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Digitala matematikbdcker

— Al gamification och nya utmaningar

Larare och forskare beskriver hur de arbetar tillsammans for att ldra sig anvanda
och utnyttja digitala laromedel med inslag av artificiell intelligens. De upplever
att traditionell matematikundervisning utmanas av de nya ldromedlen och
beskriver bdde for- och nackdelar med dem.

tala matematikbdcker? Det dr en av frigorna vi stiller i ett forsknings-

och utvecklingsprojekt pa Hovasskolan i Goteborg och Kapareskolan
i Kungsbacka. Bakgrunden till virt intresse for AT ir att allt fler traditio-
nella pappersbocker byts ut mot digitala liromedel. Samtidigt saknas kun-
skap om hur undervisningen paverkas och hur lirarens praktik forindras
nir anvindningen av digitala liromedel okar. Svirigheten att integrera dem i
undervisningen ir fortfarande en utmaning.

Vi har sedan hosten 2019 anviint och forsokt sitta oss in i hur vi ska anviinda
ett adaptivt digitalt liromedel i matematikundervisningen pa hogstadiet. Tva
ginger i manaden har samtliga matematiklirare pa de bada skolorna och tva
forskare triffats for att forstd hur Al och det digitala liromedlet kan anvin-
das p3 ett bra sitt. P4 triffarna har vi utbytt erfarenheter och diskuterat de
svarigheter som har uppstétt. Vi har direfter gemensamt planerat nya under-
visningsmetoder som sedan utprovats. Liromedlet vi anvinder visar elever-
nas matematiska aktiviteter, kunskapsprogression, resultat pa uppgifter och
lirarnas planeringar fér undervisningen.

l l ur paverkas lirarens undervisning av artificiell intelligens, AL i digi-

Digitalisering, kursplaner och digitala larobdcker

I revideringen av kursplanerna 2019 forstirktes skrivningen om digitala verk-
tyg i matematikundervisningen. Det ir férmodligen en bidragande orsak till
att det blivit allt vanligare att byta fran tryckta lirobdcker i matematik
till digitala liromedel. Liromedelsféretagen utvecklar kontinuerligt de
digitala liromedlen och det iir inte lingre "pdf pa burk” diir de traditio-
nella pappersbockerna har digitaliserats utan att egentligen forindras.
Manga digitala matematikbocker har idag nya interaktiva funktioner
och tilligg diir integrerade grafritande miniriknare, instruktionsfilmer,
gamification, learning analytics och Al ir ndgra exempel.

Ldrarna Leif Johansson och Uta Leopold flankerar utbildnings-
minister Anna Eklund, som pd egen begiran besikte projektet.
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Att matematiklektionerna digitaliseras innebir inte bara en tkad anvindning
av digitala liromedel eller grafritande miniriknare pé lektionstid. Det handlar
ocksd om att forstd digitaliseringens konsekvenser och att forsta hur den for-
dndrar bade undervisning och lirande. Ibland ser man att termen digitalise-
ring missuppfattas, som vore det endast en friga om att férvandla analog infor-
mation till ettor och nollor (jfr engelskans digitize). En biittre och mer korrekt
forstaelse av begreppet ir att det mer handlar om hur verksamheter kan for-
dndras och utvecklas med hjilp av digital teknik (jfr engelskans digitalization).
Trots att styrdokumenten tydligt foreskriver att digitala verktyg ska anvindas
for att undersdka problemstillningar och matematiska begrepp anvinds de
digitala verktygen inte i matematikimnet i samma utstrickning som i évriga
skolimnen. Det finns alltsi bdde ett kvantitativt och ett kvalitativt gap mellan
forvintningar i styrdokument och hur de digitala verktygen anviinds i klass-
rummen. Det kan bero pé att matematikundervisningen bygger pa en stark
historisk tradition och att det dirmed finns faktorer siirskilt knutna till imnet
som paverkar anvindningen av digitala verktyg.

