil de bedre kunne reflektere over det de har jobbet med
og leert (Daniels et al., 2007; S&ljo, 2001).

Konklusjon av pilotprosjekt: Denne gjennomfgringen gav et godt grunnlag for et nytt studie i
starre skala til hovedprosjektet.

4.4 Deltakere hovedprosjekt

I hovedprosjektet (prototype 3) deltok ca. 200 1T elever fra 9 klasser, deriblant 27 fra min
gruppe. Det var 8 lerere inkludert meg selv som deltok i prosjektet. En del av elevene har
jobbet litt med GeoGebra pa ungdomsskolen, men det er veldig forskjellig hvor mye. De
fleste klassene gjennomfarte hele undervisningsopplegget, noen bare leksjon 1 og 2. Leksjon
4 med CAS var det noen av lzrerne som gnsket a splitte, slik at de kunne ta det nar det
naturlig passet inn i pensum. Det er bare elevene i min gruppe som ble observert og intervjuet,
men de fleste elevene deltok i sparreundersgkelsen.

Alle elever og lzrere har fatt informasjon om at de er med i et forskningsprosjekt. Jeg hadde
et eget mgte med leererne hvor de ogsa fikk informasjon om de ulike oppgavene. Elevene i
min gruppe har fatt skriftlig informasjon der jeg innhenter tillatelse til observasjon og
lydopptak, (vedlegg B). | de andre gruppene har elevene fatt muntlig informasjon av sin lerer.
De har ogsa fatt informasjon om at alle data jeg samler inn blir anonymisert. Jeg har fatt
tillatelse fra NSD til & gjennomfgre forskningsprosjektet, (vedlegg A).
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4.5 Metoder for datainnsamling

Mitt forskningsdesign passer til hva Bryman kaller et mikroetnografisk case studie. Det vil si
at man felger en gruppe i deres milja over en kortere periode hvor man fokuserer pa et
bestemt emne (Bryman, 2012, p. 433). Jeg falger klassen min gjennom hele skolearet og er
godt kjent med det sosiale og faglige miljeet i gruppen, men fokus for denne studien,
introduksjon av GeoGebra, gar over 4 — 5 uker i september — oktober 2015. Metoder for
datainnsamling i et etnografisk case studie kan vaere bade kvalitative og kvantitative metoder.
| mitt studie har jeg hovedvekt pa kvalitative metoder. Datamaterialet er samlet inn delvis ved
hjelp av observasjon med lydopptak i klasserommet, intervju av fokusgruppe, innsamling av
elevenes arbeider og sparreundersgkelse.

4.5.1 Observasjoner og lydopptak

| alle fire leksjonene gjorde jeg observasjoner og skrev korte feltnotater, (vedlegg G, I, J og
K). Siden jeg hadde rolle som bade laerer og forsker, var det vanskelig & ha fullt fokus pa
observasjon. Rollen som lerer medfarte at jeg hele tiden matte hjelpe og veilede elever. Det
ble derfor viktig for meg & dokumentere elevenes arbeid og lering pa flere mater. Jeg hadde
en rolle som delvis deltakende observater (Bryman, 2012). | den farste gkten hadde jeg besgk
av min veileder, Pauline VVos. Hun observerte gkten og skrev en rapport over observasjonene
sine, (vedlegg H). Denne rapporten er ogsa grunnlag for min analyse. Jeg hadde ogsa en
uhgytidelig samtale med noen av mine kolleger etter farste gkten. Det kom fram interessante
emner som jeg noterte i et kort feltnotat etter samtalen. | to av gktene tok jeg lydopptak av to
ulike par av elever. Den farste i arbeidet med Halloween den andre i leksjon 3 hvor elevene
kunne velge oppgaver, de aktuelle elevene jobbet med Kran. Lydopptakene ble transkribert
og er grunnlag for senere analyser, (vedlegg | og J).

4.5.2 Innsamling av elevenes arbeider og rapporter

I tillegg til observasjon og lydopptak gnsket jeg a samle inn elevenes arbeider for pa den
maten a kunne se hva de hadde fatt til. Jeg samlet inn arbeidene ved at elevene skulle laste
opp sitt produkt pa var leringsplattform, It’s learning, etter at de hadde jobbet videre med det
hjemme. En svakhet med denne maten a gjgre det pa er at det ble vanskelig a fa inn arbeidene
fra alle elevene. Etter farste leksjon, Fyrverkeri, leverte alle som hadde deltatt men nar jeg ser
pa alle leksjonene til sammen var det ca. 80 prosent av elevene i gjennomsnitt som leverte.
Noen hadde problemer med & fa lagret i et format som ble leselig etter opplasting, og andre
hadde rett og slett ikke "gjort leksa si". Jeg falte likevel at jeg fikk inn nok besvarelser til at
jeg sammen med det jeg hadde observert i timen fikk et inntrykk av hva elevene hadde leert —
eller i det minste jobbet med.

Etter andre leksjon, Halloween, gav jeg elevene i oppgave a skrive ned hvilke kommandoer
og funksjoner de hadde jobbet med. Dette var for & prgve a skape en bevissthet hos eleven pa
hva han/hun faktisk har jobbet med og leert noe om. Litt over 70 prosent av elevene leverte
denne listen, (vedlegg P).
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4.5.3 Sparreundersgkelse

Sperreundersgkelsen ble gjennomfart i 7 av 9 grupper, 165 elever deltok. Den ble ikke
giennomfart pa samme tid i alle gruppene, hver leerer matte ta hensyn til nar det passet i
forhold til annen undervisning. For alle gruppene ble den gjennomfart i relativ nerhet til
gjennomfaring av siste leksjon. Sparreundersgkelsen bestod i fire graderingssparsmal gradert
fra 1 — i veldig liten grad til 5 — i veldig stor grad. Med en skala fra 1 til 5 er det mulig a
plassere seg pa midten, det tolket jeg som at eleven stiller seg ngytral — hverken positiv eller
negativ selv om teksten pa midten var i noen grad og dermed kanskje kan tolkes som at det
heller mot positiv. Sparsmalene gikk pa hvor kjent eleven falte han/hun var blitt med ulike
deler av brukergrensesnittet i GeoGebra.

Hvor godt har du blitt kjent med arbeidsfeltene i GeoGebra?

e Hvor godt har du blitt kjent med fglgende kommandoknapper i GeoGebra?

e Hvor godt har du blitt kjent med hvordan man kan gjare endringer i objektene i
GeoGebra?

e Litt om ditt inntrykk av denne maten & introdusere GeoGebra pa - og videre bruk av
GeoGebra.

I tillegg til graderingssparsmalene hadde elevene anledning til & komme med frie
kommentarer.

Undersgkelsen ble introdusert av fagleerer i gruppene og gjennomfgrt anonymt pa papir,
(vedlegg D). Resultatet av undersgkelsen har jeg registrert i et regneark hvor jeg kunne gjare
beregning av gjennomsnitt og standardavvik for de ulike sparsmalene (vedlegg E). |
regnearket laget jeg ogsa en oppsummering av de frie kommentarene.

4.5.4 Intervju — fokusgruppe

Jeg har valgt a gjgre intervju etter modellen fokusgruppe. | falge Bryman (2012) er det en
metode for intervju hvor man involverer mer enn ett intervjuobjekt. Den som utfarer
intervjuet er interessert i a finne ut noe om hvordan individene diskuterer et spesielt tema som
medlem av gruppen og ikke bare hva individet selv mener. | denne konteksten vil ofte
individene diskutere med hverandre og utfordre hverandres syn. Forskeren kan ut fra denne
interaksjonen danne seg et inntrykk av intervjuobjektenes syn pa det aktuelle temaet (Bryman,
2012).

Til min fokusgruppe valgte jeg 5 elever, to jenter og tre gutter, som hadde sagt seg villig til
la seg intervjue. Elevene ble valgt ut fra ulike grupper, det vil si de har ikke samarbeidet under
gjennomfgaringen av introduksjonskurset. Min hensikt med det var at jeg gnsket a fa et bredt
bilde av elevenes synspunkter. I intervjuet tok jeg lydopptak som er transkribert, (vedlegg M).

Rammen for intervjuet var semistrukturert, det vil si at jeg hadde en liste over temaer jeg
gnsket at elevene i fokusgruppen skulle diskutere, en intervjuguide, men ikke konkrete
spgrsmal, (vedlegg L). Hensikten med detter var at jeg da kunne ta tak i ting som kommer
fram i diskusjonen for a fa elevene til a reflektere og bygge videre pa det. Det blir ogsa en
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lettere og mere uhgytidelig stemning som kanskje kan fa elevene til a diskutere friere og
komme innom flere aspekter ved temaene.

4.5.5 Intervju — fokusgruppe med lerere

For & fa et inntrykk av hvordan det hadde gatt i de andre gruppene gjorde jeg et intervju med
mine kolleger som har gjennomfart opplegget med sine grupper. Ogsa her valgte jeg & bruke
modellen fokusgruppe som ramme for mitt intervju. Det viste seg & veare vanskelig a finne et
tidspunkt hvor alle hadde anledning til a delta. Av 7 kolleger som var med pa prosjektet var
det 4 av dem som hadde anledning til a delta i fokusgruppen. Jeg tok ogsa her lydopptak som
er transkribert, (vedlegg O). Intervjuguide, (vedlegg N).

Det var ogsa viktig for meg a fa et bilde av hva andre larere tenker om denne maten a
introdusere GeoGebra pa. Spesielt med tanke pa a styrke studiens troverdighet er det viktig a
fa fram hvordan andre (leerere) oppfatter det som skjer (Bryman, 2012).

45.6 Oversikt over metoder

For & fa bedre oversikt over metoder jeg har valgt for a fa informasjon som belyser mine
forskningsspgrsmal har jeg laget tabellen under.

Metode/ Observa- Lydopptak | Innsamlede | Sparre- Fokus- | Fokus-
Forsknings- sjoner arbeider undersgkelse | gruppe | gruppe
spgrsmal elever leerere
1-nytte \ Y Y Y \
2a - tekniske
ferdigheter \% \% \% \% \% \%
2b - personlige
aspekter \% \% \% \% Y
3 - eierskap

\ \ \ \ \ Y

Tabell 4.2: Oversikt over metoder for datainnsamling knyttet til forskningssp@rsmal
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45.7 Mine roller

| denne studien har jeg flere roller. Rollene griper inn i hverandre og kan pavirke hvordan jeg
fungerer i de ulike rollene og dermed ogsa resultatene.

Pa en side har jeg rolle som forfatter og utvikler av undervisningsopplegget. Det gjer at jeg
kjenner undervisningsmaterialet veldig godt. Jeg kjenner til hvordan jeg har tenkt
giennomfaring i alle detaljer. Nar jeg sa pa en annen side har rolle som lzrer, har jeg en fordel
med at jeg er godt forberedt i forhold til andre leerere som gjennomfarer opplegget. Jeg vet
mer om hva jeg kan forvente av problemer og jeg har en ide om hvordan jeg kan veilede
elevene.

Samtidig har jeg rolle som observater. Jeg er den som skal observere hva som skjer og jeg er
den som skal samle inn datamaterialet og transkribere lydopptak. Nar jeg er observater kan
min rolle som lerer veere forstyrrende, siden jeg i tillegg til & observere ogsa ma ha fokus pa a
organisere undervisningen og veilede elevene i deres arbeid med oppgavene. Det kan fare til
at jeg mister oversikt over hva som skjer. Nar jeg tar lydopptak av elevene i arbeid med
oppgaver eller i intervju, kan min rolle som laerer pavirke hvordan elevene jobber, og hva de
sier kan vere pavirket av hva de tror jeg som deres laerer gnsker at de skal si. Det kan veere at
elevene i min gruppe er spesielt positive eller negative fordi jeg er lzereren deres. Vil deres
holdning til meg pavirke deres svar og tilbakemeldinger i spgrreundersgkelsen og i
fokusgruppen?

Mange av kollegaene mine som deltar i undersgkelsen anser jeg ogsa som mine venner. Vil
det ha betydning for deres rolle i undervisningssituasjonen og pavirke deres tilbakemeldinger
i fokusgruppen?

Jeg har ogsa en rolle hvor jeg skal analysere og tolke observasjoner og funn. Dette er en farlig
kombinasjon med tanke pa validitet. Vil mine analyser og konklusjoner vare preget av hva
jeg ensker a finne?

Dette er forhold jeg ikke kan komme utenom i denne studien, men jeg har forsgkt & minimere
betydningen av dette ved at jeg bruker flere metoder for datainnsamling. Ded at jeg ogsa far
data fra grupper hvor jeg ikke har deltatt direkte i sparreundersgkelsen (i de andre 1T —
gruppene), og at jeg far tilbakemeldinger fra kollegaene mine i fokusgruppen kan veere med
pa a ngytralisere uheldig effekt av de ulike rollene.
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5 Resultater

For & fa en forstaelse av hvordan elevene opplever denne maten & introdusere GeoGebra og
CAS pa har jeg gjennomfart en kvalitativ analyse av elevenes arbeid med introduksjonskurset.
Jeg vil i dette kapitlet ga gjennom min analyse av observasjoner, lydopptak, elevenes
arbeider, spgrreundersgkelsen og intervjuer.

5.1 Rapport fra leksjonene

5.1.1 Farste leksjon

Rapporteringen er basert pa feltnotater fra egne observasjoner i undervisningsgkten og i
samtale med kolleger etter timen. Jeg baserer meg ogsa pa veileders rapport fra observasjoner
hun gjorde i timen og hennes refleksjoner rundt det hun sa (vedlegg H).

Farste leksjon baserer seg pa oppgaven Fyrverkeri. Mitt Fyrverkeri ble vist pa prosjektor nar
elevene kom inn i klasserommet. Jeg merket at elevene virket interesserte og nysgjerrige. Jeg
startet timen med litt informasjon om prosjektet og hvorfor vi skulle ha denne introduksjonen
til GeoGebra. Elevene kom raskt i gang med a falge oppskriften og jobbe med sitt eget
fyrverkeri. De jobbet individuelt men viste for hverandre to og to eller i grupper pa 4 hvor de
diskuterte hvordan de kunne lgse oppgaven. Elevene brukte ord som "algebrafelt" for &
beskrive arbeidet deres, noe som indikerer at de allerede mestret deler av fagspraket knyttet til
arbeid med GeoGebra. Etter bare ti minutter har nesten alle elevene laget en sirkel. Noen av
elevene har allerede fatt til en animasjon, det skaper engasjement hos andre elever. Noen
elever legger mye arbeid i & lage fine farger og tykkere linjer. Etter 20 minutter hares uttrykk
av overraskelse/iver over "kuler" som i ulike farger som "skytes ut". Elevene gav uttrykk for a
veere stolte over a vise for hverandre det de hadde laget.

Reflection:

- the lesson went according to plan. The goal of the lesson (to start making a firework) was well achieved
with all students (maybe with the exception of the Second Language Learner in the far corner near the
door). The worksheet was well used and gave the students sufficient information to get started. They
also felt free to go their own path.

- within 10 minutes the first animations were there — this is rewarding for those who created them, and
it is encouraging for those who are not yet there.

- it does not look as if the task is “too easy”. All students engaged and were triggered by the task. | did
not see horedom. Not one student had a fully completed firework at the end of the lesson.

Figur 5.1: Veileders refleksjoner etter farste gkt (vedlegg H)
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Mitt inntrykk er at gkten gikk som planlagt, elevene gav uttrykk for at de likte denne maten &
jobbe med GeoGebra pa, og det sa ut som de fleste fikk til & falge oppskriften og gjenta det i
en friere form etter hvert som de skulle utvide fyrverkeriet sitt.

Etter timen hadde jeg en uhgytidelig samtale med noen av kollegaene mine som hadde
gjennomfart Fyrverkeri med sin klasse. Jeg benyttet anledningen til & sparre litt om hvordan
det gikk. Det var litt ulike tilbakemeldinger. To av kollegene sa at det gikk veldig bra, elevene
viste tegn til at de var motiverte og kom godt i gang med sitt fyrverkeri. En papekte at det var
noen utfordringer med ulike versjoner av GeoGebra som medfgrte at ting ble noe annerledes,
og at dette kunne gjere elevene usikre. En fjerde kollega sa at han ogsa hadde noe av samme
opplevelse, men at det likevel gikk bra, det med ulike versjoner er noe bade vi og elevene ma
leere & forholde oss til.

Oppsummering etter forste leksjon:
Alle elevene kom raskt i gang med a lage sitt fyrverkeri, og de viste tegn til motivasjon for
oppgaven.

5.1.2 Andre leksjon

Rapportering av andre leksjon er basert pa observasjoner og lydopptak. Jeg hadde ingen
mulighet til rapport fra veileder eller kolleger denne gangen.

Andre leksjon baserer seg pa oppgaven Halloween. @kten ble gjennomfart som andre time av
en dobbeltime og jeg fikk litt mindre tid til radighet enn jeg hadde planlagt. Det var sent pa
dagen, elevene var trette og det virket som de strevde mer med oppskriften denne gangen. Jeg
fikk inntrykk av at elevene jobbet litt saktere enn med Fyrverkeri. Alle kom i gang med sitt
ansikt og de fleste fikk ferdig den roterende nesen, men mange strevde med a fa til pupillen
som skulle rotere inne i gyet.

Elevene fikk i lekse a jobbe videre med oppgaven hjemme. De skulle levere resultatet pa var
leeringsplattform, 7¢’s learning, sammen med en liste over kommandoer og verktgyknapper de
hadde blitt litt kjent med.

Jeg gjorde lydopptak av to elever i arbeid med oppgaven. Elevene som samarbeider her kaller
jeg Tor, T og Erik, E. Ved to anledninger er det en elev fra en annen gruppe som henvender
seg til Tor og Erik, eleven kaller jeg A, selv om jeg er litt usikker pd om det er samme elev
begge gangene. Lydopptakene er transkribert og deltakerne er anonymisert, (vedlegg I).

De bruker litt tid i starten pa a lese fra oppskriften, Tor leser, markert med lys bla tekst.

Samtalen er hele tiden preget av lange pauser mens de jobber pa PC-en, markert med to eller
tre prikker.
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: Dafar du den, ikke sant? ... Klikk pa punkiet foran vinkel R, der altsa. Klikk pa ;

: Men vent, Tor, fikk du sann?
: Nei <utydelig> .. glider, ikke sant? .. klikk, ja hvis jeg trykker bruk, s& blir det s&nn selvfplgelig

: Okey.. og sa klikker hvor som helst i grafikkfeltet

endre bredde til 180 ... ja, der, den er 180 ja Klikk pa animasjon-etiketten og endre anima
gienta ... sdnn greit

m

: Vent, .. animasjonsfart og gjenta .. hvilken skal jeg ta pa den?

: Jeg tok ekende, da gar den utover i stedet for innover liksom

: @kende

Man kan fra transkripsjonen tydelig se at elevene samarbeider og diskuterer hvordan de skal
gjere det og hva de har fatt til. Man ser i fjerde linje i utsnittet over hvordan de veksler pa a
lese, snakke for seg selv og snakke med hverandre. Vi ser ogsa i nest nederste linje hvordan
Tor reflekterer over hvilken betydning innstillingen han har gjort far for animasjonen hans.

Nar elevene falger oppskriften er det fort at de mister oversikten over hva som skjer og
hvorfor det skjer.

m

—

—

—

: Klikk p& punkt B pa sirkelen

| dialogbhoksen slett 45 grader og klikk pa a til hayre ... okey, se du skal fijerne den der og

: Du har klikka p& <utydelig>

: Jeg har to vinkler ... se nd har du og to vinkler
: Hvor er mine to vinkler

: leg vet ikke, men..

: Er det en vinkel den der?

: Ja det er tydeligvis en vinkel fordi den styrer vinkelen til den minste, se hvis du gker den s gker

vinkelen og tror jeg.

| klippet over ser vi hvordan Tor og Erik ikke bare fglger oppskriften slavisk, men praver a
tolke sammenhenger med det de lager og hva som skjer. De er i en leeringsprosess hvor de
prgver ut ting, analyserer hva som skjer og prever a trekke konklusjoner.

Litt senere kjgrer Tor og Erik seg litt fast, men med litt veiledning kommer de seg videre.

T: Ja..animasjon pa

E: Ohyea ... sann her?

T: Whow whow whow ... ha

E: Okey, vi ma videre
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E: Eh hvordan stopper du den?
T: Du stopper den der inne
E: Hvordan fjerner jeg den? ... Her nede?

T: Se, hpyreklikk pa glideren a og klikk pa animasjon pa .. her ... okey. Klikk pa knappen spill av og
pause til venstre. Ja, men det vet vi jo

E: Det harvijo allerede gjort

Det er tydelig at de blir begeistret nar de har fatt ferdig nesen som snurrer rundt.Vi ser ogsa
her at de begynner a gjere ting til og med far de har kommet til det i oppskriften — de har lert
noe og jobber litt friere.

Vi ser pa hvordan samtalen utvikler seg videre:

T: Ha? Sann, ikke sant, na har vi bytta farge

E: A fy sgren, sann vil jeg ha den

T: Sann der er den

E: Hvordan fikk du menster? .. er det avansert?
T: Eee du ma trykke kun pa trekanten ...

E: Ja, men hvordan fikk du ruter?

T: Se hva som skjedde da ...

E: Stdrdet her?

T: Ga pa stil, Erik

E: Asinn ja. Jeg lager honning jeg

| utklippet over ser vi hvordan det er tydelig at de inspirerer hverandre og leerer ved a dele
erfaring. Her forklarer Tor hvordan Erik kan endre mgnster. Vi ser ogsa hvordan de bruker
fantasi og kreativitet.

I neste klipp kan vi se hvordan noen av elevene har blitt kjent med deler av menysystemet.
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A (Elev fra en annen gruppe): Hvordan zoomer jeg liksom?
E: Du tar bare den helt oppe til hoyre

T: Jo altsa

E: Og sa forstgrrer du

T: Eller sann

E: Ja, men det er jo sénn atte den derre pila til alle sider og sa forsterr ..
A<utydelig>

E: Nei, pad den menyen

A: leg har ikke peiling

E: Der .. nei, til hayre .. nei, pd menyen

A: Okey

E: Paden derre der

A: Paden, aja.. flott

Her forklarer Erik en elev pa en annen gruppe hvordan man kan zoome.

| en annen sekvens kan man se hvordan de ved hjelp av & samarbeide klarer & finne ut av
problemer i forhold til ulike versjoner av GeoGebra.

&

T: .. , den star pa 45 sa det gar fint. ... Har dere sann pausegreier? Pause .. aja
den ligger der, .. men jeg har ikke det

E: Den er vekke
T: leg tror bare det er der, du kan ikke se den men den er der.
A: Bare trykk der nede, den var der far.

E: Neidu ma, jeg tror du ma ha pd «flytt», eller s& ma du ha pa den der, nei kanskje ikke..

| klippet over ser vi hvordan Tor henvender seg til en elev i en annen gruppe for a finne ut av
en pauseknapp som tilsynelatende er borte. Ved & se pa hverandre og preve seg fram klarer de
a finne ut av det selv om det som skjer er litt ulikt det som star i oppskriften.

Oppsummering etter 2. leksjon:

Leksjon 2, Halloween, er preget av at elevene jobber med oppskriften. Man kan da tenke at
elevene bare leser og gjer som oppskriften sier, og kanskije ikke alltid tenker sa mye over
hvorfor de gjor det de gjar. Jeg ser at det ikke er tilfelle her. Jeg finner mange tegn til at
elevene bade reflekterer over hva som skjer og hvorfor det skjer. Det er ogsa tydelig at
samarbeid er en viktig faktor for a fa et godt resultat.
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5.1.3 Tredje leksjon

Rapportering av tredje leksjon er basert pa observasjoner og lydopptak (vedlegg J). Jeg hadde
heller ikke denne gangen mulighet til rapport fra veileder eller kolleger.

Jeg startet timen med a vise noen av fyrverkeriene elevene hadde laget. Elevene likte dette, og
de viste stolthet over det de hadde laget. Det sa ut som de ble inspirert til & jobbe videre med
GeoGebra. Videre viste jeg eksempler pa Bilde, Tegning og Kran for & inspirere elevene til
sitt arbeid med oppgaven Utforskning. Her var ideen at elevene kunne velge oppgave ut fra
vanskelighetsgrad, kreativitet og egne interesser. Noen av eksemplene hadde jeg laget selv og
noen var resultat av elevers arbeid i pilotprosjektet.

Alle kom relativt raskt i gang. Det var stor spredning i valg av oppgave. Noen fa gnsket a
jobbe videre med Halloween, andre med Fyrverkeri. De fleste valgte a lage Bilde eller
Tegning og 6 elever (gutter) prgvde seg pa Kran.

| leksjon 3 har jeg lydopptak av to elever som jobber med a lage kranbilen, J —Jens og V —
Vegard. | tillegg snakker de med noen elever pa nabogruppen, A — ukjent annen elev og S —
Signe. | starten bruker de litt tid pa a finne ut hva de skal lage. De sgker pa Youtube for a fa
inspirasjon, og Jens snakker om at han vil prave a finne en oppskrift. Nar de ikke finner det,
bestemmer de seg for & prgve uten.

Vegard har laget to sirkler som han skal forbinde med linjestykker, vi ser i klippet under at
Jens har lert forskjell pa& kommandoknappene linje og linjestykke.

V I have two weels, then | vill make <utydelig=>
] 0Oi..neiduma ha ..ikke linje, du ma ha linjestykke
V  Linjestokke

] Linjestokke

Litt lenger ute i arbeidet ser vi hvordan Vegard har en ide om at han skal lage en glider for &
fa noe til & bevege seg, men han er litt usikker pa hvordan han gjar det.

V  Nei, men jeg har, se her ... jeg vet ikke hvordan jeg pa noen mate ma koble til en sann glider og

sa lage ..

] lo, jo jo kanskje .. nei...

Jeg forklarer i korte trekk hvordan de kan koble glideren til et punkt slik at det flytter seg nar
de beveger pa glideren. Jeg merker at de far ny inspirasjon.
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Det var litt kult da

Oey ... okey jeg skal begynne a gli na, gliii glide glide
Okey, da skjente jeg hvordan vi skal koble til de gliderne
Ja

Det er litt morsomt. Det visste ikke du heller, Jens?

Glider, jo

Ja men du visste ikke hvordan du egentlig skulle bruke det.

Jo
Du bare fulgte bruksanvisningen, ikke sant
ja..

Det gjorde jeg ogsa

Jeg har jo nesten ikke brukt Geogebra .. da ma vi bare finne ut hvordan de skal bevege seg

Okey eehm, vent litt jeg skal prave ...

Okey na skal jeg, na ma jeg prove..

Sann .. egenskaper ... Nei! Den vokser. Det er ikke det den skal

leg tror jeg vet hvorfor

De har jobbet med glider i leksjon 2 ved a falge oppskrift, nd prever de seg pa egenhand men

innser at de ikke helt har skjgnt det. Nar de sa far et lite tips ser jeg hvordan de viser glede

over & ha sett sammenhengen. Elevene viser ogsa at de reflekterer over hva de egentlig kan. |

nest nederste linje ser vi at resultatet ikke ble som planlagt, men Jens har en ide om hvordan

det kan endres.

Det er flere steder jeg kan se at elevene reflekterer over hva som skjer, hvordan ting henger
sammen og hvordan de kan fa det slik som de gnsker, som i klippet under.

V  Men en halvsirkel — hvordan lager man det? .. halvsirkel giennom to punkter okey .. det stod..

]

vV

De viser at de har lart noe om hvordan kommandoene, funksjonene, menyene og sa videre
virker. De begynner a bli kjent med sammenhengene og hvordan ting virker i GeoGebra.

Aa sa asom

A% s kult, dette her er kult alts4 ... Jeg m3 lagre denne her altsa. ... kran.. kranbil .. Sjekk den her,
se .. men min var s& hakkete.. & ja jeg vet hvorfor den var hakkete ... Animasjonstrinn ja, der har
viden .. null kemma null .. null en oi den smatt he he ... animasjonsfart ..
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Flere ganger uttrykker elevene glede og stolthet over a fa ting til og de viser motivasjon for a
jobbe videre med GeoGebra.

| klippet under ser vi at de viser tydelig stolthet og eierskap til produktet sitt

Jeens ..

Bare vent litt, jeg holder pa .. se her

lens, se Jens, ser du det? Hele hjulet gar.. ikke bare <utydelig>
Hvordan gjorde du det?

Send..

Det er helt Harry

Ja, det er Harry. Men jeg m4 lage sinn animasjon-shit .. Animasjon p4 .. A3hdhah4 33 dette her

er bare helt .. altfor kult .. se her
N& ma du lage krana nd .. den tror jeg er det vanskeligste

Okey, s& n& mé jeg bare f& ting til & henge p&

Gjett hva jeg skal gjere nar jeg kommer hjem?
Gjare lekser
Sove

Nei, jeg skal gjore dette. Pve meg pa <utydelig>

<Snakker med noen andre elever>

v

A

Jeg ma se .. Har dere sett pa bilen min
Jeg mé se
Se her <lager bil lyder>

A den ble veldig bra
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Vi ser ogsa flere steder at de bruker fantasi og kreativitet.

