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Sammanfattning  
Digitala verktyg har numera en betydande roll i matematikundervisningen på gymnasiet, där dynamiska  
matematikprogram är ett tänkbart verktyg. I denna litteraturstudie sammanställs kvantitativ forskning för att ta reda  
på om undervisning med dynamiska matematikprogram leder till bättre elevprestationer i matematik, och i så fall  
inom vilka matematikområden detta gäller. Vetenskapliga artiklar insamlades genom litteratursökning i ERIC och  
UniSearch för att kvalitetsvärderas och analyseras innan de sammanställdes till ett resultat. Resultatet bygger på 14  
kvasiexperimentella studier och visar att undervisning med dynamiska matematikprogram leder till bättre  
elevprestationer i matematik. Ytterligare faktorer kopplat till elevprestationer framkom också i resultatet, exempelvis  
att undervisning med dynamiska matematikprogram leder till att eleverna minns stoffet bättre och att de lättare kan  
förstå nya matematiska koncept. Dynamiska matematikprogram användes framgångsrikt i matematikområdena:  
Aritmetik, algebra och funktioner; Logik och geometri; Trigonometri; Problemlösning, verktyg och tillämpningar.  
Resultatet implicerar att matematiklärare på gymnasiet har vetenskapligt stöd för att använda dynamiska  
matematikprogram i sin undervisning inom flera matematikområden. Detta gäller särskilt GeoGebra som var  
programmet som användes i 13 av 14 artiklar. 
 
Abstract 
Today, digital tools play a significant role in mathematics education in upper secondary school, where dynamic  
mathematics programs are one possible tool. In this literature review, quantitative research is compiled to find out if  
education with dynamic mathematics programs leads to improved student performance in mathematics, and if so,  
which areas of mathematics this applies to. Articles from academic journals were gathered through literature search in  
ERIC and UniSearch to be valued in quality and analyzed before they were compiled to the result. The result is based on  
14 quasi-experimental studies and shows that education with dynamic mathematics programs leads to improved  
student performance in mathematics. Additional factors related to student performance also appeared in the result,  
for example that education with dynamic mathematics programs leads to students remembering the teaching content  
better, and that they can more easily understand new mathematical concepts. Dynamic mathematics programs were  
used successfully within the following areas of mathematics: Arithmetic, Algebra and Functions; Logic and Geometry;  
Trigonometry; Problem Solving, Tools and Applications. The result implies that mathematics teachers in upper  
secondary school have scientific support to use dynamic mathematics programs in their teaching within several areas  
of mathematics. This is especially true for GeoGebra, which was the program that was used in 13 of 14 articles. 
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1. Inledning 

Under våren 2017 beslutade regeringen (9 mars 2017, första och sjätte stycket) att kurs- och 

ämnesplaner i bland annat matematik i gymnasieskolan ska innehålla tydliga formuleringar 

om digitala verktyg. Allmänt ska eleverna kunna använda digitala verktyg för att lösa 

matematiska problem, mer specifikt anges digitala verktyg i relation till centrala innehåll för 

de olika kurserna (Skolverket, 2021a). Vilka digitala verktyg läraren kan och bör använda 

framgår dock inte ur kurs- eller ämnesplanerna. I kommentarmaterialet framgår att digitala 

verktyg omfattar flera tänkbara hjälpmedel, exempelvis programmering och kalkylprogram, 

men även andra hjälpmedel som kan underlätta beräkningar, förståelse för samband eller 

geometriska bevis (Skolverket, 2021b, s. 9–10).  

 

Skolverket (2021c, andra stycket) har utformat moduler för att hjälpa lärare att använda 

digitala verktyg, där GeoGebra tas upp som ett verktyg för gymnasielärare i matematik. Hall 

och Lingefjärd (2012, s. 25) var tidiga med att presentera GeoGebra som ett användbart 

datorprogram för matematiklärare i undervisningen. Författarna ger exempel på områden som 

polynomfunktioner, geometri och regressioner där programmet kan användas. Genom 

Skolverkets moduler framkommer fler områden inom matematiken där lärare uppmanas att 

använda GeoGebra, exempelvis integraler (Skolverket, 2021c).  

 

De återkommande hänvisningarna till digitala verktyg och metoder som görs av Skolverket 

(2021a) i kursplanerna för matematik i gymnasiet, och det föreslagna användandet av just 

GeoGebra som möjlig programvara i undervisningen, väckte ett intresse kring att undersöka 

programvaror som GeoGebra. Utöver GeoGebra finns fler liknande program som också kan 

användas i matematikundervisningen, gemensamt kallade dynamiska matematikprogram. 

Denna uppsats går ut på att undersöka om elever som får använda denna typ av programvaror 

i matematikundervisningen lär sig matematiken bättre än elever som inte använder 

programvarorna, och i så fall vilka matematikområden detta gäller för. 

 

Lärare bör göra didaktiska val utifrån aktuell forskning, detta för att bedriva ”evidensbaserad 

pedagogik” (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 19). Detta tydliggörs i läroplanen där det framgår 

att lärare ska hålla sig ajour med forskning för ämnesområdena (Skolverket, 2017a, s. 6). 

Även skollagen (SFS 2010:800, 1 kap. 5 §) betonar den vetenskapliga grunden för lärares 
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yrkesverksamhet. Detta arbete är en forskningskonsumtionsuppsats med målsättningen att 

sammanställa relevant och aktuell forskning kring användningen av dynamiska 

matematikprogram i matematikundervisning, med syfte att undersöka om användandet leder 

till bättre elevprestationer. Därmed är förhoppningen att också kunna bidra med en byggsten 

till lärares vetenskapliga grund, för egen del likväl som för andra. 
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2. Bakgrund  

I detta kapitel presenteras och utreds centrala begrepp som används i uppsatsen. Här är 

avsikten att introducera och förklara programmen som undersöks (avsnitt 2.1), att tydliggöra 

vilken typ av forskning som ingår i arbetet och vad som kännetecknar denna forskning 

(avsnitt 2.2), därefter presentera en översikt över gymnasiematematikens matematikområden 

(avsnitt 2.3) och slutligen kort redogöra för tidigare forskning inom området (avsnitt 2.4). 

 

2.1. Programvaror 

Utifrån Skolverkets (2021b, s. 9) breda beskrivning av digitala verktyg gjordes avgränsningen 

i denna uppsats till digitala verktyg i form av datorprogramvaror avsedda för 

matematikundervisning. Programvara används här synonymt med mjukvara, genom vilken en 

dator kan användas till att utföra något som användaren önskar (Nationalencyklopedin [NE], 

u.å., första och fjärde stycket). Programvaror som är avsedda för matematikundervisning 

benämns i litteraturen på olika sätt beroende på programtyp. Dessa benämningar klargörs i 

avsnitt 2.1.1 nedan. Därefter presenteras de fyra programvaror som eftersöktes i artiklarna i 

denna litteraturstudie (avsnitt 2.1.2–2.1.5). Programmen presenteras i ordningen som de 

inkluderades i arbetet.  

 

2.1.1 Programkategoriseringar 

I litteraturen används begreppen Dynamic Geometry Software (Pittalis, M., 2021, s. 1385), 

Dynamic Geometry System (Olsson, 2017, s. vi), Dynamic Geometry Computer Software 

(Adelabu et al., 2019, s. 54), Dynamic Geometry Environment (Lingefjärd & Ghosh, 2019, s. 

220) och Interactive Geometry Software (Mackrell, 2012, s. 96), med respektive förkortningar 

DGS, DGCS, DGE och IGS. Observera dubbla betydelser för DGS. Begreppen och 

förkortningarna avser gemensamt programvaror där användaren kan hantera geometri 

grafiskt. Flera program utför även annat också, som att rita grafer till funktioner. I denna 

uppsats används dynamiska matematikprogram som samlingsnamn på alla dessa typer av 

programvaror. Därtill nämns även Computer Algebra Software (Mackrell, 2012, s. 96), eller 

CAS, som avser program där algebraiska operationer kan utföras.  
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2.1.2 GeoGebra 

GeoGebra är en programvara som finns tillgänglig för gratis nedladdning alternativt 

webbaserat användande för datoranvändare (GeoGebra, 2021a), dessutom finns även 

programmet som mobilapplikation för smartmobiler. Utvecklarna bakom GeoGebra beskriver 

programmet som en ”dynamisk och interaktiv matematikmiljö” (GeoGebra, 2021b, första 

stycket). Utvecklarna presenterar flertalet matematikområden som GeoGebra kan användas 

inom, och hävdar att GeoGebra är ledande inom branschen. CAS är en del av GeoGebra 

vilket möjliggör att faktorisera och utveckla uttryck, att derivera och integrera funktioner och 

mer därtill (GeoGebra, 2021c). Programmet hanterar geometri i såväl två som tre 

dimensioner, därtill även linjär algebra med matrisberäkningar. Användare kan spara och dela 

sina aktiviteter så att andra personer också kan använda dem (GeoGebra, 2021d). Ett exempel 

på hur programmet kan användas ges i figur 1 nedan, där en affin funktion1 har ritats upp i 

GeoGebra med hjälp av glidarverktyget. I detta fall används glidarna för att låta användaren 

justera värdena på riktningskoefficienten k och konstanttermen m i den räta linjens ekvation  

𝑦 = k ∙ 𝑥 + m. Då glidarna justeras så ändras även grafen i realtid. I just detta fall har glidarna 

ställts in till intervallen −10 ≤ k ≤ 10 och −5 ≤ m ≤ 5. 

 

 

Figur 1. Skärmavbild av en affin funktion i GeoGebra (International GeoGebra Institute, 2021) 

 
1 I skolkontext används vanligen begreppet linjär funktion, men en affin funktion 𝑦 = k ∙ 𝑥 + m är linjär om och 

endast om m = 0 (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 138). 
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Ett annat exempel på hur GeoGebra kan användas ges i figur 2 nedan, där användaren kan 

undersöka vinklar i tvådimensionell geometri. Användaren kan ta tag i och flytta punkterna på 

objekten, varpå vinklarna ändras i realtid. I exemplet nedan skulle detta låta användaren 

undersöka randvinkelsatsen och yttervinkelsatsen. 

  

 

Figur 2. Skärmavbild av geometriska figurer i GeoGebra (International GeoGebra Institute, 2021)  

 

2.1.3 Desmos 

Desmos är ett dynamiskt matematikprogram som antingen kan köras webbaserat eller laddas 

ned till smartmobiler (Desmos, 2021). Programmet delar många likheter med GeoGebra, men 

Desmos hanterar bara två dimensioner och saknar vissa funktioner som GeoGebra erbjuder, 

exempelvis CAS. Användaren av Desmos kan dock nyttja grafritande räknare, vanlig och 

avancerad kalkylator, matrisräknare samt ett flertal funktioner för tvådimensionell geometri. 

Även om Desmos är smalare än GeoGebra sett till användningsområden kan exemplen ovan 

som visades i figur 1 och figur 2 göras på ett analogt sätt i Desmos, med liknande 

funktionalitet.  
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2.1.4 Cabri 

Ytterligare ett dynamiskt matematikprogram är Cabri som dels har en gratisversion kallad 

Cabri Express, dels betalversionerna Cabri II Plus och Cabri 3D (Cabri, 2017). 

Gratisversionen går att använda på Cabris webbplats men kan också laddas ned till datorn. 

Programmet hanterar geometriska konstruktioner i två och tre dimensioner, och har en 

miniräknare som även hanterar grafritning av elementära funktioner (Cabri, u.å.). 

Miniräknaren hanterar dock ej CAS. Cabri 3D är som namnet antyder ett program med fokus 

på tredimensionell geometri, där användaren kan skapa och analysera egenskaper hos en 

mängd geometriska figurer (Cabri, 2007). Cabri tycks sakna glidarverktyget vilket gör att 

exemplet med räta linjens ekvation i figur 1 inte går att genomföra på ett analogt sätt i Cabri, 

även om det går att rita upp grafen för en viss rät linje. Geometriska konstruktioner med 

markerade vinklar som i exemplet i figur 2 kan emellertid konstrueras i Cabri. 

 

2.1.5 Geometer’s Sketchpad 

Geometer’s Sketchpad är ett program som från början var avsett för att hantera dynamisk 

geometri (The Geometer’s Sketchpad, 2014, andra och tredje stycket), vilket innebär 

konstruktioner av geometriska figurer som användaren kan modifiera i realtid. Programmet 

kom senare att utvecklas så att användaren kan konstruera och analysera geometriska figurer 

med hjälp av koordinatsystem, samt konstruera grafer till olika funktioner (Geometer’s 

Sketchpad, 2012a; 2012b). Exemplen ovan som visades i figur 1 och figur 2 skulle kunna 

göras på ett analogt sätt i Geometer’s Sketchpad. Utvecklarna skriver att programmet används 

i många länder inom skolmatematiken och att programmet har översatts till många språk (The 

Geometer’s Sketchpad, 2014, fjärde och femte stycket).   