S4 dven om anvindningen av digitala verktyg okar ir det fortfarande en
utmaning f6r minga matematiklirare att avstd fran liroboken och att hitta
limpliga digitala resurser. Dessutom har det visat sig vara svart att integrera
nya digitala verktygi en redan existerande undervisningskultur. Digitala verk-
tyg i matematikundervisningen ger upphov till fragor som inte ir fullstindigt
besvarade, och den kunskap som finns ir ofullstindigt implementerad.

Interaktiva och adaptiva inslag

Den typ av digitalt liromedel som anvinds i detta projekt ir avsett att anvin-
das under lang tid, till exempel under en eller flera arskurser, och omfattar ett
sammanhingande och fullstindigt imnesinnehill som eleverna enligt kurs-
planen ska mota i undervisningen. Det digitala liromedlet som vi anvinder ir
interaktivt, vilket mojliggor for eleverna att undersdka matematiska begrepp
med olika dynamiska representationer. Det ir adaptivt och bygger pa artifi-
ciell intelligens. Detta innebir att en elev automatiskt fir anpassade uppgif-
ter och blir rekommenderad 16sningsforslag och instruktionsfilmer vid behoy,
allt i realtid. Liromedlet innehaller filmade genomgingar, elevstatistik och
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elevrapporter som gor det méiligt for liraren att anpassa undervisningen till
varje elevs behov. Liraren kan fa statistik och information om eleverna i real-
tid for att folja deras arbete. Eleverna kan undersdka matematiska begrepp
med flera olika matematiska representationsformer och samtidigt samarbeta
i lokala eller geografiskt utspridda digitala miljder. Det digitala liromedlet ir
allts tinkt att skapa forutsittningar for lirares arbete och elevers lirande.

Bilden visar exempel pd hur det kan se ut i den hiir typen av digitalt
liromedel. Arean av en parallell-
trapets ir en instruktionsvideo, en | vieo aeanovenporateivapets "
av over 2000 filmer i liromedlet.
Systemet rekommenderar filmer till e
varje elev utifrin dennes individuella
kunskapsbehov. Systemet ir ocksa
adaptivt och rekommenderar eleven 5
att 6va pa de rodmarkerade avsnit-
ten, vilka identifierats som utveck-
lingsomriden. Eleven kan samla Qos = ]
stjirnor och medaljer, nigot som
kallas for "gamification”.

Learning analytics och artificiell intelligens

Med learning analytics avses att liraren far en mingd statistik som stod for sin
undervisning. Programmet erbjudersa kallad livestatistik, dir lirarenirealtid kan
folja elevernas arbete och se hur manga uppgifter de klarat. Statistikfunktionen
kan ocksa aggregera information om hur manga ginger en elev tittat pa en
instruktionsfilm eller vilka typer av uppgifter som flera av eleverna har svarighet
att 16sa. Den kan ocksa ge stod i bedomningen av elevernas kunskapsnivé infor
betygssittning. Tillgingen till statistik r i princip obegrinsad och det ir ibland
svart att veta hur all information ska anvindas och hanteras.

Inslagen av artificiell intelligens i digitala matematiklirobocker dkar genom
att liromedlen gors adaptiva. Det innebir att programmet anpassar sig till
eleven som anviinder det. Liraren ges dirmed majlighet att skriddarsy under-
visningen och ge varje elev exakt vad den behover. Ett inbyggt adaptivt system
iliromedlet anpassar uppgifterna efter elevens kunskapsniva genom att analy-
sera svaren pé ett stort antal besvarade uppgifter.

Begreppet artificiell intelligens ir mycket omfattande och anviinds {or att
beskriva avancerade maskininlirningstekniker. Det dr méjligt att det liro-
medlen utnyttjar snarare ir traditionella regelbaserade beslutssystem som
girna sammanblandas med nyare maskininlirningstekniker och marknads-
fors som Al Ett mer traditionellt system arbetar med relativt lite informa-
tion, till exempel om en elev har ritt pa ett visst antal uppgifter eller inte.
Systemet avgdr om den ska ge eleven fler eller firre Svningsuppgifter base-
rat pa en mycket enkel analys utan storre hinsyn till innehallet i de uppgifter
som eleven gjort. Systemet forstar dirfor inte elevernas svagheter pa ett sitt
som skulle gora det mojligt att specifikt anpassa nya uppgifter till elevernas
individuella behov.
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Projektet i korthet