1 Hwvalager dere

<utydelig=

1 Du, erviferdige? Vi greide det. Jess. Ha, 3 ja, du lagde den.
¥V Ha..? Ajadu harlagd masse rare former ..

1 Deter Aquarama klatrevegg ...

V  Jadu skal lage Continental dekk og sa ..

J Ja ja .. masse pigger og ..

Oppsummering etter tredje leksjon:

Jeg ser at elevene viser tegn pa at de jobber friere og de har begynt a bli kjent med
menysystemer og enkelte kommandoknapper. Elevene viser begeistring og stolthet nar de
viser fram det de har fatt til for andre elever. Elevene viser at de bruker kreativitet og fantasi i
oppgavelgsningen.

5.1.4 Fjerde leksjon

Rapport fra fjerde leksjon er basert pd egne observasjoner, (vedlegg K). Denne gangen hadde
jeg ingen lydopptak eller andre rapporter a basere analysen pa.

Malet med denne leksjonen var a bli kjent med CAS-verktgyet i GeoGebra, og knytte til det
de hadde lzrt i matematikktimene tidligere. Elevene fikk heftet fra Lokus (2015) til & bruke
som oppslagsverk nar de skulle finne fram til de aktuelle kommandoene og verktgyknappene
de matte bruke for a lgse oppgavene. Oppgavene var kjent for elevene fra tidligere
matematikktimer, na var fokus pa a lgse oppgavene med CAS.

Elevene kom raskt i gang med oppgavene, de jobbet na for det meste i grupper pa 4 eller 3
siden det er det de er vant til i de vanlige matematikktimene. De samarbeidet tydelig med &
finne fram til riktige kommandoer. Mange brukte heftet fra Lokus, andre prevde seg fram og
baserte seg pa a utveksle erfaringer. Jeg hgrte blant annet noen diskuterte forskjellen pa
kommandoene lgs og lgs numerisk nar de skulle lgse likninger. Mange gjorde som elever ofte
bruker - de spurte lzereren (meg) om hvilken knapp de skulle trykke pa eller hvilke funksjoner
og kommandoer de kunne bruke til de ulike oppgavene. Uansett metode var mitt inntrykk at
de fleste elevene virket motiverte, de fikk jobbet med mange ulike kommandoer og
funksjoner i CAS, og de fikk et lite innblikk i hvilke muligheter verktgyet kan gi.

Ogsa denne gangen fikk vi noe mindre tid til radighet enn de to timene jeg hadde planlagt pa
grunn av uforutsette ting vi matte se pa i starten av timen. Det tok ogsa lengre tid for elevene
a utforske lgsningsmetoder enn hva jeg hadde forutsett. Jeg hadde kanskije feilberegnet
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mengden med oppgaver. Elevene rakk ikke a jobbe med Oppgave 2 som var a se den grafiske
Igsningen i sammenheng med Igsningen i CAS.

Jeg valgte likevel a avslutte Innfgringskurset men vil selvsagt fortsette a bruke CAS og a
fokusere pa sammenheng mellom grafisk lgsning og CAS i videre matematikkundervisning.

Oppsummering etter fjerde leksjon.

Disse oppgavene hadde ikke samme grad av motiverende effekter som oppgavene rettet mot a
leere & bruke grafikkfeltet (Fyrverkeri, Halloween og Utforskning), elevene jobbet likevel godt
og de fikk et innblikk i hvilke muligheter CAS kan gi. Det kan virke som elevene her klarte a
se nytteverdi mer knyttet mot det de skal bruke det til i matematikksammenheng.

5.1.5 Konklusjoner fra observasjoner og lydopptak i leksjonene

Etter at elevene har jobbet 5 skoletimer og tre timer hjemme med denne formen for
introduksjon til GeoGebra og CAS er dette et ssmmendrag over hva jeg har observert.

e Elevene kommer raskt i gang med et selvstendig arbeid med oppskriftene.

e Elevene viser at de reflekterer over hva som skjer og tolker sammenhenger nar de
arbeider med oppskriftene.

e Elevene inspirerer hverandre ved a se pa hverandre og dele erfaringer.

e Elevene viser tegn til at de begynner a bli kjent med de ulike menysystemene og
kommandoknappene i GeoGebra.

e Elevene viser stolthet over egne produkter og de viser tegn til motivasjon for & jobbe
med GeoGebra.

e Elevene viser at de har fatt et innblikk i hvilke muligheter CAS kan gi og de viser
interesse for a bli bedre kjent med CAS.

5.2 Innsamlede arbeider og rapporter

Det kan vaere vanskelig & se hvordan det egentlig har gatt bare ut fra lydopptak av to par med
elever som har jobbet med oppgavene. For a fa et bedre innblikk i hvordan det har gatt ogsa
med resten av elevene i klassen samlet jeg inn resultatet av hva de hadde arbeidet med etter at
de hadde jobbet ferdig hjemme. Det var litt ulikt resultat. Noen hadde tydelig lagt mye arbeid
i & gjere det fint og fa et ferdig produkt, mens andre ser ut til a bare ha levert det de hadde
gjort i timen. Jeg viser her et lite utdrag av arbeidene. Til sist viser jeg et utdrag av elevenes
tilbakemeldinger i form av innlevert rapport/liste over kommandoer de hadde jobbet med i
leksjon2.
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5.2.1 Leksjon 1 - Fyrverkeri

En fremmedspraklig elev som strevde med & komme i gang med fyrverkeriet sitt i timen har
tydelig jobbet mye hjemme med a fa et bra produkt.

Figur 5.2: Endelig fyrverkeri til fremmedspradklig elev

| tillegg til at hun har fatt taket pa hvordan hun kan fa punktene til & bevege seg utover fra
sentrum ser vi at hun har jobbet med a endre egenskaper som farge og stil. | det ferdige
produktet som vises i figur 5.2, ser vi hvordan hun har lagt mye arbeid i a fa det fint. Vi kan
ikke se pa stillbilder at hun har fatt animasjonene til & virke, men det viser jeg her med to
bilder av samme fyrverkeri.

| figur 5.3 ser vi hvordan en annen elev har fatt punktene til & bevege seg i en spiral.

Figur 5.3: Fyrverkeri med spiralbevegelse

Eleven ma da ha jobbet med & plassere punktene med ulik avstand fra sentrum far han starter
animasjonen.

5.2.2 Leksjon 2 — Halloween

Etter skten med Halloween var jeg spent pa hvordan resultatet ble. Mange hadde strevd veldig
med 4 fa til pupillen som skulle rotere inne i gyet, og jeg ser pa produktene som ble levert at
ikke alle hadde brukt tid pa a fa det helt ferdig, men de fleste fikk til deler av ansiktet.
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Grafikkfelt

Figur 5.4: Erik sitt Halloween-fjes

| figur 5.4 ser vi ansiktet som Erik (som jeg observerte i leksjon 2) leverte inn. Ansiktet er
ikke ferdig, men han har klart & fa pupillen til & ga rundt. Han har ikke hatt talmodighet til &
gjere det ferdig ved a skjule hjelpelinjer og navn pa objektet og liknende. Men vi ser at han
har laget en glider som han har knyttet til animasjonene og han har jobbet med a endre farge
0g m@nster pa nesen.

| figurene under ser vi eksempler fra elever som har jobbet mer med a fullfgre oppgaven.

Figur 5.5: Eksempler pa ferdige Halloween - fjes

5.2.3 Leksjon 3 — Utforsking

| figur 5.6 ser vi hvordan kranbilen til Jens (som jeg observerte i leksjon 3) ble til slutt. Jeg
viser ulike klipp slik at vi kan se hvordan han har koblet ulike glidere til ulike deler av
animasjonen slik at han far bilen til a flytte seg frem og tilbake og hvordan han far kranen til a
lgfte og senke seg.
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Figur 5.6: Kranbilen til Jens

Han har her jobbet mye med kommandoknapper som sirkel, halvsirkel mellom to punkt, linje,
linjestykke, parallell linje, normal linje og mange flere. Han viser her at han ogsa har fatt god
oversikt over hvordan han kan knytte en glider til koordinatene i et punkt slik at ting kan
bevege seg. Dette kan bli nyttig nar han senere for eksempel skal utforske
andregradsfunksjoner i faget 1T eller i konstruksjonsoppgaver i geometri.

Figur 5.7: Eksempler pd ulike produkter av utforskingsoppgaven

A
¥
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Andre har ikke like avanserte produkter, men viser likevel at de har jobbet mye med
geometriske former og kommandoknapper som mangekant, trekant, sirkel og sa videre. De
har ogsa jobbet mye med a endre egenskapet som farge, stil og starrelse, (figur 5.7). Alle
produktene viser at elevene har brukt egen kreativitet og fantasi.

5.2.4 Liste over kommandoer

Etter andre gkt fikk elevene i lekse a skrive en liste over kommandoer de hadde brukt og blitt
litt kjent med. 18 av 25 elever leverte en slik liste, noen av dem var mer en kommentar til
opplegget og hva de hadde fatt til, (vedlegg P). Her viser jeg et utvalg av hva elevene skriver.

De fleste kommentarene ser ut omtrent som denne:

Elev B:
Jeg har laert & bruke Glidere pa rette linjer og med vinkler. Jeg har lzrt & justere pa farger og manstre

pa objektene. Jeg har blitt bedre kjent med menyen og feler meg trygg pa de grunnleggende tingene
som a lage linjer, punkter og former.

Mange uttrykker ogsa at de syntes dette var en motiverende mate a bli kjent med GeoGebra
pa.

Elev D:
Jeg har lert & bruke vinkel maler, sirkel definerer, mangekant og animasjon. Dette var veldig lzrerikt
oggoy ©

Elev E:
Jeg syntes det var veldig gay og spennende & lazre om kommandoer pd geogebra pd denne méten.
Det var i tillegg veldig lererikt og litt utfordrende.

Elev F:
Synes det var kult & leere noe nytt man kan bruke geogebra til. Selvfelgelig litt ungdvendig, men det

forer til et variert laeringsopplegg. Hadde ikke sa godt kjennskap til geogebra fra fgr, sa har blitt bedre
kjent med programmet til videre bruk. :-)

| det siste sitatet ser vi at elev F er usikker pa nytteverdien, men han sier likevel at han har
leert mye som han kan bruke senere.

Flere uttrykker at de har blitt godt kjent med GeoGebra.

Elev I:
leg har blitt kjent med hvordan man lager sirkler, vinkler, animasjoner. Har blitt bedre kjent med
geogebra.
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Elev N:

Gjennom dette «kurset» lerte jeg a bruke bl.a. sirkelsektor, hvordan man animerer og far ting til &
flytte pa seg og hvordan en glider fungerer. Jeg fikk ogsa et helt nytt innblikk pa hvordan alt henger
sammen. Jeg slet litt med munnen pd halloween oppgaven og skjente ikke helt hvordan jeg skulle
gjere det, men hdper det ble ok. Jeg har heller aldri brukt ellipse og laget sirkler inni sirkler. Har blitt
mye bedre kjent med programmet.

| klippet under ser vi hvordan elev M forklarer med egne ord hvordan hun oppfatter at
kommandoene og funksjonene virker og hva hun kan bruke det til.

Elev M-

Geogebra: kommandoer/knapper

«Vinkel med fast storrelse» til & lage forskjellige vinkler i oppgavene som ikke forandrer
starrelser, bare posisjon.

«flytt grafikkfelt» og «flytt» til & forandre pa grafikkfeltet eller for a forandre/slette noe
annet,

«glider» til & koble en vinkel med fast stgrrelse og fa den til & kunne rotere.

«ellipsen, til & lage en sirkel.

«mangekant» lage en mangekant ( i dette tilfellet trekant), ved hjelp av 3 andre punkt.
usirkel definert ved sentrum og periferipunkt»: Lage en sirkel, ved et punkt sentralt i sirkelen
til & ha utgangspunkt til & lage vinkler pa.

«linje» til a lage en linje mellom to punkt.

«nytt punkt» til & lage et nytt punkt.

«pause og play» for & styre animasjon, for & eventuelt jobbe videre med den.

Dette viser at hun har reflektert over det hun har jobbet med og begynner a fa eierskap til
programmet.

5.25

Konklusjoner fra innsamlede arbeider og rapporter

Ut fra det jeg har samlet inn av elevenes arbeider og oppgaver trekker jeg falgende
konklusjoner:

Elevene viser at de har fatt til & bruke GeoGebra til & lage et produkt.

| oppgaven Utforskning viser elevene at de klarer a bruke det de har jobbet med i
oppskriftene til & lage egne ting av ulik vanskelighetsgrad.

Noen av elevene viser at de har blitt kjent med mange funksjoner, menyer og
kommandoer i GeoGebra.

De fleste elevene viser at de har blitt litt kjent med noen funksjoner, menyer og
kommandoer — spesielt enkle kommandoer i grafikkfeltet og egenskapsmenyene.

Listen med elevenes kommentarer til hva de hadde lert, og til opplegget generelt, synes jeg
var veldig informativ. Ut fra denne listen trekker jeg falgende konklusjoner:

Mange av elevene har lzrt & bruke grunnleggende geometriske kommandoer som
linje, linjestykke, nytt punkt, punkt pa objekt, sirkel, vinkel, som alle er viktige
kommandoer vi bruker mye i faget 1T.

Noen har fatt et innblikk i hva en glider kan brukes til.

57



o De aller fleste har blitt kjent med vanlig navigasjon i programmet som a forstarre,
forminske, flytte osv.

e De aller fleste har blitt godt kjent med hvordan man kan endre egenskaper til objekter.

e Mange gir uttrykk for at de likte denne maten a bli kjent med GeoGebra pa.

e Noen elever er i tvil om hvilken nytte denne bruken av GeoGebra har for faget 1T.

5.3 Sparreundersgkelse

| sparreundersgkelsen var jeg interessert i a finne ut om elevene hadde laert noe om ulike
arbeidsfelt, kommandoknapper, menyer og liknende. I tillegg ville jeg se hvilket inntrykk

elevene hadde av denne maten & starte opp GeoGebra pa generelt. Jeg hadde

graderingssparsmal i fire hovedkategorier. Graderingen var 1 — i veldig liten grad , 2 — i liten

grad, 3 —inoen grad, 4 — i stor grad og 5- i veldig stor grad. Til slutt hadde jeg et felt hvor

elevene kunne komme med egne kommentarer. 165 elever deltok i undersgkelsen, (vedlegg D

og E).

5.3.1 Resultater av graderingsspgrsmalene

Nedenfor viser jeg en tabell hvor vi kan se resultat i form av gjennomsnitt og standardavvik

for de uli

ke sparsmalene.

Spgrsmal

Gjennomsnitt/
Standardavvik

Hvor godt Kjent har du blitt med falgende arbeidsfelt i GeoGebra?

Algebrafeltet
Grafikkfeltet
CAS-feltet
Inntastingsfeltet

Hvor godt kjent har du blitt med falgende kommandoknapper i GeoGebra?

Punkt pa objekt

Linje gjennom to punkt
Skjeering mellom to objekt
Vinkel med fast stgrrelse
Vinkel-glider

Mangekant

Hvor godt har du blitt kjent med hvordan du kan gjere endringer i objektene i GeoGebra?

Gjare objektet synlig/usynlig
Forstarre/forminske/zoome
Endre egenskaper, eks farge og stil

3,48/0,96
3,74/0,83
3,61/0,92
3,58/0,92

4,10/0,82
4,25/0,75
4,04 /0,90
3,65/1,04
3,06/1,06
3,45/1,16
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Litt om ditt inntrykk av denne maten & introdusere GeoGebra pa 4,03/1,05
- 0g videre bruk av GeoGebra 3,92/1,09
4,11/0,86

e | hvilken grad likte du denne formen for introduksjon til GeoGebra?

e | hvilken grad tror du du vil fa nytte av denne introduksjonen i ditt arbeid med
GeoGebra resten av skoledret?

e | hvilken grad tror du at du vil bruke GeoGebra og CAS som hjelp i leksearbeidet?

3,55/0,88

3,07/0,96

3,17/0,93

Tabell 5.1: Resultat av spgrreundersgkelsen

Resultatet av farste hovedkategori var ganske likt for alle arbeidsfeltene med et gjennomsnitt
pa 3,48 — 3,74, noe som tyder pa at elevene faler de har blitt ganske godt kjent med disse
arbeidsfeltene. Spesielt stor enighet var det om at de var blitt ganske godt kjent med
Grafikkfeltet. De sier at de ikke har blitt fullt sa godt kjent med Algebrafeltet, men her er det
ogsa mer spredning i svarene.

| andre hovedspgrsmal hadde jeg valgt & fokusere pa noen av kommandoknappene som jeg
bruker mye i faget 1T som punkt pa objekt, linje gjennom to punkt og skjeering mellom to
objekt. I tillegg til noen andre kommandoknapper som de har jobbet med i oppskriftene,
vinkel med fast starrelse, vinkel-glider og mangekant. Disse siste har jeg ikke brukt sa mye i
faget til nd, men jeg ser at det kan bli aktuelt hvis jeg vil bruke GeoGebra mer i forbindelse
med konstruksjoner i trigonometri og geometri. Vi ser at det var stor enighet om at elevene
hadde blitt godt kjent med de tre farste kommandoene, gjennomsnitt 4,04 — 4,25 og
standardavvik 0,75 — 0,90. Spesielt linje gjennom to punkt mente elevene at de hadde fatt god
kjennskap til, her er de ogsa veldig enige. Nar vi ser pa de tre siste kommandoknappene var
det mer spredning i svarene, og de kom ogsa litt lavere ut i gjennomsnitt. Spesielt vinkel-
glider ser vi at det var mange som var usikker pa.

Tredje hovedkategori handlet om kommandoer og menyer for & endre objekter og fokusering
av visningsvinduet. Dette er alle viktige funksjoner & beherske med tanke pa at elevene skal
presentere lgsningene og besvarelsene sine pa en ryddig og oversiktlig mate bade i 1T og
andre fag de eventuelt skal studere senere. Resultatet var her at mange mente de hadde fatt
god kjennskap til dette. Gjennomsnittet er 3,92 — 4,11, men det er litt sterre spredning i
materialet, hvilket betyr at det er mange som mener de har fatt veldig god kjennskap til dette
emnet mens andre er mer usikre. Starst enighet er det om at de har fatt god kjennskap til
hvordan man endrer egenskaper som farge og stil.

Siste hovedkategori i graderingsspgrsmalene handlet om elevenes hovedinntrykk av denne
maten a introdusere GeoGebra pa og tanker om betydning for videre bruk av GeoGebra i sin
matematikkhverdag. | det farste spgrsmalet var tanken a avslgre noe om elevene fikk
motivasjon av denne formen for introduksjon. Resultatet var ikke helt overbevisende, men det
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heller litt mot at elevene er positive, og de er ogsa ganske enige (gjennomsnitt 3,55 med
standardavvik 0,88). De to siste sparsmalene er mer vinklet mot & avslgre elevenes tanker om
nytteverdi. Til begge disse sparsmalene stiller elevene seg ganske ngytrale, gjennomsnitt 3,07
og 3,17. Standardavvik pa 0,96 og 0,93 viser at det er ganske stor enighet.

5.3.2 Resultater av graderingsspagrsmalene

| feltet for frie kommentarer var det en del som ikke hadde Din kommentar.

skrevet noe. 120 av 165 hadde kommentarer som gikk pa - Hva likte du best / darligst
veldig ulike felt. Noen gikk pa om de likte opplegget eller - Hva var vanskelig / lett
ikke, mange pa hva som var vanskelig og hva som var lettog | Andre kommentarer

noen gikk pa om de falte det var lererikt eller nyttig. Av de
som skrev noe har jeg forsgkt a gruppere kommentarene i Figur 5.8: Introduksjon til de frie
kategorier som gar pa hva de mener generelt om oppgavene, ~ <O7"enterene isporreundersokelsen
hva de syntes var vanskelig/lett/gey og litt om forhold til CAS og GeoGebra generelt. De som
svarte kunne ha flere kommentarer som inngikk i flere ulike kategorier. Av kommentarer som
gikk pa hva de mener generelt om oppgavene og opplegget var det mange som handlet om at
det var kreative oppgaver og at det var ggy med noe nytt (ca. 50). Ca. 15 kommentarer gikk
pa at de mente det hadde liten nytte med tanke pa pensum og noen fa (ca. 4) likte ikke
oppgavene. Det var ca. 20 kommentarer som gikk pa at fyrverkeriet var lett/gey og ca. 50
kommentarer gikk pa at instruksjonene/Halloween/glidere var vanskelig. 15 av kommentarene
gikk pa at CAS var vanskelig, men det var ogsa 23 som kommenterte at de likte CAS. Noen
fa nevner at det var gey a utforske mulighetene med GeoGebra og 12 sier at de kunne mye fra
for.

Her er noen eksempler:
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Figur 5.9: Eksempler pd elevenes frie kommentarer i spgrreundersgkelsen.

Vi ser her eksempler pa at det var stor variasjon i innhold i kommentarene.

5.3.3 Konklusjoner fra spgrreundersgkelsen

Sparreundersgkelsen gir meg et innblikk i hva flere elever faler de har fatt ut av denne
introduksjonen, ikke bare min gruppe. Her er hva jeg konkluderer etter analyse av resultatene
i spgrreundersgkelsen:
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e De fleste elevene sier de har blitt ganske godt kjent med de ulike arbeidsfeltene i
GeoGebra. Spesielt Grafikkfeltet er det stor enighet om at de har blitt kjent med. De
har ikke blitt like godt kjent med Algebrafeltet.

e Mange av elevene har blitt godt kjent med kommandoknappene punkt pa objekt, linje
gjennom to punkt og skjeering mellom to objekt.

e Det er variabelt hvor godt elevene har blitt kjent med hvordan glider — verktayet
virker. Mange sier de synes glider var vanskelig

e Mange sier de har fatt god kjennskap til hvordan de kan endre egenskaper som farge
og stil til objektene.

e Det er ganske stor enighet om at elevene likte denne formen for introduksjon, men
mange har problemer med a se at det er nyttig med tanke pa videre
matematikkundervisning.

5.4 Intervju fokusgruppe — elever

Ca. to uker etter siste leksjon var gjennomfart organiserte jeg en fokusgruppe med 5 elever
som jeg her kaller Vegard, Marie, Kari, Knut og Stian.

Jeg startet intervjuet med litt informasjon om bakgrunnen for mitt prosjekt med tanke pa nye
krav til bruk av digitale hjelpemidler til eksamen og at vi i den forbindelse gnsker a fa et
sterkere fokus pa bruk av GeoGebra i undervisningen. Jeg presiserte hva som var
hovedintensjonen med introduksjonskurset — at elevene skal bli kjent med GeoGebra slik at de
kan bli mer motivert for & jobbe med GeoGebra og CAS i matematikkundervisningen for &
utforske matematikken. Jeg informerte ogsa om at jeg ville ta lydopptak og at alt de sier vil bli
anonymisert, (Vedlegg M).

5.4.1 Resultater fra intervju med elever

Jeg spurte farst litt om elevenes hovedinntrykk av denne maten a introdusere GeoGebra pa.
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Vegard

Marie

Kari

Stian

Kari

Marie
Hege

Knut

... Ja, okey, Jeg har egentlig alltid likt bedre a skrive pa papir og sann, men jeg har jo sett at
det er veldig effektivt pa Geogebra og sann. Og sa feler jeg ogsa at vi har .. jeg faler jo at vi
har lzert det ganske greit, eller at vi har hatt en grei introduksjon av det.

mim

ja jeg synes det var veldig greit at vi begynte med sann .. at vi ikke begynte rett pa matten,
men for eksempel at vi gjorde sdnn halloween ting og vi liksom lekte litt med det s& det
ble litt goyere

ble litt kjent

ja og litt lettere, sann at vi ble kjent med det pa en litt ggy mate.. det var veldig greit.. i
stedet for bare liksom rett pd matten.

ja .. menvi har jo i hvert fall blitt kjent med det
Knut, har du noen tanker

Veldig bra. Eem vi leerte pa en lett mate.. og en veldig goy mate. Det var liksom ikke rett
pa.. sann x er lik sann og sann. Det var liksom bil, fyrverkeri .. morsomt

Det er tydelig at elevenes farste fokus gar pa at det var ggy, og at de ble motivert av at det var

mer en lek med programmet enn at fokuset 1a pa matematikken. Vi ser her hvordan spesielt
Kari og Knut mener at det var ok a starte med noe annet enn matematikken. Stian og Marie

presiserer at de har blitt kjent med programmet.

Jeg sper litt om hvordan det var & jobbe med oppskriftene.

Vegard
Marie

Vegard

Marie

Stian

Jeg synes det var sinn i begynnelsen s virket det som vi bare skreiv noe fra en oppskrift

ja

sa skjente jeg etter hvert liksom at oi jeg kan jo bruke den her til flere ting .. og s& da fikk

jeg litt sdnn .. bredere kunnskap
ja

mim

Elevene diskuterer om de var lette & fglge og om de leerte noe av det — om de kunne overfgre
det til senere bruk. I klippet over ser vi at de snakker om at de i starten bare fulgte oppskriften,
men senere sa de fglgende:
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Vegard
Kari
Marie
Vegard
Marie
Knut
Kari

Vegard

eee jeg synes det pd en mate var litt goy, for da kunne vi bruke det vi hadde leert til ..

.. 0g se hva du hadde lzrt.. se hva du husket fra

mm

og sa skjente jeg mer sammenhengen mellom de der gliderene blant annet og alt det der
mm

og sa kunne du teste ut nye ting

.. teste ut nye ting

mm

De kunne bruke det de hadde lert i oppskriften pa litt nye mater og pa den maten teste ut ting
slik at de far en bedre oversikt over mulighetene.

Jeg lurte pa hva elevene syntes om at jeg hadde brukt det de hadde laget til & vise i timene.
Under kan du se litt av hva elevene svarte til det.

Kari

Stian

<flere>

Kari

Stian

det er jo litt gay a se

ja, det er jo morsomt & liksom se resultater av hva liksom .. hva vi har fatt til
ja

ja og hva andre tenker ogsa

Spesielt den der siste oppgaven nar det var sa mye forskjellig

Det var tydelig at de syntes det var motiverende & fa vist hva de hadde laget. Jeg aner litt
stolthet i det nest siste utsagnet til Stian. Vi ser ogsa at Kari er opptatt av hva de andre mener.

CAS delen av GeoGebra var nytt for de aller fleste elevene i 1T. Jeg gnsket a finne ut noe om
hva elevene hadde leert om CAS i lgpet av den ene introduksjonsgkten.

Kari

Stian

Knut

Marie

Kari

o . n o
sann likninger og sann

du kan finne ukjente variabler for eksempel .. bruke det til pad en mate finne svaret pa en
likning eller en oppgave

du kan jo for sa vidt bruke det pa alle regneoppgaver...
og likningssett

og brok ...

Det ser ut som at elevene har fatt en ide om hva de kan bruke CAS til.
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Jeg spar om de foler at de har leert & bruke GeoGebra, om de faler de har blitt kjent med
programmet.

Kari ja .. vi brukte .. eller jeg brukte i hvert fall mye det der med at du trykket pa siden .. sa
gikk du pa innstillinger eller .. hva var det for noe nar du skulle ga inn og bytte farge eller..

Stian Egenskaper

Marie dja

Kari det ble jeg veldig godt kjent med da

Marie mm det er jo ganske mye da .. sa det er jo mange ting som ikke jeg kan enda.. mene .. ja
Kari og sa finne fram til CAS og sann

Marie mm

Kari sa det kan vi jo da.. av det vi gjorde.. vi gikk jo ikke innom alt

Hege nei, det rekker vi jo ikke

Knut jeg faler vi har leert det mest grunnleggende.. eller det viktigste

<flere= ja, mm
Hege viktig for hva da?

Knut for eksempel for & kunne gjere en oppgave, hvis vi far for eksempel en oppgave om sann
geometriske figurer sa kan vi vise hvor midtpunktet er og .. ja og sanne ting .. ulike mal og

Vi ser her hvordan Kari sier hun har blitt kjent med hvordan du kan endre egenskaper og
hvordan hun kommer i gang med CAS, mens Marie papeker at det er mye de ikke kan enda.
Jeg tenker at det er et tegn pa at Marie har oppdaget mange ting som kan utforskes videre.
Knut sier han har leert det mest grunnleggende.

Jeg spgr om de tror de kan bruke GeoGebra og CAS til & leere noe om matematikk, ikke bare
lgse oppgaver men & bruke det for a fa en bedre forstaelse. Her er hva de svarer.

Vegard Du kan se .. det er lett & se sammenhenger hvis du bruker sann lineere funksjoner sa kan
du se forholdet mellom to faktorer. Det er det letteste i hvert fall

Marie ja

Knut sa blir det mer oversiktlig, mindre slurvefeil.