 

2.2 Forskningsmetoder 

Forskning kan delas in i två breda metodologiska kategorier – kvalitativa och kvantitativa 

studier (David & Sutton, 2016, s. 78 & 83). Forskningsmetoder väljs utifrån vilken 

kunskapssyn som forskarna har, vilka forskningsfrågor som ska besvaras och vilken typ av 

svar eller klargöranden som forskningen ska åstadkomma. Denna 

forskningskonsumtionsuppsats är inriktad på forskning som använder kvantitativ metod. 
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2.2.1 Kvantitativ metod 

Kvantitativa studier kännetecknas ofta av en deduktiv forskningsansats, vilket innebär att 

forskaren utgår från en teori eller hypotes som studien är tänkt att pröva. David och Sutton 

(2016, s. 177–180) beskriver tvärsnittsdesign och olika former av experimentella studier som 

vanliga undersökningssätt för den kvantitativa forskaren att använda. Insamlade data från 

dessa tillvägagångssätt i forskningen kan nämligen kvantifieras och analyseras med hjälp av 

dataprogram (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 51–52), för att undersöka samband och 

fastställa om det föreligger statistisk signifikans. Att det föreligger statistisk signifikans 

innebär att forskaren kan förkasta slumpeffekter eller andra ovidkommande faktorer (Eriksson 

Barajas et al., 2013, s. 109). En signifikansnivå anger säkerheten på mätdata och anges 

vanligen i procent (David & Sutton, 2016, s. 411). Sammankopplat med signifikansnivån är 

p-värdet som vanligen anges i decimalform, exempelvis säger p-värdet 0,01 att ens 

analyserade mätdata inte beror på slumpen eller andra faktorer 99 gånger av 100. Vanliga 

gränser med tillhörande asterisker som markeringar för p-värden är 0,05 (*), 0,01 (**) och 

0,001 (***) (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 112). 

 

När forskare använder tester eller frågeformulär är det viktigt att dessa har hög reliabilitet, 

alltså att instrumenten mäter det som avses genom att inte slumpmässiga mätfel påverkar 

resultatet (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 103–104). Ett vanligt sätt att kontrollera den 

interna reliabiliteten på är att statistiskt beräkna Cronbachs alfa, en koefficient som helst ska 

ligga i intervallet 0.8 ≤ 𝛼 ≤ 1. Eriksson Barajas et al. skriver att värdet på Cronbachs alfa 

visar i vilken grad testets frågor hänger ihop – ju högre värde desto bättre. Utöver reliabilitet 

behöver även validitet säkerställas för att testet ifråga ska ha hög kvalitet, vilket vanligen görs 

genom testskaparens omdöme och kunskaper (McMillan, 2018, s. 79–81). Hög validitet 

innebär att testfrågorna verkligen leder till mätning av elevernas kunskaper inom det område 

som testskaparen avser (David & Sutton, 2016, s. 220; McMillan, 2018, s. 80). 

 

2.2.2 Experimentella och kvasiexperimentella studier 

David och Sutton (2016, s. 177–179) framhåller experimentella och kvasiexperimentella 

studier som förekommande inom kvantitativ forskning. De skriver att experiment har sina 
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rötter i naturvetenskaplig forskning, men är numera också förekommande vid studier av 

människor och beteenden. Experimentella studier går ut på att man studerar minst två grupper 

av personer: en experimentgrupp och en kontrollgrupp. Experimentgruppen utsätts för ett 

stimulus som kontrollgruppen inte utsätts för. Undersökningspersonerna i bägge grupper får 

göra ett förkunskapstest och ett efterkunskapstest som påvisar personernas kunskaper eller 

förmågor före respektive efter experimentet. Testerna analyseras sedan med dataprogram och 

ligger till grund för resultatet (David & Sutton, 2016, s. 178).  

 

I en experimentell design slumpar forskarna deltagare så att de ingående personerna i 

experiment- och kontrollgruppen inte har placerats i respektive grupp medvetet (David & 

Sutton, 2016, s. 178; Eriksson Barajas et al., 2013, s. 87). I vardagliga situationer är detta ofta 

svårt att genomföra, vilket har gjort kvasiexperimentella studier vanliga. En 

kvasiexperimentell design innebär att forskarna utnyttjar befintliga uppdelningar som klasser i 

en skola eller arbetslag på arbetsplatser, alternativt att grupperna sätts samman för att vara 

jämförbara, vartefter grupperna används som experiment- och kontrollgrupp (Eriksson 

Barajas et al., 2013, s. 89).  

 

2.3 Matematikområden 

Ämnet matematik i gymnasieskolan är uppdelat i sammanlagt elva olika kurser, där en elev 

maximalt kan läsa sex av dessa kurser: Matematik 1–5 samt Matematik – specialisering 

(Skolverket, 2021a). För de olika kurserna har Skolverket kategoriserat det centrala innehållet 

efter övergripande rubriker. Under varje rubrik följer sedan mer detaljerade beskrivningar av 

det centrala innehåll som avses. Rubriceringarna skiftar mellan de olika kurserna eftersom 

innehållet i kurserna varierar. För att ge en överblick återges samtliga rubriker i tabell 1 på 

nästa sida, presenterade i den ordning de förekommer i kursplanerna (Skolverket, 2021a, s. 2–

29). 
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Tabell 1. Skolverkets kategoriseringar av matematikområden 

Rubrik för centralt innehåll Matematikkurs 

Matematik inom karaktärsämnen och yrkesliv 1a & 2a 

Aritmetik, algebra och funktioner 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3b, 3c, 4 & 5 

Trigonometri 3c & 4 

Trigonometri och vektorer 1c 

Statistik 2a, 2b & 2c 

Sannolikhet och statistik 1a, 1b & 1c 

Logik och diskret matematik 5 

Logik och geometri 2a, 2b & 2c 

Matematikområden * specialisering 

Problemlösning, verktyg och tillämpningar 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2c, 3b, 3c, 4, 5 & specialisering 

 * omfattar större områden som kan utgöra hela eller delar av specialiseringskursen 

 

Sammantaget finns alltså tio rubriker för matematikområden i tabell 1. Dessa utgör ramverket 

för hur olika matematikområden kategoriseras i denna uppsats.  

 

2.4 Tidigare forskning 

För att finna relevant tidigare forskning utfördes preliminära och osystematiska 

litteratursökningar i UniSearch för att finna vetenskapliga artiklar, helst metaanalyser, som 

undersöker och sammanställer effekten av dynamiska matematikprogram i 

matematikundervisning. Dessa inledande sökningar resulterade i två funna relevanta 

metaanalyser, kort återgivna nedan. 

 

I en metaanalys av Chan och Leung (2014, s. 314–318) undersöktes experimentella och 

kvasiexperimentella studier där dynamiska matematikprogram användes i grund- och 

gymnasieskolor, publicerade mellan åren 2001–2013. Totalt ingick nio artiklar i resultatet 

som omfattade sammanlagt 587 undersökningspersoner. Resultatet visade att undervisning 

med dynamiska matematikprogram signifikant förbättrade elevers matematiska prestationer. I 

metaanalysen ingick främst studier som undersökte programmen Geometer’s Sketchpad och 
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Cabri, men även andra program inkluderades och kategoriserades som övriga (Autograph, 

GeoGebra och Geometric Supposer). Författarna visade att Geometer’s Sketchpad var 

signifikant mer effektivt än programmen i kategorin övriga. Däremot var det ingen signifikant 

skillnad mellan effekterna av Geometer’s Sketchpad och Cabri. 

 

Även Juandi et al. (2021, s. 20–25) gjorde en metaanalys, bestående av 50 studier som 

undersökte effekten av dynamiska matematikprogram utifrån elevprestationer på 

kunskapstest. Avgränsningarna var studier publicerade mellan åren 2010–2020 och att 

studierna var gjorda i Indonesien. Metaanalysen visade att undervisning med dynamiska 

matematikprogram hade en signifikant effekt, alltså att undervisning med dynamiska 

matematikprogram gynnade elevers prestationer i matematik mer än vad traditionell 

undervisning gjorde. Författarna visade också att det inte var någon signifikant skillnad 

mellan programmen Cabri, Geometer’s Sketchpad, GeoGebra och Wingeom som undersöktes 

(Juandi et al., 2021, s. 27). 

 

Båda metaanalyserna undersöker fenomenet publiceringsbias i sina inkluderade artiklar (Chan 

& Leung, 2014, s. 321; Juandi et al., 2021, s. 24–25). Med publiceringsbias menas att de 

artiklar vars resultat visar signifikanta skillnader har högre chans att publiceras än artiklar 

som inte kan påvisa signifikanta skillnader. Chan och Leung (2014, s. 321) visade att det 

förekom publiceringsbias bland deras artiklar, men att det kunde ignoreras då effekten var 

liten. Juandi et al. (2021, s. 24–25) visade att det inte förekom publiceringsbias bland deras 

inkluderade artiklar.  
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3. Syfte och frågeställningar 

Omfattande forskning har gjorts inom området matematik och dynamiska matematikprogram 

internationellt. Denna uppsats är gjord med avsikten att kartlägga och sammanställa 

experimentell och kvasiexperimentell forskning kring implementering av dynamiska 

matematikprogram i matematikundervisning. Mer bestämt är syftet med arbetet att undersöka 

hur undervisning med dynamiska matematikprogram påverkar elevers prestationer i 

skolmatematiken jämfört med traditionell undervisning. Med traditionell undervisning menas 

den undervisning där dynamiska matematikprogram inte används. Det följer naturligt att 

också ta reda på vilka matematikområden som dynamiska matematikprogram används 

framgångsrikt inom. Ovanstående mynnar ut i två konkreta frågeställningar för arbetet: 

• Vilken effekt har implementering av dynamiska matematikprogram i 

matematikundervisning sett till elevers prestationer? 

• Inom vilka matematikområden har dynamiska matematikprogram implementerats 

framgångsrikt, med avseende på elevers prestationer? 



12 

 

4. Metod 

Detta kapitel beskriver hur arbetet genomfördes, vilket innefattar arbetets design (avsnitt 4.1), 

urval av litteratur (avsnitt 4.2), litteratursökning (avsnitt 4.3), kvalitetsvärdering av funnen 

litteratur (avsnitt 4.4) samt analysprocessen (avsnitt 4.5).  

 

4.1 Design 

Detta arbete är en litteraturstudie med kvantitativ ansats inriktat på experimentella och 

kvasiexperimentella studier, med systematik och tillvägagångssätt inspirerat av systematiska 

litteraturstudier som de framställs av Eriksson Barajas et al. (2013, s. 31–32, 55–57, 83 & 

160–164). Följaktligen gick arbetet ut på att söka vetenskapliga artiklar systematiskt utifrån 

frågeställningarna och syftet, att läsa och analysera de utvalda artiklarna och sedan presentera 

dem i ett resultat. Systematiken bestod i att formulera konkreta frågeställningar, formulera 

avgränsningar och söktermer, följa en planerad sökstrategi samt att artiklarna analyserades 

utifrån frågeställningarna. Att arbetet inte kan kallas systematisk litteraturstudie såsom 

Eriksson Barajas et al. (2013, s. 26–28 & 83) beskriver det beror på att opublicerade artiklar 

varken söktes eller inkluderades, manuella sökningar genom referenslistor inte gjordes, att 

inte all tillgänglig evidens inom det avgränsade området undersöktes och att arbetet är skrivet 

av en ensam granskare och väljare av artiklar.    

 

4.2 Urval 

För att lyckas avgöra något slags effekt av användningen av dynamiska matematikprogram 

begränsades litteraturstudien till artiklar där forskarna använder experimentell och 

kvasiexperimentell design, eftersom resultatet i varje artikel då är konkret och mätbart. 

Dessutom lämpar sig denna typ av forskning för att jämföra effekten av en 

undervisningsmetod med en annan (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 87 & 89). Endast artiklar 

där dynamiska matematikprogram används som stimulus inkluderades, det var alltså centralt 

att det är användningen av programmen som studierna avser att mäta effekten av.  

 

Artiklar som inkluderades var skrivna på engelska, svensk såväl som internationell forskning. 