I projektet deltar samtliga matematiklirare pd de bada hogstadieskolorna
och tva forskare frin Goteborgs universitet: Marie Utterberg Modén och
Martin Tallvid. Forskningsledare iir professor Johan Lundin. Lirarna fir, tack
vare projektmedel, méjlighet att triffas och planera pa sin ordinarie arbets-
tid. En lirare pa varje skola har ett sirskilt uppdrag pa 15% av sin arbets-
tid for att halla kontakt med forskarna och for att hjilpa kollegorna med fri-
gor kring de digitala liromedlen. P4 bada skolorna har alla elever en egen PC
eller Chromebook. Alla elever och lirare har tillging till ett adaptivt digi-
talt liromedel i matematik med en Al-funktion som ger mojligheter att
individualisera tilldelningen av arbetsuppgifter. Samtliga lirare och deras
elever har dven en papperslirobok och anvinder dirfér det digitala liro-
medlet i den utstrickning respektive lirare tycker att det dr virdefullt. Under
virterminen fick lirarna dven tillgdng till ett annat digitalt liromedel utan
Al-funktion, med ett uppligg som liknar traditionellalirobocker. Erfarenheter
av att arbeta med det ska vi titta nirmare pa under nista lisar.

P4 bida skolorna #r skolledningens roll viktig. Tidigare forskning visar att
om inte skolledningen aktivt visar sitt intresse f6r projekt av den hir typen
s4 riskerar de att tappa styrfart och det blir svérare att férvalta resultaten nir
projekttiden ir slut. I detta projekt har skolledningarna deltagit frin borjan
i ansokningsprocessen och stottat lirarnas deltagande. De har dven deltagit i
gemensamma erfarenhetsutbyten mellan de bdda skolorna och varit noga med
att ge lirarna tid for de gemensamma lirtriffarna.

L - ' s

Intensiva diskussioner och gemensam lek-

tionsplanering pd lirartriffarna.
Forskarna i livligt samsprik med rekior

Carolin Juneberg pd Hovdsskolan.

Marie och Martin leder och féljer projektet. De gor klassrumsobservationer,
planerar och leder regelbundna lirtriffar och sammanstiller resultat fran dis-
kussionerna. De bida skolorna har ocksé haft studiedagar tillsammans och
utbytt erfarenheter 6ver kommun- och skolgrinserna. Vid de gemensamma
studiedagarna har vi lyssnat pd intressanta forelisningar om AL T hostas gav
de bada professorerna Johan Lundin och Jonas Ivarsson oss manga nya insikter
om pa vilket sitt Al paverkar bide skolans undervisning och vért vardagsliv.
Martin och Marie ska arbeta med projektet i tva ar.
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Vad vi lart oss sa har langt

I januari 2020 fick alla deltagare i projektet méjlighet att besdka Matematik-
biennalen i Vixjo. Dir berittade vi om projektet och om de méjligheter och
utmaningar med digitala liromedel som vi redan nu har identifierat.

En fordel dr att det gar att tilldela bdde klasser och enskilda elever uppgifter
pi ett enkelt siitt och att det d4 finns mojlighet att sjilv anpassa hur méinga och
vilka typer av uppgifter som eleverna ska fa. Vi upplever att manga elever upp-
skattar att arbeta digitalt eftersom de tycker att det dr smidigt och bekvimt.
De gillar ocksa att fa en direkt aterkoppling om de har svarat riitt eller fel pd en
uppgift. De slipper bliddra till facit for att kontrollera sina svar eftersom liro-
medlet ger 16sningsforslag om eleverna kor fast. Liraren far snabbt dverblick
dver elevernas aktivitet och resultat. Det faktum att lirare i realtid kan f6lja hur
manga uppgifter eleverna loser inger en kiinsla av kontroll.