Stian Ja det er jo mer npyaktig

Knut Liksom ee hvis du tenker pa det med grafer og sant, sa hvis du skal lage en graf sa kan det

veere at du hopper over ei linje, sa det blir liksom .. nar du skal treffe fra null.. sa blir det
liksom skjevt, og sa far du feil, mens pa Geogebra s er det mer presist
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Det ser ut som Vegard har sett at det kan veere lettere & se sammenhenger, men det er nok
enda litt tidlig til at de klarer & se disse mulighetene. Alle ser ut til & ha oppdaget fordelen med
tanke pa ngyaktighet og a unnga slurvefeil.

Jeg spgr om de tror de kommer til & bruke GeoGebra og CAS som hjelp i leksearbeidet
hjemme.

Stian det kommer kanskje litt an pa hva dere leerere legger opp til ..
Kari eller hva slags lekse ..
Stian om dere legger opp til at vi skal bruke CAS eller p3 en méite bare dere tenker at .. ja du kan

l@se den pa ark og sa er det greit med det

Marie ja hvis dere gir bare sdnn oppgaver som vi har til nd, s& bruker jo ikke de fleste CAS, de
skriver det jo bare pa ark

Stian er tydelig pa at fagleerer fremdeles er avgjgrende for hvor mye han kommer til &
fokusere pa GeoGebra. Kari og Marie er enige men ser ogsa at det er avhengig av
oppgavetypen. Dette tyder pa et det fremdeles er viktig at lereren er tydelig pa a trekke inn
CAS og GeoGebra jevnlig i undervisningen hvis elevene skal oppna a bli sa fortrolig med
bruken at det kan bli et instrument for & utforske og leere matematiske sammenhenger.

Jeg spurte hva de synes om a gjenta denne maten a introdusere GeoGebra pa med neste ars
kull med 1T — elever.

Stian Altsa det er jo pd en mate en fin mate 3 bli kjent med de ulike funksjonene | Geogebra pé.
P4 en mate at man kan bli litt kjent med programmet f@ér man skal begynne a lgse sann
problemer pa det da. Det.. sa jeg synes det var greit

Kari ja

Elevene i fokusgruppen var enige om at de likte denne formen for introduksjon for a bli kjent
med grunnleggende muligheter med GeoGebra, og at de synes det er noe jeg bar fortsette
med.

5.4.2 Konklusjon fra intervju med elever

| fokusgruppen gnsket jeg a fa et bredere innblikk i hva elevene hadde fétt ut av de ulike
delene av introduksjonskurset. Her er et sammendrag av hva som kom fram:

o Elevene sier at det var ggy, de ble motivert av denne typen oppgaver.

e De sier at de likte & kunne fokusere pa GeoGebra uten a knytte det til matematikk med
en gang.

e De sier at de har blitt litt kjent med det mest grunnleggende i programmet og fatt en
oversikt over mulighetene det gir.
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e De sier at de har fatt et innblikk i hva CAS kan brukes til, men innser at de trenger mer
gvelse for & kunne bruke det effektivt.

e De sier de tror det er nyttig a bruke CAS og GeoGebra i matematikktimene og i
leksearbeidet, men at det er viktig at fagleerer oppfordrer til dette.

e De mener at dette er en bra mate a bli kjent med GeoGebra pa, og oppfordrer til at jeg
skal gjare det igjen med neste ars elever.

5.5 Intervju fokusgruppe — leerere

Et par uker etter at de siste leksjonene var gjennomfert og de fleste leererne hadde
gjennomfart spgrreundersgkelsen i sin gruppe samlet jeg de av kollegene som hadde
anledning i en fokusgruppe for a intervjue dem om deres inntrykk av opplegget, (vedlegg O).

5.5.1 Resultat av intervju med lererne

| intervjuet papeker lererne at det var fint a fa en litt annerledes oppstart med GeoGebra.

Tone Jeg folte at det var flere som synes det var morsomt & gjére noe annet enn det vanlige
opplegget

Terje Ja det var et fint avbrekk, det var det .. fra det vanlige. De var jo ivrige, de er jo det generelt.
Men jeg tror nok de synes det var okei, og at de leerte en del, det er helt sikkert, for det

merker jeg jo né nar jeg har begynt pa .. at de er mer selvstendige p& menyer og sant, med
det vi holder pa med na.

Hege Ja

Mona Jegtenker ogsa det at ee .. en del av de har hatt Geogebra fgr, men na fikk de pé en méte en
felles start, eller sann.. at alle begynte pa noe gay. Det var litt gy med halloween og sanne
ting. Og det derre na kan de referere til de samme menyene og sann. At de har hatt en
introduksjon far pa ungdomsskolen, men na fikk de pd en mate en ny type introduksjon til
Geogebra. lkke samme type som de har hatt far.

Her ser vi at de sier at det var bra med en felles start som gir elevene felles referanser som kan
bygges videre pa senere. Jarle sa at resultatet var delt i hans klasse, for noen av elevene var
det litt for vanskelig.

Det var flere som mente at det er flere fordeler med at elevene jobbet med en oppskrift de
matte lese selv og sa finne ut ved a overfare til neste situasjon. Tone peker pa hvor viktig det
er a lese oppgaver ngye for a fa med seg all informasjonen. Jarle peker pa at elevene leerer ved
a gjere feil for sa a preve igjen og finne ut av det. Mona papeker at elevene kan leere at det
ikke alltid lanner seg a gjare ting for fort, men lese ngye for & veere sikker pa at han har
oppfattet oppgaven riktig.

Jeg spurte om de hadde inntrykk av at elevene har blitt kjent med GeoGebra.
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Mona Jeg gikk gjennom litt nar vi hadde om funksjoner pa grafikkfeltet na og da.. og sa sper de jo
hvordan zoomer jeg .. og hvordan gjer jeg det .. og sa viser jeg og da .. & ja, det var jo der ja.
Sa de har jo sett det en gang og pa en mate .. og det der nar jeg trykker av og pa .. muter som
jeg kaller det da, s& er de pd en mate med pa den og de liksom .. & ja det var jo sann vi gikk
inn pa egenskaper, sa de har jo liksom ..

Vi har pa dette tidspunktet begynt & bruke GeoGebra litt i forbindelse med funksjoner og vi
ser hvordan Mona mener at elevene har fatt en referanse til grunnleggende bruk av
programmet.

Terje Det har jo gitt noen uker nd siden vi hadde det s&

Hege Burde en ha tatt det tettere opp mot nar vi skal starte med funksjoner og sann? Hadde det
veert bedre?

Jarle  Jeg tror ikke nedvendigvis det er noen forskjell .. det tror jeg ikke. Men jeg synes ogsa det at
akkurat det med a .. at det er jo ikke sa ofte .. at jeg har gatt giennom sann i starten at du

kan skjule ting og akkurat det er de nok bedre pd enn tidligere &r som vi ikke har gjort dette
da.

Terje Ja

Vi ser i klippet over at det er enighet om at de har kommet i gang med & bli kjent med enkelte
deler av grafikkfeltet sann som & zoome, skjule/vise objekter, endre egenskaper. Og at de har
en referanse til hvordan de kan finne ut av ting.

Her er noe av det som kom fram da vi snakket om hvordan de opplevde leksjon 4, som
handlet om CAS.

Terje CAS var muligens ganske nytt for de, men det var jo ogsa det de synes var veldig nyttig da.
Hege Ja..deseratdet er nyttig i forhold til faget?

Terje Ja, det var lettere & koble til det vi har holdt p&d med sa langt

Det kom fram at det er lettere for elevene a se nytten med opplegget, elevene klarer lettere a
se sammenhengen med det vi har jobbet med i timene tidligere og det som er pensum i
matematikken.

Jarle  Sann som jeg gjorde det sa gikk jeg gjennom det uten & pa en mate ga gjennom det .. jeg lot de
preve.. og sa syntes mange at det var vanskelig .. for den CAS delen sa «gjer den oppgaven 1
CAS» og det var egentlig avhengig av at du kunne det selv om de bare hadde en liten oppskrift
som de matte se pa. Og s& gjorde noen det, ikke alle fikk det til og s matte jeg vise det .. neste
gang matte jeg vise det da. Men det var greit det synes jeg at de provde seg litt fram og sa sa
pa oppskriften der ogsa, sa var det ikke _ ikke sant, s4 bomma de pa komma, . og punktum
alikevel 54 .. de mé ha det i fingrene.
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Tone Sann «learning by doing», de gjer jo feil, og det er da de lerer ikke sant? Da husker de ekstra
godt det at ikke de kan bruke komma, men at de ma bruke punktum og hvor viktig det er
med parenteser i CAS

Jarle og Tone peker pa at det er greit at elevene far prave seg fram for a bli kjent med
syntaksen i CAS, det er viktig a fa det inn i fingrene.

Det ble ogsa nevnt at det er vanskelig for elevene a se nytten av opplegget i de farste gktene
siden det ikke er direkte knyttet til noe vi har jobbet med i faget enda.

Jarle  Men det er jo vanskelig (for elevene) & knytte det som du gjorde i de to fa@rste gktene i hvert
fall, altsd fyrverkeriet og .. direkte til noe som de pa en mate .. nar du sper om hva de har
lert sa tenker de kanskje pa preven

Hege Ja

Jarle  Ogdet har de jo ikke hatt nedvendigvis sann direkte som de vet om.. ikke sant de kan ikke si
at oi det lzerte jeg i den oppgaven, for det er jo ikke sann, det er jo mer det at de egentlig er
litt mer trygge pa verktayet.

Terje sier at vi kanskje burde bruke GeoGebra mer i forbindelse med geometri og
trigonometri, og at da ville elevene se mer nytten av a bli kjent med disse mulighetene i
GeoGebra.

Jarle Ja, og sa synes jeg kanskje ogsa vi kunne tenke pa dette med .. for det som ofte vi ser pa
eksamen med Geogebra, det er en del bruk av glidere, ikke sant. Men det ble pa en mate
ikke tatt videre inn siden det ikke er noe om funksjoner og sann, men hvis vi hadde liksom
knyttet det til andregradsfunksjoner for eksempel eller..

Terje Det kommer jo na ..

Jarle  Det kommer na ikke sant, men na har de jo nytte av den, men de har ikke sett den bruken

Elevene Kklarer kanskje lettere & se at det var nyttig i ettertid nar vi jobber mer med funksjoner
og de trenger & bruke de samme kommandoknappene, vise/skjule ulike objekter, zoome pa
riktig del av funksjonen, bruke glidere for utforskning og sa videre.

Det ble ogsa snakket om at elevenes opplevelse av hva de hadde lart og hvilken nytte det
hadde kanskje var knyttet til fagleerers introduksjon og oppsummering.

5.5.2 Konklusjon av intevju med kollegaer

Her er et sammendrag av hva som kom fram i fokusgruppen med lererne.

e Det var stor forskjell pa elevenes tidligere erfaring med GeoGebra. Med dette
opplegget fikk de en felles start som gir felles referanser til & bygge videre pa i
undervisningen.
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Arbeidet med oppskriftene gjer at elevene laerer & vaere ngye med a lese oppgaver, i
tillegg til & jobbe med GeoGebra far de en trening i leseferdighet.

Elevene har blitt kjent med grunnleggende navigasjon i GeoGebra, og fatt et innblikk i
muligheter som kan videreutvikles i senere undervisning.

Elevene har blitt kjent med syntaks og mange muligheter CAS gir, men de trenger
mye mer trening for & fa det inn i fingrene.

Elevene har lettere for & se nytten med CAS delen i undervisningsopplegget siden
dette er direkte knyttet til matematikk.

Elevene har ikke forutsetning for a se nytteverdi av arbeidet med de farste gktene,
Fyrverkeri, Halloween og Utforskning, siden vi ikke har jobbet med denne delen av
GeoGebra knyttet til matematikken enda. Larerne sier at de mener opplegget er nyttig
og har overfaringsverdi til hva elevene ma kunne i faget 1T.
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6 Diskusjon og konklusjon

| dette kapitlet vil jeg diskutere om resultatene og analysen av introduksjonskurset viser om
jeg har oppnadd malet mitt med denne studien. Jeg vil se pa om jeg ut fra min analyse av
innsamlede data kan svare pa forskningsspgrsmalene mine.

1) Hvordan opplever elevene nytten av et introduksjonskurs i GeoGebra som har fokus
pa a leere & bruke?

2) Huvilken effekt har et kurs som har fokus pa a leere & bruke pa elevenes
a. Tekniske ferdigheter
b. Personlige aspekter

3) Hvordan kan et introduksjonskurs i GeoGebra hjelpe elevene til a ta eierskap i
GeoGebra som verktgy?

6.1 Hvordan opplever elevene nytten av introduksjonskurset?

Jeg har valgt a analysere elevenes opplevelse av nytteverdi i lys av Wigfield og Eccles (2000)
ulike aspekter. Viktighetsverdi — hvor viktig er det for eleven & gjere det bra pa oppgaven,
egenverdi — hvilken glede viser eleven ved a gjare oppgaven og brukbarhetsverdi — hvordan
opplever eleven at oppgaven er nyttig med tanke pa videre matematikkundervisning.

6.1.1 Viktighetsverdi

Observasjoner og lydopptak viser at elevene viste stolthet over produktene sine. Jeg ser ogsa
at elevene inspirerte hverandre og at de ble motivert av & se hverandres produkter. Dette tyder
pa at elevene sa det som viktig & lage et bra produkt som de kunne vise til de andre. Det at s
mange av elevene leverte inn ferdige produkter tyder ogsa pa at de sa det som viktig a fullfare
oppgavene pa en bra mate. | intervjuet gir de ogsa tilbakemeldinger om at de syntes det var
gay a se de ferdige produktene nar jeg viste de fram i matematikktimene, og at dette gav
inspirasjon til & lage noe bra.

Jeg mener ut fra dette at mange av elevene opplevde en viss viktighetsverdi med tanke pa at
de @nsket a lage noe bra som de kunne vise til de andre, enten om det ble vist i gruppene eller
om det ble vist for alle i klassen fra prosjektoren.

| intervjuet med leererne kommer det fram at de mener oppgavene er bra for & fremme flere
leeringsmal. De nevner blant annet leseferdighet — viktigheten av a lzere a lese oppgaver ngye,
at det gir felles referanser til menysystemer og kommandoer i tillegg til at de blir generelt
kjent med verktgyet GeoGebra.
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6.1.2 Egenverdi

Lydopptakene viser at elevene raskt ble engasjert i oppgavene og jeg finner klare tegn pa
motivasjon. Elevene uttrykte begeistring for eksempel da de fikk kulene i fyrverkeriet til &
bevege seg eller de fikk eksperimentere med farger og fasonger i utforskningsoppgaven. |
kommentarene de leverte inn i leksen er det flere som uttrykker at dette var gay. |
spgrreundersgkelsen var det ogsa stor enighet om at de likte denne formen for introduksjon
godt. Det samme resultatet finner jeg ut fra intervju bade med elever og lerere.

Jeg konkluderer ut fra dette at de fleste elevene opplevde at denne formen for introduksjon
gav dem motivasjon i form av at de opplevde at oppgavene hadde en egenverdi. Det gjorde at
elevene fikk lyst til & jobbe med & utforske GeoGebra.

6.1.3 Brukbarhetsverdi

Elevenes opplevelse av brukbarhetsverdi er ikke fullt sa positiv. | kommentarene i listen over
kommandoer er det flere som uttrykker at de likte oppgavene, men de tror ikke det er sa nyttig
med tanke pa matematikkundervisningen. Det samme kommer fram i kommentarene i
sparreundersgkelsen. Dette kan ha sammenheng med elevenes beliefs. Hvis elevens beliefs er
preget av at lering bar ha fokus pa memorering av formler og lgsning av en rekke
standardproblemer, vil de ikke se nytteverdi her.

| intervju med leererne kommer det fram at de ser at opplegget har brukbarhetsverdi med tanke
pa faget 1T. De papeker ogsa at elevene pa dette tidspunktet kanskje ikke har forutsetning for
a se dette siden vi ikke enda har jobbet sa mye med GeoGebra knyttet til funksjoner eller
geometri.

Ut fra dette konkluderer jeg at elevenes opplevelse av introduksjonskursets brukbarhetsverdi
ikke er veldig stor, og at dette kan ha sammenheng med deres forventning av hvordan laering
av matematikk foregar. Leaererne mener introduksjonskurset ogsa er nyttig med tanke pa
brukbarhetsverdi.

6.1.4 Konklusjon — nytteverdi

Jeg mener at jeg kan konkludere med at elevene opplever nytte i form av viktighetsverdi og
egenverdi, men de er mer usikre pa brukbarhetsverdien av denne formen for introduksjon til
GeoGebra. Laererne mener brukbarhetsverdien ogsa er til stede.
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6.2 Introduksjonskursets effekt pa elevenes utvikling i bruk av GeoGebra og CAS

For & vurdere elevenes ferdigheter i GeoGebra bruker jeg rammeverket som Pierce og Stacey,
(2002) presenterer:

Tekniske ferdigheter:

1) Flytende bruk av programsyntaks — klarer eleven a bruke korrekt syntaks, viser han
eller hun kyndig bruk av kommandoer og menyer?

2) Evne til systematisk a veksle mellom representasjoner — klarer eleven a plotte en graf
fra en formel og omvendt, plotte en graf fra en tabell og omvendt, lage en tabell fra en
formel og omvendt?

3) Evne til & tolke CAS output — klarer eleven a finne det etterspurte resultatet, tolke
symbolene i CAS som tradisjonell matematikk?

Personlige aspekter:

4) Positiv holdning — ser eleven verdien av a ha CAS tilgjengelig for & gjere matematikk,
— for & leere matematikk?

5) Fornuftig bruk av CAS — Bruker eleven CAS pa en strategisk mate, klarer han eller
hun & se nar det er funksjonelt & bruke CAS, klarer han eller hun a bruke CAS
pedagogisk — for & gke sin egen forstaelse?

(Pierce & Stacey, 2002, p. 3, min oversettelse)

Som tidligere nevnt er det farst og fremst punkt 1 og 4 som jeg har fokus pa i sammenheng
med introduksjonskurset.

6.2.1 Tekniske ferdigheter, (punkt 1)

| lydopptak fra de farste leksjonene fant jeg tegn pa at elevene reflekterer over hva de gjor i
oppskriften og hvilke effekt det har pa objektene i GeoGebra. Dette tolker jeg som en gryende
start pa a bli kjent med programsyntaks. Jeg ser ogsa i de innleverte produktene tegn pa at
elevene har jobbet med mange ulike kommandoer og funksjoner og dermed ma ha blitt litt
kjent med disse. Listen over kommandoer som elevene leverte inn gir meg ogsa en god
indikasjon pa hva eleven har jobbet med og hvilke kommandoer og funksjoner eleven mener
han/hun har blitt kjent med. Resultat av spgrreundersgkelsen viser at de aller fleste elevene
har blitt godt kjent med arbeidsfeltene, generell navigasjon og mange viktige kommandoer og
funksjoner. | fokusgruppen med elever sier de at de har blitt kjent med det mest
grunnleggende og de har fatt litt innblikk i hvilke muligheter GeoGebra og CAS kan gi. |
intervjuet med laererne kommer ogsa det samme fram.

6.2.2 Personlige aspekter, (punkt 4)

Min observasjon av elevene i arbeid med leksjonene var at det virket som de aller fleste
elevene hadde en positiv holdning til oppgavene i introduksjonskurset, de likte formen og det
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at de kunne jobbe med GeoGebra med fokus pa kreativitet i stedet for a starte med
matematikk. | lydopptakene kommer det ogsa fram at de liker & jobbe pa denne maten, de
uttrykker glede og stolthet over a fa til det de praver pa. Sparreundersgkelsen viser ogsa at
elevene likte denne formen for introduksjon, og flere sier at de har blitt motivert til & jobbe
med GeoGebra og CAS. Intervjuene viser det samme. Dette tolker jeg som at de har begynt a
utvikle en positiv holdning til a bruke verktgyet.

6.2.3 Konklusjon — elevenes utvikling i bruk av GeoGebra og CAS

Jeg konkluderer ut fra dette at denne formen for introduksjon til GeoGebra med fokus pa a
lere & bruke (instrumentalisering) har gitt elevene en smakebit pa hva GeoGebra kan brukes
til. De har begynt a bli kjent med de ulike arbeidsfeltene og generell navigasjon. De begynner
a bli kjent med programsyntaks i GeoGebra og CAS selv om de trenger mye mer trening for
de kan vise flytende bruk av programsyntaks.

Mange av elevene har ved & ha fokus pa kreativitet og a bli kjent med verktgyet GeoGebra,
utviklet en positiv holdning til & jobbe med GeoGebra.

6.3 Har introduksjonskurset hjulpet elevene 4 ta eierskap i GeoGebra som verktgy?

At eleven har tatt eierskap i GeoGebra som verktgy har jeg tidligere definert slik:

e Ateleven har blitt godt kjent med programsyntaks, ulike bruksomrader og muligheter.

e At GeoGebra har blitt et instrument som kan brukes for & forsa sammenhenger i
matematikk, ved for eksempel a kombinere algebraisk og geometrisk representasjon,
lgse vanskelige oppgaver ved for eksempel a bruke glidere for & kunne endre
parametere dynamisk.

e At GeoGebra har blitt et hjelpemiddel i problemlgsing ved a kunne prgve ut og
utforske ulike muligheter uten a bruke urimelig lang tid pa beregninger.

e Ateleven kan bruke GeoGebra som et middel for selv-evaluering ved for eksempel &
bruke GeoGebra som fasit.

Dette er ganske omfattende krav og vitner om grundig kjennskap til GeoGebra. Det sier seg
selv at elevene ikke kan utvikle eierskap etter denne definisjonen i lgpet av et
introduksjonskurs pa bare 5 skoletimer, dette krever jevnt arbeid med verktgyet over tid og
bruk i mange ulike sammenhenger ogsa med fokus pa matematikk.

Jeg vil likevel prgve a se pa om elevene etter dette introduksjonskurset viser tegn til at de har
begynt pa veien mot 4 ta eierskap i GeoGebra som verktay.
6.3.1 Programsyntaks

Jeg har tidligere konkludert med at elevene har begynt a bli kjent med programsyntaks, og
bade analyser av observasjoner, lydopptak, spgrreundersgkelser og intervju viser at elevene
har sett noen mulige bruksomrader og muligheter programmet kan gi.
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6.3.2 Forsta sammenhenger

Elevene har i oppgaven Halloween jobbet med glidere, som kan vere et effektivt
hjelpemiddel i utforskningsoppgaver. Bade observasjoner, lydopptak, spgrreundersgkelsen og
intervjuene viser at mange syntes dette var vanskelig. Noen av elevene har jobbet mer med
dette og sett noen muligheter og sammenhenger, men jeg kan ikke konkludere med at elevene
har kommet langt pa veien til at GeoGebra har blitt et instrument for a forstd sammenhenger i
matematikk. Her trengs det mer malrettet arbeid over tid.

6.3.3 Problemlgsning

Siden vi i dette introduksjonskurset ikke har fokusert mye pa a knytte det til matematikk, har
ikke elevene enda utviklet ferdigheter i GeoGebra som gir dem muligheter til & bruke
verktgyet i problemlgsningssammenheng. De har imidlertid i utforskningsoppgaven jobbet
mye med & prgve ut ulike funksjoner og kommandoer i grafikkfeltet og har pa den maten fatt
et innblikk i at GeoGebra kan brukes pa denne maten.

6.3.4 Selvevaluering

| arbeidet med CAS — delen av GeoGebra fikk elevene kjennskap til syntaks og flere mulige
bruksomrader. Spegrreundersgkelsen viser at mange av elevene syntes at CAS var vanskelig,
men mange sa 0gsa at de likte CAS. | intervjuet kom det fram at elevene sa at CAS hadde
fordeler som at det gar fort & regne ut og at man kan unnga slurvefeil. Spgrreundersgkelsen
viste 0gsa at ca. 80 % av elevene sier de tror de kommer til & bruke GeoGebra og CAS som
hjelp i leksearbeider i noen grad eller mer. Jeg tolker ut fra dette at elevene har fatt se
muligheten GeoGebra og CAS kan gi som hjelp til selv evaluering, men de trenger mer
trening for at det kan bli et reelt hjelpemiddel.

6.3.5 Konklusjon — eierskap

Ut fra hvordan jeg har valgt & definere eierskap og min analyse av innsamlede data i forhold
til de ulike punktene er min konklusjon at introduksjonskurset med fokus pa a leere & bruke
har hjulpet elevene pa veien mot a ta eierskap i GeoGebra som verktgy. For at elevene skal fa
fullt eierskap til verktayet ma de bruke verktgyet over lang tid og i ulike sasmmenhenger.
Dette er ogsa avhengig av at fagleereren prioriterer a vektlegge dette i sin undervisning og
oppfordrer til bruk av GeoGebra som fasit i leksearbeidet.
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6.4 Tilleggsresultater

Jeg har i lgpet av arbeidet med denne oppgaven hatt hovedfokus pa a svare pa
forskningsspgrsmalene mine. | tillegg har jeg gjort noen flere observasjoner i nar tilknytning
til forskningsspgrsmalene. Disse observasjonene er ikke veldig godt begrunnet, men er
betraktninger som jeg finner interessante og som kanskje kan fokuseres mer pa i en senere
sammenheng.

6.4.1 Samarbeid
| kapittel 5.1 viser jeg til teori som papeker sprakets kraft som medierende redskap i
leeringsarbeidet.

| min gjennomgang av transkripsjonene fra leksjon 2 og 3 finner jeg flere eksempler pa at
elevenes samarbeid farer til diskusjoner og refleksjoner rundt det de gjer. Spraket er tydelig
medierende redskap i arbeidet med oppskriftene og samarbeidet er dermed en viktig del av
leeringsarbeidet.

Min konklusjon pa bakgrunn av dette er at det er en stor fordel at elevene samarbeider i par
eller smagrupper nar de skal jobbe med instrumentering av GeoGebra.

6.4.2 Tilbakemeldinger

Jeg har i kapittel 3.4 nevnt at Weiner (1985) sier i sin teori om attributes (tilbakemeldinger) at
positive tilbakemeldinger pa suksess har en motiverende effekt, mens negative
tilbakemeldinger pa manglende suksess har negativ effekt pA motivasjonen. Jeg mener jeg har
sett eksempler pa at dette er tilfellet i denne studien. Elever som opplever at de far suksess
ved for eksempel nar de far kulene i Fyrverkeriet til & bevege seg, og de far positive
tilbakemeldinger fra medelever og leerer som observerer arbeidet deres, har vist tegn til at de
blir motivert for videre arbeid. Mens flere elever har meldt om at arbeidet med Halloween og
glidere var vanskelig, de sa ogsa at dette ikke var like gay. Jeg sa ogsa i de innleverte
arbeidene at det var flere som ikke fullfarte denne oppgaven, og det kan tyde pa manglende
motivasjon.

Jeg konkluderer ut fra dette at det er viktig at oppgavene i et introduksjonskurs er
differensierte og ikke for vanskelige slik at alle elevene kan oppleve suksess og positive
tilbakemeldinger.

6.4.3 Bedre matematikkforstaelse

| kapittel 3.5 presenterte jeg teori om hvordan kognitive verktgy kan stgtte opp om de
kognitive aktivitetene og overvinne hjernens begrensninger (Karadag & McDougall, 2011),
og at GeoGebra med CAS kan vere et eksempel pa et slikt kognitivt verktgy. Har elevene
gjennom introduksjonskurset fatt opplevelse av at GeoGebra kan veere et slikt kognitivt
verktgy for a laere og forsta matematikk?

| introduksjonskurset har jeg ikke hatt mye fokus pa matematikken. Det er farst ved
introduksjon av CAS jeg knytter matematikk til bruken av GeoGebra. Det er derfor lite
sannsynlig at elevene har gjort seg opp mange tanker om at GeoGebra kan hjelpe dem a fa en
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bedre matematikkforstaelse. Likevel spurte jeg om dette i fokus gruppen av elever. Resultatet
var at flere av dem har tenkt pa fordeler ved GeoGebra som kan hjelpe dem i arbeidet med
matematikk. Vegard nevner at det er lettere & se sammenhenger i forbindelse med linezre
funksjoner, Knut sier det er mer oversiktlig og man unngar slurvefeil.

Det er usikkert om deres tanker om dette kommer fra arbeidet med introduksjonskurset eller
om det skyldes tidligere erfaringer med GeoGebra fra ungdomsskolen. Jeg konkluderer
likevel at elevene i fokusgruppen har sett at GeoGebra kan komme til & fungere som et
kognitivt verktay for a se sammenhenger og dermed utvikle en bedre matematikkforstaelse,
men det krever at de blir sd godt kjent med verktgyet at det blir et instrument i
matematikkarbeidet.
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7 Kritiske vurderinger, implikasjoner, anbefalinger og personlige
betraktninger

| dette kapitlet starter jeg med a diskutere studiens troverdighet basert pa begrepene presentert
i Bryman (2012, s 49). Videre kommer jeg med pedagogiske implikasjoner og anbefalinger
om videre forskning. Til slutt sier jeg noe om mine egne betraktninger i etterkant av studiet.