Artiklarna var publicerade år 2016 eller senare för att programmen skulle vara moderna och 
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utvecklade. Ytterligare ett krav var att artiklarna skulle vara granskade av ämnesexperter, 

alltså vara peer-reviewed (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 61). Elevernas ålder i studierna 

skulle motsvara svenska högstadiet, gymnasiet eller möjligen början på högre utbildning; 

detta för att matematikinnehållet skulle motsvara det som svenska elever läser i matematik på 

gymnasiet och åldern för detta kan skilja mellan olika länder. Därmed exkluderades artiklar 

vars matematiska innehåll inte överensstämmer med svenska gymnasiematematiken. Denna 

sållning gjordes manuellt med utgångspunkt i kursplanerna för gymnasiematematik 

(Skolverket, 2021a) och de övergripande matematikområdena i tabell 1, detta för att inte 

behöva inkludera alla tänkbara söktermer som representerar rätt matematiska innehåll.  

 

4.3 Litteratursökning 

För att finna relevant litteratur användes ERIC (Educational Resources Information Center) 

och UniSearch genom webbplatsen för Linköpings universitetsbibliotek (Linköpings 

Universitet, 2021). ERIC är speciellt inriktad mot utbildningsvetenskap medan UniSearch gör 

bredare sökningar över bibliotekets alla tillgängliga databaser (Linköpings Universitet, u.å.). 

 

Initialt gjordes en sökning i ERIC med sökordet GeoGebra och avgränsningen peer-reviewed 

med publiceringsåren 2016–2021 för att undersöka hur många artiklar som fanns inom ämnet 

mer generellt, vilket gav 119 träffar. Att bara GeoGebra användes var för att det var till en 

början det enda programmet som var tänkt att ingå i litteraturstudien. Anledningen till att 

ERIC valdes i denna initiala sökning var för att databasen redan är inriktad på 

utbildningsvetenskap, därmed behövdes inga extra söktermer som school eller education för 

att avgränsa till utbildningsrelaterade artiklar. Efter att ett tjugotal olika sammanfattningar, 

även kallade abstracts, hade lästs uppmärksammades att flera studier använde de kvantitativa 

metoderna experimentell eller kvasiexperimentell design för att undersöka effekten av att 

använda GeoGebra i undervisningen. Denna upptäckt inspirerade till att undersöka om det 

finns ett tillräckligt underlag med artiklar som använder de experimentella metoderna inom 

ämnet dynamiska matematikprogram. Nyckelord noterades ur de lästa artiklarna. 

Beskrivningarna av experimentell och kvasiexperimentell design av David och Sutton (2016, 

s. 178–179) samt Eriksson Barajas et al. (2013, s. 86–90) användes också för att komma fram 

till att experiment*, quasi*, control group och treatment group borde ingå i sökningarna. 
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Asterisken (*) användes för att trunkera, vilket innebär att alla tänkbara ändelser av ordet 

inkluderades i sökningen (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 81). Citattecken användes för att ha 

en bestämd ordföljd. Booleska operatorer AND och OR användes för att kombinera 

söktermerna på önskat sätt (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 78–79), tillsammans med 

parenteser enligt tabell 2. Utöver namnen på de dynamiska matematikprogrammen 

inkluderades även förkortningarna på programkategorierna, beskrivna tidigare i avsnitt 2.1.1. 

Sökningen i ERIC kunde därmed förbättras, och utfördes den 15 november 2021 i enlighet 

med tabell 2. 

 

Tabell 2. Avgränsad sökning i ERIC 

Söktermer 

(DGE OR DGS OR DGCS OR IGS OR GeoGebra OR Desmos OR Cabri OR "Geometer* 

Sketchpad") AND (experiment* OR quasi* OR "control group" OR "treatment 

group") 

Avgränsningar 

 Full Text,  Peer Reviewed 

Sökinställning: Boolean/Phrase 

Artiklar publicerade mellan år 2016–2021 

Antal träffar 40 

Lästa abstracts 33 

Sparade artiklar för 

läsning 
13 

 

Att sökningen genererade relativt många träffar (40) indikerade att det fanns tillräckligt 

många experimentella studier gjorda inom detta område för att utgöra ett underlag till 

genomförandet av forskningskonsumtionsuppsatsen. Utifrån sökresultatet lästes samtliga 

titlar, och för de titlar som indikerade att artikeln kunde vara rätt för denna litteraturstudie 

lästes även abstract (33). Artiklarna vars abstract överensstämde med urvalskriterierna i 

avsnitt 4.2 sparades sedan ned till datorn för vidare läsning och kvalitetsvärdering (13).  

 

Nästa steg var att utföra en sökning i UniSearch. En väsentlig skillnad mellan UniSearch och 

ERIC är att ERIC är en databas, medan UniSearch utför sökningar i en mängd databaser där 

ERIC ingår som en av dessa. För att avgränsa sökningen i UniSearch till relevant 

utbildningsvetenskaplig forskning användes den avancerade sökningen där disciplinerna 

matematik och utbildning valdes. Dessutom tillades en söksträng med begrepp relaterade till 
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skola och utbildning. För att avgränsa resultaten till mer relevanta artiklar gjordes delar av 

söksträngen endast i artiklarnas abstract. Sökningen i UniSearch utfördes den 15 november 

2021 enligt tabell 3.  

 

Tabell 3. Avgränsad sökning i UniSearch 

Söktermer 

(school OR education OR "grade 7" OR "grade 8" OR "grade 9" OR "grade 10" OR 

"grade 11" OR "grade 12") AND 

Abstract: (DGE OR DGS OR DGCS OR IGS OR GeoGebra OR Desmos OR Cabri OR 

"Geometer* Sketchpad") AND (experiment* OR quasi* OR "control group" OR 

"treatment group") 

Avgränsningar 

 Full Text,  Peer Reviewed,  Matematik &  Utbildning 

Sökinställning: Boolesk/fras 

Artiklar publicerade mellan år 2016–2021 

Språk: engelska 

Antal träffar 
104, varav 31 dubbletter 

37 artiklar redan bekanta från ERIC-sökningen 

Lästa abstracts 43 

Sparade artiklar för 

läsning 
12 

 

Proceduren för de funna artiklarna genom UniSearch liknade den i ERIC. Titlarna lästes för 

att avgöra relevans, därefter lästes abstract för varje artikel som kunde tänkas vara av intresse 

(43), sedan sparades artikeln ned till datorn om även abstract talade för att artikeln kunde 

passa litteraturstudien (12). Sökningen i UniSearch gav även träff på artiklar som hade lästs i 

sökningen i ERIC (37), samt 31 dubbletter från olika databaser. Sökningarna i ERIC och 

UniSearch enligt tabell 2 och tabell 3 genererade totalt 25 artiklar som lästes i helhet och 

genomgick kvalitetsvärdering. 

 

4.4 Kvalitetsvärdering  

De 25 artiklar som valdes ut från sökningarna ovan behövde sedan kvalitetsvärderas. Detta 

gjordes eftersom artiklarnas relevans och kvalitet påverkar litteraturstudiens värde (Eriksson 

Barajas et al., 2013, s. 114). Kvalitetsvärderingen tillförde också en systematik i urvalet av 
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artiklar vilket är centralt för denna typ av arbete. Alla artiklar lästes och bedömdes utifrån 

mallen för kvalitetsvärdering i tabell 4 nedan, inspirerad av Eriksson Barajas et al. (2013, s. 

114–118; s. 122), anpassad efter denna litteraturstudies syfte och frågeställningar.  

 

Tabell 4. Mall för kvalitetsvärdering 

 Hög Medel Låg 

Dubbelkollad Peer Review * Peer Reviewed Ej Peer Reviewed 

Syfte/frågeställning, eventuell hypotes * Tydligt och rätt för litteraturstudien 

Otydligt och/eller 

fel för 

litteraturstudien 

Forskningsdesign – experimentell eller 

kvasiexperimentell? * 
Ja Nej 

Matematikområde * 
Tydligt och 

relevant 
Relevant 

Irrelevant eller för 

otydligt 

Urval och indelning av grupperna Randomiserat Icke-randomiserat Framgår ej 

Storlek på varje grupp 
Stor 

>40 

Medelstor 

15–40 

Liten 

<15 

Premisser för grupperna (förkunskaper) 
Tydligt beskrivet, 

grupperna lika 
Kan antas vara lika 

Olika eller kan 

antas vara olika 

Interventionen * 
Dynamiskt 

matematikprogram 

Dynamiskt 

matematikprogram 

och något mer 

Något annat än 

dynamiskt 

matematikprogram 

som huvudfokus 

Statistisk analys 
Tydligt redovisad, 

trovärdig 

Redovisad, 

trovärdig 

Icke redovisad 

och/eller icke 

trovärdig 

Resultat Tydligt beskrivet Beskrivet 
Framgår ej,  

eller är otydligt 

* om Låg erhålls här så bedöms hela artikeln som Låg 

 

Visserligen användes peer-reviewed som avgränsning vid sökningarna i databaserna, men alla 

artiklars tidskrifter dubbelkollades också i första hand genom databasen Ulrichsweb genom 
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webbplatsen för Linköpings universitetsbibliotek, i andra hand genom tidskrifternas hemsida. 

Ur tabell 4 framgår att vissa kriterier var helt avgörande för att artikeln skulle inkluderas i 

litteraturstudien, dessa kriterier markerades med en asterisk. Om artikeln bedömdes som låg 

på ett sådant kriterium så exkluderades artikeln direkt. Efter att varje artikel hade lästs och 

bedömts utifrån tabell 4 gjordes en helhetsbedömning av varje artikel (Eriksson Barajas et al., 

2013, s. 118). Endast artiklar som bedömdes ha hög eller medelhög kvalitet inkluderades i 

litteraturstudien (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 115), vilket innebär att artiklar med låg 

kvalitet exkluderades. Totalt bedömdes sju artiklar ha hög kvalitet, sju artiklar ha medelhög 

kvalitet och elva artiklar ha låg kvalitet (se bilaga 1). 14 artiklar inkluderades i 

litteraturstudien. 

 

Några artiklar av de ursprungliga 25 behandlade spatial ability, vilket på svenska skulle 

kunna översättas till rumslig förståelse. Jelatu et al. (2018, s. 328) beskriver den rumsliga 

förståelsen som personers förmåga att förstå och hantera bilder av objekt i såväl två som tre 

dimensioner. Även om detta område underlättar förståelsen för många matematikuppgifter 

fanns ingen direkt koppling till de centrala innehållen i kursplanerna (Skolverket, 2021a), 

återgivna genom ramverket i tabell 1. Därför exkluderades dessa artiklar när 

kvalitetsvärderingen gjordes.  

 

4.5 Analys 

De inkluderade artiklarna lästes först igenom översiktligt för att få en överblick av innehållet. 

Därefter lästes alla artiklarna igenom mer noggrant, vilket också delvis hade gjorts i samband 

med kvalitetsgranskningen. Av genomläsningen framkom det tidigt att artiklarna hade mycket 

gemensamt gällande innehållet i både metod och resultat som skulle bli relevant för denna 

uppsats. För att tidigt få struktur och en bättre översikt skrevs en kort sammanfattning för 

varje artikel, innehållande följande rubriker som identifierats som centrala vid första 

genomläsningen: 
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• APA-referens till artikeln 

• Land 

• Ålder på eleverna 

• Syfte och frågeställning 

• Matematikområde 

• Forskningsdesign 

• Urval och indelning av elevgrupperna 

• Storlek på experiment- och kontrollgrupp 

• Hur beskrivs elevernas förkunskaper? 

• Interventionen och dess varaktighet 

• Hur görs statistisk analys? 

• Vad är resultatet, med fokus på elevprestationer? 

 

Utifrån de skrivna sammanfattningarna identifierades likheter och olikheter inom rubrikerna 

mellan artiklarna. Dessa identifierades och kategoriserades tematiskt, något som Eriksson 

Barajas et al. (2013, s. 163) beskriver som kodning. För att lättare bearbeta artiklarna 

installerades programvaran NVivo 12 Plus (QSR International Pty Ltd., 2021), varpå 

artiklarna lades in i programmet. I NVivo 12 Plus kunde så kallade noder skapas, till vilka 

textdelar ur de infogade artiklarna kunde knytas. Vid läsning av en artikel kunde text 

markeras och kopplas till en eller flera skapade noder. En nod kunde sedan öppnas, varefter 

alla referenser med de markerade textdelarna kopplade till den noden blev synliga. På så sätt 

analyserades artiklarna mer detaljerat, där noderna motsvarade kodningen. Noder skapades 

för alla rubriker som skulle ingå i uppsatsens resultat, med en eller flera undernoder till varje 

rubrik. Resultatets rubriker motsvarade det som Eriksson Barajas et al. (2013, s. 163) 

beskriver som huvudkategorier. Dessa var dels skapade utifrån litteraturstudiens 

frågeställningar, dels utifrån de bredaste och mest centrala temana ur artiklarna som 

framkommit genom kodningarna. En skärmavbild från NVivo 12 Plus med en del av 

nodträdet öppnat (till vänster) och en öppnad nod (till höger) visas i figur 3 på nästa sida.  