Samtliga lirare har anvint det digitala materialet som ett komplement i
sin ordinarie undervisningen och har fortfarande kvar sin ordinarie pappers-
bok. De ser framforallt det digitala liromedlet som ett sitt att variera under-
visningen. Det ger dem ocksa majlighet att stimulera och utmana de flesta
elever oaktat deras intresse {6r matematik. Nagra elever uppskattar inslagen
av "gamification” i liromedlet. De kan samla medaljer och ”levla”, vilket sti-
mulerar dem till att gora fler uppgifter. Men allt ir inte enkelt att genomfora
iundervisningen.

Minst hundra uppgifter for rdtt nivd

Det har visat sig vara manga saker som iir annorlunda jimfért med att anvinda
en traditionell matematikbok i pappersformat. Lirarna blev snabbt varse att
ett digitalt liromedel innehéller tusentals uppgifter i en aldrig sinande strom
och vissa elever tycker att det blir jobbigt nir de inte ser nigot slut pa upp-
gifterna. I en pappersbok ir kapitlet shut efter ett visst antal uppgifter, men i
det digitala liromedlet poppar det stindigt upp nya uppgifter. Visserligen kan
liraren tilldela uppgifter inom ett eller flera avsnitt, men for eleverna kan det
nirmast oindliga antalet uppgifter upplevas som frustrerande.

En annan svérighet ir anvindningen av den adaptiva funktionen som ska
anpassa uppgifterna efter den enskilde elevens kunskapsniva. Den har visat sig
vara svar att anvinda som det ir tinkt eftersom minga elever trdttnar pa att
vinta pd att AL:n ska lira sig vad som ir "ritt” niva. Programvaran kriiver att
eleven ska rikna minst hundra uppgifter for att stilla in sig pa ritt niva och
manga av dessa hundra uppgifter upplevs av eleverna som for svara. Ett pris
man far betala om adaptiviteten anviinds fullt ut ir att spridningen i klassen
blir sd stor att den iir svér att hantera. Det blir komplicerat att halla gemen-
samma genomgangar och de sociala relationerna kan blilidande. Adaptiviteten
och den automatiska tilldelningen av nya, for liraren okinda, uppgifter stil-
ler stora krav pa lirarens kompetens. Lirarens egen kompetens och flexibilitet
utmanas nir hen ska vara beredd pé frigor frin minga olika omraden med skif-
tande svarighetsgrad.

Det finns sjilvklart dven andra utmaningar och svirigheter med att arbeta
med en digital matematikbok. I sin tidigare forskning har Marie och Martin
noterat att lirare anser att digitala matematikbocker inte bidrar till att utveckla
alla matematiska formagor. Lirarna anser dem mest limpade f6r miangdtrining
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for att eleverna ska befista sina kunskaper. Lirarna ifragasitter ocksa det indi-
viduella arbetssittet som ett digitalt liromedel kan leda till, dir eleverna sitter
ensamma vid varsin dator med horlurar. D4 blir det svért att fa till matematiska
diskussioner dir olika strategier och 16sningar blir synliga. Erfarenheterna fran
detta projekt visar ocksa att sivill sittet att kommunicera i klassrummet som
synen pa lirande utmanas med denna typ av liromedel.

Hur gar vi vidare?

Under tiden detta kombinerade skolutvecklings- och forskningsprojekt pagar
kommer vi att fortsitta med vara lirtriffar och med att systematiskt testa de
digitala liromedlens olika funktioner under de kommande terminernas mate-
matikundervisning. Det tkade intresset for digitala liromedel och artificiell
intelligens kommer med storsta sannolikhet att fortsiitta, och det blir dirfor
viktigt att sprida vara erfarenheter for att ge fler lirare mojlighet att forbereda
sig for digitaliseringens mojligheter och utmaningar.

Alla projektets lirare, skolledare och forskare samlade pd kick-off i juni 20109.
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Projektmedel beviljades inom ramen fér ULF-avtal. Det ar en
forsoksverksamhet pa Goteborgs universitet kring praktiknara forskning
med madlet att starka den vetenskapliga grunden i skolan.

46 NAMNAREN NR2-2020