7.1 Kiritiske vurderinger

For & vurdere hvor troverdig resultatet jeg har kommet fram til i studien er har jeg basert meg
pa begrepene presentert i Bryman (2012), credibility, transferability, dependability og
confirmability.

Credibility:

En svakhet med tanke pa troverdighet kan vare at jeg ikke har gjennomfart noen tester i
forkant for & se hva elevene kan fra fgr. Jeg har heller ikke noen test i etterkant,
konklusjonene mine er kun basert pa min tolkning av observasjoner, samtaler i lydopptak og
intervju. Kan min tolkning av hva jeg ser veere preget av hva jeg gnsker a se? Ville en annen
forsker funnet de samme resultatene som meg? Det er ogsa usikkert om min tolkning av
resultatene i spgrreundersgkelsen er det samme som elevene mente da de svarte. Hva ligger
for eksempel i graderingen i noen grad?

For & gke troverdighet i funnene har jeg foretatt triangulering av datamaterialet. Det vil si at
jeg har benyttet flere ulike metoder for a finne data som bygger opp om samme
forskningssparsmal. For eksempel har jeg samlet data om elevenes opplevelse av nytteverdi
bade fra lydopptak, sparreundersgkelser og intervju bade med elever og lzrere. Siden jeg
finner tegn til samme funn med de ulike metodene, styrker det troverdigheten i resultatet.

Transferability:

Ville jeg fatt samme resultat hvis jeg hadde foretatt studien i en annen kontekst?

Jeg vet ikke noe om vi ville fatt samme resultat hvis studien hadde veert gjennomfart pa en
annen skole, pa en annen studieretning eller pa et annet klassetrinn. Som tidligere nevnt (i
kapittel 1.5), er 1T - elevene pa skolen var relativt flinke og godt motiverte. Dette kan ha
pavirket resultatet. Jeg har ogsa tidligere nevnt at min rolle som bade lzerer og forsker kan ha
medfart at elevenes og lerernes holdning til meg kan ha pavirket deres svar i
spgrreundersgkelser og intervju. Jeg kan derfor ikke si noe om jeg ville fatt samme resultat
hvis konteksten var en annen.

Dependability:

Vil resultatet ogsa vere gjeldende pa et annet tidspunkt?

Mine konklusjoner er gjort basert pa funn knyttet til undersgkelser gjort i direkte tilknytning
til introduksjonskurset. Jeg har ikke grunnlag for a si om det ogsa vil veere gjeldende senere.
For & si noe om dette matte jeg eventuelt gjennomfart noen tester far og etter — og kanske
ogsa etter en lengre tid. Jeg tenker ogsa at resultatet kan vare avhengig av elevenes bakgrunn
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i bruk av GeoGebra og av deres beliefs om matematikk og digitale hjelpemidler. Elevenes
ferdigheter i GeoGebra vil utvikle seg over tid. Resultatet er derfor direkte knyttet til
introduksjonen.

Confirmability:

Dette introduksjonskurset er mitt produkt og er pa mange mater min baby. Det kan derfor
tenkes at mine forventninger, min entusiasme og mine holdninger til denne maten a
introdusere GeoGebra pa kan ha preget min presentasjon for elevene, og kanskje ogsa min
tolkning av funn. Jeg har forsgkt a vaere ryddig med tanke pa a begrunne mine pastander og
jeg har forsgkt & veere objektiv i min analyse. Faren for at jeg ikke har klart a veere ngytral er
dessverre likevel til stede.

7.2 Pedagogiske implikasjoner

Etter at jeg har observert elevene mine i deres bruk av GeoGebra gjennom skolearet 0gsa i
tilknytning til arbeid med matematikk, har jeg lagt merke til at elevene i ar viser en stgrre
trygghet i forhold til GeoGebra enn hva jeg har observert tidligere ar. Dette er selvfalgelig
bare en pastand, og jeg har ikke data til & underbygge denne pastanden. Jeg kan heller ikke si
noe om det skyldes maten GeoGebra ble introdusert pa, eller om det kan ha med andre
faktorer a gjare, for eksempel at jeg har hatt stgrre fokus pa dette i min undervisning dette
aret. Det gir meg likevel en motivasjon for & fortsette dette arbeidet med neste ars kull av 1T
elever.

Basert pa erfaringer med studien vil jeg gjare noen justeringer pa opplegget ved innfaring
med nye kull av elever.

e Jeg vil forsgke a gjgre oppskriften til Halloween enklere & forsta ved at jeg legger inn
bilder av hvordan det skal se ut underveis. Dette for at flere av elevene skal oppleve &
lykkes med denne oppgaven.

e Jeg vil forsgke a benytte timer hvor det passer at jeg kan gjennomfgre fagsamtaler
parallelt med at elevene arbeider med oppskriftene. Dette for lettere & kunne
argumentere for tidsbruk i en presset hverdag.

e For & hjelpe elevene med a se brukbarhetsverdi vil jeg presentere konstruksjon for a
lgse oppgaver i geometri og trigonometri direkte etter leksjon 3. Elevene vil da ogsa
kunne begynne & bruke for a lere.

e Jeg vil sette av litt mer tid til & bli kjent med CAS slik at vi far tid til a se pa
sammenheng mellom grafisk og algebraisk representasjon.
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7.3 Videre forskning / anbefalinger

Etter min erfaring med studien ser jeg behov for videre forskning pa omradet. Jeg har i mitt
masterstudie ikke ha hatt anledning til & studere en eventuell langtidseffekt av denne maten a
introdusere GeoGebra pa. Vil elevene pa sikt ha en bedre og mer effektiv bruk av
hjelpemiddelet med en introduksjon med fokus pa a leere a bruke? Det vil kreve et
longitudinal studie far a finne ut mer om dette.

Introduksjonskurset kunne helt klart ogsa tilpasses til andre utdanningsprogram og aktuelle
digitale verktgy. Det kunne vere spennende for eksempel & se om introduksjon med fokus pa
a lere & bruke, instrumentering, ville ha positiv effekt i formgivingsfag eller tekniske fag.

Digitale verktgy som graftegner og regneark skal ogsa innfgres i matematikkundervisningen
pa ungdomstrinnet. Tilsvarende type introduksjon med fokus pa a laere a bruke kan tilpasses
til gjennomfaring pa 8. trinn.

Det kan veere en oppfordring til andre forskere a ta opp temaet for & undersgke dette videre.

7.4 Personlige betraktninger
Jeg har aldri for skrevet en oppgave av dette omfanget og jeg synes det har vert en bade

spennende og utfordrende prosess. Jeg har leert mye om hva som kreves bade av forarbeid,
teoretisk fordyping, teknisk gjennomfaring og struktur for 8 komme i mal.

Jeg synes det var spesielt interessant at jeg kunne knytte forskningen til min egen
undervisning og til et tema jeg mener er relevant for mine elevers forutsetning for a lykkes i
matematikkundervisningen og til eksamen. Bruk av digitale verktgy (i de senere arene
GeoGebra) i matematikkundervisningen er et tema som har opptatt meg og mange av mine
kollegaer i flere ar og det har blitt enda mer relevant etter at det kom nye krav til bruk av
digitale verktgy til eksamen. Dette var derfor en fin mulighet til & fa tid til & fordype seg i hva
annen forskning har vist innen emnet og knytte det til min egen ide om hvordan vi kan
introdusere verktayet for nye elever i 1T.
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Vedlegg

Vedlegg A: Godkjenning fra NSD

MELDESKJEMA

Meldeskjema (versjon 1.4) for forsknings- og studentprosjekt som medferer meldeplikt eller konsesjonsplikt

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

(if. personopplysningsloven og helseregisterioven med forskrifter).

matematikkundervisningan

1. Intro
Samles det inn direkte | |3 o Nej o En person vil veere direkte identifiseriar via navn,
personidentifizerende personnummer, eller andre personentydige kjennetegn.
opplysninger? .
Les mer om hva personopplysninger.
Hvis ja, wilke? | g Navn NBI Selvom oppl
A [y |ngene skal anonymiseres i
o 11-sifret fedselsnummer oppgave! r? 2 krysses av dersom det skal
Adresse innhent: tifiserende
E E—pOSi opplysnlngerlforblndelse med prosjektet.
o Telefonnummer
o Annet
Annet, spesifiser hvilke
Skal dirskte | |3 o Nej e Merk at meldeplikten ulloses selv om du ikke fr tilgang
personidentifizerande til koblingsnakke!, slik fremgangsmaten ofte er nar man
opplysningsr kobles til benytter en databehandler
atamatenialet
(koblingsnekkel)?
Samlesdetinn | Jg o Nej e En person vil vaere indirekte identifiserbar dersom det
bakgrunnsopﬁlysnlnger s0m er mulig a identifisere vedkommende gjennom
dentifisere bakgrunnsopplysninger som for eksem)
enkeltpersoner (indirekte bostedskommune eller arbeidsplassiskole kombinert
personidentifiserende med opplysninger som alder, kjenn, yrke, diagnose,
opplysninger)? ete.
Huis ja, hvilke
Jkaldetregl streres | g 0 Nej o Les mer om nettbaserte spameskjema.
sonopplysninger
(dlrekla’ndlrekta'\na IP-lepost
adresse, efc) ved hjelp av
nettbaserte spemeskjema?
Blir det registrent | I3 & Nej o Bildetvideoopptak av ansikier vil regnes som
personao phrsnlnger personidentifiserende. Far at stemme skal regnes som
dlgrlale Eds'bﬂde— elle personidentifiserende, ma denne bli registrert i
wdewpm.ak’ kombinasjon med andre opplysninger, slik at personer
kan gjenkjennes.
Sekes detvwurdering fra REK | Jq o Nej e MNBE! Dersom REK (Regional Komité for medisinsk og
om hvonidt prosjekiet er helsefaglig forskningsetikk) har vurden prosjektet som
omfattet av helseforskning, er det ikke nadvendig 3 sende inn
helseforskningsioven?® meldeskjema til parscrvernombudet (MB! Gjelder ikke
RE sjekier som skal benytte data fra pseudonyme
Iseragisine).
Dersom tilbakemelding fra REK ikke foreligger,
anbefaler vi at du awwenter videre utfylling til svar fra
REK foreligger.
2. Prosjekttittel
Prosjektitel | Elevers opplevelse av Geogebra som hjelpemiddel i O i prosjektets tittel. NB! Dette kan ikke yeere

asteroppgaves eller iknends, navnet ma beskrive
pmsjelnms innhoid.

3. Behandlingsansvarlig institusjon

Institusjon
Avdeling/Fakulet

Institutt

Universitetet i Agder
Fakultet for teknologi og realfag

Institutt for matematiske fag

Welg den institusjonen du er tilknytiet. Alle niva ma
appgis. \Ved studentprosjekt er det studentens
filkmytning som er avgjerende. Dersom institusjonen
ikke finnes pa listen, har den ikke avtale med RS0 som
personvemombud. Viennligst ta kontakt med
insttusjonen.

4. Daglig ansvarlig (forsker, veileder, stipendiat)
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Fomawn

Etternawn

Stilling

Telefon

Maobil

E-pos

Altemativ e-post
Arbeidssted

Adresse (arb.)

Fastnr fsted (arb. sted)

Sted (arb. sted)

Pauline

Vos

Professor

38142332
45400738
pauline.vos@uia.no
pauline vos@uia.no
Universitetet | Agder
Gimlemoen 46

4604 Kristiansand

Kristiansand

Fiar opp nawnet pa den som har det daglige ansvarst for
prosjekiet. Veilleder er vanligvis daglig ansvarig
wed studentprosjekt.

Veileder og student ma vaere tilknyttet samme
institusjon. Dersom studenten har ekstern veileder,
kanbiveileder eller fagansvarlig ved studiestedet sta
som daglig ansvardig.

Arbeidssted ma vasre tilk

=t behandlingsansvarlig
institusjon, f.eks. undera i

eling, insfitutt etc.

ME! Det er viktig at du oppgir en e-postadresse som
brukes akfivt. Vennligst gi oss beskjed dersom den
endres.

5. Student (master, ba

chelor)

Studentprosjekt

Ja e Nei o

Dersom det er flere studenter som samarbeider om et
prosjekt, skal det velges en kentakiperson som feres
app her. Evrige studenter kan fiares opp under pkt 10.

Formawn
Ettermnavn
Telefon

Maobil

E-post
Altemativ e-post
Privatadresse

Postnristed (privatadr.)

Sted {arb.sted)

Type oppgave

Hege Aamdal

Rislaa

90954229
heri1@vaf.no
heri1@vaf.no
Graslijordet 23

4700 Vennesla

Vennesla

» Masteroppgave

= Bacheloroppgave
o Semesteroppgave
= Annet

6. Formalet med prosjektet

Formal

Underseke / vurdere hvordan elever i 1T i videregaende
skole opplever en annerledes introduksjon fil GeoGebra
i matematikkundervisningen.

Forelepige forskningssparsmal:

1. Hvordan kan et introduksjonskurs | GeoGebra hjelpe
elevene til 3 kan ta eierskap | GeoGebra som verktey?
2 Hvordan opplever elevene nytten av et slikt
introduksjonskurs | Geogebra?

Redegjer kort for prosjektets formal, problemstilling,
forskningssporsmal e 1.

7. Hvilke personer skal det innhentes personopplysninger om (utvalg)?

Kryss av for utvalg

o Bamehagebamn

m Skoleelever

o Pasienter

o Brukerefklienter/kunder
o Ansatte

o Bamevemsbarn

m Leerere

o Helsepersonell

o Asylsekere

o Andre

Beskriv utvalg/delakers

Egne og elever i kurset matematikk 17 ved [N
m Skoledret 20152016 g
eventuelt de andre 11 Klassene samme aret.

.

Leerer som underviser i 1T ved S
2015/2016matematikk 1T i videregaende skole

Med utvalg menes dem som deftar | undersekelsen
eller dem det innhentes opplysninger am.
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Rekrutteringfirekking

Utvalget er elever og leerere som blir involverti
prosjekiet skolearet 20152016

Beskriv hvordan utvalget irekkes eller rekrutteres og
oppgi hvem som foretar den. Et utvalg kan trekkes
fra regisire som f.eks. Folkersgisterst, S58-registre,
Pasiemr istre, eller det kan rekrutberes giennom
~eks. en bedrnift, skole, idrettsmilje eller eget nettverk.

Farstegangskontskt | Jeg (masterstudent og leerer) inviterer elevene og Beskry hvordan kontakt med uivalget blir ppretiet og
leereme il 3 delta i prosjekiet i forbindelse med min i
undervisning i matematikk-kursene 1T ved Les mer om dette pa emasidene.
Alder pd utvalget | o Bamn (0-15 ar) Les om forskning som involverer barn pd vare nettsider.

= Ungdom (16-17 ar)
= Voksne {over 18 ar)

Omtrentlig antall personer | 30 - 200
som inngar | utvalget
Samles detinn sensitive | J3 o Nej e Les mer om sensitive opplysninger.

personopplysninger?

Huis ja, hvilks?

o Rasemessig eller efnisk bakgrunn, eller politisk,
filosofisk eller religies oppfatning

o At en person har veert mistenkt, siktet, tiltalt eller demt
for en straffbar handling

o Helseforhold

o Seksuelle forhold

o Medlemskap i fagforeninger

Inkluderes det myndige | |3 o Nej e Les mer om pasienter, brukere og personer med
persensr med redusert eller reduser eller manglende samtykkekompstanse.
manglende
samtykkekompatanss?
Samles detinn | Ja o Nei e Med cpplysninger om tredjeperson menes opplysninger
personopplysninger om som kan spores tilbake til personer som ikke inngar i

personer som sehy ikke deltar
(tredjepersoner|?

utvalget. Eksempler pa tredjeperson er kollega, elev,
klienlg Faniliemegllemp. R =g

8. Metode for innsamling av personopplysninger

Kryss av for hvilke
datainnsamiingsmetoder og
datakilder som vil benyties

= Papirbasert sparreskjema

o Elektronisk spareskjema

= Personlig intervju

n Gruppeintervju

o Observasjon

m Deltakende observasjon

o Blogg/sosiale medierfinternett

o Psykologiske/pedagogiske tester
o Medisinske undersekelseritester
o Journaldata

Personopplysninger kan innhentes dirckte fra den
registrerte f.eks. giennom spermeskjema.intenvu, tester,
ogleller ulike jounaler (f.eks. elevmapper, NAV, PFT,
sykehus) ogleller registre [f eks. Statisisk sentralbyra,
sentrale helseregisire).

MNB! Dersom o sninger innhentes fra
forskjsllige pﬁrgneroflﬂ\r?alg]ngg med

forskisllige metoder, ma dette spesifiseres i
kommentar-boksen. Husk ogsa a legge ved relevante
vedlegg til alle utvalgs-gruppene og metodene som skal
benyites.

o Registerdata

o Annen innsamlingsmetode

Tilleggsopplysninger

9. Informasjon og samtykke

Oppgi hvordan utvalgel | g Skriftlig Vennligs: send inn informasjonsskrives eller mal for
informeres i muntlig informasjon sammen med meldeskjema.
= Muntig
o Informeres ikke
NB! Vedlegg |astes opp til sist | meldeskjiemaet, se
punkt 15 Vedlegg.
Last ned var veiledende mal til informasjonsskriv.
Dersom utvalget ikke skal informeres om behandlingen
av personopplysninger ma det begrunnes.
Innhentes det samtykke fra | ~ Jgq Dersom det ikke skal innhentes samtykke, ma det
utvalget? | Mei begrunnes.

# Flere utvalg, ikke samiykke fra alle

Huis fiere utvalg, beskriv og

Jeg innhenter samtykke fra de som deltar i intervju og

begunn | gruppeinterviu og gruppen hvor jeq gjer observasjoner.
Spaemreundersekelsen er frivillig og anonym, jeg anser
deltakelse som samtykke.
Jeg innhenter ikke sensitive personopplysninger.
fg‘gvggﬁriﬁg?mem JaoNei e Les mer om forskning som involverer bam og
16 og 17 ar? samtykke fra unge.

Hvis nei, begrunn

Jeg innhenter ikke sensitive personopplysninger.
Undersekalsen er anomym.
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10. Informasjonssikkerhet

Spesificer | Nayn pa intervjuohjekt (lydopptak) lagres og oppbevares | NE! Som hovedregel bar ikke dirskte
s . - : personidentifiszerende opplysninger registreres sammen
ﬁonr:gmts?elﬁfon med passord. Alt som skrives blir med det ourige datamaterialet.
Hvordan registreresog | Pa server i vitksomhetens nettverk Merk av for hwilke hjslpemidler som benyttes for
oppbevares datamaterialet? regisirering og analyse av opplysninger.

o Fysisk isclert PC tilharende virksomheten (dvs. ingen
tilknytning til andre datamaskiner eller nettverk, inteme
eller eksteme)

o Datamaskin i nettverkssystem tilknyttet Internett
tilherende virksomheten

o Privat datamaskin

o Videoopptakfotografi

= Lydopptak

= Notater/papir

u Mobile lagringsenheter (baerbar datamaskin,
minnepenn, minnekort, cd, ekstem harddisk,
mobiltelafon)

o Annen registreringsmetode

Annen registreringsmetode
beskriv

Sett flece kryss dersom opplysningene registreres pa
flers mater.

Med avirksomhets menes her behandlingsansvariig
institusjon.

MNE! Som hovedregel bar data som inneholder
personopplysninger |agres pa behandlingsansvarlig sim
kningsserver.

Lagring pa andre medier - som privat pe, mobiltelefon,
minnepinne, gerver pa annet arbeidssted - er mindre
sikkert, og ma derfor begrunnes. Slik lagring ma
avklares med behandlingsansvarlig institusjon. og
personopplysningene bar krypteres.

Hvordan er datamaterialet
341.1'21 miot at
wvedkommende far innsyn?

Brukemavn og passord pa datamaskin, passord pa
Iydopptaker (mobhiltelefon)

Er f.eks. datamaskintilgangen beskyttet med |
brukemavn og passord, star datamaskinen i et lasbart
rom, og hvordan sikres barbare enheter, utskrifter og
opptak?

Zamles cpplysningens | 3 o Nej » Dersom det benyties eksteme til helt eller detvis &
inm'behandles av en behandle personopplysninger, f.eks. Que ck,
databehandler? transkriberingsassistent eller tolk, er dette a betrakie
som en databehandler. Slike cppdrag ma
Hvis ja, hwilken kontraktsregulenss.
Owerfares personopplysninger | Jg o Nej e F_eks. ved overfaring av data til samarbeidspartner,
ved hjelp av e-postiintemett? databehandler mm.
i - Dersom personopplysninger skal sendes via intemnett
7 P P i) 3
Hvis ja. beskriv? ber de krypteres tilstrekkelig.
Skal andre personerenn | Jq e Nej o

daglig ansvarlig/student ha
tilgang til datamaterialet med
personopplysninger?

Huis ja, hvem (oppgi navn og
arbeidssted)?

Veileder, Pauline Vos, Universitetet i Agder

Utleveres/deles
persancpplysninger med
andre institusjoner ller land?

® Nei
o Andre institusjoner
o Institusjoner i andre land

F_eks. ved nasjonale samarbeidsprosjekter der
personopplysninger utveksles eller ved intermasjonale
samarbeidsprosjekier der personcpplysninger
utveksles.

11. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

Sakes det om dispensasjon | g o Nej e For a fa tilgang til taushetsbelagte opplysninger fra
fra taushetsplikten for a fa f.oks. NAV, PPT, sykehus, ma det sekes om
tilgang til data? dispensasjon fra taushetsplikten. Dispensasjon sakes
wanligvis fra aktuelt departement.
Huvis ja, hvilke
Sekes det godkjenningfra | J3 o Nej e F.eks. soke registereisr om tilgang til data, =n ledelse

andre instanser?

Hvis ja, hvilken

om tilgang il forskning i virksomhet, skole.

12. Periode for behandling av personopplysninger

Prosjektstart
Planlagt dato for prosjektsiutt

20.08.2015
30.06.2016

Prosjektstart Vennligst oppgi tidspunktet for nar kontakt
med utvalget skal giares innsamlingen starter.

Prosjekisliutt: Vennligst oppgi tidspunkiet for nar
datamaterialet enten skalanonymiseres/slsties, aller
arkiveres | pavente av oppfelgingsstudier eller annet.

Skal persomopplysninger
publiseres (direkte eller
indirekte)?

o Ja, direkte (navn e.l)
o Ja, indirekte (bakgrunnsopplysninger)
= Mei, publiseres anonymt

NB! Dersom personcpplysninger skal publiseres, ma
det vanligvis innhentes eksplisitt samtykke til dette fra

n .
enkelie, og deltakers ber gis anledning til 3 lese
giennom og godkjenne sitater.

Hva skal skje med
datamaterialet ved
prosjekislut?

= Datamaterialet anonymiseres
o Datamaterialet oppbevares med personidentifikasjon

MB! Her menes datamaterialet, ikke publikasjon. Sehv
om data publiseres med personidentifikasjon skal som
regel evng data amonymiseres Med anonymisering
menes at datamaterialet bearbeides slik at det ikke
lenger er mulig a fare opplysningene tilbake til
enkeftpersoner.

Les mer om anonymisering.

13. Finansiering
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Hvordan finansieres
prosjektet?

Trenger ingen finansiering

14. Tilleggsopplysninger

Tilleggsopplysninger |
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9.2 Vedlegg B: Informasjonsskriv til elever
Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

En introduksjon til bruk av GeoGebra med CAS i kurset 1T i
videregaende skole

| lzpet av mange ar med undervisning i matematikk i videregaende skole har jeg observert en endring i
fokus pa bruk av digitale hjelpemidler i matematikkundervisningen. Nar det na stilles krav til bruk av
graftegner og CAS til eksamen, vil elevenes bakgrunn og erfaring med a bruke disse hjelpemidlene bli
viktig for & fa et godt resultat. Jeg ansker derfor & undersgke hvordan et spesielt introduksjonskurs til
GeoGebra og CAS kan pavirke elevenes holdning til & bruke hjelpemidlene aktivt gjennom skoleéaret.

Prosjektet er en masteroppgave i forbindelse med studier ved Universitetet i Agder. For & samle inn
data til prosjektet vil jeg a observere dere i arbeidet med introduksjonskurset september 2015. Jeg vil
ogsa gjennomfare et intervju med noen av dere der spgrsmalene vil dreie seg om deres tanker om dette
introduksjonskurset. Jeg vil gjare lydopptak av intervjuene og arbeidet med oppgavene i
introduksjonskurset.

De observasjonene og kommentarene jeg far fra deg vil bli behandlet konfidensielt, og vil ikke under
noen omstendighet er sla tilbake pa deg som elev. Jeg vil anonymisere alt materiale jeg samler inn.

Det er frivillig & delta i studien, og du kan avsta fra a delta i prosjektet uten a oppgi noen grunn. Du
kan ogsa reservere deg fra a bli sitert. Du kan trekke deg fra a delta i prosjektet nar som helst, og alt
data jeg har samlet om deg vil da bli slettet.

Forskingsprosjektet vil forega fra undervisningsstart i slutten av august 2015 og fram til og med juni
2016. Intervjuer og lydopptak med observasjoner vil analyseres, og oppbevares av meg fram til og
med 2017. Datamaterialet vil bli anonymisert og alle opptak slettes etter 2017.

Opplysningene jeg far gjennom skolearet, vil gis anonymt til min veileder, Pauline Vos.

Jeg er som forsker underlagt taushetsplikt, og data vil behandles deretter. Opplysningene vil til slutt bli
presentert i en masteroppgave, der det ikke vil fremga noe som kan rgpe din identitet, eller hvilken
klasse og skole forskningen har foregatt pa. Studien er meldt til Personvernombudet for forskning,
Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS.

Masterstudent
Hege Aamdal Rislaa
Graslijordet 23
4700 Vennesla
heril@vaf.no

Veileder
Pauline Vos
Universitetet i Agder
Postboks 422
4604 Kristiansand
pauline.vos@uia.no
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Svarslipp

Jeg har mottatt informasjon om studien, og er villig til & delta i prosjektet.

Jeg er villig til & gi et intervju om mitt syn pa dette introduksjonskurset.
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9.3 Vedlegg C: Introduksjonskurset

Introduksjonskurs 1 GeoGebra
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Bli kjent med GeoGebra pa en morsom mate © - dra nytte av det i
matematikkundervisningen resten av skolearet!



Innholdsfortegnelse

1. Hvorfor skal du bli kjent med GeoGebra? ............coeieivniieiiecce e 2
2. Leksjon 1: Lag et fyrverkeri med GeoGebra. (1 skoletime)............coceevivnennn. 3
3. Leksjon 2: Halloween med GeoGebra (1 skoletime)......cccooovveviciniiinieiinecnnn. 7
4, Leksjon 3: Utforske, bli kjent med Geogebra (1 skoletime) ...........ccvveevvene 12
5. Leksjon 4: GeoGebra 1 matematikkundervisningen — og veien videre

(2 SKOLETIIIIET) vvviiieie ettt et et et e en e ettt e e en e e e e e 15

1. Hvorfor skal du bli kjent med GeoGebra?

1) Karakterer / eksamen
Fra og med varen 2015 er det nye kriterier for bruk av digitale
hjelpemidler til eksamen i matematikk i videregdende skole.
Dette innebeerer at det blir gitt oppgaver hvor det stilles krav om & bruke
CAS eller graftegner, det vil si at du ikke far full uttelling hvis du leser
oppgaven pa en annen mate. Du ma altsa beherske digital graftegner og et
CAS — verktoy (for eksempel GeoGebra). I tillegg vil det 1 mange av
oppgavene veere en stor fordel & bruke GeoGebra fordi du sparer tid. og
du kan fi en trygghet for at svaret ditt er riktig.|

2) Oversikt i matematikkfaget (som igjen vil fore til bedre karakterer)
Jeg tror. og det finnes mye forskning som viser. at hvis du klarer a lose
oppgaver pa flere ulike mater, vil du fa en bedre oversikt og det er lettere
a se sammenhenger i matematikken. For eksempel ved a studere
funksjoner ved hjelp av GeoGebras dynamiske muligheter

3) Hjelp i leksearbeidet
Ved a jevnlig bruke GeoGebra som fasit nar du jobber med andre
oppgaver som skal leses uten hjelpemidler. kan det gi deg en trygghet pa
at svaret ditt er riktig og at du har forstatt sammenhengen i oppgaven.
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2. Leksjon 1: Lag et fyrverkeri med GeoGebra.
(1 skoletime + 1 time hjemme)

http://www.geogebra.org/student/m101927

Malet med ekten er at du skal bli kjent med Brukergrensesnittet i GeoGebra. Det
vil si du skal bli kjent med menyer. verkteyknapper og nedtrekksmenyer. Du
skal 1 forste omgang bli kjent med grafikkfeltet og algebrafeltet og hvordan dette
henger sammen. Du skal bli trygg pa hvordan du kan vise/skjule. flytte objekter.
zoome, endre farger og egenskaper.