19 

 

 

Figur 3. Skärmavbild från NVivo 12 Plus (QSR International Pty Ltd., 2021) 

 

I och med att artiklarnas resultat i många fall var kortfattade och fokuserade på numeriska 

data och statistiska analyser bedömdes artiklarnas metoddelar vara relevanta för uppsatsens 

resultat. Detta berodde också på att många likheter identifierades i artiklarnas metoder, att 

metoderna var väl beskrivna, samt att forskarnas tillvägagångssätt kunde redovisas för att 

underbygga resultaten från artiklarna. Således utgjorde artiklarnas syften och tillvägagångssätt 

materialet som legat till grund för de första avsnitten (5.1 och 5.2) i uppsatsens resultat. 

Utifrån de första sammanfattningarna av artiklarna och relaterade noder gjordes en 

översiktstabell över de inkluderade artiklarna som lades in som bilaga 2 i uppsatsen, där 

artiklarna återgavs enligt mallen i tabell 5 nedan. 

 

Tabell 5. Mall för översiktstabell av artiklar 

Författare 

År, land 

Titel 

Tidskrift 
Syfte 

Programvara 
 

Matematik 
 

Årskurs 
 

Gruppstorlek 

Resultat 
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Därefter skrevs själva resultatet, med fokus på elevprestationer och matematikområden, 

utifrån frågeställningarna och de funna temana. Under analysprocessen blev det tydligt att 

flera av artiklarna undersökte effekten av dynamiska matematikprogram på olika sätt. Det 

mest generella sättet, som också var vanligast förekommande, var att jämföra elevprestationer 

på efterkunskapstest för de elever som blivit undervisade med dynamiska matematikprogram 

(experimentgruppen) med de elever som blivit undervisade utan dynamiska 

matematikprogram (kontrollgruppen). Resultat från analysen av dessa jämförelser kom att 

utgöra avsnitt 5.3.1. Det blev dock tydligt i analysprocessen att det fanns en nytta med, och ett 

behov av, att införa ytterligare ett avsnitt (5.3.2) där en kategorisering av mer nyanserade sätt 

att mäta elevers prestationer gjordes. Avsnittet 5.3.2 tillkom alltså för att fånga upp skillnader 

i de analyserade artiklarna som var lite för specifika för att inkluderas i avsnitt 5.3.1 på ett 

meningsfullt sätt. Dessa kom gemensamt att kallas särskilda jämförelser, och innefattade 

artiklar där författarna undersökte fler variabler kopplat till elevers prestationer. Exempelvis 

undersöktes där om resultaten skiljde sig mellan elevers olika könstillhörigheter, 

prestationsnivåer, förmågor och även mellan olika uppgiftstyper på testerna. Resultatet fram 

till och med avsnitt 5.3.2 utgjorde således underlaget för att besvara den första 

frågeställningen som fokuserade på dynamiska matematikprograms påverkan på elevers 

prestationer. Först på ett mer generellt plan i avsnitt 5.3.1, sedan genom mer detaljerade 

nedslag i avsnitt 5.3.2. 

 

För att kunna sammanställa ett resultat som besvarar den andra frågeställningen, inom vilka 

matematikprogram dynamiska matematikprogram använts framgångsrikt, behövde det först 

klargöras för vilka artiklar det gällde att det dynamiska matematikprogrammet ledde till bättre 

elevprestationer för experimentgruppen jämfört med kontrollgruppen. Detta redovisas för de 

olika artiklarna i avsnitten 5.3.1 och 5.3.2, beskrivet ovan. De artiklar som där visade en 

framgångsrik implementering kunde därmed analyseras vidare inför avsnitt 5.4 genom att de 

olika matematikområdena identifierades och kategoriserades utifrån tabell 1. Även detta 

gjordes med noder i NVivo 12 Plus, och resultatet kopplat till den andra frågeställningen 

sammanställdes i avsnitt 5.4. 
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5. Resultat 

En artikelöversikt ges i bilaga 2, där de ingående artiklarna återges kortfattat i tabellform. Där 

beskrivs varje artikels syfte, dynamiskt matematikprogram, matematikområde, elevgrupper 

och resultat separat. Innehållet i bilaga 2 tas i stor del också upp i löpande text i resultatets 

olika delar, men då mer i form av att liknande innehåll från flera artiklar återges samtidigt.  

 

Resultatet är uppdelat efter frågeställningarna för litteraturstudien. För att underbygga 

resultatet för den första frågeställningen om elevers prestationer (avsnitt 5.3) beskrivs först 

artiklarnas syften (avsnitt 5.1) och därefter artiklarnas tillvägagångssätt (avsnitt 5.2). Sedan 

analyseras artiklarna utifrån behandlade matematikområden i de fall där det dynamiska 

matematikprogrammet implementerades framgångsrikt (avsnitt 5.4). Resultatet sammanfattas 

slutligen i avsnitt 5.5 utifrån forskningsfrågorna. 

 

5.1 Artiklarnas syften 

Samtliga 14 artiklar hade, om än i skiftande ordalag, syftet att undersöka skillnader i elevers 

matematikprestationer för elever som undervisades med dynamiskt matematikprogram 

jämfört med elever som undervisades utan dynamiska matematikprogram (Adelabu et al., 

2019, s. 53; Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700; Bayaga et al., 2019, s. 37; Birgin & Uzun 

Yazıcı, 2021, s. 929; Božić et al., 2021, s. 658; Fung & Poon, 2021, s. 1227; Ganesan & Eu, 

2020, s. 60; Jokić & Takači, 2020, s. 4; Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 575; Khalil et al., 2018, 

s. 1457; Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 209; Ocal, 2017, s. 69; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 

2161; Övez, 2018, s. 3). Därtill hade två artiklar också syftet att undersöka hur väl eleverna 

minns det de lärde sig genom dynamiska matematikprogram vid ett senarelagt hågkomsttest 

(Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700; Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929).  

 

I några artiklar fanns dessutom mer specifika, särskilda jämförelser uttryckta i syftena och 

frågeställningarna. En artikel undersökte om elevernas könstillhörighet påverkade skillnader i 

elevprestationer mellan experiment- och kontrollgruppen (Adelabu et al., 2019, s. 53). I två 

artiklar var syftet att betrakta olika elevgruppers utveckling i matematikområdet efter 
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interventionen baserat på elevernas prestationsnivåer (Khalil et al., 2018, s. 1457; Zulnaidi & 

Zamri, 2017, s. 2700). Tre artiklar undersökte specifikt hur interventionen påverkade 

elevernas konceptuella förståelse (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929; Ocal, 2017, s. 69; 

Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2161) varav två dessutom studerade elevernas procedurkunskap 

(Ocal, 2017, s. 69; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2161). Fung och Poon (2021, s. 1227) 

fokuserade på olika aspekter av metakognition. Övez (2018, s. 3) undersökte, utöver 

elevprestationer på kunskapstest i helhet, även specifika uppgiftstyper inom det valda 

matematikområdet.  

 

5.2 Tillvägagångssätt 

Innan artiklarnas resultat presenteras närmare redogörs först för likheter och olikheter i 

tillvägagångssätten. Detta avser val av dynamiska matematikprogram (avsnitt 5.2.1), urval av 

elever (avsnitt 5.2.2), hur elevernas förkunskaper bedömdes (avsnitt 5.2.3), interventionernas 

varaktighet (avsnitt 5.2.4) samt bedömning av testernas validitet och reliabilitet (avsnitt 

5.2.5). I samtliga artiklar gällde det att experimentgruppen utgjordes av de elever som fick 

interventionen dynamiskt matematikprogram, medan kontrollgruppen utgjordes av de elever 

som istället fick vanlig undervisning, ibland kallad traditionell eller konventionell 

undervisning. 

 

5.2.1 Dynamiska matematikprogram 

Trots den inkluderande sökningen med avseende på använda dynamiska matematikprogram 

återfanns endast två olika dynamiska matematikprogram bland artiklarna som ligger till grund 

för litteraturstudiens resultat. Av de 14 inkluderade artiklarna behandlade 13 artiklar enbart 

GeoGebra (Adelabu et al., 2019, s. 58; Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700; Bayaga et al., 2019, 

s. 38; Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929; Božić et al., 2021, s. 659; Fung & Poon, 2021, s. 

1228; Jokić & Takači, 2020, s. 4; Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 576; Khalil et al., 2018, s. 

1458; Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 212; Ocal, 2017, s. 70; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 

2162; Övez, 2018, s. 3). En artikel behandlade Geometer’s Sketchpad (Ganesan & Eu, 2020, 

s. 60). Således saknades artiklar som använde såväl Desmos som Cabri.  
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Att just GeoGebra valdes som programvara motiverades i artiklarna med att GeoGebra är 

vanligt, gratis och kan köras i offlineläge (Bayaga et al., 2019, s. 34), att programmet visar 

flera representationsformer samtidigt (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 928; Ocal, 2017, s. 68; 

Övez, 2018, s. 3), att programmet är användarvänligt (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 928; 

Jokić & Takači, 2020, s. 4; Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 210; Övez, 2018, s. 3), samt att 

programmet speciellt lämpar sig för matematik på gymnasienivå (Khalil et al., 2018, s. 1456). 

 

5.2.2 Urval av elever 

Forskarnas metoder för att välja vilka elever som skulle ingå i studierna kunde kategoriseras i 

tre tillvägagångssätt. Det första sättet var att helt utnyttja befintliga uppdelningar i form av 

skolklasser, där forskarna både valde ut klasser och tilldelade rollerna experimentgrupp och 

kontrollgrupp. Denna metod identifierades i sju artiklar (Adelabu et al., 2019, s. 57; 

Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700; Bayaga et al., 2019, s. 38; Ganesan & Eu, 2020, s. 60; 

Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 575; Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 210; Zulnaidi & Zamri, 

2017, s. 2161–2162). Att forskarna valde skolor och elevgruppernas roller, istället för att 

slumpa dem, berodde i vissa fall på ensidig tillgång till datorsalar (Adelabu et al., 2019, s. 57; 

Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2161). Det andra 

tillvägagångssättet var att använda befintliga uppdelningar i form av skolklasser, men där 

forskarna inte valde vilken grupp som blev experimentgrupp och kontrollgrupp, utan dessa 

slumpades. Denna metod identifierades i tre artiklar (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929; 

Fung & Poon, 2021, s. 1228; Ocal, 2017, s. 70). Det tredje tillvägagångssättet innebar att 

forskarna utgick från tidigare matematikbetyg eller resultat från ett förkunskapstest och 

matchade kunskapsmässigt likvärdiga elever med varandra så att den ena hamnade i 

experimentgruppen och den andra hamnade i kontrollgruppen. Denna metod identifierades i 

fyra artiklar (Božić et al., 2021, s. 658–659; Jokić & Takači, 2020, s. 4–5, Khalil et al., 2018, 

s. 1457; Övez, 2018, s. 3). Eftersom inget av de tre tillvägagångssätten innebar en fullständigt 

slumpmässig gruppindelning hade samtliga 14 artiklar en kvasiexperimentell design. En 

sammanställning av elevernas utbildningsnivå och antalet undersökningspersoner för 

respektive artikel ges i tabell 6 på nästa sida.  
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Tabell 6. Elevernas utbildningsnivå och antalet undersökningspersoner 

 Referens Antal personer 

Årskurs 8 
Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929 

Ganesan & Eu, 2020, s. 60 

52 

82 

Årskurs 9 
Adelabu et al., 2019, s. 57 

Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 210 

87 

62 

Gymnasiet, år 1 

Fung & Poon, 2021, s. 1227–1228 

Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 575 

Övez, 2018, s. 3 

38 

36 

62 

Gymnasiet, år 2 
Bayaga et al., 2019, s. 38 

Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2161–2162 

112 

345 

Gymnasiet, år 3 
Alabdulaziz et al., 2020, s. 2700 

Khalil et al., 2018, s. 1457–1458 

60 

40 

Universitet 

Božić et al., 2021, s. 658 

Jokić & Takači, 2020, s. 4 

Ocal, 2017, s. 70 

208 

226 

55 

 Totalt: 1465 

 

5.2.3 Elevernas förkunskaper 

För att kunna avgöra förändring i prestationer behövde elevernas förkunskaper bedömas vara 

lika före interventionerna. Denna bedömning gjordes på olika sätt i artiklarna, och tre olika 

metoder identifierades. Det första tillvägagångssättet innebar att forskarna bedömde att 

experiment- och kontrollgruppen hade jämförbara förkunskaper genom att ta hänsyn till 

tidigare betyg eller prestationer inom ämnet. Detta gjordes i tre artiklar (Kepceoğlu & Yavuz, 

2016, s. 576; Khalil et al., 2018, s. 1457 & 1463; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2162). 

Bedömningen gjordes i dessa fall utan att redovisa eller alls göra ett förkunskapstest innan 

interventionen. Det andra tillvägagångssättet var att låta experiment- och kontrollgruppen 

genomföra ett förkunskapstest för att bedöma förkunskaperna på det specifika 

matematikområdet, men där resultatet presenterades i form av gruppernas medelvärde utan att 

vidare statistisk analys gjordes för att undersöka signifikans. Detta tillvägagångssätt användes 

i två artiklar (Fung & Poon, 2021, s. 1228 & 1232; Övez, 2018, s. 3 & 6). Det tredje 

tillvägagångssättet användes i nio artiklar och innebar att experiment- och kontrollgruppen 

genomförde ett förkunskapstest som analyserades med dataprogram för att undersöka om det 

fanns en statistisk signifikant skillnad mellan gruppernas testresultat (Adelabu et al., 2019, s. 
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58; Alabdulaziz et al., 2020, s. 2703; Bayaga et al., 2019, s. 42–43; Birgin & Uzun Yazıcı, 

2021, s. 932; Božić et al., 2021, s. 660; Ganesan & Eu, 2020, s. 62; Jokić & Takači, 2020, s. 5 

& 10; Mushipe & Ogbonnaya, 2019, s. 212; Ocal, 2017, s. 73). I samtliga nio artiklar gällde 

det att skillnaden inte var signifikant vilket indikerade att grupperna hade jämförbara 

förkunskaper innan interventionen. 

 

5.2.4 Interventionernas varaktighet 

Durationen för interventionerna, alltså hur länge experimentgruppen fick erfara undervisning 

med det dynamiska matematikprogrammet, varierade mellan artiklarna. För att ge en översikt 

ges en sammanställning i tabell 7. 

 

Tabell 7. Interventionernas varaktighet 

Interventionens varaktighet Referens 

≤ 1 vecka 

Bayaga et al., 2019, s. 38–39 

Fung & Poon, 2021, s. 1229 

* Ganesan & Eu, 2020, s. 61–62 

Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 576–577 

2–4 veckor 

Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929 

Božić et al., 2021, s. 659–660 

Jokić & Takači, 2020, s. 5 

Ocal, 2017, s. 70 

≥ 1 månad 

Adelabu et al., 2019, s. 57 

Khalil et al., 2018, s. 1458 

Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2162 

Framgår ej 

Alabdulaziz et al., 2020 

Mushipe & Ogbonnaya, 2019 

Övez, 2018 

   * = Lite otydligt framställt i artikeln 
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5.2.5 Testernas validitet och reliabilitet 

I sex artiklar beskrivs efterkunskapstesten sparsamt. Författarna anger då antalet frågor i 

testet, i de flesta fall vilken typ av frågor som förekom, samt vilket övergripande 

matematikinnehåll som testades (Adelabu et al., 2019, s. 57; Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 

929–930; Fung & Poon, 2021, s. 1228 & 1232; Ganesan & Eu, 2020, s. 60; Mushipe & 

Ogbonnaya, 2019, s. 211; Övez, 2018, s. 4 & 6). I tre artiklar beskrivs efterkunskapstesten 

mer utförligt, där det matematiska innehållet specificeras mer och där exempel på testfrågor 

ges i den löpande texten (Khalil et al., 2018, s. 1457–1459; Ocal, 2017, s. 70; Zulnaidi & 

Zamri, 2017, s. 2162–2163). Läsaren kan därmed bilda sig en ungefärlig uppfattning om 

testets utformning, även om inte hela testet redovisas. I fem artiklar redovisas 

efterkunskapstestet i sin helhet, antingen i form av en tabell i artikeln, alternativt som ett 

appendix (Alabdulaziz et al., 2020, s. 2710; Bayaga et al., 2019, s. 52–54; Božić et al., 2021, 

s. 667–669; Jokić & Takači, 2020, s. 17; Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 576). 

 

I fem artiklar använde författarna efterkunskapstester som först hade genomgått en 

pilotundersökning, alltså ett test med en grupp som liknade experiment- och kontrollgruppen 

sett till ålder och ämneskunskaper (Alabdulaziz et al., 2020, s. 2702; Birgin & Uzun Yazıcı, 

2021, s. 930; Ganesan & Eu, 2020, s. 61; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2163; Övez, 2018, s. 4). 

Syftet med pilotundersökningarna var att säkerställa att testerna hade god validitet och 

reliabilitet, samt att kontrollera svårighetsgraden på testfrågorna. Pilotundersökningen kunde 

därmed leda till att utformningen av testet ändrades eller att kvaliteten säkerställdes och att 

testfrågorna behölls. 

 

I fyra artiklar skriver författarna att efterkunskapstestets interna reliabilitet säkerställdes 

statistiskt genom beräkning av Cronbachs alfa som presenteras med ett värde större än 0,8 

(Adelabu et al., 2019, s. 57; Alabdulaziz et al., 2020, s. 2702; Božić et al., 2021, s. 661; Fung 

& Poon, 2021, s. 1232). Även Ganesan och Eu (2020, s. 61) beräknade Cronbachs alfa för 

efterkunskapstestet, men där var värdet 0,74. För att säkerställa testernas validitet 

konsulterade författarna i nio artiklar andra kollegor eller ämneskunniga för att utforma ett 

pålitligt test (Alabdulaziz et al., 2020, s. 2701; Bayaga et al., 2019, s. 40; Birgin & Uzun 
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Yazıcı, 2021, s. 930; Ganesan & Eu, 2020, s. 61; Khalil et al., 2018, s. 1458; Mushipe & 

Ogbonnaya, 2019, s. 211; Ocal, 2017, s. 70; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2163; Övez, 2018, s. 

4). Av de 14 artiklarna är det endast två (Jokić & Takači, 2020; Kepceoğlu & Yavuz, 2016) 

som inte nämner eller diskuterar testernas validitet eller reliabilitet i sin metodbeskrivning. 

 

5.3 Effekten av dynamiska matematikprogram 

Mot bakgrund av artiklarnas metoder presenterade i föregående avsnitt syftar detta avsnitt till 

att redogöra för resultaten i artiklarna. I samtliga 14 artiklar presenteras numeriska värden för 

experiment- och kontrollgruppens resultat på efterkunskapstesten, i flesta fall i form av 

medelvärden följt av statistisk analys. I avsnitt 5.3.1 behandlas resultaten som berör 

experiment- och kontrollgruppernas efterkunskapstest i helhet. Därefter görs nedslag i 

resultaten från de artiklar som studerade särskilda uppdelningar av elevgrupperna eller av 

kunskapstesterna (avsnitt 5.3.2). 

 

5.3.1 Elevernas efterkunskaper 

Experiment- och kontrollgruppernas testresultat för kunskapstesterna i helhet presenterades i 

form av medelvärden följt av statistisk analys på liknande sätt i tolv artiklar. Resultatet från 

Kepceoğlu och Yavuz (2016, s. 577–579) redovisas separat senare i detta avsnitt då de 

använde beskrivande, snarare än analytisk, statistik. Detta gjorde att de skiljde sig markant 

från de övriga artiklarna. Zulnaidi och Zamri (2017, s. 2166–2172) redovisade endast 

uppdelade testresultat baserat på typen av uppgifter och tas därför upp i avsnitt 5.3.2. Data 

från resterande tolv artiklar är sammanställda i tabell 8 på nästa sida. I elva artiklar 

redovisades p-värdet för skillnaden mellan kontroll- och experimentgruppens resultat i 

efterkunskapstestet, dessa p-värden står till höger i tabell 8. I en artikel beräknades istället p-

värdet för skillnaden mellan respektive grupps förbättring mellan förkunskaps- och 

efterkunskapstestet, men gruppernas resultat jämfördes inte sinsemellan (Fung & Poon, 2021, 

s. 1232). I tabell 8 står därför p-värdet under respektive grupp när grupperna inte är jämförda 

sinsemellan. I tre artiklar gjordes bägge typer av beräkningar av p-värden (Alabdulaziz et al., 

2020, s. 2704–2708; Bayaga et al., 2019, s. 41–43; Ganesan & Eu, 2020, s. 62). I åtta artiklar 

gick det även att finna maxresultatet på testerna, som därför har inkluderats i tabell 8 för att 
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sätta medelvärdena i kontext. Antalet värdesiffror i tabell 8 är medvetet olika för de olika 

artiklarna för att undvika dubbla avrundningar och falskt antal värdesiffror, värdena är 

återgivna likadant som i respektive artikel. För att lättare utläsa p-värdena har de 

ickesignifikanta p-värdena (p > 0,05) markerats med mörk bakgrund, medan de signifikanta 

p-värdena har markerats med asterisker baserat på signifikansnivå (* p < 0,05; ** p < 0,01; 

*** p < 0,001). De p-värden som visar ickesignifikanta skillnader mellan grupper på 

förkunskapstester indikerar att grupperna hade jämförbara förkunskaper innan interventionen 

(beskrivet i avsnitt 5.2.3).  

 

Tabell 8. Kontroll- och experimentgruppernas testresultat 

Referens   
Medelvärde 

Kontrollgrupp 
Medelvärde 

Experimentgrupp 
p-värde Maxpoäng 

Adelabu et al. (2019) Före 29,36 31,11 0,433 - 
(s. 58) Efter 34,88 41,81 ** 0,004 - 

Alabdulaziz et al. (2020) Före 4,2333 4,46667 0,360 10 
(s. 2704–2708 & 2710) Efter 5,3667 7,6000 ** 0,001 10 

 p-värde * 0,019 *** 0,000   

 Efter 5,3667 7,6000 - 10 

 Hågkomst 3,6000 8,5667 *** 0,000 10 

 p-värde ** 0,007 0,084   
Bayaga et al. (2019) Före 5,5 6,36 0,108 14 
(s. 41–43 & 52–54) Efter 7,52 9,45 *** 0,000 14 

 p-värde *** 0,000 *** 0,000   
Birgin & Uzun Yazıcı (2021) Före 7,29 7,92 > 0.05 45 
(s. 932–934) Efter 24,11 31,32 ** < 0.01 45 

 Hågkomst 17,37 27,04 ** < 0.01 45 

Božić et al. (2021) Före 20,942 20,711 0,887 50 
(s. 659–661) Efter 27,875 33,635 *** 0,000094 50 

Fung & Poon (2021) Före 72,35 64,79 - - 
(s. 1232), metakognition Efter 72,35 83,71 - - 

 p-värde 1,000 * 0,013   
Ganesan & Eu (2020) Före 56,64 59,98 0,30 - 
(s. 62) Efter 59,10 71,60 *** 0,000 - 

 p-värde - *** 0,000   
Jokić & Takači (2020) Före 15,345 15,310 0,9639 30 
(s. 6, 10 & 14) Efter 16,681 20,796 *** 0,00003 30 

Khalil et al. (2018) Före - - -  
(s. 1458–1459) Efter 56,95 70 * 0,012 100 

Mushipe & Ogbonnaya (2019) Före 4,41 4,30 0,889  
(s. 212–213) Efter 20 51,76 *** 0,000  
Ocal (2017) Före 2,92 3,06 0,733 30 
(s. 72–73 & 75) Efter 11,88 14,73 * 0,033 30 

Övez (2018) Före 0,38 0,41 - 4 
(s. 4 & 6) Efter 1,48 3,06 ** 0,001 4 

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001 
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Av tabell 8 framgår det att i de elva artiklar där resultaten mellan kontroll- och 

experimentgrupperna har jämförts i efterkunskapstesterna har samtliga kommit fram till att 

skillnaden är statistiskt signifikant, med fördel för experimentgruppen. Innebörden är att de 

elever som undervisades med det dynamiska matematikprogrammet presterade bättre än 

eleverna i kontrollgruppen som fick konventionell undervisning. Fung och Poon (2021) 

jämförde istället gruppernas utveckling enskilt och fann att experimentgruppen förbättrade sitt 

resultat signifikant, men detsamma kunde inte sägas om kontrollgruppen vars medelvärde var 

detsamma på för- och efterkunskapstestet. Alabdulaziz et al. (2020, s. 2690 & 2707–2708) 

gjorde även ett hågkomsttest tio dagar efter efterkunskapstestet där skillnaden återigen var 

statistiskt signifikant till fördel för experimentgruppen. Där kunde det även fastställas med 

statistisk signifikans att kontrollgruppen hade glömt mycket av det ursprungliga innehållet, 

vilket inte kunde sägas om experimentgruppen. Även Birgin och Uzun Yazıcı (2021, s. 929, 

932–934) lät sina grupper göra ett hågkomsttest, sju veckor efter efterkunskapstestet, som 

också visade att experimentgruppen presterade signifikant bättre än kontrollgruppen.  