Du starter med a felge instruksjonen trinn for trinn til hele «Fyrverkeriet» er
ferdig. Etterpa kan du utvide fyrverkeriet med flere kuler og farger. Prov & gjore
dette uten oppskrift.

Dere bor jobbe sammen to og to og utveksle kunnskap og erfaringer, men begge
skal lage sitt eget fyrverkeri. Nar du har laget et produkt skal dere vise for
hverandre, og forklare hva dere har gjort og leit.

Lekse:

Bruk en time hjemme til & utforske videre og lage ferdig fyrverkeriet ditt,
Resultatet laster dere opp pa It’s i mappen «Fyrverkeri» med navnet ditt og
afyrverkeri» som filnavn. (eks. «Hege fyrverkerin)
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Fyrverkeri med GeoGebra

A. Start med i fjerne aksene: Hoyreklikk pa grafikkfeltet, si pa Akser

B. Punkt pi linjestvkke.
a. Tegn en sirkel med verkteyet | Sirkel definert ved sentrum og periferipunkt slik:
i. Klikk ps |~
ii. Klikk hvor som helst pa grafikkfeltet (du far da punkt A)
iii.  Flytt musen og klikk igjen (punkt B)
b. Bruk verktevet “| Vinkel med fast storrelse for 4 sette inn en vinkel av sterrelse som

gar opp 1 360° {for eksempel 60", jo mindre vinkel du velger jo flere punkter far du)

i. Klikk pa ned-pilen pd <% Vinkel verkteyet. og klikk pa % Vinkel med fast sterrelse

ii. Klikk pa punkt B (pa sirkelen) og deretter pa punkt A (senter av sirkelen).

iii. I dialogboksen, slett 45° og sknv inn vinkelen du har valgt (her GOD)_

£ Vinkel med fast stewrelse ®
inkel
B0
(@) mot Kigkica
) med dakka
ok | [_aent_|

Klikk OK. Du far punktet B". Gjer pa samme maten til du har punkter jevnt fordelt
rundt hele sirkelen. (neste fra B™)
¢. Du skal na lage linjestykker mellom senterpunktet og periferipunktene.
i. Klikk pa ned-pilen pa E.Linje verktavyet, og klikk pa E Linjestvkke mellom to
punkt.
ii. Klikk pa senterpunktet A og deretter pa punkt B (pa sirkelen).
iii. Lag pa samme mate linjestykker fra senter til de andre periferipunktene.
d. Du skal na lage punkter pa linjestykkene (det er disse punktene som er kulene i
fyrverkenet)
i. Klikk pa ned-pilen pa El nytt punkt verktevet
ii. Klikk pa E Punkt pd objekt verktovet, og klikk s pé alle linjestykkene.

iii.  Klikk pa verktayet . Flvtt
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C. Gjore det fint.
a. Du skal na gi kulene 1 fyrverkeriet en farge og kanskje en annen sterrelse
(Du sparer mye arbeid ved 4 ha alle de aktuelle punktene er markert. dette kan du gjere
ved 4 holde cf+/ tasten nede meds du klikker pa punktene. Pass pa at du ikke klikker pa
den bla «boblen» til venstre, denne er for 4 velge om du skal vise objektet eller ikke)
i. Hevreklikk pa et av punktene og klikk pA Egenskaper 1 nedtrekksmenyen. Merk alle
de aktuelle punktene 1 egenskapsvinduet, deretter velger du en farge du liker. Klikk sa

pa arkfanen St/ og endre sterrelse pa punktene.

7 Innstibrger F Instilinger ' - -
FasEEs s mEe
] T [~ Wmgksli « | e -
ltszw"l * || [Bams] Farge [zm[a | eams ] & | Bats | Fara | 530 Alpatra | swensan | Saipting|
Linjes ydea Linjestpo .
a W R s a B
B | | [ ] :
a4 | § |
- a & 7 L
H o H [] ¥ :
a H- H- L) Puikttips
P = st Funkt
mA || A LI
= HE (N EEEE a
F HE e ]
& o a
g Formudinasads: Cul 258, 255, O (FFFFFO0} '
[ o
- -
- -
- .
- -
- .
- -
Vinksl Minel

b. Klikk pa arkfanen basis. Du skal na animere punktene ved & huke av animasjon pd. Du

kan fa kulene til & ga fortere ved a endre animasjonsfart under Algebra.

47 Innstillinger =— - | 7 Innstillinger k
) e s -
T B Tl EE®
l REDEN 2 || aris | Fauge 2] migabia | vamsert .K"’lh‘"“ =1 | | puasis | Farpe | &l Hoers | avengen|
Lingesiiider Lirgastika :
s [ Vs obiakt -y Krardinater  Kartesizke kaordinatar -
b || b
a . X Animaspnsing 0.1
e |z nam:  Fen - &
i _ L aninaspactat Ciania: | = Geande -
] s spor L)
Puri Purit
“ & a
M | Animazjan pd &8
& aw =
:" | Lds abjkt : ::.
C L
- | Hisipsosjet - o
- -
- -
- L
- -
: H
-
Winkel i iresl

Fierne merkingen og lukk egenskapsvinduet.

¢. Du skal na fa punktene til a bevege seg synkront.
i. Klikk p& knappen '™ pause til venstre 1 grafikkfeltet

it. Velg verktayet “ Flyif og klikk og dra punktene ut t1l kanten av sirkelen.
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iii.  Klikk pa knappen B spill av og sjekk at punktene beveger seg som de skal.
d. Viensker egentlig bare a se kulene og spill av knappen
i. Velg verktayet . Fiytt og hayreklikk og dra slik at du markerer alt du har laget
ii. Hayreklikk pa et hvilket som helst objekt og velg Egenskaper fra nedtrekksmenyen.
iii. Huk bort vis objekt 1 mappen basis slik at alt du har laget viskes bortog velg sa a
markere kulene igjen ved a klikke pa sirklene foran punktene (sirklene/boblene blir da
bla). Klikk sa pa egenskaper igjen og velg bort vis navn

e. Nar du er helt ferdig med alle delene av fyrverkeriet ditt vil du gjere «himmelen»

merk.
i. Klikk pa @ Flyvtt grafikifelt

ii. Hevreklikk pa grafikkfeltet og velg Grafikkfelt fra nedtrekksmenyen.
iii. Klikk pa Bakgrunnsfarge og velg sort bakgrunn

2 Innstilinger
[T PRI
Basia |y | pissa | Ftonat
Cimenajaner
PLUEE] k194
yomin 3 maks: 1104
hEe s

1 : ]

Vin akaar Pait akaifl
Fopa | B | Lijesn 3 =

Pl afores moey BT i 1 remigangam ban

Drerae
O
WerkimAre Msamatek v

Vea mus- i ondinatss
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3. Leksjon 2: Halloween med GeoGebra
(1 skoletime + 1 time hjemme)

Malet med okten er at du skal bli enda bedre kjent med Brukergrensesnittet i
GeoGebra. Du starter med a folge instruksjonen trinn for trinn til hele
«Halloween-ansiktet» er ferdig. Etterpa kan du preve deg fram, hente
inspirasjon og lage egne figurer (hvis du far tid).

Dere skal fortsatt jobbe sammen to og to og utveksle kunnskap og erfaringer,
men begge skal lage sin egen figur. Nar du har laget et produkt skal dere vise for
hverandre. og forklare hva dere har gjort og lart.

Lekse:
Bruk en time hjemme til & utforske videre og lage ferdig figuren din.

Produktet skal leveras inn pa It’s i mappen «Halloween» sammen med en liste
over funksjoner og kommandoer du har jobbet med og forklaring pa hvordan de
virker. (Din egen brukermanual)

Halloween med GeoGebra

Dere skal na bruke GeoGebra til 4 tegne et Halloween-ansikt med

rullende eyne, roterende nese og pulserende munn.
Start med & fierne aksene: Hoyreklikk pa grafikkfeltet, sa pa Akser
Alle animasjonene bruker en sirkel med et animert roterende punkt.

A. Roterende punkt pa sirkel
a. Tegn en sirkel med verktoyet | Sirkel definert ved sentrum og periferipunkt slik:
i Klikk pa |7
ii. Klikk hvor som helst pa grafikkfeltet (du far da punkt A)
iti. Flytt musen og klikk igjen (punkt B)

b. Bruk verktayet |- Glider for 4 sette inn en vinkel-glider slik:

i. Klikk pa =) og sa klikk hvor som helst 1 grafikkfeltet
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ii. Klikk pa punktet foran Finkel.

Glider ==
T s )
vkl 1 L]
e Tibekig

ikercal | Gager| Anmazgan

M | Mis: | 380 AnThasisEE ¥

[Bur | [Caam |

iii. Klikk pa Glider etiketten og endre bredde til 180

iv. Klikk pa Animasjon etiketten og endre Animasjonsfart og Gjenta

Gider = (e =)
i) Tl i) Tail o)
) nkn ] r ke &
Haal LU e g
| mevaan G4 | arimasion [inaareai | e snimasen |
VLt Horisanial v Bredde 190 | m Anmampneet 3 [ -
Bk | [ mant (o] ]

v. Klikk pa Bruk
vi. Velg verkteyet “ Flvtt og klikk og dra glideren til en sterre vinkel (ca 459)
¢. Bruk verktavet % Vinkel med fast storrelse for & sette inne en vinkel av sterrelse a
i. Klikk pi ned-pilen pi <% Vinkel verktevet. og klikk p < Vinkel med fast sterrelse
ii. Klikk pa punkt B (pa sirkelen) og deretter pa punkt A (senter av sirkelen).

iii. I dialogboksen. slett 45° og klikk pa a til heyre.

Winkal
45

Vinkel
[ G

@) mot kokka

@ matakka

) med kiakka  men ke

[Lok | [ awoma

&) Vinkel med fast starrelse [ [2] Vinkel med fast stamelze [
]
[ox | [ st |

Klikk OK. Det nye punktet B™ blir rotasjonspunktet.
d. Ni skal du animere B
i. Heyreklikk pa glideren a. Klikk pa Animasjon pd 1 nedtrekksmenyen.
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ii. Klikk pa knappen e spill av og WU pause til venstre 1 grafikkfeltet

b m

Punktet B" skal na rotere mundt pa sirkelen.

B. Raoterende trekant
Ideen er na a lage to nye punkt pa sirkelen. B"” og B™"" som vil rotere sammen med B”, og
B, B og B vil utgjere hjomene 1 trekanten.
En sirkel har 360" og vi vil at trekanten skal «fylle opp» sirkelen. Hvis du ikke ensker en
likesidet trekant (vinkler pa 36073 = 120°). sa velger du 2 andre vinkler etter eget enske.
For eksempel 87" og 131°.

a. Bruk verktayet | Vinkel med fast sterrelse for a sette inne en vinkel av sterrelse 87"
fra B” (Ikke B)
i. Klikk pa verktzyet . Vinkel med fast storrelse
ii. Klikk pa punktet B” (pa sirkelen) og deretter pa punktet A (senter av sitkelen)
iii. I dialggboksen. slett 457 og skriv inn 87°. Klikk OK.
b. Bruk verkteyet % Vinkel med fast sterrelse for 4 sette inne en vinkel av sterrelse 1317
fra B pa samme mate.
c¢. Lag trekanten.
i. Klikk pa verkteyet )= mangekant og klikk s pA B, B™", B og til slutt pa B igjen.
ii. Klikk pa knappen "' spill av for & vere sikker p at trekanten roterer som den skal.
d. Gyere det pent.
Vi ensker egentlig bare & se trekanten og spill av knappen og si ensker vi a fylle
trekanten med en farge.
i. Velg verkteyet * Flvif og klikk og dra slik at du markerer alt du har laget
ii. Hoyreklikk pa et hvilket som helst objekt og velg Egenskaper... fra nedtrekksmenyen.
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iii. Huk bort vis objekt 1 mappen basis slik at alt du har laget viskes bort og velgsi &
markere mangekanten igjen. Klikk sa pa egenskaper igjen og velg bort vis navn og
velg farge og fyllgrad etter snske.

= Life st
i || e

By, Faie | [ aewrasa] aweny

N EEEEEE e
v H CHHE
N |-w|
5 s - | g
a = |15}
B Lis oajet : ==
= o [
5 Srecan :
 Mangecant] : Fagsa
o ik E
a = - " -
E
LW
r '
Lukk egenskapvinduet.

Du har na laget den roterende nesen. Klikk pa spill av og se at den virker.

Lagre arbeidet. Zoome og flytt slik at det passer for a plassere ynene.

C. Roterende Ove
Det roterende oyet starter med et roterende punkt pa en sirkel som 1 A. ovenfor. Men det
krever enda et punkt som roterer pa samme mate. Vi bruker disse to punktene til 4 lage de

mindre pupillene som 1gjen roterer inne 1 den store eyvesirkelen.

a. Tegn en sirkel ved & bruke verkteyet 2 Sirkel definert ved senfrum og periferipunkt.
Anta at senterpunktet er C og periferipunktet er D

b. Bruk verkteyet |- Glider for a sette inn en vinkel-glider. Sjekk navnet til denne
vinkelen! Antar at det er y.

i. Velg verkteyet . Fivit og klikk og dra glideren til en sterre vinkel (ca 45°)
c. Nytt: tegn pupill-sirkelen
i. Bruk verkteyet ’_ linje for 4 tegne en linje gjennom C og D.

ii. Bruk verktayet < Nvtr punkt for a tegne et punkt E pa denne linjen (nzrme punkt
D). Dette blir sentrum 1 pupillen
Na skal vi bruke vinkel glideren som i avsnitt A. men vi tegner 2 roterende punkt D”
og E (1 stedet for bare ett) slik:
ifi.  Bruk verktevet “| Vinkel med fast sterrelse for 4 sette inn en vinkel med hjerner 1 D

og C av sterrelse y. (vi ma bruke navnene fra a. og b. over)
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iv. Bruk verktevyet 4 Vinkel med fast storrelse for & sette inn en vinkel med hjerner 1 E
og C av sterrelse v. (vi ma bruke navnene fra a. og b. over)
Til slutt tegner vi pupillen ved 4 bruke E” og D" som punkt.( 2" Sirkel med sentrum i
E’ og perniferipunkt1 D7)
d. Animer pupillen.
i. Heyreklikk pa glideren y. Klikk pa animasjon pd 1 nedtrekksmenyen.
e, Velg farge etter onske.
D. Lag ett ove til
E. Munn
a. Konstruer en ny sirkel med et animert roterende punkt som 1 A. over. (Anta at det

roterende punktet er I')

b. Bruk verktayet “= sirkelsektor med sentrum mellom to punkt for 4 tegne en semi-
sirkelsektor med senter 1 I” og 2 andre punkt etter eget enske.

F. Ansikt

a. Bruk verktoyvet "' ellipse for 4 tegne en ellipse til ansikt.

b. Farger etter eget anske.
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4. Leksjon 3: Utforske, bli kjent med Geogebra
(1 skoletime + 1 time hjemme)

Du skal na videreutvikle ferdighetene fra forrige okt. utforske og bli enda mer
trygg pi GeoGebra-grensesnittet.

Mal:

+ Bli kjent og trygg

s Utfordre fantasien

* Ha det goy med GeoGebra
* Inspirere ingenierspirer?

Du skal lose 1. 2 eller 3 av oppgavene, eller du kan finne andre ting du vil lage
inspirert av egen fantasi (eller finn inspirasjon pa internett).

Lekse:
Bruk en time hjemme til & utforske videre og lage ferdig figuren din. Resultatet
lastes opp pa It’s i mappen «Utforskning»

Siste time mandag viser dere noe av det dere har laget i plenum.
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Oppgave 1:

Bygg en kranbil. bruk glidere til 4 lofte. kjore og vippe.

- o BEEECEPRPE

Brazo elevador autopropulse

0, O
O 0

https://www.voutube.com/watch?v=80Ba-Rw26T4

Tips:

Lag en glider for 4 bestenumne x-koordinaten til senterpunkt for det forste hjulet.
Resten av «bilen» bygges opp rundt det. Sjekk at hele bilen flytter seg nar du
trekker i glideren.

Lag vinkel-glidere for & justere krana opp og ned.
Mye dreier seg her om parallelle linjer og parallellogrammer.

Linjer som skal vare like lange kan konstrueres ved hjelp av sirkler med fast
radius.

Her er det lurt 4 samarbeide og dele tanker og tips (ingeniorer jobber ofte i
team). dere kan ogsa sperre om rad @
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Oppgave 2:

Lag et kunstverk — et bilde med masse farger

Tips:

Lag en ramme og fyll denne
med mangekanter. sirkler
eller andre figurer som du
gir ulike farger

http://forum.geogebra.org/viewtopic.php?f=2&t=23195

Oppgave 3:

Lag en tegning av en hest. eller noe annet du liker.
* = Ceaphics *

Lln —~ Tips:

Lag en skisse pa rutepapir.,
og overfor til punkter i
GeoGebra. Tegn

linjestykker mellom
3
Sungn’ s
il .'“\\
Y ‘ /l' ,/r //) />
R e

http://jasmindiaz. weebly.comy/mathematical-model-of-me.html
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5. Leksjon 4: GeoGebra og CAS 1 matematikkundervisningen
— og veien videre (2 skoletimer)

Mal:

Du skal bli motivert og inspirert til 4 bruke GeoGebra aktivt i
matematikkopplaringen

s Til & utforske matematiske sammenhenger
s Som en hjelp til 4 lose vanskelige og sammensatte oppgaver
* Som en fasit i leksearbeidet hjemme

Du kan bruke oppskrift fra Lokus som hjelp nar du leser oppgavene.

Oppgave 1

Na skal du bruke CAS til a lese trigonometriske problemer. likninger. ulikheter
og likningssett.

Los oppgaver fra heftet:

S 8. trigonometri: oppg 1 b, dogf. 4 (s 9).6 (s 10)
S 42, likninger: oppgave 1 —3.6—8

S 48, ulikheter: oppgave 1. 4, 5

S 52, likningssett: oppgave 3. 6.7 og 8

Oppgave 2

Na skal du lese de samme oppgavene som i oppgave 1. men i stedet for a bruke
CAS skal du lase oppgavene grafisk med GeoGebra

Lag din egen oppskrift pa bruk av GeoGebra og CAS til ulike typer oppgaver.

Veien videre....

Na har du fatt en liten innfering i GeoGebra og CAS. For at du skal ha nytte av
det du har lart er det viktig 4 holde det ved like. Bruk Geo Gebra aktivt nar du
jobber med matematikk bade péd skolen og hjemme i leksearbeidet.

Lykke til ©
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9.4 Vedlegg D: Spgrreundersgkelse

;1 Sperreundersgkelse om Introduksjon til Geogebra

1

Hvor godt har du blitt kjent ned menysystemene | GeoGebra?
Graderte svar

1 veldig liten grad: ikke i det hele tatt, jeg aner ikke hvordan de fungerer

| veldig stor grad: sveert godt, jeg feler meg sikker pa hvordan de fungrer

| veldig liten | liten I noen | stor | veldig stor
grad grad grad grad grad
Hovedmeny: Fil, Rediger, O O @] O O
Innstillinger osv
Knappe-meny: Flytt, Punkt, Linje osv O O @] O <
Nedtrekksmenyer O O @] @] 9]

2

Hvor godt har du blitt kjent med arbeidsfeltene | GeoGebra?
Graderte svar

| veldig liten grad: ikke | det hele tatt, jeg aner ikke hvordan de fungerer

| veldig stor grad: sveert godit, jeg faler meg sikker pa hvordan de fungrer

| veldig liten grad | liten grad 1 noen grad |stor grad |veldig stor grad

Algebrafeltet O Q @] O O
Grafikkfeltet Q Q O o ]
CAS - feltet O o O O O
Inntastingsfeltet O @] O O o

3
Hvor godt har du blitt kjent med falgende kommandoknapper i GeoGebra?

Graderte svar

I veldig liten grad: ikke i det hele tatt, jeg aner ikke hvordan de fungerer

| veldig stor grad: sveert godt, jeg feler meg sikker pa hvordan de fungrer

| veldig liten grad | liten grad | noengrad |stor grad |veldig stor grad

punkt pd objekt O o O O Q
linje gjennom to punkt O O O O O
skjzering mellom to objekt O 0 O O O
vinkel med fast sterrelse O @] O Q O
vinkel-glider O Q O 0 O
mangekant @] O o Q QO
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4

Hvor godt har du blitt kjent med hvordan man kan gjere endringer i objektene i GeoGebra?

Graderte svar

I veldig liten grad: ikke i det hele tatt, jeg aner ikke hvordan de fungerer

I veldig stor grad: svaert godt, jeg faler meg sikker pa hvordan de fungrer

| veldig liten Iliten | noen
grad grad grad
Gjore objektet synlig/usynlig O O O
Forsterre/forminske/zoome O Q O
Endre egenskaper eks farge og @] O G
stil
5

Litt om ditt inntrykk av denne maten a introdusere Geogebra pé.
- og videre bruk av Geogebra

| veldig Iliten
liten grad grad

I hvilken grad likte du denne formen for O C
introduksjon til GeoGebra?
I hvilken grad tror du du vil fa nytte av denne O O
introduksjonen i ditt arbeid med Geogebra resten
av skolearet?
I hvilken grad tror du at du vil bruke Geogebra og O O

CAS som hjelp i leksearbeidet?

6
Din kommentar,

- Hva likte du best / darligst

- Hva var vanskelig / lett

- Andre kommentarer

| stor
grad

O
@]
Q

| noen
grad

I veldig stor

grad
o
Q
O

| stor
grad

I veldig
stor grad

@]
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9.5 Vedlegg E: Resultat av sparreundersgkelse

Sperreundersokelse om introduksjon til Geogebra Batal 165

1: Hvor godt har du blitt kjent med arbeidsfeltene | Geogebra?

| weldig liten prad I teni grad I noen grad | stor grad | veldig stor grad
12) 2 13 5] (3]
Alzebrafeitet ] 1 51 76 18
Grafikkfeitet 3 B 33 B2 20
CAS - feltet 4 1z a8 s 24
Inntastingsfeitet 2 20 a7 71 24

2: Hvor godt har du blitt kjent med fglgende kommandoknapper | Geogebra?

I weldig liten grad | Ften grad | noen grad | stor grad | veldig stor grad
punict pd abjekt [ & 30 63 58
linje gjennom to punkt o 3 22 70 70
skj=ring mellom to objekt o 10 33 (73 &0
winked mied faz stprrelse 5 15 52 53 40
winked-glider 1z 3T 60 a1 15
mangekant B 25 48 41 3z

3: Hvor godt har du blitt kjent med hvordan du kan gjgre endringer i objektens i Geogebra?

I weldig liten grad | Ften grad | noen grad | stor grad | veldig stor grad
Gjere objeitet synligfusynlip 5 o 31 51 (]
Forstprre/forminske/zoome 4 15 33 ag 63
Endre egenskaper, eks farge og stil 1 5 31 65 62

4: Litt om ditt inntrykk av denne maten a introdusere Geogebra pa - og videre bruk av Geogebra
I weldig liten grad | Ften grad | noen grad | stor grad | veldig stor grad
I hvilken grad likte du denne formen
for intreduksjon tl Geogebra? 4 11 62 &7 21
1 hwilken grad tror du du vil fa nytbe av
denne introdulksjonen i ditt arbeid med
Geogebra resten aw skoledret® o 32 63 51 7
I hvilken grad tror du at du il bruke:
Geogebra og CAS som hjelpi
leksearbeidet? i) 21 73 51 9

5: Kommentarer

Ereative oppgaver 16
Ggy med noe nytt 3z
Likte 3 wtforske sely 7
Likte ikke oppgavens: 3
Foretrekker penn/papir 1
Uniyttiz 15
Bedre 3 forklare Ftt mer first 4
Burde zrt litt om grafer z

o
Fyreerkeriet var lett/gay 21
Vanskelig med figurene 4
Vanskelige insttruksjoner 1B
Halloween-fieset var vanskelig 4
WVanskelig med glider 12
CAS var vanskelig 15

2
Likee CAS 3
Likte fckoe CAS 3
Gy 3 utforzke mulighetens mad GG 3
Liker ikke Geogebra 2
Lettere nidr man blir vant i det 1
Kunne miye fra fgr 12

lkke svars

17

lkke svar

HOoODD M

lkke svar
o
o
1

lkke svar

165
165

Gjennomsnitt  Standand ik

348
374
361
158

4,10
435

165

3,06
345

403
382
a1

3155

3.07

17

0.56
0.E3
0.5z
0.5z

0,82
0TS

1o
1,06
116

106
108
0.5

0.E8

0,96

0,53
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9.6 Vedlegg F: Transkripsjonsngkkel

Jeg har i hovedsak transkribert samtalene i hovedmal, men noen steder har jeg skrevet pa
dialekt der jeg mener det er relevant for betydningen. Jeg har ikke transkribert stay og samtale
som hgres i bakgrunnen. Samtale som tydelig ikke dreier seg om oppgaven elevene jobber
med har jeg heller ikke tatt med. Heller ikke latter, mumling og andre lyder, hvis jeg ikke sa
det var relevant i forhold til hva som er mitt fokus. | perioder hvor jeg kommer med
veiledning til elevene har jeg ikke transkribert selve samtalen/veiledningen, men skrevet et
sammendrag av hva som blir sagt.

Lange pauser

Ufullstendige setninger og kortere pauser
<utydelig>  Utsagn som er veldig svak eller vanskelig a forsta
Andre forklaringer til hva som skjer er skrevet i klammer <...>

Noen steder er det tydelig at elevene leser teksten i veiledningsheftet/oppskriften, dette er
markert med at teksten er skrevet med
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9.7 Vedlegg G: Feltnotat — leksjon 1
Leksjon 1 — Fyrverkeri 25/9-15

Notat
Veileder, Pauline Vos, er pa besgk.

Starter med litt informasjon om prosjektet og hvorfor en slik introduksjon til GG. Viser mitt fyrverkeri
pé prosjektoren — motivasjon.

Elevene jobber selvstendig med oppskriften, men ser pa hverandre 2 — 3 sammen og hjelper hverandre.
Jeg gar rundt og ser hvordan det gar og hjelper der det er ngdvendig.

Det virker som de fleste kommer greit i gang, og mange ser ut til & bli mer motivert etter som de far
ting til & bevege seg, og de far litt farge pa fyrverkeriet. Jeg harer flere som sier at dette var gay.

Uhgytidelig samtale med kolleger i lunsjen

Lunsj — samtale med noen kolleger som har gjennomfert leksjon 1. Litt ulike tilbakemeldinger. Maria
og Trine sa at det gikk bra, det virket som elevene syntes det var gay. Jon syntes ikke det gikk sa
veldig bra — ulike versjoner av GG gjar at ting er annerledes, og elevene blir usikre. Thore hadde litt
av samme opplevelse som Jon, men sa det gikk bra.

Jeg tenker det er viktig for oss som er lzerere & veere forberedt pa det, og fokusere pa hvorfor ting skjer
og hvordan kan man gjere ting annerledes og fremdeles oppna malet — at elevene blir kjent med GG.

Vi avtaler tid for gjennomfaring av neste gkt.
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9.8 Vedlegg H: Rapport fra veileder — leksjon 1
Report «Introduction to Geogebra»

Lesson series taught by Hege A. Rislaa
Report classroom visit 25.09.2015
by Pauline VVos

The lesson is from 10:35-11:20

This is the first lesson in a series of four lessons. It is the last day before the autumn holiday. 23
students.

10:34

Hege has the Fireworks-animation in geogebra (GG) already on the board when the students enter the
room. It attracts their attention.

Students start to re-arrange the tables, so that they can sit in groups of four (or six). This is not as
intended, and therefore Hege asks them to sit in pairs and have their laptops ready. But Hege does not
insist, the sitting in groups is also OK.

Hege waits for silence and starts with an Introduction: they will all have to learn to use GG and they
will have homework over the holiday: everybody will need to make their own fireworks in GG. There
is some protest (as usual).

10:40

I see that all students have GG on their laptop screens and the worksheet is distributed. Most students
start to read. Hege walks around. I observe a pair of boys to my left (indicated as A and B), a pair of
girls in my diagonal (indicated as K and L), and a pair of boys in front of me (indicated as R, Sand T).

A and B both start making a circle and they closely read and follow the worksheet. | hear them use the
word “algebra felt”, which indicates that they master already vocabulary to describe their work.

K and L have their legs on the table, with the worksheet on it, and keep on chatting.
R, Sand T S start reading but do not work yet on the screen.

10:50
All students have a circle, but not K and L.

I see the first animations with students who sit further away. Good to see, that 10 minutes of work can
already yield a first production! It creates excitement with other students, and encourages them.

Student B (to my left) puts a lot of effort into making nice colors, thick lines, and gets an animation
with an explosion that stops and then returns into an implosion.

Girls K and L start to do make a circle.

10:55
Girl K has red balls that fly out, girl L has a very slow-motion firework

(apparently their talking was productive in GG)
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11:00

There are some expressions of surprise/excitement, with shooting balls that differ in color. Student T
has a black background. Students are proud to show each other their productions.

11:05

Girl K has created a rosa background with a-synchrone balls. Girl L does not progress (is she already
satisfied?). With other students | see flying triangles (A) and crosses ().

Student R discovers that he can make a line invisible, without deleting it.

11:14
Some students make many lines. Which gives them a lot of work.

11:17
Hege tells the whole class that they have to make a GGB-file and upload it in the ItsLearning system
of the school. Students take note of it. And Hege wishes them a good holiday.

Reflection:

- the lesson went according to plan. The goal of the lesson (to start making a firework) was well
achieved with all students (maybe with the exception of the Second Language Learner in the far corner
near the door). The worksheet was well used and gave the students sufficient information to get
started. They also felt free to go their own path.

- within 10 minutes the first animations were there — this is rewarding for those who created them, and
it is encouraging for those who are not yet there.

- it does not look as if the task is “too easy”. All students engaged and were triggered by the task. I did
not see boredom. Not one student had a fully completed firework at the end of the lesson.
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9.9 Vedlegg I: Feltnotat og transkripsjon av lydopptak — leksjon 2

Leksjon 2 «Halloween» med Geogebra
Observasjoner
Mandag 5/9, 26 elever kl 15.00 — 15.30

Jeg hadde hatt en time tidligere hvor de fikk tilbake en prgve, giennomgang og tilbakemeldinger pa
prgven tok lenger tid enn jeg hadde beregnet, derfor fikk vi litt lite tid til «Halloween» med
Geogebra.

Det var sent pa dagen, elevene var trette og det virket som elevene strevde mer med oppskriften
denne gangen, men de fleste kom i hvert fall dit at de fikk laget den roterende «nesen». Mange
hadde problemer med a fa til pupillen som skulle rotere inne i gyet. Jeg ble opptatt med a hjelpe
nesten hele tiden, sa jeg fikk ikke helt oversikt over hvordan det gikk, men jeg fikk inntrykk av at det
gikk litt saktere enn med fyrverkeriet.

Elevene fikk i lekse a jobbe videre med oppgaven hjemme. De fikk ogsa i lekse a skrive en liten liste
over knapper/kommandoer og funksjoner i GG som de na fglte de hadde lsert mer om.

Jeg tok lydopptak i en av gruppene.
Transkripsjon av lydopptak
T—Tor, E—Erik, H—Hege (meg)

De bruker litt tid i starten pa a lese fra oppskriften, Tor leser. Samtalen er hele tiden preget av lange
pauser mens de jobber pa PCen.

T  Detvar litt vanskelig ... bruk verktgyet glider, okey ... og klikk hvor som helst i grafikkfeltet ...
E  Hvor som helst liksom, bare sann?

T  Ogsa klikk pa punktet..

E  Menvent, Tor, fikk du sann?

T  Nei<utydelig> .. glider, ikke sant? .. klikk, ja hvis jeg trykker bruk, sa blir det sann selvfglgelig
E  Okey.. og sa klikker hvor som helst i grafikkfeltet

T Dafarduden, ikke sant? ... Klikk pa punktet foran vinkel R, der altsa. Klikk pa glider-etiketten og
endre bredde til 180 ... ja, der, den er 180 ja Klikk pa animasjon-etiketten og endre
animasjonsfart og gjenta ... sann greit

E Vent, .. animasjonsfart og gjenta .. hvilken skal jeg ta pa den?
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Jeg tok gkende, da gar den utover i stedet for innover liksom
@kende
Klikk pad bruk - okey, velg verktgyet flytt og klikk og dra glideren til en stgrre vinkel

Du gjgr det for fort..

..ca 45, den star pa 45 sa det gar fint. Bruk verktgyet ... Har dere sann pausegreier? Pause .. 3

den ligger der, .. men jeg har ikke det

Den er vekke

Jeg tror bare det er der, du kan ikke se den men den er der.

Bare trykk der nede, den var der fgr.

Nei du ma3, jeg tror du ma ha pa «flytt», eller s ma du ha pa den der, nei kanskje ikke..
Har du fatt .. dratt den til 45, ja det har du. Bruk verktgyet vinkel med fast stgrrelse
Men du .. hvor er det du er nd?

Her

Aja

Bruk verktgy vinkel med fast st@rrelse for a sette inn en vinkel av stgrrelse a

Oi

Vinkel med fast stgrrelse .. klikk pa punkt B

.. og deretter pd punkt a

Og <utydelig> slett

Klikk pa punkt B pa sirkelen

| dialogboksen slett 45 grader og klikk pa a til hgyre ... okey, se du skal fjerne den der og
Du har klikka pa <utydelig>

Jeg har to vinkler ... se na har du og to vinkler

Hvor er mine to vinkler
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Jeg vet ikke, men..
Er det en vinkel den der?

Ja det er tydeligvis en vinkel fordi den styrer vinkelen til den minste, se hvis du gker den sa gker
vinkelen og tror jeg.

Jeg kan ikke gke den ...
Sann

Samme det vi gar videre
Ja vi gjor det.

Hvor er du na?

Det heter alfa egentlig

A til hgyre ...

Slett ...

Hvis du har <utydelig>

<Plystring>

A .. se nd hva jeg gjorde

Hee, hva gjorde du na?

Jeg tok pa animasjon pa

P3 hvilken da?

Pa den der der

Eeee hjelp meg litt ... hva betyr det at vi kan slette 45 her?
Eeem der er egentlig bare .. skal vi se hva du har gjort fgrst .. har du trykka
Pa hva da? Eller hvorfor har jeg et punkt der egentlig?

<utydelig> et punkt der sa .. eem var det den kanskje .. ja du skulle bare ta vekk det.. og sa
trykker du der
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A sannja
Og sa der og sa .. Nei det var det ikke. Heiane heller
<utydelig>

Det var den, det var sikkert den da ... i sava na skjedde det igjen ... ooo det var i hvert fall det
punktet. Hvilket punkt var det du lagde? Hva var det siste punktet du lagde — var det det?

Jeg vet ikke
Skal vi se

Det siste vi lagde var det med 35 grader, var det ikke det?

Jo

Det er B..
mm
..to..neiB..

Ja det er den ... nei jeg har ikke peiling ... det kommer sann hele tiden
Vi kan kanskje gjgre det her inne

Kanskje det er sann? ... Jeg skjgnner det heller ikke

H Gar det bra her?

T

Det skjer noe galt med dataen min ... hva skal jeg gjgre for noe?

Hvor langt er dere kommet? <ser hvor problemene har oppstatt og forklarer hvordan de kan
komme videre>

Skjgnte du det?

Okey, hvordan .. hvordan flytter jeg den der?
Den der ..

N3 er den alfa ..

Ja

Nei det er den ikke
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Trykk pa den ... nei bare slett den

0ogsa..

Og sa der, der .. 0jj .. fra B til C ... du ma ta bort grader

Ta bort grader og?

Ja

Men det gjorde jeg i stad

Vinkel alfa .. okey .. sa trykk pa den ... venstre, hgyre mener jeg
Na kom det et punkt der

Aja

Ah ... Og s& hgyreklikk pa den?

Ja .. animasjon pa

Oh yea ... sann her?

Whow whow whow ... ha

Okey, vi ma videre

Men, hvorfor skal vi ha en pil som gar rundt og rundt i ansiktet ..

Eh, vi kunne bare sett pa den, vi glemte a se pa bildene

Okey, klikk okey, pa det nye punktet B i rotasjonspunktet na skal du animere B. Hgyreklikk pa
glideren a ..

Eh hvordan stopper du den?
Du stopper den der inne
Hvordan fjerner jeg den? ... Her nede?

Se, hgyreklikk pa glideren a og klikk pa animasjon pa .. her ... okey. Klikk pa knappen spill av og
pause til venstre. Ja, men det vet vi jo

Det har vi jo allerede gjort

Ja, vi er langt foran ... trekant er ideen na a lage to nye punkt pa siden, nei pa sirkelen.

118



N3 er du pa B ikke sant?

Ja .. B.. og B okey, som vil rotere sammen med B, okey, B, B, B vil utgjgre hjgrnene i trekanten.
En sirkel har 360 grader .. .. sirkel hvis du ikke gnsker en likesidet trekant ... eehm

(Elev fra en annen gruppe): Hvordan zoomer jeg liksom?

Du tar bare den helt oppe til hgyre

Jo altsa

Og sa forstgrrer du

Eller sann

Ja, men det er jo sann atte den derre pila til alle sider og sa forsterr ..
<utydelig>

Nei, pa den menyen

Jeg har ikke peiling

Der .. nei, til hgyre .. nei, pa menyen

Okey

P3 den derre der

Pa den, a ja .. flott

Okey, hva skal vi gjgre na?

... med vinkel med fast stgrrelse og sett inn vinkel med stgrrelse 87 fra B, ikke B ... Ma vi ha 877?
Hva skal vi na gjgre for noe? Hva gjgr du na for noe?

Skal du ta den ..

Ja

Vinkel med fast stgrrelse fra den B strek til A

Sann?

P3 87
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Da kommer den .. okey, greit .. greyt, greyt, greyt..

Sann

Hvilke vinkler skal vi slette 45 og skrive 87 .. du hvilke punkter er det igjen?
Okey, na skal jeg forklare deg ..

Ja gjgr det ...

Na skal du ta .. et punkt fra .. nd skal du gjgre sann i punkt B strek to, to prikker — eller streker
Sann til sann liksom?

Ja, med 131 grader

Sann, greit

<utydelig>

Okey, nice. S3, . ja, . ... sann
Hvilken stykk? B en

Men da kan vi gjgre den til, ja men da kan vi gjgre sann

Du skal ikke ta den pa den vanlige B, du vet det?

Ja, vi kan gjgre sann .. da skjer det sann her ...

Tror det er sann pa minog na ...

Sann, yes han snurrer. ... <lang pause/arbeidsgkt>

Men hva skjer na?

Sann, Erik

Nei, nd zoomer du bare .. skal du forstgrre den?

Hae? Sann, ikke sant, na har vi bytta farge

A fy sgren, sann vil jeg ha den

Sann der er den
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Hvordan fikk du mgnster? .. er det avansert?
Eee du ma trykke kun pa trekanten ...

Ja, men hvordan fikk du ruter?

Se hva som skjedde da ...

Star det her?

Ga pa stil, Erik g lager honning jeg

Hege, pa tide 3 slutte av .....
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9.10 Vedlegg J: Feltnotat og transkripsjon av lydopptak — leksjon 3
Leksjon 3 Utforske GG og bruke det de har laert

Observasjon
15/10 kl. 10.35 —11.20, 26 elever

Jeg startet pkten med a vise noen av fyrverkeriene som elevene hadde laget (jeg hadde vist noen av
Halloween — ansiktene tidligere i uken) Elevene sa ut il a like a se resultatet av hverandres arbeid.
Spesielt elevene som vikk vist sitt arbeid viste stolthet over hva de hadde fatt til.

Videre gikk jeg gjennom hva de skulle gjgre denne gkten. Jeg viste eksempler pa bilder, tegninger og
kranbilen for a inspirere til fantasi og ulike interessefelt.

Alle elevene kom relativt raskt i gang. Noen fa gnsket a jobbe videre med Halloween, andre med
fyrverkeriet. De fleste startet med & lage bilde/tegning og 6 av dem gikk i gang med en bil/kranbil.

Jeg tok lydopptak av Jens og Vegard som gikk i gang med a prgve a lage kranbilen.

Transkripsjon av lydopptak

J—Jens, V —Vegard, A —elev fra en annen gruppe, S — Signe - pa en annen gruppe, H — Hege (meg)
] Okey, na skal vi lage en kran

<De snakker litt om hvordan de kan levere oppgavene de har jobbet med tidligere, siden de har hatt
problemer med a apne filene. Videre finner de ut at se vil undersgke pa Youtube for a fa inspirasjon.
De finner tydeligvis noe de synes ser veldig bra ut, og leter litt etter retningslinjer for hvordan den
lages. Finner ikke, sa de prgver pa egenhdnd>

V  Visden til de, den var barera. .. se

] SeSigne, vi skal lage den

S  Den saveldig lett ut ..

J Men vi ma bare finne en guide, fordi jeg vet ikke hvordan vi skal gjgre det
V  Okey

J Okey, da begynner vi

V. Men okey, sirkel med.. definert med sentrum .. jeg vet ikke hvordan man lager de hjulene for a
fa de til & ga rundt. Skal jeg bare prgve a tegne dem fg@rst?

J Ja, prev det. Ja, vi kan begynne med hjulene bare for a teste litt med de.
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Sann
Ja
Men jeg vet jo ikke at de blir rette.. da ma jeg kanskje bruke den ..

Geogebra type tror jeg det er ... Se, se her er det en .. krane
(det hgres ut som Jens fortsetter & spke pa Youtube)

Sann, na fikk jeg i hvert fall laget de rette

Skal vi lage den?

Nei, Jens, vi skal ikke gjgre det sa vanskelig. Se her, na har jeg to hjul

Ja, det er bra

| have two weels, then | vill make <utydelig>

Oi .. nei du ma ha .. ikke linje, du ma ha linjestykke

Linjestgkke

Linjestgkke

Linjestgkke .. snakke vennesladialekt .. skal ikke vaere i letteste lage dette, Hege
Men hvordan skal vi fa de til a ..

Den er buet ..

..bevege seg?

Det gar sikkert greit

Altsa det er bare ..

Neil

Nei

Nei .. okey .. det her klarer vi ikke, Jens

Nei, jo vi ma vaere positiv, ikke vaer sa.. kom igjen na ... Jeg holder pa a sgke litt.

A, jeg er sa sulten ..
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J Sykt mye man kan lage ..

<De sgker videre pa Youtube>

] Okey jeg bare prgver pa noe ...

<henvender seg til noen andre elever>

J Hva lager dere

<utydelig>

J Du, er vi ferdige? Vi greide det. Jess. Hae, 3 ja, du lagde den.
V  Hee..? Ajaduhar lagd masse rare former ..
J Det er Aquarama klatrevegg ...

V  Altsa denne krana .. det gar bare ikke an

J Du ma, du ma ha..

V  Nei, men jeg har, se her ... jeg vet ikke hvordan jeg pa noen mate ma koble til en sénn glider og
sa lage ..

J  Jo,jojo kanskje .. nei ...

<lydopptaket blir brutt, starter igjen litt senere. Prater f@rst litt om at de brgt lydopptaket fgr de
vender tilbake til oppgaven>

J Men hvordan skal vi fa ..
V  Jeg gir meg pa den krana her, den ..
] <henvender seg til meg nar jeg kommer bort til dem> Hvordan skal vi fa de til & ga rundt?

H <Forklarer litt om hvordan de kan fa hjulene til 3 bevege seg ved hjelp av en glider knyttet til x-
koordinaten til senterpunktet til det ene hjulet. De oppdaget at startpunktet var et annet enn
det jeg viste til, sa i stedet for a flytte seg gjorde glideren at hjulet endret stgrrelse, men de fikk
en ide om hvordan de skulle jobbe videre>

V  Det var litt kult da
] Oey ... okey jeg skal begynne a gli n3, gliii glide glide

V  Okey, da skjgnte jeg hvordan vi skal koble til de gliderne
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Ja

Det er litt morsomt. Det visste ikke du heller, Jens?

Glider, jo

Ja men du visste ikke hvordan du egentlig skulle bruke det.

Jo

Du bare fulgte bruksanvisningen, ikke sant

ja ..

Det gjorde jeg ogsa

Jeg har jo nesten ikke brukt Geogebra .. da ma vi bare finne ut hvordan de skal bevege seg
Okey eehm, vent litt jeg skal prove ...

Okey na skal jeg, na ma jeg pregve..

Sann .. egenskaper ... Nei! Den vokser. Det er ikke det den skal
Jeg tror jeg vet hvorfor

Hze? Det er som om B punktet henger fast hvis du skjgnner hva jeg mener
Gjett hva jeg skal gjgre nar jeg kommer hjem?

Gjgre lekser

Sove

Nei, jeg skal gjgre dette. @Pve meg pa <utydelig>

Oi na gjor jeg noe galt..

Du gjogr alltid noe galt

Na har det skjedd .. se her

Se na jeg vet hvorfor

Se, se se Jens

He he, koko .. okey hvis vi har en glider .. okey, da lager vi en glider her.. som skal kalles a ...
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Jeens ..

Bare vent litt, jeg holder pa .. se her

Jens, se Jens, ser du det? Hele hjulet gar.. ikke bare <utydelig>
Hvordan gjorde du det?

Sena..

Okey jeg har funnet det ut na ...

Vent litt, jeg skal bare se om det gar fgrst, jeg skal vise det her.. nei, nei nei nei nei Jens, slapp
av, jeg skal vise deg

Jadeter bra..fordi.. a na tror jeg jeg vet det.. fordi
Jens <lager bil-lyder> se her du ser at det punktet der, det
Ja det er det du skal bruke

Nei, men det laser, altsa det laser den fast. For det er .. se, jeg gjorde i begynnelsen slik at jeg
hadde en centimeter der .. eeh .. jeg hadde en centimeter mellom a og ..

Ja, det hadde jeg og

Sa tok jeg f@rst a, altsa det punktet byttet jeg med a, men siden det holder igjen sa ma du ta at
det punktet er a pluss en. For uansett hvor den er sa er den en centimeter bak, det vil si at det er
det samme forholdet

Ja ok sa jeg skal..

Og sa den tok jeg ut fra det punktet hver gang, sa der tok jeg a pluss fem og sa a pluss seks
Hae? Ja men er det sann da?

Sa nar jeg beveger pa alle, sa gar alle ..

Ja men se na.. hvis jeg skal ha en glider na, da kaller jeg den a

Ja

Da gar min ..

Nei bare.. bare dropp det

Og sa gar jeg da pa a <utydelig> .. og sa egenskaper, og nar jeg skal ta verdien ..
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Bare skriv a

Skal jeg ta a

Ja

Ogsa

Og sa kryss av. Sa gar du pa punkt B
A ja det er her det star en centimeter

Na gkte du jo ss ja,samme det.. sa gar du pa f@rste tallet sa visker du ut alt det .. og sa tok jeg a
pluss en pa <utydelig> Veer sa god, Jens.

Og det samme gjgr du pa den andre da?

Veer sa god, Jens..

Okey.. A jeg greide hele

Det var ikke du som greide det

Okey, na skal jeg .. oi .. men jeg vil at de skal snurre rundt ogsa

Ja men du kan jo ikke se at de snurrer rundt er du .. Igk

Ja men du kan jo det

Du kan ikke det. Altsa hvis du har en helt sort ring, hvordan skal du da se at den snurrer rundt
Nei men du skal ikke ha en helt sort ring, du skal ha farger pa den

Uansett om du har farge eller ikke sa ser du ikke om den snurre rundt <utydelig>
Ja, hvis du har mgnster

Ja du skal lage Continental dekk og sa ..

Jaja .. masse pigger og ..

Oi se her na.. na begynner det 8 komme seg her .. sa det jeg ma gjgre .. se

Mmm

Du ma ta animasjon p3, skal vi se ..
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<Snakker med noen andre elever>

\Y

leg ma se .. Har dere sett pa bilen min

Jeg ma se

Se her <lager bil lyder>

A den ble veldig bra

Det var jeg som fant ut av det. Og sa viste jeg det til Jens slik at han ogsa leerte det.
Det er helt Harry

ooooo

Ja, det er Harry. Men jeg ma lage sann animasjon-shit .. Animasjon pa .. Adhahaha 33 dette her
er bare helt .. altfor kult .. se her

Na ma du lage krana na .. den tror jeg er det vanskeligste

Okey, sd na ma jeg bare fa ting til 3 henge pa

<utydelig>

Nei, nei nei, altsa jeg tror faktisk jeg skulle ha greid det her helt pd egenhand..

Ja ..

<de snakker med elever fra en annen gruppe — viser hverandre — vanskelig & hgre hva som blir sagt>

\Y

Qi den her ble skjev .. samme det ... Syns du det er kjedelig, Signe
Nei

Sa du at det var kjedelig? Signe sa at det er kjedelig..

Nei he he

Nei! .. he he, Jens se ...

Det er bare a greie a lage krana na ..

Sa den..

Ja men hvordan skal ..

.. egenskaper .. den
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J

Ee okey, og sa denne..
Ja den er pa minus ..
Ja, okey na har ikke jeg ..

..0gsa a, ..ogsa apluss en .. jegtror jeg skal fa det til .. nei ... nei ... Dette her skjgnte jeg ikke
enshitav.. a... a, det blira minus en ... nei, «her var det ventet et tall» .. dette her var gruble
greier ... Synes du fortsatt det er kjedelig, Signe? Du sa i stad at det var kjedelig

Nei

Joo, ..jeg tulla .. Vent litt .. nei, nei her.. okey det her var rart ... en komma fem skal det vaere pa
.. okey, da har jeg det ... en punktum fem .. yess okey da.. har ikke noe her a gjgre.. Nei, na viska
jeg ut hele sjiten

Nei, hva gjorde du?
Aah .. det er jo sd irriterende sykt .. Dette her er jo faktisk litt ggy nd som jeg far det til..
<utydelig>

Ja, det blir ganske fett. Det er litt avansert da .. a pluss en, to, tre,fire, fem... Yess, okey .. Jaa,
sjekk her Jens

Er det krana.. ja, men

Det er den, sann sa skal jeg fa krana opp

Ja, men du har bare lagd en ekstra linje da, a lagd den liksom litt..

Ja men den ekstra linja var vanskelig nok.. Na skal jeg prgve a fa alt inn i en glider

Hee, nei ikke gj@r det

Jeg har greid det til na..

Du greier ikke krana.. selve krana

Men en halvsirkel — hvordan lager man det? .. halvsirkel giennom to punkter okey .. det stod..
Aa sd asom

A3 sa kult, dette her er kult altsa ... Jeg ma lagre denne her altsa. ... kran.. kranbil .. Sjekk den her,
se ... men min var sa hakkete.. a ja jeg vet hvorfor den var hakkete ... Animasjonstrinn ja, der har
viden .. null komma null .. null en oi den smatt he he ... animasjonsfart ..
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Ta en sann..

<lager bil lyder>

Prgv at den svinger heller

Jasann 3D?

Ja

Det var alt for fort da .. fem .. vent litt da, ta null komma null en
null null null en

Ja, bare for & fa den til & ga sa sykt smuth

Ja

... null komma null fem

Der, se her da ... jeg blir sa forngyd ..

Og sa ma du gjgre krana <utydelig>

Se er den er ikke .. se her <Jeg kommer bort for a se>
Ja, toft.

Og sa er det bare den krana.

Ja, sd var det krana da .. hvordan skal dere fa den til?
Det er vel noen glider — ting der og ..

Det kan vaere det kanskje .. <Jeg forklarer litt om at jeg brukte tall-glider, men at det kanskje er
en bedre ide a bruke vinkel-glider for a heise krana, de ser videre pa det>

Okey, vent litt, da vet jeg, jeg vet hvordan vi ma gjgre det.
Trykk pa her.. trykk her, det er en egen funksjon

Men jeg kan ikke flytte glideren

Nei, det kan du ikke. Men du trykker der .. nei, prgv

Nei, det gar ikke. Jeg ma sjekke .. glider .. A3
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J Nei, nei.. det blir bare tull

V  Det blir ikke tull!

J Nei, det er.. er den akkurat?

vV Ja

J Vardet..

V  Nei, jeg vet jo hvordan det skal gjgres, Jens. ... a .. b.. Yess!
J leg ma se .. nei, du ser .. ikke helt

V  lens, det er en sann ting du ikke trenger a ta ..Se her, den her er bra. Okey .. og s3a, n3, den er litt
skjeiv altsa

J Ja, du ser det he he, irriterer du deg over det?

V  Jadet derer altsa .. det der tror jeg faktisk jeg skal fa til. Jeg far lyst til 3 sitte hjemme med det
her na.. sa .. hva sa du for noe?

A <utydelig>
V  Eeevi ma heller vaere glad for at vi far de timene vi far
<det hgres ut som de diskuterer nytten av opplegget, men det er ikke mulig & hgre hva de sier>

V  Det er kunnskap om timenes klokkeslett rett og slett.. fordi det er interessant .. 3 ta med deg
videre i livet .. nar timen slutter. ... Nei, den kontroll z funksjonen her er helt raeva

J Ahva..

V  Kontroll z er jo angre pa den siste trekk .. eller siste ting du gjorde

J | Geogebra? Jeg har aldri brukt kontroll z fgr

V  Kontroll z, det er angre, sa hvis du sletter noe ved en feil, sa kan du bare trykke pa kontroll z
A Eller sa gar du bare opp og redigerer ..

J Eller hva var det for noe kontroll alt F4, nei jeg tror ikke jeg ...

V  Nei..vertikal ...

] Okey, na skal jeg begynne ... <lang pause>
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V  Ja, slett .. jeg lager vinkel-glider i stedet ...

J Aja..

V  Hgrte dudet..eem ...

<Timen avsluttes, elevene far i lekse a jobbe en time videre hjemme>

V  Yess, jeg kommer til 3 gjgre det jeg ..

J Jeg gjor det alltid jeg.

Qo

E: Asannja. le
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9.11 Vedlegg K: Feltnotat — leksjon 4
22/10 -15

Observasjon

Malet med denne gkten var a bli kjent med CAS-verktgyet i GeoGebra, og knytte det til det vi
tidligere hadde jobbet med i matematikktimene.

Vi kom ikke i gang helt i starten av timen pa grunn av saker jeg matte informere om. Tiden vi fikk til
radighet ble derfor noe mindre enn planlagt.

Jeg startet timen med & si litt om hvorfor det er bra a bli kjent med CAS og hvorfor det er viktig a bli
kjent med korrekt syntaks. Elevene hadde fatt heftet fra Lokus til & bruke som oppslagsverk nar de
jobbet med oppgavene fra leereboka.

Elevene kom raskt i gang med oppgavene, de jobbet na for det meste i grupper pa 4 eller 3 siden det er
det de er vant til i de vanlige matematikktimene. De samarbeidet tydelig med & finne fram til riktige
kommandoer. Mange brukte heftet fra Lokus, andre pravde seg fram og baserte seg pa a utveksle

erfaringer. Jeg harte blant annet noen diskuterte forskjellen pa kommandoene lgs og lgs numerisk nar
de skulle Igse likninger.

De fleste jobbet selvstendig i gruppene men noen benyttet ogsa anledningen til a sparre meg om hjelp.

Mitt inntrykk var at de fleste elevene fikk jobbet med mange ulike kommandoer og funksjoner i CAS,
og de fikk et lite innblikk i hvilke muligheter verktayet kan gi.

Det tok lengre tid for elevene a utforske lgsningsmetoder enn hva jeg hadde forutsett. Elevene rakk
ikke & jobbe med Oppgave 2 som var a se den grafiske lgsningen i sammenheng med lgsningen i CAS.

Jeg hadde kanskje feilberegnet mengden med oppgaver.
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9.12 Vedlegg L: Intervjuguide for fokusgruppe med elever

Intervjuene vil vaere semistrukturerte. Intervjuguiden er ment son en oversikt over sparsmal jeg vil
kunne stille / tema jeg vil komme innom, og det vil derfor fremkomme spgrsmal underveis som ikke er

presentert her.

Oppstart

Uformell prat og
informasjon om
prosjektet

Uformell prat:
Si litt om meg selv og be eleven fortelle litt om seg selv; interesser,
holdning til matematikkfaget, tidligere erfaring med GeoGebra.

Informasjon om prosjektet:

Nar det na stilles krav til bruk av graftegner og CAS til eksamen,
vil elevenes bakgrunn og erfaring med & bruke disse hjelpemidlene
bli viktig for & fa et godt resultat. Intervjuet har som mal &
kartlegge dine tanker om denne maten & introdusere GeoGebra og
CAS pa, og hvordan du tenker dette har betydning for din bruk av
hjelpemidlene videre gjennom skolearet.

Alle personopplysninger blir anonymisert og data lagres pa
datamaskin som er beskyttet med passord.

Informasjon og data som samles inn blir delt med min veileder ved
UiA, Pauline Vos.

Jeg vil be om din tillatelse til & bruke lydopptaker i intervjuet.

Inntrykk av
introduksjonskurset

=

garwn

o

Beskriv ditt hovedinntrykk av denne maten a introdusere GeoGebra
pa.

Hva var ggy?

Hva var kjedelig?

Var det lett eller vanskelig & falge «oppskriftene»

I hvilken grad fglte du at du klarte & oppsummere / & skrive ned det
du hadde laert?

Var det viktig for deg a fa vise resultatet av det du hadde jobbet
med til de andre?

Selvoppfatning
- Mestring av
GeoGebra og CAS

Hvordan opplever du at du mestrer bruk av GeoGebra etter denne
introduksjonen?

- Kjennskap til arbeidsfeltene

- Kjennskap til menysystemene

- Kjennskap til verktayknappene

Hvordan opplever du at du mestrer bruk av CAS etter denne
introduksjonen?