 

Resultaten på efterkunskapstesten för kontroll- respektive experimentgruppen i de åtta artiklar 

i tabell 8 som tillkännagav maxresultaten har normerats och sammanställts i figur 4 nedan. 

Normeringen innebär att testresultatet har dividerats med maxpoängen för att få fram hur stor 

andel rätt varje resultat motsvarade. På så sätt kan gruppernas resultat visualiseras jämte 

varandra.  

 

 

Figur 4. Normerade efterkunskapsresultat för kontroll- och experimentgrupper 
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Figur 4 visar att experimentgrupperna presterade bättre än kontrollgrupperna i alla åtta 

artiklar, och samtliga skillnader var statistiskt signifikanta enligt tabell 8. 

 

Kepceoğlu och Yavuz (2016, s. 577–579) testade experiment- och kontrollgruppen genom 

fem uppgifter i matematikområdet trigonometriska funktioners periodicitet. Elevsvaren 

rättades utifrån om de var a) korrekta, b) delvis korrekta, c) felaktiga eller d) uteblivna 

(tomma). För varje uppgift redovisades frekvensen för de olika rättningarna a–d av 

elevsvaren, samt andelen i procent för båda elevgrupperna. Författarna redovisade ingen 

djupare statistisk analys med signifikansnivåer. I varje elevgrupp var det 18 elever, så det var 

totalt 90 elevsvar i varje grupp (5 ∙ 18 = 90). En sammanfattning av resultaten ges i tabell 9 

nedan. Nämnvärt är att det saknas ett rättat elevsvar i författarnas redovisning av 

experimentgruppens testresultat i en av uppgifterna (Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 578). 

Experimentgruppens svar på just den uppgiften bestod nämligen av sju korrekta svar, fem 

delvis korrekta svar, tre inkorrekta svar och två uteblivna (tomma) svar. Dessa summeras till 

17 elevsvar som författarna redovisar i den uppgiften, trots att experimentgruppen bestod av 

18 elever vilket borde ha gett 18 elevsvar. Denna miss kommenteras inte i artikeln. Således 

summeras experimentgruppens totala antal svar till 89 i tabell 9, även om det borde ha varit 

90 svar totalt. 

 

Tabell 9. Sammanfattade testresultat hämtade från Kepceoğlu och Yavuz (2016, s. 578) 

 Kontrollgrupp Experimentgrupp 

Korrekta svar 32 62 

Delvis korrekta svar 25 17 

Felaktiga svar 10 5 

Uteblivna svar 23 5 

Totalt 90 89 

 

Av tabell 9 framgår det att experimentgruppen hade flest korrekta svar och att 

kontrollgruppen hade flest delvis korrekta, felaktiga och uteblivna svar. I artikeln framgår det 

även att experimentgruppen presterade bättre på varje enskild fråga, inte bara i resultatet som 

helhet (Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 578). 
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5.3.2 Elevernas efterkunskaper – särskilda jämförelser 

Utöver de centrala och övergripande resultaten från kunskapstesterna som presenterades i 

tabell 8 tog flera artikelförfattare sina data ett steg längre och analyserade sina elevgruppers 

testresultat på olika sätt. Gemensamt för dessa artiklar är alltså att de redovisar särskilda 

jämförelser eller analyser, utöver att analysera kontroll- och experimentgruppernas 

helhetsresultat i efterkunskapstesterna. Detta gällde exempelvis uppdelningar baserat på kön, 

elevernas förkunskaper eller testernas olika uppgiftskaraktärer. Artiklarnas särskilda 

dataanalyser kategoriserades enligt tabell 10 nedan. Efter tabell 10 följer kortfattade 

redogörelser för varje kategori. 

 

Tabell 10. Kategoriseringar av artiklarnas särskilda jämförelser 

Kategori Referens 

Elevgrupper utifrån kön 

Adelabu et al. (2019) 

Alabdulaziz et al. (2020) 

Khalil et al. (2018) 

Elevgrupper utifrån prestationsnivåer 
Khalil et al. (2018) 

Zulnaidi & Zamri (2017) 

Konceptuell förståelse och procedurkunskap 

Birgin & Uzun Yazıcı (2021) 

Ocal (2017) 

Zulnaidi & Zamri (2017) 

Olika aspekter av metakognition Fung & Poon (2021) 

Uppgiftstyper inom matematikområdet 
Jokić & Takači (2020) 

Övez (2018) 

 

Elevgrupper utifrån kön 

Utöver att undersöka effekten av dynamiska matematikprogram på experimentgruppen som 

helhet inkluderade Adelabu et al. (2019, s. 53) även motsvarande frågeställningar 

omformulerade separat för kvinnliga respektive manliga elever. Författarna undersökte alltså 

även om de kvinnliga eleverna i experimentgruppen presterade signifikant bättre än de 

kvinnliga eleverna i kontrollgruppen, och motsvarande gällande de manliga eleverna. De 

kvinnliga och manliga elevernas resultat på förkunskapstesterna redovisades inte separat, men 

experiment- och kontrollgruppens förkunskaper visades vara lika före interventionen 



32 

 

(beskrivet tidigare i avsnitt 5.2.3). De 19 manliga eleverna i experimentgruppen hade förvisso 

ett högre medelvärde på efterkunskapstestet än de 23 manliga eleverna i kontrollgruppen, men 

skillnaden var inte statistiskt signifikant (Adelabu et al., 2019, s. 59). Däremot hade de 18 

kvinnliga eleverna i experimentgruppen ett statistiskt signifikant högre medelvärde på 

efterkunskapstestet än de 27 kvinnliga eleverna i kontrollgruppen. Utöver att författarna 

kunde visa att experimentgruppen som helhet (kvinnliga och manliga elever) presterade 

signifikant bättre än kontrollgruppen (tabell 8), visade de alltså även visa att kvinnliga elever 

som undervisats med GeoGebra presterade signifikant bättre än kvinnliga elever som 

undervisats konventionellt av läraren. Alabdulaziz et al. (2020, s. 2700) inkluderade enbart 

kvinnliga elever i sin kvasiexperimentella studie. Även Alabdulaziz et al. använde GeoGebra 

som intervention, och resultatet i tabell 8 visade att de kvinnliga eleverna i 

experimentgruppen presterande signifikant bättre på efterkunskapstestet än de kvinnliga 

eleverna i kontrollgruppen. Detsamma gällde för resultaten i hågkomsttestet som gjordes tio 

dagar efteråt (Alabdulaziz et al., 2020, s. 2690, 2706 & 2708). Khalil et al. (2018, s. 1457) 

inkluderade bara manliga elever i sin studie, där GeoGebra återigen var interventionen. De 

manliga eleverna i experimentgruppen presterade signifikant bättre än de manliga eleverna i 

kontrollgruppen (Khalil et al., 2018, s. 1459). 

 

Elevgrupper utifrån prestationsnivåer 

Ett annat sätt att analysera effekten av dynamiska matematikprogram var att utgå från 

elevernas prestationsnivå. Khalil et al. (2018, s. 1457) utgick från elevernas förkunskapstester 

och lät de tolv bäst presterande eleverna i experiment- och kontrollgruppen kategoriseras som 

de högre presterande eleverna, medan de resterande åtta eleverna i vardera gruppen 

kategoriserades som lägre presterande. På liknande sätt delade Zulnaidi & Zamri (2017, s. 

2163) in sina grupper i de högre presterande (27%), medelpresterande (46%) och lägre 

presterande (27%) baserat på förkunskaper. Khalil et al. (2018, s. 1460) kom fram till att de 

lågpresterande eleverna i experimentgruppen presterade signifikant bättre än de 

lågpresterande eleverna i kontrollgruppen, och detsamma gällde för de högpresterande 

eleverna. Undervisningen med det dynamiska matematikprogrammet hade alltså en positiv 

effekt på såväl låg- som högpresterande elever. Även Zulnaidi & Zamri (2017, s. 2166–2171) 

visade att eleverna i experimentgruppen presterade bättre än kunskapsmässigt jämförbara 
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elever i kontrollgruppen, vilket gällde för alla tre kunskapsnivåer. Om dessa skillnader var 

statistiskt signifikanta framgår dock ej ur artikeln. 

 

Konceptuell förståelse och procedurkunskap 

Två artiklar fokuserar specifikt på konceptuell förståelse kontra procedurkunskap. 

Konceptuell förståelse beskrivs som elevernas möjligheter att göra kopplingar mellan olika 

beskrivningar, kunna förklara och förstå ett matematiskt innehåll (Ocal, 2017, s. 68; Zulnaidi 

& Zamri, 2017, s. 2157–2158). Procedurkunskap å andra sidan beskrivs som elevernas 

förmåga att tillämpa algoritmer och regler för att lösa problem av en viss typ. I båda artiklarna 

framgår det att uppgifterna i efterkunskapstesterna var jämnt uppdelade mellan att testa 

konceptuell förståelse och procedurkunskap (Ocal, 2017, s. 72; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 

2162–2163). Ocal (2017, s. 74) visade att experimentgruppen presterade signifikant bättre än 

kontrollgruppen i de uppgifter som berörde konceptuell förståelse. Även Zulnaidi och Zamri 

(2017, s. 2163, 2166–2168) visade att experimentgruppen presterade signifikant bättre än 

kontrollgruppen i de uppgifter som berörde konceptuell förståelse. En tredje artikel 

fokuserade enbart på konceptuell förståelse och redovisades därför tidigare i avsnitt 5.3.1 och 

tabell 8. Även där gällde det att experimentgruppen presterade signifikant bättre än 

kontrollgruppen, både i efterkunskapstestet och hågkomsttestet (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, 

s. 932–934). 

 

I uppgifter som berörde procedurkunskap presterade experimentgruppen signifikant bättre än 

kontrollgruppen i studien av Zulnaidi och Zamri (2017, s. 2168–2170). Ocal (2017, s. 74) å 

andra sidan påvisade inte någon signifikant skillnad mellan grupperna för uppgifter i 

procedurkunskap – där var experiment- och kontrollgruppen för lika poängmässigt.  

 

Genom att Zulnaidi & Zamri (2017, s. 2163) redovisade testernas maxresultat kunde 

elevgruppernas medelvärden för efterkunskapstesterna normeras och visualiseras enligt figur 

5 på nästa sida, på samma sätt som figur 4 gjordes tidigare.  
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Figur 5. Normerade efterkunskapsresultat för kontroll- och experimentgrupper (Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 

2167–2170) 

 

Figur 5 visar att experimentgruppen presterade bättre än kontrollgruppen i båda testerna, och 

skillnaderna var statistiskt signifikanta (Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2166–2170). 

 

Olika aspekter av metakognition 

Fung och Poon (2021, s. 1227) undersökte elevernas metakognition som helhet (tabell 8), men 

delade sedan också upp metakognition i fyra aspekter: förutsägelse, planering, översikt och 

utvärdering. Alla fyra aspekterna fanns representerade i efterkunskapstestet som 

elevgrupperna genomförde. Eleverna i experimentgruppen förbättrade sin 

förutsägelseförmåga och planeringsförmåga signifikant av interventionen, till skillnad från 

kontrollgruppen (Fung & Poon, 2021, s. 1233). Däremot förbättrades inte elevernas 

översiktsförmåga eller utvärderingsförmåga signifikant, varken i experiment- eller 

kontrollgruppen.  

 

Uppgiftstyper inom matematikområdet 

I två artiklar gjordes även mer specifika analyser av olika uppgiftstyper baserat på de 

matematikområde som studerades. Inom matematikområdet andragradsfunktioner delade 

Övez (2018, s. 6) in uppgifterna i att a) kunna förklara andragradsfunktioner och beräkna 

funktionsvärdet vid extrempunkten; b) bestämma vertex, symmetrilinje, skärningspunkter 

med koordinataxlarna, värdetabell och rita grafen; c) finna andragradsfunktionen för 

tillhörande givna punkter; och slutligen d) lösa olikheter med två obekanta kopplat till grafer. 

Resultatet visade att experimentgruppen som undervisats med GeoGebra klarade alla 

uppgiftstyper bättre än kontrollgruppen, varav de tre första uppgiftstyperna klarades av fler än 

75% i experimentgruppen.   
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Inom matematikområdet absolutbelopp delade Jokić och Takači (2020, s. 11) upp uppgifterna 

i a) transformationer av första och andra gradens absolutbeloppsfunktioner; och b) lösa första 

och andra gradens absolutbeloppsekvationer. Författarna visar att experimentgruppen som 

undervisades med GeoGebra presterade signifikant bättre än kontrollgruppen i alla tre 

uppgifter som handlade om ekvationslösning, även bättre i de två uppgifterna om 

transformationer av funktioner där signifikans visades för den ena. Vidare analyserades 

gruppernas val av representationsformer vid lösning av ekvationerna i uppgiftstypen b. 