- Vet hva CAS kan brukes til

- Korrekt inntasting

- Forstar syntaks

Tanker om videre
bruk av GeoGebra
og CAS

9.

10.

11.

Hvordan tenker du at du kommer til & bruke GeoGebra videre dette
skolearet?

Pa en skala fra 1 til 6 der 6 er det meste, hvor mye tror du at du
kommer til & bruke GeoGebra som fasit i leksearbeidet?

Pa en skala fra 1 til 6 der 6 er det meste, hvor mye tror du at du
kommer til & bruke CAS som fasit i leksearbeidet?

Oppsummering

Dette er en oppsummering og gjennomgang av svarene som er gitt for a
oppklare dersom noe er uklart.
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9.13 Vedlegg M: Intervju — fokusgruppe med elever
06.11.15

5 elever, to jenter og tre gutter ble valgt ut til 3 delta i et gruppeintervju. Elevene ble valgt ut fra ulike
grupper, det vil si de har ikke samarbeidet under gjiennomfgringen av introduksjonskurset.

Navnene til elevene er anonymisert, jeg kaller dem Marie, Kari, Knut, Vegard og Stian.

Jeg starter intervjuet med a informere litt om bakgrunnen for mitt prosjekt med tanke pa nye krav til
bruk av digitale hjelpemidler til eksamen og at vi i den forbindelse gnsker et sterkere fokus pa bruk
av Geogebra i undervisningen. Jeg presiserer hva som var hovedintensjonen med introduksjonskurset
— at elevene skal bli kjient med Geogebra, slik at de og forhapentlig bli interessert i a jobbe mer med
Geogebra og CAS i matematikkundervisningen.

Jeg sier litt om hvorfor dette intervjuet er viktig for meg og jeg informerer ogsa om at jeg kommer til
a ta lydopptak, og at alt blir anonymisert og slettet nar min oppgave er ferdig.

Hege Kan dere snakke litt om deres hovedinntrykk av denne maten a introdusere Geogebra pa.
Litt om hva var ggy, hva var kjedelig? Lett /vanskelig og sa videre.

Vegard ... Ja, okey, Jeg har egentlig alltid likt bedre & skrive pa papir og sann, men jeg har jo sett at
det er veldig effektivt pa Geogebra og sann. Og sa fgler jeg ogsa at vi har .. jeg fgler jo at vi
har lzert det ganske greit, eller at vi har hatt en grei introduksjon av det.

Marie mm

Kari ja jeg synes det var veldig greit at vi begynte med sann .. at vi ikke begynte rett pa matten,
men for eksempel at vi gjorde sann halloween ting og vi liksom lekte litt med det sa det
ble litt ggyere

Stian ble litt kjent

Kari ja og litt lettere, sann at vi ble kjent med det pa en litt ggy mate.. det var veldig greit.. i
stedet for bare liksom rett pa matten.

Marie ja .. menvihar jo i hvert fall blitt kjent med det
Hege Knut, har du noen tanker
Knut Veldig bra. Eem vi laerte pa en lett mate.. og en veldig ggy mate. Det var liksom ikke rett

pa.. sann x er lik sann og sann. Det var liksom bil, fyrverkeri .. morsomt

Hege Er det bedre enn a bruke det til matten hele veien eller er kan det vaere fordel med
eventuelt a trekke inn matten pa et tidligere tidspunkt?

Marie mm vi hadde det jo pa ungdomsskolen, sa vi er jo litt kjent med det. Sa vi kunne jo begynt
med litt matte og men ee ja

Hege Hva er det du har brukt det (Geogebra) til pa ungdomsskolen?
Marie Det var jo sann lineaere funksjoner og sann

Knut og likningssett

Stian ja likningssett brukte vi det til

135



Hege
Marie
Kari
Stian
Marie
Vegard

Kari

Hege
Kari
Hege
Kari
Hege

Stian

<flere>
Stian
Kari
Hege

Stian

<flere>
Stian

Kari

Vegard
Marie

Vegard

Marie
Stian

Hege

Var det CAS eller var det grafisk ..

det var grafisk

det var CAS og

ja det var grafisk, eller du var inne i CAS og sa markerte du og sa fikk du det opp grafisk
a ja - vi skrev det bare rett inn

ja, vi skrev det inn som en funksjon

og sa var det mye sann koordinatsystem og sann og pa det.. eller vi hadde i hvert fall det ..
sa vi kunne det jo litt fra fgr av. Men det var fremdeles ganske.. jeg synes det var veldig
goy.. siden det var litt deilig @ kunne .. bare tgyse litt he he

ja?

.. pa en mate bare lage en morsom ting

Det med de oppskriftene — hva fglte dere om de? Var det vanskelig? Var det lett?
De der instruksjonene liksom?

ja

de var jo liksom .. eller det virket jo i hvert fall som de var veldig detaljerte .. sa det var pa
en mate lett 3 fglge med

ja

eee fglte jeg i hvert fall

mm

var de for detaljerte?

mmmneei .. av og til kunne man pa en mate fgle at liksom .. mener du at vi skal gjgre noe
her eller kommer det senere pa en mate

ja
eller det var informasjon om hva vi skulle gjgre na eller om vi skulle gjgre ..

ja, noen ganger sa repeterte det en gang til etter at du allerede hadde gjort det, sa skal du
gjore det pa nytt eller noe sann liksom.. sa det var liksom litt forvirrende av og til, men ee,
de var veldig greie a fglge

Jeg synes det var sann i begynnelsen sa virket det som vi bare skreiv noe fra en oppskrift
ja

sa skj@nte jeg etter hvert liksom at oi jeg kan jo bruke den her til flere ting .. og sa da fikk
jeg litt sann .. bredere kunnskap

ja

mm

Den siste gkten vi hadde som var mer apen, - hvordan var den i forhold til de med
oppskriftene?
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Kari

Hege

Kari
Marie
Hege
Vegard
Kari
Marie
Vegard
Marie
Knut
Kari
Vegard

Hege

Marie
Hege
Kari
Marie

Hege

Marie

Hege

<latter>
Kari
Stian
<flere>
Kari
Stian
<flere>

Kari

Hvilken da? Den derre ..

Ja altsa den siste gkten sa hadde vi det mere apent, og dere skulle gjgre litt .. bruke litt det
dere hadde lzrt, og gjgre litt mer hva dere ville

ja,den .. ja

a ja, den med det der bilde?

ja

eee jeg synes det pa en mate var litt ggy, for da kunne vi bruke det vi hadde lzert til ..
.. 0g se hva du hadde lzert.. se hva du husket fra

mm

og sa skjgnte jeg mer sammenhengen mellom de der gliderene blant annet og alt det der
mm

og sa kunne du teste ut nye ting

.. teste ut nye ting

mm

Fikk dere til a skrive ned noe av det dere hadde lzert? Hvilke funksjoner og sann dere
hadde brukt. Hadde det noen hensikt

leg lagret alt i sann Geogebra, men jeg har ikke skrevet opp noen funksjoner

nei

for vi fikk jo alle de funksjonene pa et ark, sa da trengte jeg liksom ikke det

ja

Hadde det hatt noe for seg a veere litt mer pa der, at dere skal liksom lage en rapport over
hva dere har laert? Hadde dere reflektert mer da, eller..

jajeg tror det .. jeg husker ikke sa mye av det ...

Jeg har jo vist litt av det dere har laget i timene, hva synes dere om det? At jeg har vist det
dere har gjordt?

det er jo litt g@y a se

ja, det er jo morsomt a liksom se resultater av hva liksom .. hva vi har fatt til

ja

ja og hva andre tenker ogsa

Spesielt den der siste oppgaven nar det var sa mye forskjellig

ja, mm

.. og den der fyrverkeri-tingen — hvordan liksom, hva slags .. ja hvordan de gjgr det liksom

det var litt ggy
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Hege

Knut

<latter>
Hege
Knut

Hege

Knut

Marie
<flere>

Stian

<flere>
Stian
Hege
Stian
Hege
Knut

Hege

Knut

Hege

Stian

Hege

Kari

Stian

Marie

Knut, du er sa stille ..

Ja.. jeg synes det var en veldig bra mate.. fordi nar du kommer inn til klasserommet og sa
ser du de mgnstrene og sa.. sa far du lyst til 3 gjgre matte

far du lyst til 3 gjgre matte? <ler>
Ja

Sa bra! .. okey Vi gar litt videre til det som egentlig gar litt pa det samme som det dere fikk
i det spgrreskjemaet, om hvordan dere fglte.. hadde det noen sammenheng med maten
vi introduserte pa na om dere ble kjent med arbeidsfeltene for eksempel — i Geogebra?
Hva fgler dere om de ulike arbeidsfeltene — har dere blitt bedre kjent med de? —eller
kunne dere det fra fgr?

Eem vi hadde jo det pa ungdomsskolen, men jeg hadde glemt veldig mye. Sa det var litt
bra a fa repetert det. Og sa var det jo masse jeg ikke visste

Ja det var mye nytt liksom, hvordan ..
ja, mm

Vi har i hvert fall ikke brukt det der med glidere og sant fgr, har dere heller ikke vaert borti
de

nei

Vi har liksom pa en mate tegnet sirkler og sant .. hvis vi trenger det
Hva er hensikten med en glider?

nei, a fa pa en mate et punkt til 3 bevege seg .. er det ikke det?

ja, @ kunne endre noen verdier mm .. kan det veere nyttig i matten?
Kanskje grafer

Det er jo ikke sikkert vi trenger a tegne sa mye roterende gyne og sann i matten, men kan
det veere nyttig for noe?

Du kan jo kanskje med grafer hvis du vider noe over lengre tid.. og sa har du jo den der
spill av, sa kan du jo se..

.. at du kan endre pa noe.. ja ... Fgler dere at dere har blitt godt kjent med hvordan
menysystem og sann virker?

Hva tenker du pa da?

<sier litt om de ulike menyene; hovedmeny, knappe-menyer, nedtrekks-menyer, og at det
jo ikke er mulig a laere hvordan alt virker pa bare et par timer, men om de har fatt noen
ide om hvordan de kan lete og finne fram ..>

ja .. vi brukte .. eller jeg brukte i hvert fall mye det der med at du trykket pa siden .. sa
gikk du pa innstillinger eller .. hva var det for noe nar du skulle ga inn og bytte farge eller..

Egenskaper

o .

dja
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Kari
Marie
Kari
Marie
Kari
Hege
Knut
<flere>
Hege

Knut

Hege

Knut

Stian

Marie

Vegard

<flere>

Hege

Stian
Hege
Kari

Stian

Knut
Marie
Kari
Hege

Marie

det ble jeg veldig godt kjent med da

mm det er jo ganske mye da .. sa det er jo mange ting som ikke jeg kan enda.. men e .. ja
og sa finne fram til CAS og sann

mm

sa det kan vi jo da.. av det vi gjorde.. vi gikk jo ikke innom alt

nei, det rekker vi jo ikke

jeg foler vi har leert det mest grunnleggende.. eller det viktigste

ja, mm

viktig for hva da?

for eksempel for a kunne gjgre en oppgave, hvis vi far for eksempel en oppgave om sann
geometriske figurer sa kan vi vise hvor midtpunktet er og .. ja og sanne ting .. ulike mal og

N3 er det jo ikke sa mye av det i pensum i 1T, men kan det vaere nyttig likevel i forhold til
1T tror dere?

Det med sann figurer, det kommer litt an pa .. men jeg mener det med likningssett og sant
det kan veere litt bra a kunne

Ja ikke med CAS og sann .. jeg vet ikke om det er sa nyttig @ kunne pa en mate a lage en
sirkel eller .. det kan sikkert komme bra med det ogsa altsa, men ee pa en mate, CAS er i
hvert fall viktig & kunne

ja... og dobbeltsjekke ogsa.. sann hvis du skal for eksempel sjekke svarene dine eller noe
sann

og sa gar det jo ganske fort ogsa.. du trenger ikke a.. eller det er veldig lett a .. hvis du kan
det da, sa er det veldig lett a Igse oppgaven

mm

Hvis vi ser litt pa CAS da, fgler dere at dere har fatt litt inntrykk av hva man kan bruke CAS
til?

ja, jeg foler jo det
Hva kan vi bruke CAS til?
sann likninger og sann

du kan finne ukjente variabler for eksempel .. bruke det til pa en mate finne svaret pa en
likning eller en oppgave

du kan jo for sa vidt bruke det pa alle regneoppgaver...

og likningssett

og brek ...

Foler dere at dere har begynt a bli trygg pa syntaksen? Vet dere hva syntaks er?

nei
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Hege
Kari
Hege

Vegard

<flere>
Vegard

Hege

Kari
Vegard
Stian
Kari
Stian
Kari

Knut

Kari
Marie
Hege

Vegard

Kari

Knut

Kari

Stian

<flere>

Hege

det er pa en mate spraket — hvordan det ma skrives for at CAS skal forsta det
dja,ja
Har dere fatt noe inntrykk .. blitt tryggere pa det?

Ja, jeg har det i hvert fall. Vi har jo pa ungdomsskolen lzert at vi ma skrive punktum i
stedet for komma .. sa det .. det er jo en sann liten ting jeg husker, men det er jo .. hvis du
ikke kan det sa far du jo helt feil svar

ja
men jeg kan de .. altsa de enkleste .. syntaksene ...

| forhold til veien videre resten av skoledret .. na kommer jo jeg til 3 oppfordre dere til i
perioder a bruke det. Snakk litt om hvordan dere eventuellt kommer til & bruke Geogebra
og CAS i leksearbeid og hjemmearbeid

Jeg kommer sikkert til & sjekke .. ndr du har gjort noe .. for a se om det er riktig
kontrollere —ja

Ja ga inn pa CAS liksom for a sjekke

ja, hvis du ikke har fasit liksom

ja .. sjekke om det er riktig eller ikke

mm

i hvert fall pa likninger og to ukjente .. sa er det lettere a sjekke det pa CAS enn a regne
det med kalkulator

ja
ja
Er det noen fordel med a gjgre det med CAS i stedet for a sjekke fasit?

| stedet for fasiten? Ja, altsa .. ee du laerer jo mer fordi hvis du ser pa fasiten sa er det jo
bare a sla opp pa en side. Med CAS sa ma du jo skrive opp stykket riktig og

Kanskje du skjgnner det litt bedre nar du ma skrive det sann ordentlig inn .. at du far litt
mer overblikk at du ma skrive hvert eneste tall og ... men det viser ikke noen utregning pa
en mate, det viser jo bare .. du far jo bare svaret

Sa ved a gjgre det elektronisk sa fgler jeg at det er bedre, fordi sann elektroniske ting blir
mer brukt na i tida tiden sa seinere kan det vaere veldig viktig hvis du har noe i
jobbsammenheng eller noe

ja
Det er jo liksom greit 3 kunne gjgre det pa ark og pa for eksempel CAS eller elektronisk da,
sann videre hvis du sliter med a Igse en oppgave pa ark og du kan ga inn pa CAS og sjekke

eller om du sliter med a gjgre den pa CAS sa kan du prgve a gjgre den pa ark, sa de pa en
mate overlapper hverandre litt

ja, mm

Du kan undersgke litt med CAS
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Stian

Hege

Vegard

Marie
Knut
Stian

Knut

Hege
Knut

Hege

Kari
Vegard
Marie
Stian
Kari

Stian

Marie

Kari

Marie
Kari
Marie
Kari
Marie
Kari

Hege

mm

Vi har jo ikke kommet sa langt pa det enda, men vi skal jo jobbe mer.. nar vi begynner
med funksjoner sa skal vi jobbe mer med den grafiske biten. Ikke til & tegne ansikter, men
til  tegne funksjoner og se pa sammenhengene der. Tror dere at dere kan bruke det til 3
lere matematikk, ikke bare a Igse oppgaver, men a laere noe om matematikk? Hva tenker
dere om det?

Du kan se .. det er lett & se sammenhenger hvis du bruker sann linezere funksjoner sa kan
du se forholdet mellom to faktorer. Det er det letteste i hvert fall

ja
sa blir det mer oversiktlig, mindre slurvefeil.
Ja det er jo mer ngyaktig

Liksom ee hvis du tenker pa det med grafer og sant, sa hvis du skal lage en graf sa kan det
veere at du hopper over ei linje, sa det blir liksom .. nar du skal treffe fra null.. sa blir det
liksom skjevt, og sa far du feil, mens pa Geogebra sa er det mer presist

| forhold til a tegne det pa papir tenkte du?
ja ..

Okei, skal vi se.. jeg tror vi har snakket om mye av dette her. Jeg har noen sdnne
skalaspgrsmal, vi har jo hatt noen sanne skalaoppgaver.. men .. pa en skala fra en til seks,
hvor mye tror dere at dere kommer til 8 bruke Geogebra eller CAS i leksearbeidet?

fire

jeg tenkte ogsa fire egentlig fordi ..

tre

det kommer kanskje litt an pa hva dere leerere legger opp til ..
eller hva slags lekse ..

om dere legger opp til at vi skal bruke CAS eller pa en mate bare dere tenker at .. ja du kan
Igse den pa ark og sa er det greit med det

ja hvis dere gir bare sann oppgaver som vi har til n3, sa bruker jo ikke de fleste CAS, de
skriver det jo bare pa ark

men hvis man oppfordrer til det eller hvis dere sier at man ma gjgre det sa vil vi jo .. sa ma
man jo gjgre det pa en mate ..

ja

for man ma jo hgre pa .. eller man ma jo gjgre leksa liksom
mm

sa da blir det jo brukt

ja

for det er mange som kan glemme det tror jeg ...

Er det noen andre kommentarer dere har lyst til 3 tilfgye? ...
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<ingen sier noe>
Hege Synes dere vi skal gjgre det samme med neste ars kull? | oppstarten?
<Flere> ja, mm

Stian Altsa det er jo pa en mate en fin mate a bli kjent med de ulike funksjonene i Geogebra pa.
Pa en mate at man kan bli litt kjent med programmet fgr man skal begynne a Igse sann
problemer pa det da. Det.. sa jeg synes det var greit

Kari ja

Hege <Takker for alle kommentarer og innspill og gnsker god helg ©>
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9.14 Vedlegg N: Intervjuguide for fokusgruppe med laerere

Intervjuene vil vaere semistrukturerte. Intervjuguiden er ment son en oversikt over sparsmal jeg vil
kunne stille / tema jeg vil komme innom, og det vil derfor fremkomme sparsmal underveis som ikke er

presentert her.

Oppstart
Informasjon om prosjektet:
Innledning og e Nar det na stilles krav til bruk av graftegner og CAS til eksamen,
informasjon om vil elevenes bakgrunn og erfaring med & bruke disse hjelpemidlene
prosjektet bli viktig for & fa et godt resultat. Intervjuet har som mal &
kartlegge dine tanker om denne maten & introdusere GeoGebra og
CAS pa, og hvordan du tenker dette har betydning for elevenes
bruk av hjelpemidlene videre gjennom skoleéaret.
e Alle personopplysninger blir anonymisert og data lagres pa
datamaskin som er beskyttet med passord.
e Informasjon og data som samles inn blir delt med min veileder ved
UiA, Pauline Vos.
e Jeg vil be om deres tillatelse til & bruke lydopptaker i intervjuet.
Inntrykk av 12. Hovedinntrykk av denne maten & introdusere GeoGebra pa.
introduksjonskurset
Mestring av 13. Hvordan opplever dere at elevene mestrer bruk av GeoGebra etter
GeoGebra og CAS denne introduksjonen?
- Kjennskap til arbeidsfeltene
- CAS, grafikkfeltet, algebrafeltet
- Kjennskap til menysystemene
- hovedmeny, nedtrekks menyer
- Kjennskap til ulike verktayknapper
- Kjennskap til hvordan de kan flytte, zoome, vise/skjule, endre
egenskaper som farge osv.
14. Hvordan opplever dere at elevene mestrer bruk av CAS etter denne
introduksjonen?
- Vet hva CAS kan brukes til
- Korrekt inntasting
- Forstar syntaks
Tanker om videre 15. Hvordan tenker dere at dere kommer til & oppfordre elevene til &
bruk av GeoGebra bruke GeoGebra videre dette skolearet?
og CAS 16. Tenker dere at dere vil bruke hele eller deler av opplegget til neste

ar?
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9.15 Vedlegg O: Intervju — fokusgruppe med laerere
23/11-15

Etter at flere av mine kolleger har giennomfgrt hele eller deler av mitt introduksjonskurs til Geogebra
i sine 1T — grupper er det tid for & samle litt informasjon om hva mine kolleger tenker om opplegget
og hva de tror elevene har laert. Av 7 kolleger som var med, var det 4 avdem som kunne delta i
denne fokus gruppen. Terje, Mona, Tone og Jarle var med.

leg starter intervjuet med & minne dem om hva som er mitt mal med introduksjonskurset. Dette har
vi jo snakket litt om fgr i mgtet da jeg inviterte dem til 3 bli med pa opplegget med sine klasser. Jeg
informerer ogsa om at jeg vil ta lydopptak og at alle personopplysninger blir anonymisert.

Hege

Tone

Terje

Hege

Mona

Hege

Jarle

Hege

Jarle

Terje
Hege

Terje

Kan dere fgrst si litt om deres hovedinntrykk av det dere har gjort med klassen og opplegget
generelt

Jeg fglte at det var flere som synes det var morsomt a gjgre noe annet enn det vanlige
opplegget

Ja det var et fint avbrekk, det var det .. fra det vanlige. De var jo ivrige, de er jo det generelt.
Men jeg tror nok de synes det var okei, og at de lzerte en del, det er helt sikkert, for det
merker jeg jo na nar jeg har begynt pa .. at de er mer selvstendige pa menyer og sant, med
det vi holder pa med na.

Ja

Jeg tenker ogsa det at ee .. en del av de har hatt Geogebra f@r, men na fikk de pa en mate en
felles start, eller sann.. at alle begynte pa noe ggy. Det var litt ggy med halloween og sanne
ting. Og det derre na kan de referere til de samme menyene og sann. At de har hatt en
introduksjon fgr pa ungdomsskolen, men na fikk de pa en mate en ny type introduksjon til
Geogebra. Ikke samme type som de har hatt fgr.

Jarle, har du noen tanker om dette?

Ja, det likner jo pa en mate pa det som de andre sier. Jeg tenkte at det i min klasse var litt
delt. De som turte 3 gjgre noe seaerlig ut av der, og sa var det noen som synes det var for
vanskelig

Da gar jeg litt mer pa .. for som jeg sa sa er jo hovedfokuset mitt at jeg er interressert i om
elevene leerte a bruke Geogebra pa en mate. Sa da spgr jeg: Hvordan oppfatter dere at
elevene mestrer bruken av Geogebra. For eksempel — kjennskap til arbeidsfeltene: CAS,
grafikkfelt, algebrafelt.. vi kan jo ta det fgrst. Ved de hva de forskjellige feltene brukes til.

Ja til en viss grad, men det er jo klart at selv om pa en mate .. de oppgavene gikk ikke sann
spesifikt inn pa a si noe om forskjeller pa det. Sa det er jeg ikke sikker pa om de vet sann. Det
ma vi jo ta der og da.. med den oppgaven. De har jo en viss peiling pa forskjellen pa CAS og ..
altsa fra tidligere har de jo holdt mest pa med det grafikkfeltet. ... Men de har jo fatt litt
innblikk i andre ting som ikke de hadde sett fgr

CAS var muligens ganske nytt for de, men det var jo ogsa det de synes var veldig nyttig da.
Ja .. de ser at det er nyttig i forhold til faget?

Ja, det var lettere a koble til det vi har holdt pa med sa langt
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Hege Du (Terje) nevnte jo litt det at de har blitt litt kjent med menyene, hva fgler dere andre?
Virker det som de (elevene) kjenner til hvordan menysystemene virker?

Tone Ja. Og litt som .. jeg bare kom pa det vi har pratet en gang fgr, at det med 3 kjenne litt pa
frustrasjonen av hvor ngyaktig en faktisk ma vaere nar en skal fglge en oppskrift. Og at de
forstar at det er viktig med retningen, hvor du starter og slutter.. Spesielt med fyrverkeriet sa
var det sann at noen ganger sa gikk de derre prikkene feil vei, og at de leerer seg litt det der
maten a tenke hva var feil og hvordan kan jeg Igse det. Bare den maten a tenke pa nar en
jobber med et sant program er jo veldig nyttig nar de kommer pa en prgve at kanskje ikke alt
blir sdnn som de var vant til, eller etter oppskriften. At de klarer a tenke litt problemlgsning
selv bare i programmet og sa Igser problemet.

Mona Det er jeg veldig enig i. Det der a.. det at vi gikk sa ngye gjennom en oppskrift slik at de leerte
seg det. Og at det var i en oppgave som ikke var sa viktig, at det var .. det ble jo ikke noe
halloween — fjes hvis ikke de hadde glideren riktig. Sa det var veldig bra.

Terje Jeg merket det spesielt pa den oppgaven med Halloween, der var det jo veldig viktig a veere
ngye og felge oppskriften. Det fyrverkeriet kom de jo fort inn i, det klarte de jo selv. Men
Halloween var vanskelig- Men det var som jeg sa tidligere at de som ikke er sa gode i norsk
de sleit altsa .. det ble veldig vanskelig.

Hege Kunne vi ha gjort noe annerledes for a fatt de bedre med?

Terje Man ma bare vaere veldig obs pa det i hvert fall og sa fglge de opp. Og at de kan jobbe .. altsa
jeg slapp de jo kanskje litt sann at de satt jo gruppevis, men de jobbet for sa vidt noksa
individuelt alikevel .. at en ma kanskje heller vaere mer to og to som jobber sammen

Hege Ja, jeg satt mine sammen to og to akkurat pa dette .. og det .. at det kanskje er lettere &
samarbeide da nar de ikke er sa mange, at det blir litt stort med fire nar det er .. akkurat sdnn
pa PCen da

Jarle  Det jeg tenkte pa de oppskriftene da .. det kommer jo an pa hva hensikten er, men en kunne
jo la oppskriftene mye stgrre, sa kunne en jo hatt med bilder og .. altsa pa selve oppskriften.
For det altsa .. (for eksempel) ta tak i denne .. eller nar du lagde det selv at du hadde bilde av
det i oppskriften, men da ville jo oppskriften ogsa blitt litt mindre utforsking .. hvis det viste
bilder og tekst.

Hege Ja, mm. .. Sann som det .. Vi kan gjerne snakke litt mer om det hvordan de (elevene) har lzert
a bruke Geogebra. Sann som det 3 .. jeg tenker det er viktig at de kan det der med a zoome
og skjule/vise ting og eventuelt & ga inn og endre noen egenskaper. Fgler dere at de har fatt
noe.. at de har lzert det?

Mona Jeg gikk giennom litt nar vi hadde om funksjoner pa grafikkfeltet na og da.. og sa spgr de jo
hvordan zoomer jeg .. og hvordan gjgr jeg det .. og sa viser jeg og da .. 3 ja, det var jo der ja.
Sa de har jo sett det en gang og pa en mate .. og det der nar jeg trykker av og pa .. muter som
jeg kaller det da, sa er de pa en mate med pa den og de liksom .. a ja det var jo sann vi gikk
inn pa egenskaper, sa de har jo liksom ..

Hege De har en referanse der?

Mona ja de har en referanse. Men at det 8 komme pa det, det skjgnner jeg jo godt at man .. a koble
det med en gang liksom .. s har de gvd pa det en gang

Terje Det har jo gatt noen uker na siden vi hadde det sa
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Hege

Jarle

Terje
Tone
Hege
Flere

Jarle

Terje

Jarle

Hege

Terje
Mona
Hege
Terje
Jarle
Hege

Jarle

Hege

Jarle

Hege

Jarle

Burde en ha tatt det tettere opp mot nar vi skal starte med funksjoner og sann? Hadde det
veert bedre?

Jeg tror ikke ngdvendigvis det er noen forskjell .. det tror jeg ikke. Men jeg synes ogsa det at
akkurat det med a .. at det er jo ikke sa ofte .. at jeg har gatt gjennom sann i starten at du
kan skjule ting og akkurat det er de nok bedre pa enn tidligere ar som vi ikke har gjort dette
da.

Ja

mm

Ja. Litt om CAS .. har alle gatt gjennom den CAS — delen med klassen?

ja

Sann som jeg gjorde det sa gikk jeg gjennom det uten a pa en mate ga gjennom det .. jeg lot
de prgve.. og sa syntes mange at det var vanskelig .. for den CAS delen sa «gjgr den oppgaven
i CAS» og det var egentlig avhengig av at du kunne det selv om de bare hadde en liten
oppskrift som de matte se pa. Og sa gjorde noen det, ikke alle fikk det til og sa matte jeg vise
det .. neste gang matte jeg vise det da. Men det var greit det synes jeg at de prgvde seg litt

fram og sa sa pa oppskriften der ogsa, sa var det ikke .. ikke sant, sa bomma de pa komma, ..
og punktum alikevel sd .. de ma ha det i fingrene.

De de har jo den dere Sinus oppskriften. Noen var jo veldig flinke, da til 8 bruke den ..og fikk
til alt selv. Men ellers sa viste jeg jo ogsa etter hvert da. Men det star jo det meste der

Ja, egentlig

Mener dere at dette opplegget har hjulpet de til a laere & bruke CAS riktig med riktig
inntasting og syntaks?

Ja de har i hvert fall fatt prgvd seg litt pa CAS, det har de jo

Ja

Det gar jo lang tid fgr de far det inn i fingrene som du sier

Jaja

Og jeg folte jo ikke at det opplegget der var ment for a trene de i CAS ngdvendigvis .. for der
Nei, det var jo egentlig bare for a fa den biten med.

ja ja for det at du har jo ikke noe .. annet enn at vi gjgr oppgaver ikke sant .. i CAS. Sa det er
vel ikke noe i de oppgavene tidligere som bygger opp til noe CAS.

Nei det er det jo ikke

Men jeg er enig i at .. ja at mange fikk klart det selv og sa tror jeg at mange fikk litt .. tror jeg
ble litt redde for den her halloween fjeset

uff da

I min gruppe sa .. noen er veldig forsiktige av de jentene sa .. «nei jeg tgr ikke .. tgr ikke» det
ble sa vanskelig i Geogebra .. sa noen ble redde. Men det tenker jeg .. det blir jo ikke noe.. de
sa det at - nei vi har ikke gjort det pa ungdomsskolen og sa ser de de andre er veldig flinke
ikke sant, det er jo sann at de maler seg med de andre med en gang, sa noen av de veldig
forsiktige, de taler jo ikke a se at andre far det til .. og det er uansett hva vi gjgr, ikke sant, det
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Hege

Jarle

Hege

Tone

Mona

Tone

Jarle

Terje

Jarle
Terje
Tone

Terje

Jarle
Hege
Terje

Jarle

har ikke noe med opplegget a gjgre det, men det har med personen a gjgre kanskje.. de er
redde for ..

Hvordan kunne vi gjort det annerledes for pa en mate a senke liste litt for de?

Nei, det kan kanskje ha veert hvordan jeg sa ting .. hadde kanskje sagt at de ma prgve sa godt
de kan. Det sa jeg for sa vidt ogsa, men uten a vurdere a redd noen er kanskje for a ikke klare
det.

Kanskje hatt noe .. jeg vet at det var noen som .. noen viste litt i starten for a fa de med pa
det, det er jo ogsa en mate eventuelt...

Hvordan tenker dere om .. kommer dere til & bruke en sann introduksjon til neste ar?

Det synes jeg, altsa de har veldig godt av a leere a fglge en oppskrift i hvert fall. De gvelsene
der for du ser jo det er jo oppskrifter det som er i Sinus — heftet ogsa, det der.. s der er jo
oppskrifter som de ma fglge for & laere kommandoer og sann sa jeg synes det var ganske
brukbart. Og det at de har en felles referanse nar de snakker om hvordan zoomer jeg - aja
det var sénn vi gjorde da vi lagde den. At de har en sann felles referanse for hvordan de
prater om hva de har opplevd fgr, hvordan de brukte det, brukte det for.

Ja, jeg er enig

Sann «learning by doing», de gjor jo feil, og det er da de laerer ikke sant? Da husker de ekstra
godt det at ikke de kan bruke komma, men at de ma bruke punktum og hvor viktig det er
med parenteser i CAS

Jeg kunne ogsa gjerne tenke meg a bruke det, kanskje gjgre det mer .. na var det pa en mate
ditt opplegg, og ofte er det jo sann at en gj@gr noen endringer selv da. Sann at det passer best
til det en selv sier eller tenker, men jeg tror kanskje at jeg kunne brukt det og jeg har lyst til at
kanskje .. eller jeg tenker at na .. at det hadde vert greit a bruke i en periode hvor jeg hadde
noen samtaler ogsa. Ee for det ser jeg at na sa ma jeg til pa det uten & ha noe lurt opplegg for
de som jeg ikke snakker med. Men der er det jo en sann veldig klar oppskrift som de ma
holde pa lenge med. Sa det kunne vi jo gjerne hatt samtidig som vi hadde noe elevsamtaler
eller noe sann, synes jeg da

Ja, det er ikke sa dumt det. Jeg gjorde noe samtidig med «halloween», men jeg husker ikke
hva det var he he.. men jeg husker at jeg var ute pa gangen.

Ja, mm
Ja det var vel samtaler..
Vi hadde akkurat hatt prgve ..

Ja, det stemmer det, jeg delte ut en prgve og sa tok jeg samtaler. Sa den der halloween
oppgaven sa sturte de seg kanskje litt for mye selv da, den var kanskje litt vanskelig, selv om
jeg presiserte veldig det at na ma dere fglge oppskriften, og sa det at de skifter navn pa
punkter og sann, sann at det er sann som de er i oppskriften. Hvis ikke sa blir det jo helt
forvirret nar

Hos meg kom de litt for langt nesten.. for langt med feil navn
Ja, sa ble det feil ..
Ja

De matte ga fram og tilbake .. men det er jo sann du leerer det da
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Terje

Jarle

Mona

Hege

Terje
Hege

Jarle

Hege

Jarle

Hege
Jarle

Mona

Hege
Mona
Terje

Mona

Hege

Terje

Jarle

Men jeg brukte den faktisk det mens jeg delte ut prgver og ..

Ja, mm ja det er ikke sa dumt.. nei for de var jo .. de jobbet jo hardt med oppskriftene sann
settsa ..

Ja mm Jeg ble imponert jeg over hvor godt de tok det, for nar jeg gjorde det selv sa satt jeg
og knotet og matte fram og tilbake og .. nei na skreiv jeg feil og sann ting.. men veldig mange
fikk fort opp et ansikt og fort opp et fyrverkeri og sann sa jeg synes de var.. og sa har du de
som er utalmodig og ikke leser teksten og som bare rusher p3, sa leerer de seg ogsa. Og da
kunne jeg bruke det som et poeng ogsa som du sier at hvis du ikke leser oppgaven .. Jeg
synes pa en mate den er .. det er ikke bare Geogebra den gjgr, det er liksom leseferdighet, og
ja sanne ting og, sa deter ...

Ja. Jeg tror vi har pratet om det meste av det jeg hadde satt opp som punkter. Sa hvis noen
har en kommentar til slutt ...

Nei, du har jo lest gjennom de der svarskjemaene og sann .. Hvordan var liksom ..
<Oppsummerer litt av hva som kom fram i spgrreundersgkelsen>

Men det er jo vanskelig (for elevene) a knytte det som du gjorde i de to fgrste gktene i hvert
fall, altsa fyrverkeriet og .. direkte til noe som de pa en mate .. nar du spgr om hva de har
leert sa tenker de kanskje pa prgven

Ja

Og det har de jo ikke hatt ngdvendigvis sann direkte som de vet om.. ikke sant de kan ikke si
at oi det laerte jeg i den oppgaven, for det er jo ikke sann, det er jo mer det at de egentlig er
litt mer trygge pa verktgyet.

Ja, og det er jo det som er mélet egentlig
Ja ja, det skjgnner jeg

Jeg var nok ikke klar nok pa malet, eller pa hva jeg oppsummerte etterpa liksom .. hva har vi
leert na eller.. Sa tok jeg heller ikke den lista med de ulike kommandoene som de skulle
kunne.. som stod i den oppskriften. Sa jeg tror ikke de pa en mate fikk den informasjonen
etterpa — hva har vi laert da.. i min gruppe i hvert fall sa det kunne nok veert lurt

Ja, at vi kunne ha oppsummert litt hva det er vi har .. hva som var hensikten med det ?
Ja
Ja, det kunne jeg ogsa gjort

| forhold til de resultatene som elevene har gitt da. De er sikkert litt forvirret .. hva skulle jeg
egentlig lzere..

Ja for det er tydelig at noen .. mange er jo malbevisste og fokusert pa nytteverdi, men.. og da
er det noen som er litt mindre positive da. Men de fleste er egentlig positive.

Vi kunne jo brukt det litt i geometrien .. trigonometrien for sa vidt .. konstruere trekanter og
Ipse problemer ved hjelp av det. Jeg vet ikke om noen av dere har drevet noe med det, men
det er vel pa slutten av det der heftet vart, sa er det jo litt.. men vi har vel aldri fatt tid til a
gjdre sa mye av det pa slutten av aret.. men det er jo en mulighet

Ja absolutt
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Terje Vikunne i hvert fall vist et eksempel .. vi trenger ikke bruke sa mye tid, men pa den maten i
hvert fall vise at det er relevant at du kan faktisk Igse en sann oppgave ved a konstruere
figurer

Jarle Ja, og sa synes jeg kanskje ogsa vi kunne tenke pa dette med .. for det som ofte vi ser pa
eksamen med Geogebra, det er en del bruk av glidere, ikke sant. Men det ble pd en mate
ikke tatt videre inn siden det ikke er noe om funksjoner og sann, men hvis vi hadde liksom
knyttet det til andregradsfunksjoner for eksempel eller..

Terje Det kommerjona..
Jarle  Det kommer nd ikke sant, men na har de jo nytte av den, men de har ikke sett den bruken

Hege De har ikke sett det i den sammenhengen, men de har hgrt om glider og vet litt om hva det
handler om

Jarle Jajajamen deterjo det jeg mener at da er de nok mer med pa den glideren n3, men jeg
tenker at de har ikke sett nytten av den fgr hvis ikke vi har vist de det enda. Og de bgr jo
veere ganske gode pa det .. 3 lage glider. | hvert fall bedre enn om ikke vi hadde ..

Hege Sa flott. Da tror jeg at jeg sier tusen takk. <Avslutter>
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9.16 Vedlegg P: Liste over kommandoer elevene har jobbet med

Elev A:

Jeg har lzert mye nytt, og jeg klarte det ganske greit. Det som var vanskelig var at jeg ble av og til
forvirra av instruksene, men matte bare lese de litt ngye. Klarte ikke halloween, men jeg klarte
fyrverkeriet, men det gikk noe galt, sa fikk ikke til & sende den.

Elev B:

Jeg har laert a bruke Glidere pa rette linjer og med vinkler. Jeg har leert 3 justere pa farger og mgnstre
pa objektene. Jeg har blitt bedre kjent med menyen og fgler meg trygg pa de grunnleggende tingene
som 3 lage linjer, punkter og former.

Elev C:
Jeg lzerte meg hvordan jeg brukte funksjonen sirkel definert ved sentrum og periferipunkt. Jeg fgler
jeg har god kontroll over mange animasjonsfunksjoner.

Elev D:
Jeg har laert a bruke vinkel maler, sirkel definerer, mangekant og animasjon. Dette var veldig leererikt
og goy ©

Elev E:
Jeg syntes det var veldig ggy og spennende a laere om kommandoer pa geogebra pa denne maten.
Det var i tillegg veldig laererikt og litt utfordrende.

Elev F:

Synes det var kult a laere noe nytt man kan bruke geogebra til. Selvfglgelig litt ungdvendig, men det
farer til et variert laeringsopplegg. Hadde ikke sa godt kjennskap til geogebra fra fgr, sa har blitt bedre
kjent med programmet til videre bruk. :-)

Elev G:

Jeg har blitt kjent med funksjonene:

Glider, Vinkel med fast st@rrelse, og funksjonene for a fa ting til 3 bevege seg pa forskjellige mater.
De fleste andre funksjonene har jeg veert borte i fgr.

Elev H:

Kommandoer jeg kan na:

Sirkel med sentrum og punkt pa sirkelen, Animere punkt, Fjerne punkt sa de ikke synes, Hvordan lage
forskjellige figurer (sirkel mest), Hvordan bruke glider, Slik at jeg far like grader mellom punktene
mine

Elev I:
Jeg har blitt kjent med hvordan man lager sirkler, vinkler, animasjoner. Har blitt bedre kjent med
geogebra.

Elev J:

Kommandoen jeg fgler jeg har fatt god forstaelse for er nok vinkel med fast stgrrelse. Sa har jeg blitt
bedre kjent med mangekant. Den siste som jeg fgler jeg har god kontroll over er nok sirkel definert
ved sentrum og periferipunkt.
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Elev K:

leg er ikke helt sikker pa hva oppgaven forteller ... Men jeg mener dette var en lur mate a starte med
Geogebra treningen pa. Leere litt om funksjonene og hvor du finner de forskjellige funksjonene pa en
ggy mate :)

Elev L:

Jeg vet godt hvordan jeg far punkter til 3 bytte farge og bevege pa seg, jeg vet hvordan man fjerner
objekt og navn, eventuelt bytter navn. Jeg syntes jeg er blitt umatelig god til & fjerne akser og lage
sirkler. Jeg er blitt godt kjent til hvordan man danner vinkler med fast stgrrelse og hvor og hvordan
man finner eller endrer egenskapene.

Elev M:
Geogebra: kommandoer/knapper

o «Vinkel med fast stgrrelse» til & lage forskjellige vinkler i oppgavene som ikke forandrer
stgrrelser, bare posisjon.

o «flytt grafikkfelt» og «flytt» til & forandre pa grafikkfeltet eller for & forandre/slette noe
annet.

o «glider» til a koble en vinkel med fast stgrrelse og fa den til 8 kunne rotere.

o «ellipsey, til 3 lage en sirkel.

e «mangekant» lage en mangekant (i dette tilfellet trekant), ved hjelp av 3 andre punkt.

o «sirkel definert ved sentrum og periferipunkt»: Lage en sirkel, ved et punkt sentralt i sirkelen
til & ha utgangspunkt til a lage vinkler pa.

o «linje» til 4 lage en linje mellom to punkt.

e «nytt punkt» til 3 lage et nytt punkt.

e «pause og play» for a styre animasjon, for & eventuelt jobbe videre med den.

Elev N:

Gjennom dette «kurset» leerte jeg a bruke bl.a. sirkelsektor, hvordan man animerer og far ting til 3
flytte pa seg og hvordan en glider fungerer. Jeg fikk ogsa et helt nytt innblikk pa hvordan alt henger
sammen. Jeg slet litt med munnen pa halloween oppgaven og skjgnte ikke helt hvordan jeg skulle
gjore det, men haper det ble ok. Jeg har heller aldri brukt ellipse og laget sirkler inni sirkler. Har blitt
mye bedre kjent med programmet.

Elev O:
Nye funksjoner jeg nar har blitt kjent med;

Jeg foler jeg har blitt bedre kjent med bruken av glider og danne vinker.

Jeg har lzert a bruke Vinkel med fast stgrrelse for a sette inn vinkel i ett bestemt punkt.

Jeg har blitt kjent med hvordan man danner geometriske figurer pa Geogebra, slik som sirkel,
ellipse og mangekanter.

Hvordan man animerer figurer.

Tilfgre farge og fjerne ungdvendige punkter og merker.
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Elev P:

Kommandoer jeg brukte i Geogebra’s fyrverkeri og halloween.

Elev Q:

Glidere

Animasjon

Endring av stgrrelse, farge og form (ikke bare sirkler)
Lage vinkel inni en sirkel

Lage en sirkel med sentrum

Fikse detaljer som retning og hastighet (fyrverkeri)
Lage en sirkel som ruller inni en sirkel

Fa en trekant til a rotere

Ellipse

Hvordan lage fyrverkeri

Hvordan lage et halloween gresskar (/sngmann hvis du vil)

Fyrverkeri:

leg brukte fgrst verktgyet/kommandoen sirkel definert ved sentrum og periferipunkt
Brukte kommandoen vinkel med fast stgrrelse for a sette inn en vinkel

Sa brukte jeg kommandoen linjestykke mellom to punkter

Kommandoen nytt punkt

Punkt pa objekt verktgyet

Flytt

Nar jeg skulle gi kulene i fyrverkeriet farge og hgyreklikka jeg pa punktene ok klikka pa
egenskaper, markerte de punktene jeg ville ha og endret farge i stil menyen.

Jeg klikka sa pa basis og satt pa animasjon

Jeg Vi brukte pause knappen og flytt og klikk underveis nar jeg jobba med prosjektet

Halloween:

Den samme kommandoen som fyrverkeriet sirkel definert ved sentrum og periferipunkt

Na var det ogsa en ny kommando glider, vi matte endre pa breddegraden pa glideren

Brukte vinkel med fast stgrrelse

Ny kommando mangekant

Nytt punkt, linje

Brukte ogsa flytt og dra kommandoen og spill/pause

Denne oppgaven var vanskeligere en fyrverkeriet, men det var god forklaring i arket vi fikk sa
det var bare a fglge instruksene

Vinkel med fast stgrrelse

Glider

Pause og play

Lage nye punkt

Lage en linje med to punkter

Grafikkfelt

Sirkel definert ved sentrum og periferipunkt
Mangekant (trekant)

Punkt pa objekt
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9.17 Vedlegg Q: Feltnotat — pilotprosjekt

Fredag 5/6-15
Pilotprosjekt «Halloween med GeoGebra» med min 1T — klasse. 2 skoletimer

Elevene har jobbet en del med GeoGebra gjennom skolearet. Noen har blitt ganske flinke til & bruke GG som
hjelpemiddel i matematikken, men det er ogsa noen som ikke helt har fatt tak pa det. Jeg har inntrykk av at noen
reserverer seg litt for & bruke GG, og har prevd & unnga det mest mulig i lgpet av dette skoledret.

Jeg startet introduksjonen med & presentere masterprosjektet mitt, hva som var mitt mal med oppgaven, og hva
som var mitt mal med disse timene. Mitt mal med disse timene var at elevene skulle gjennomfare
«introduksjonskurset» for & gi meg tilbakemelding pa eventuelle ting som var vanskelig a forsta, eller generelle
tips til forbedringer. Elevene virket utrolig motivert for oppgaven, noe som for meg var overraskende, siden det
er pa slutten av skolearet og jeg har den senere tiden merket en viss tendens til at de har veert lite motivert.

Elevene jobbet sammen 2 eller 3. De fulgte oppskriften, og jeg gikk rundt og observerte, og hjalp der det var
misforstaelser. Jeg tror de fleste misforstaelsene var pa grunn av at det er vanskelig & fglge en oppskrift samtidig
som man skal utfgre kommandoene. Jeg tror jeg ma presisere enda mer at det er lurt & sammenlikne og diskutere
hva de gjar.

Vi avsluttet litt far timene var ferdig. (Jeg hadde noen andre ting jeg métte ta opp med dem i Igpet av timen). Det
var ikke alle som Klarte & fullfare ansiktet. Noen brukte litt mer tid for & rette opp hvis det var noe som ble feil,
eller & studere hva som skjer hvis de endret pa ting i forhold til oppskriften. Dette er jo bare fint, siden malet er &
bli kjent med verktgyet heller enn et ferdig produkt. Noen av elevene har levert det ferdige produktet. Dette
tenker jeg vi kan ta frem & vise, og diskutere den siste gkten.

Mandag 8/6 - 15
2. gkt, 1 undervisningstime (45 min)

Jeg har bare 45 minutter til radighet i dag, og velger da & konsentrere meg om «fyrverkeriet». Jeg startet timen
med & vise mitt «fyrverkeri» laget i GeoGebra, og en kort forklaring pa hvilke kommandoer som er sentrale for &
lage fyrverkeriet.

Jeg merker at elevene er litt umotiverte i starten, det er god sommertemperatur ute, og de gnsker a ga ut a jobbe.
Nar de har kommet litt i gang gar det bedre. De samarbeider 2 eller 3, og de aller fleste far til en variant av
fyrverkeriet. Noen finner mer effektive metoder for & gi egenskaper til de flere animerte punktene pa en gang.

Det var ingen som var villig til at jeg skulle ta lydopptak, sé jeg lot det bare veere.

Tirsdag 9/6 — 15
3. gkt, 2 undervisningstimer 21 elever.

Dette var mine siste timer med klassen far sommerferien, si jeg valgte & kombinere arbeid med GeoGebra og litt
«avslutningskos» med brus og kake. Jeg viste elevene «kranen» og «bildet» og gav noen korte tips om hva som
kunne vere lurt & fokusere p&, men ellers skulle elevene prave & jobbe pa egenhand og bruke noe av det de
hadde lzert. De kunne samarbeide og selv velge hva de ville jobbe med. Mange fortsatte med fyrverkeriet fra
dagen far, noen lagde ansikt, og noen lagde bilde. Det var ingen som ville prgve seg pa kranbilen, kanskje noen
hadde pravd seg hvis jeg hadde gitt litt mer konkrete tips?

Det var en gjeng pa 6 elever som tydelig var ganske lei, og var umotivert for & jobbe med GeoGebra. De startet &
spille kort, og siden det var siste time, sa jeg at det var greit. Jeg benyttet anledningen til & gjennomfare et kort,
og helt uforberedt, gruppeintervju med dem om opplegget.

I slutten av andre time gjennomfarte jeg en anonym spgrreundersgkelse om deres inntrykk av dette
introduksjonskurset. 18 elever svarte.
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9.18 Vedlegg R: Spgrreundersgkelse — pilotprosjekt

1.

I hvilken grad likte du denne formen for introduksjon til GeoGebra?

| veldig liten
grad

I liten grad

I noen grad

I stor grad

I veldig stor
grad

12

2

4

I hvilken grad tror du du ville hatt nytte av & ha denne introduksjonen i starten av skoleret?

| veldig liten
grad

I liten grad

I noen grad

I stor grad

I veldig stor
grad

5

6

6

1

I hvilken grad tror du du vil ha nytte av denne introduksjonen i ditt neste ar med
matematikkundervisning?

| veldig liten
grad

I liten grad

I noen grad

| stor grad

I veldig stor
grad

5

9

3

1

Hva likte du best?

Her gar de fleste kommentarene pa kreativitet, og det a fa ting til a bevege seg.
Noen sier ogsa at det var gay a kunne bruke GeoGebra pa nye mater, og at de laerte mer
om GeoGebra

Hva likte du minst?

synlig

Noen nevner at det var vanskelig med de oppgavene uten «oppskrift»
Noen, dette er de samme bom krysset pa at de hadde lite utbytte av opplegget, svarer at
det har lite med pensum i 1T a gjare.

Mange sier at det var tidkrevende, og litt kjedelig & «fjerne» det som ikke skulle veere
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a.  Hvavar vanskeligst?

Veldig varierende kommentarer her, men her er noen eksempler — et gjennomsnitt.

- A& objekter til & bevege seg i forhold til hverandre
- Vinkler pa halloween — figuren, spesielt pupillen

- Fyrverkeri og kran uten oppskrift

- Forvirrende oppskrift

- Aforstd slik at man kan lage egne figurer

b.  Hva var lettest?

- Streker og sirkler
- Fargelegge

- Fyrverkeriet

- Bildet

- Roterende nese
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9.19 Vedlegg S: Fokusgruppe — pilotprosjekt
9/6-15

6 av elevene hadde avsluttet arbeidet med GeoGebra, og jeg benyttet sjansen til 3 ta et
gruppeintervju med dem. Intervjuet er helt pa sparket, ikke planlagt i det hele tatt. Det er spesielt tre
elever som deltar, jeg kaller dem A, B og C. Det er jeg som stiller spgrsmalene, H.

H

Vi har jo na gjennomfgrt et slags oppstartskurs. Det er jo ikke alle som har vert med pa alt, men..
hva tenker dere om a gjennomfgre noe sant i starten av 1T?

Det som vi har hatt na?

Ja

Det er sikkert greit det, a laere litt om GeoGebra og sann
Tror du at du laerer GeoGebra pa en bedre mate?

Jeg tror man... altsa hvis vi bruker det pa tentamen og sann sa er det jo ikke denne typen
GeoGebra vi bruker. Vi bruker jo mer.. laerer om funksjoner og.. sa det er jo kanskje en litt annen
type GeoGebra de bruker i 1T. Sa sann sett sa tror jeg det hadde veert lettere hvis du hadde et
GeoGebra kurs som introduserte funksjoner og ting som grafer og sanne ting da. Men det hadde
sikkert vert fint, jeg vet ikke hvilken type matte man bruker sann derre sirkler og tegne figurer
og ting..

Jeg tror kanskje der kommer litt inn i R1, men ...
Jeg tror nesten det er bedre i R1...

... men hensikten min er jo ikke egentlig akkurat det du gjgr, men a bli kjent med verktgyet, bade
det med a zoome og gjg@re ting synlig a ...

Det kan jo vaere litt som sann derre ... det er jo ikke som a regne de samme oppgavene og sann

Tenker du pa motivasjon?

Ja, at de far litt lyst til 3 jobbe med det heller.

Ja, det er jo veldig greit for a bli kjent med <utydelig>

Ja, tenkte du ...

ja, hvis du skal demonstrere en figur da sa kan du lage en figur der di kan skrive navn pa ...

Er det andre som har kommentarer eller forslag?
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Jeg vet ikke
Jeg synes det var bra det hun sa
Er det noe dere synes er dumt med eventuelt a bruke fire timer pa dette i starten av skolearet?

Nei jeg tror det ... vi klarte oss jo ganske greit, og vi hadde jo streiken og det sa... men det
kommer jo litt an pa nar fgrste prgve er

Ja, at vi selvfglgelig ma kjgre det inn i forhold til det og ...

Og sa ma vi leere det som vi pa en mate far bruk for pa prgvene, og ikke noe helt annet
Tenkte du pa GeoGebra na?

Ja, at det ikke er pa en mate det som vi holder pa med

Sa du fgler ikke det er nyttig a gjgre det som vi har gjort na i forhold til matematikken?
la, det er ikke sa veldig nyttig i forhold til pr@ver og sann

Nei, det er jo ikke ... vi far ikke bruk for det

Nei ikke direkte

Nei, s3, jeg tenker egentlig at det er viktig at vi gver pa det vi skal kunne, og ikke masse annet
At du heller ville bruke tiden pa det?

Ja jeg tror det.

Jeg tror det er lurere a starte med GeoGebra. Det er liksom ... vi har jo slitt ganske mye med
det...

ja
Ja og spesielt CAS

Sa liksom vi ma jo bare starte med GeoGebra og CAS, sa kan du det og sa ma du heller bruke det
du kan til hvert kapittel etter hvert i stedet for a laere mer og mer etter hvert, da blir det litt sann
at du glemmer litt mer og mer.

Ja, for det var mange som tenkte da vi begynte pa videregaende at okei, GeoGebra har vi hatt sa
det kan vi, men det er <utydelig> vi brukte nesten ikke CAS pa ungdomsskolen.

Det er ikke krav til & bruke CAS pa ungdomsskolen, det er pa videregaende ...
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Jeg tror i hvert fall det at hvis du kan det der om hvordan du setter inn ting i CAS sa tror jeg at ...
vi har jo ikke pugget hvordan du skal skrive det inn. | hvert fall nar jeg satt hjemme og @gvde, sa
matte jeg finne ut hvordan man skriver inn grader, for det hadde vi liksom ikke ... <brdk> det
som ikke star i oppskriften om parenteser og sann, det er lurt 3 leere

ja
At du jobber med det underveis mens du jobber med ...
ja
ja

Min tanke og min ide er at, ja det er jo egentlig a ha et sann introduksjonskurs som dette i
starten. Og min ide med det er at du kanskje kan bli kjent med selve verktgyet uten a ha
matematikken fgrst. Bare 3 bli kjent med knappene, og tegne en linje, tegne en sirkel og det a
finne egenskapene, endre pa egenskapene og sann. Men sa er tanken videre jo egentlig at vi ma
bruke GeoGebra og CAS aktivt hele veien. Men det har vi jo ikke tid til, det har dere jo erfart at
det er ikke kjempe mye tid a ta, sa en kan jo ikke sette av mange timer for a bare jobbe med det.
Men a prgve a fa i gang et opplegg der i stedet for & bruke fasit for eksempel nar en jobber med
penn og papir — oppgaver, hvis man da bruker GeoGebra og CAS som fasit.

Ja
Tror dere dere ville klare a gjort det?
Ja, om vi hadde lzert & skrive det i CAS ...

Ja altsa hvis jeg oppfordret deg ikke sant til at jeg synes det er lurt at nar du sitter og jobber med
de oppgavene som du skal Igse med penn og papir

Ja

| stedet for a bla opp i fasit for a se om du har gjort det riktig, skriv det inn i CAS, for a se om du
far samsvar mellom det du har der, i CAS og det du har fatt pa papiret. Og hvis det er samsvar, sa
er det jo stor sannsynlighet for at du har gjort riktig.

Ja

Men det jeg synes var litt vanskelig med disse oppgavene er at du la opp til ting vi har gjort sann
i lppet av aret, pa grunn av at det jeg synes det er liksom litt vanskelig nar jeg skal bruke CAS, sa
det er jo greit hvis du skal lage en strek, for det kan jeg jo fra fgr av, a lage en strek i GeoGebra.

Ja, ja. N3 er jo ikke dette kurset ideelt for dere, for dere har jo vert gjennom, altsa jobbet mye
med GeoGebra gjennom det siste aret.

Ja

158



H Er det noen andre som har noen flere kommentarer?

A Jegtror det meste er sagt.
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