Kontrollgruppen använde enbart algebraisk metod i mycket större utsträckning än 

experimentgruppen. Experimentgruppen däremot använde grafisk representation alternativt en 

kombination av grafisk och algebraisk representation i större utsträckning än kontrollgruppen. 

Alla skillnader var statistiskt signifikanta (Jokić & Takači, 2020, s. 12–13). 

 

5.4 Matematikområden 

Litteraturstudiens andra frågeställning var att undersöka vilka matematikområden dynamiska 

matematikprogram har implementerats framgångsrikt inom, sett till elevers prestationer. 

Eftersom alla artiklar, återgivna i avsnitten 5.3.1 och 5.3.2 ovan, redovisade framgångsrika 

implementeringar av de dynamiska matematikprogrammen sett till elevers prestationer, 

inkluderas samtliga 14 artiklar i detta avsnitt.  

 

Med utgångspunkt i Skolverkets (2021a, s. 2–29) kategorisering av matematikområden, 

återgivna i tabell 1, följer härnäst en redogörelse för de funna matematikområdena. En 

överskådlig fördelning ges först i tabell 11 på nästa sida. Därefter redovisas 

matematikområdena och det matematiska innehållet i respektive text kortfattat (avsnitt 5.4.1–

5.4.4).  
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Tabell 11. Matematikområden där dynamiska matematikprogram ledde till bättre elevprestationer 

Matematikområde Antal artiklar 

Aritmetik, algebra och funktioner 11 

Logik och geometri 3 

Trigonometri 1 

Problemlösning, verktyg och tillämpningar 14 

 

5.4.1 Aritmetik, algebra och funktioner 

Elva artiklar behandlade aritmetik, algebra eller funktioner. Artiklarnas matematiska innehåll 

spände över motsvarande matematik 1–4. För att ge en logisk framställning av innehållet 

presenteras artiklarna, i den mån det är möjligt, i ordningen som matematiken framställs i 

kursplanerna med utgångspunkt i matematik 1.  

 

Ganesan och Eu (2020, s. 59–60) lät elevgrupperna undervisas om och testas i begrepp kring 

cirklar, att kunna lösa problem kopplat till cirklars omkrets och area, cirkelbågar och 

cirkelsektorer.  

 

Mushipe och Ogbonnaya (2019, s. 209 & 211) testade elevgrupperna i affina funktioner1,  

𝑦 = k ∙ 𝑥 + m. Efterkunskapstestet gick ut på att eleverna exempelvis skulle skissa och 

jämföra räta linjers grafer, bestämma lutningen genom att beräkna kvoten (∆𝑦)/(∆𝑥) för två 

givna punkter, samt att utifrån två givna punkter kunna bestämma räta linjens ekvation. Även 

Birgin och Uzun Yazıcı (2021, s. 926–927 & 929–932) behandlade linjära ekvationer och 

affina funktioner, där eleverna i experimentgruppen arbetade parvis med uppgifter och 

GeoGebra. Kontrollgruppen gjorde istället uppgifter i kursboken, där arbetade eleverna mest 

individuellt. Khalil et al. (2018, s. 1457–1458) gick också igenom räta linjers ekvationer i 

olika former, sambanden mellan vinkelräta linjer och parallella linjer, samt cirkelns ekvation. 

Khalil et al. skriver att eleverna i experimentgruppen arbetade parvis med GeoGebra.  

 
1 I skolkontext används vanligen begreppet linjär funktion, men en affin funktion 𝑦 = k ∙ 𝑥 + m är linjär om och 

endast om m = 0 (Kiselman & Mouwitz, 2008, s. 138). 
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Övez (2018, s. 3–5) lät elevgrupperna arbeta med andragradsfunktioner. Detta innebar 

uppgifter där eleverna skulle beräkna extrempunkter, rita graferna för andragradsfunktioner, 

bestämma andragradsfunktioner för tre givna punkter, bestämma symmetrilinje och 

skärningspunkter med koordinataxlarna, samt lära sig koefficienternas påverkan på 

andragradsfunktionerna.  

 

Fung och Poon (2021, s. 1227–1231) behandlade rationella funktioner och gränsvärden. 

Exempelvis fick eleverna studera gränsvärdet 

lim
𝑥→2

𝑥2 − 4

𝑥 − 2
 

genom att rita upp motsvarande funktion i GeoGebra och studera funktionsvärdet vid 

närmandet 𝑥 → 2. Eleverna fick diskutera med varandra, och behandlade flera liknande 

problem. Samma matematikinnehåll gavs till kontrollgruppen, men genom lärarens 

genomgång vid tavlan.  

 

Jokić och Takači (2020, s. 4–10) gick igenom absolutbelopp och absolutbeloppsfunktioner, 

där både räta linjer och andragradsfunktioner ingick. Uppgifterna gick bland annat ut på att 

undersöka reella parametrars påverkan på funktionernas grafer av typerna 𝑓(𝑥) = a|𝑥 − b| +

c och 𝑔(𝑥) = |a𝑥2 + b𝑥 + c|. Även om flera elever använde heltal för parametervärdena (a, b 

och c) så kunde de använda vilka reella tal som helst. Författarna skriver att elever i 

experimentgruppen hade lättare att undersöka fler parametervärden än elever i 

kontrollgruppen, tack vare det dynamiska matematikprogrammet (s. 7–10). Elevgrupperna 

studerade därmed olika förskjutningar, komprimeringar och utvidgningar av grafer, genom 

ändringar av parametrarna. Eleverna undersökte även skillnaderna mellan 𝑓(𝑥), |𝑓(𝑥)| och 

𝑓(|𝑥|) för en given funktion 𝑓. 

 

Ocal (2017, s. 69–72) behandlade derivator och problem kopplade till funktioner som 

deriveras. Detta innefattade uppgifter om lokala extrempunkter, tangentlinje för en given 

punkt på en graf och att tolka funktioner som deriveras. Bland uppgifterna fanns 
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verklighetsanknutna problem som att finna optimala mått på geometriska figurer och 

planlösningar utifrån givna premisser. Även Zulnaidi och Zamri (2017, s. 2162–2163) lät 

eleverna studera funktioner och dess derivator, men därtill också inversfunktioner och 

sammansatta funktioner samt skissering av dess grafer. 

 

Božić et al. (2021, s. 658–660, 662–664 & 666–669) lät elevgrupperna undersöka 

potensfunktioner av typen 𝑓(𝑥) = a𝑥b (där a och b är reella parametrar), 

exponentialfunktioner, sammansatta funktioner, logaritmiska och trigonometriska funktioner. 

Eleverna skulle särskilt undersöka hur olika värden på parametrar ändrade funktionerna, och 

lära sig att kunna koppla en given graf till rätt funktionsuttryck. I både experimentgruppen 

och kontrollgruppen arbetade eleverna i mindre grupper om fyra personer under lektionerna 

och tilläts alltså då att samarbeta och diskutera uppgifterna. 

 

Alabdulaziz et al. (2020, s. 2688–2689) gick igenom komplexa tal. Mer specifikt handlade 

innehållet om polära koordinater, komplexa tal i rektangulär och polär form, samt de Moivres 

formel.  

 

5.4.2 Logik och geometri 

Tre artiklar behandlade området logik och geometri. Adelabu et al. (2019, s. 57) lät 

elevgrupperna gå igenom geometriavsnittet likformighet och kongruens hos trianglar. Khalil 

et al. (2018, s. 1457–1458) behandlade också likformighet genom att gå igenom förhållanden 

mellan två likformiga trianglar. Eleverna lärde sig även avståndsformeln för att beräkna 

avstånd mellan punkter i koordinatsystem. 

 

Bayaga et al. (2019, s. 38–39) gick igenom cirklar, närmare bestämt: kordor, radie, 

medelpunktsvinklar, randvinklar, randvinkelsatsen och inskrivna fyrhörningar. De tillämpade 

även randvinkelsatsen på en speciell figur, där två cirklar skar varandra. Eleverna i 

experimentgruppen tilläts samarbeta i små grupper om två till tre personer vid varje dator. 
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5.4.3 Trigonometri 

En artikel behandlade området trigonometri. Kepceoğlu och Yavuz (2016, s. 575–577) 

undersökte elevernas kunskaper inom trigonometriska funktioner, främst gällande 

funktionernas periodicitet. Eleverna fick studera olika faktorer (a), fasförskjutningar (b), och 

exponenter (n) i varianter av funktionen 

𝑓(𝑥) = sinn(a𝑥 + b) 

och motsvarande för cosinus, för att se hur periodiciteten ändras. Av artikelns exempel att 

döma behandlades fall där n tillhörde positiva heltal och där a och b tillhörde rationella tal.  

 

5.4.4 Problemlösning, verktyg och tillämpningar 

Samtliga 14 artiklar ingår i matematikområdet problemlösning, verktyg och tillämpningar 

eftersom de alla behandlade digitala verktyg som alternativ till den traditionella 

undervisningen. Därtill behandlade åtta artiklar matematiska problem som gick ut på att 

eleverna skulle identifiera och lära sig generella samband. Däribland geometriska satser, 

samband och formler (Bayaga et al., 2019, s. 38–39; Khalil et al., 2018, s. 1457–1458), 

parametrars påverkan på funktioners utseende (Božić et al., 2021, s. 666–669; Jokić & Takači, 

2020, s. 4–10; Övez, 2018, s. 4–5) och periodicitet (Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 575–577), 

samt egenskaper hos räta linjer (Birgin och Uzun Yazıcı, 2021, s. 926–927 & 929–932; Khalil 

et al., 2018, s. 1457–1458; Mushipe och Ogbonnaya, 2019, s. 209 & 211) och 

andragradsfunktioner (Övez, 2018, s. 3–5). I två artiklar förekom dessutom 

verklighetsanknutna problem (Ocal, 2017, s. 70–72; Övez, 2018, s. 4–5). 

 

5.5 Sammanfattning av resultat och svar på forskningsfrågorna 

Litteraturstudiens syfte var dels att undersöka hur undervisning med dynamiska 

matematikprogram påverkar elevers prestationer i skolmatematiken jämfört med traditionell 

undervisning, dels att undersöka inom vilka matematikområden som dynamiska 

matematikprogram används framgångsrikt. Resultaten kopplat till elevprestationer presenteras 

i tabell 12 på nästa sida följt av en kort sammanfattning, därefter presenteras resultaten 

kopplade till matematikområden kortfattat.  
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Tabell 12. Resultat kopplat till elevprestationer 

Vad/vilka som har 
testats/undersökts 

Sammanfattat resultat Funnet i 

Efterkunskapstest Experimentgrupperna presterade bättre 14 av 14 artiklar 

Hågkomsttest Experimentgrupperna presterade bättre 2 av 2 artiklar 

Kvinnliga elevers 
efterkunskapstest 

Experimentgrupperna presterade bättre 2 av 2 artiklar 

Manliga elevers 
efterkunskapstest 

Experimentgruppen presterade bättre 1 av 2 artiklar 

Olika elevgrupper (sett till 
prestationsnivå) 

Experimentgrupperna presterade bättre 2 av 2 artiklar 

Konceptuell förståelse Experimentgrupperna presterade bättre 3 av 3 artiklar 

Procedurkunskap Experimentgruppen presterade bättre 1 av 2 artiklar 

Olika aspekter av metakognition 

• förutsägelse 

• planering 

• översikt 

• utvärdering 

Experimentgruppen presterade bättre 

• Experimentgruppen presterade bättre 

• Experimentgruppen presterade bättre 

• Ingen signifikant skillnad 

• Ingen signifikant skillnad 

1 av 1 artikel 

Olika uppgiftstyper Experimentgrupperna presterade bättre 2 av 2 artiklar 

 

Tabell 12 visar att resultatet gällande elevers prestationer var unisont – de elever som 

undervisades med dynamiska matematikprogram (experimentgrupperna) presterade bättre än 

eleverna i kontrollgrupperna (avsnitt 5.3.1). Även i senarelagda hågkomsttest gällde det att 

eleverna som undervisades med dynamiska matematikprogram presterade bättre än eleverna i 

kontrollgrupperna (avsnitt 5.3.1). Kvinnliga elever som undervisades med dynamiska 

matematikprogram presterade bättre än kvinnliga elever i kontrollgrupperna (avsnitt 5.3.2). 

För manliga elever gällde motsvarande resultat i en artikel, men inte i en annan där skillnaden 

inte var signifikant (avsnitt 5.3.2). Lågpresterande elever som undervisades med dynamiska 

matematikprogram presterade bättre än lågpresterande elever i kontrollgrupper, detsamma 

gällde för medel- och högpresterande elever (avsnitt 5.3.2). Elever som undervisades med 

dynamiska matematikprogram utvecklade sin konceptuella förståelse bättre än elever i 

kontrollgrupper. För elevers procedurkunskap gällde samma resultat i en artikel, men inte i en 

annan där skillnaden inte var signifikant (avsnitt 5.3.2). Elever som undervisades med 

dynamiska matematikprogram utvecklade metakognitiva förmågor bättre än elever i 

kontrollgruppen, detta gällde även förutsägelseförmåga och planeringsförmåga men inte 

översikt eller utvärderingsförmåga (avsnitt 5.3.2). Elever som undervisades med dynamiska 

matematikprogram presterade generellt bättre på olika typer av provuppgifter jämfört med 

elever i kontrollgrupper (avsnitt 5.3.2). För att återknyta till litteraturstudiens första 
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frågeställning visar resultatet att undervisning med dynamiska matematikprogram har en 

nyanserad positiv effekt på elevers prestationer.  

 

Kopplat till litteraturstudiens andra frågeställning visar resultatet att matematikområdena som 

dynamiska matematikprogram kan användas framgångsrikt inom är: 

• Aritmetik, algebra och funktioner 

• Logik och geometri 

• Trigonometri 

• Problemlösning, verktyg och tillämpningar 
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6. Diskussion 

I detta kapitel diskuteras först resultatet (avsnitt 6.1) och sedan metoden (avsnitt 6.2). Därefter 

presenteras implikationer för den framtida yrkesrollen som lärare (avsnitt 6.3), samt utblickar 

och vidare forskning (avsnitt 6.4). 

 

6.1 Resultatdiskussion 

Litteraturstudiens resultat gällande elevprestationer på efterkunskapstester visar att eleverna i 

experimentgrupperna som undervisades med dynamiska matematikprogram presterade bättre 

än eleverna i kontrollgrupperna (avsnitt 5.3.1). Samtliga artiklar som redovisade statistiska 

analyser av experimentgruppens resultat jämfört med kontrollgruppens resultat visade att 

skillnaderna var signifikanta. Detta ligger i linje med tidigare metaanalyser som presenterades 

i bakgrunden (avsnitt 2.4). Chan och Leung (2014, s. 314–318) visade i sin metaanalys av 

artiklar publicerade mellan åren 2001–2013 att det sammanvägda resultatet var att de 

dynamiska matematikprogrammen hade en signifikant positiv effekt på elevers prestationer. 

De undersökta programmen i metaanalysen var i huvudsak Geometer’s Sketchpad och Cabri, 

som ingick i sex av nio artiklar i metaanalysen. Programmen Autograph, GeoGebra och 

Geometric Supposer kategoriserades som övriga och behandlades i tre av metaanalysens nio 

artiklar. Detta kan jämföras med denna litteraturstudies artiklar där 13 artiklar använde 

GeoGebra och en artikel använde Geometer’s Sketchpad (avsnitt 5.2.1). Skillnaden i 

behandlade dynamiska matematikprogram gör å ena sidan att denna litteraturstudie inte helt 

kan jämföras med metaanalysen av Chan och Leung, å andra sidan kan skillnaden i 

programvaror bidra till en mer nyanserad bild av effekten av olika dynamiska 

matematikprogram. Det bör dock tilläggas att i metaanalysen framkom det att Geometer’s 

Sketchpad var signifikant mer effektivt jämfört med programmen i kategorin övrigt (däribland 

GeoGebra). Motsvarande kan inte sägas om resultaten från artiklarna i denna litteraturstudie 

eftersom effekterna inte har kunnat vägas mot varandra (avsnitt 5.3.1). Däremot framgår det 

tydligt ur denna litteraturstudie att även GeoGebra bidrar till förbättrade elevprestationer.  

 

Även metaanalysen av Juandi et al. (2021, s. 20–25) visade att effekten av dynamiska 

matematikprogram var signifikant, alltså att elever presterade bättre efter denna 
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undervisningsform. I metaanalysen av Juandi et al. behandlades programmen Cabri, 

Geometer’s Sketchpad, GeoGebra och Wingeom. Författarna visade att det inte var någon 

signifikant skillnad i effekten av de olika programmen. Även om metaanalysen var 

omfattande (50 artiklar) och med relativt ny forskning (artiklar publicerade mellan år 2010–

2020) så var artiklarna begränsade till studier från Indonesien. Detta gör att metaanalysen inte 

helt kan jämföras med denna litteraturstudie, eftersom endast en artikel från Indonesien ingick 

i resultatet i denna litteraturstudie (Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2161).  

 

Litteraturstudiens 14 artiklar är geografiskt utspridda över åtta olika länder enligt bilaga 2, 

med fördelningen: Indonesien (1), Kina (1), Malaysia (1), Pakistan (1), Saudiarabien (1), 

Serbien (2), Sydafrika (3) och Turkiet (4). Artiklarna är således koncentrerade kring Asien, 

med utstickare i sydöstra Europa och Sydafrika. Därmed saknas artiklar från Nord- och 

Sydamerika samt stora delar av Europa, däribland Sverige. Detta försämrar överförbarheten 

till den svenska kontexten. Varför artiklarna är geografiskt koncentrerade har inte 

framkommit genom arbetet med uppsatsen.  

 

Att 13 av 14 artiklar behandlade GeoGebra (avsnitt 5.2.1) var överraskande och gjorde att det 

inte riktigt gick att jämföra effekter av olika dynamiska matematikprogram. Att GeoGebra 

användes i så många artiklar, och dessutom ledde till förbättrade elevprestationer, bör ses som 

en viktig del av resultatet eftersom det talar för att GeoGebra är ett användbart dynamiskt 

matematikprogram för matematikundervisning. Flera författare beskrev GeoGebra som ett 

populärt eller ledande dynamiskt matematikprogram i genren (Božić et al., 2021, s. 657; Jokić 

& Takači, 2020, s. 4; Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 575; Khalil et al., 2018, s. 1455; Ocal, 

2017, s. 68). Detta överensstämmer förvisso med vad utvecklarna bakom programmet själva 

hävdar (GeoGebra, 2021b, första stycket), även om källor som styrker påståendet saknas. Det 

skulle ändå kunna förklara varför inte andra dynamiska matematikprogram undersöktes i 

artiklarna. Detta försämrar överförbarheten av litteraturstudiens resultat till andra dynamiska 

matematikprogram, exempelvis Desmos och Cabri, eftersom dessa inte alls har ingått i 

resultatet. 

 

I avsnitt 5.2.2 framgick det att alla 14 artiklar var kvasiexperimentella studier, och att inga 

författare använde helt slumpade urval och indelningar av elever i experiment- och 
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kontrollgrupperna. Detta innebär ett lägre bevisvärde jämfört med om urvalet hade varit 

randomiserat, och således behöver resultaten tolkas mer försiktigt (Eriksson Barajas et al., 

2013, s. 86–90). För att försäkra sig om att eleverna i experiment- och kontrollgruppen hade 

jämförbara förkunskaper gjordes förkunskapstester i elva artiklar. Av dessa analyserades 

resultaten statistiskt i nio artiklar, där författarna kom fram till att eleverna var jämförbara 

(avsnitt 5.2.3). Denna typ av analys vore önskvärd i samtliga artiklar, även om de övriga 

författarna också förde någon form av resonemang kring elevgruppernas förkunskaper. 

 

I avsnitt 5.2.4 visades att varaktigheten på studierna varierade: från att interventionen varade 

under en lektion (Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 576–577) till att interventionen varade under 

åtta veckor (Adelabu et al., 2019, s. 57; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2162). Denna breda 

variation gör artiklarna mindre jämförbara, även om deras resultat samstämmigt visar en 

fördel för dynamiska matematikprogram. I den tidigare metaanalysen kunde Chan och Leung 

(2014, s. 318) dock visa att studier med kortare intervention (mindre än två veckor) hade 

signifikant högre effekt på elevers prestationer jämfört med studier med längre intervention 

(mer än två veckor). Motsvarande skillnad kan inte identifieras ur tabell 8 och figur 4. 

Däremot var det en relativt liten skillnad mellan kontroll- och experimentgruppens resultat i 

figur 5, om än signifikant, i studien av Zulnaidi och Zamri (2017) som just var en av de med 

längst intervention.  

 

I avsnitt 5.2.5 redovisades hur författarna bedömde sina testers validitet och reliabilitet. 

Endast fem artiklar presenterade sina efterkunskapstester i helhet, vilket hade varit önskvärt i 

samtliga artiklar. Att inte redovisa testerna minskar artiklarnas transparens och läsarens 

möjlighet att bedöma testernas innehållsvaliditet. Med innehållsvaliditet menas hur bra och 

komplett testerna faktiskt testar matematikinnehållet som avses (David & Sutton, 2016, s. 

220). Det var även nio artiklar som inte redovisade beräkningar av Cronbachs alfa, vilket 

minskar läsarens chans att avgöra testernas reliabilitet.  

 

Att resultatet i avsnitt 5.3.1 var så samstämmigt talar för att undervisning med dynamiska 

matematikprogram förbättrar elevers prestationer i matematik. Inte i någon artikel presterade 

kontrollgruppen bättre än experimentgruppen. Artiklarnas resultat kan dock problematiseras. 

Att eleverna i experimentgrupperna fick använda dynamiska matematikprogram istället för 
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vanlig undervisning som innefattar uppgifter i räkneboken eller genomgångar vid tavlan av 

läraren innebar en förändring. En fråga som väcks är om det var det dynamiska 

matematikprogrammet i sig som förbättrade elevernas prestationer, eller om det var själva 

införandet av en ny undervisningsmetod som skiljde sig från det de var vana vid? Exempelvis 

skriver Mushipe och Ogbonnaya (2019, s. 214) i sin artikel att det nya arbetssättet antagligen 

fångade elevernas uppmärksamhet. Kepceoğlu och Yavuz (2016, s. 576–577) beskriver också 

hur lektionen med experimentgruppen fylldes med exempel på funktioners grafer i GeoGebra, 

medan elevernas intresse avtog under lektionen med kontrollgruppen när läraren höll 

genomgång vid tavlan. En annan aspekt av artiklarnas tillvägagångssätt är att i sex artiklar 

framgår det att samma lärare undervisade både experiment- och kontrollgruppen (Birgin & 

Uzun Yazıcı, 2021, s. 929; Fung & Poon, 2021, s. 1229; Ganesan & Eu, 2020, s. 60; 

Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 576; Khalil et al., 2018, s. 1458; Ocal, 2017, s. 70). I två av 

dessa framgår det dessutom att det var en av författarna som agerade lärare. Detta medför en 

ökad risk för bias, eller partiskhet, alltså att den enskilde läraren kan ha undervisat grupperna 

med olika entusiasm; antingen medvetet eller omedvetet. Detta kan i så fall ha påverkat 

elevernas inställning till lektionerna och gett skeva resultat.  

 

För att ett test ska ha hög kvalitet behöver det ha god validitet och reliabilitet, men därtill 

behöver det även vara rättvist (McMillan, 2018, s. 79). För att ett test ska vara rättvist bör det 

utformas och bedömas så att ingen partiskhet gentemot eleverna påverkar deras testresultat (s. 

91). Två föreslagna sätt att åstadkomma en rättvis bedömning är att anonymisera elevernas 

tester och att låta en annan lärare bedöma resultaten (Skolverket, 2011, s. 35). I de 14 artiklar 

som ligger till grund för resultatet i denna uppsats finns inga av dessa två metoder beskrivna 

för att åstadkomma rättvisa bedömningar, vilket försämrar testernas kvalitet. En annan typ av 

partiskhet som kan ha förekommit är publiceringsbias, som togs upp i metaanalyserna i 

avsnitt 2.4. I metaanalyserna kunde författarna visa att det inte förekom någon påtaglig 

publiceringsbias (Chan & Leung, 2014, s. 321; Juandi et al., 2021, s. 24–25). Detta har inte 

gjorts i denna litteraturstudie, vilket innebär att resultatets artiklar inte kan sägas vara fria från 

publiceringsbias.  

 

Utöver det dynamiska matematikprogrammet kan oavsiktliga, eventuellt dolda, interventioner 

ha förvrängt resultaten. Ett exempel är elevsamarbeten som tilläts vid användandet av 



46 

 

datorerna i flera artiklar (avsnitt 5.4). I två artiklar var elevsamarbeten exklusivt för 

experimentgruppen (Bayaga et al., 2019, s. 38–39; Khalil et al., 2018, s. 1457–1458). Att 

eleverna kunde diskutera under interventionen blev således ett slags intervention i sig, vilket 

gör det svårt att avgöra om den uppmätta effekten berodde på det dynamiska 

matematikprogrammet eller elevsamarbetet (Bayaga et al., 2019, s. 48), alternativt en 

kombination. Juandi et al. (2021, s. 27) visade dock i sin metaanalys att studier där eleverna 

arbetade med dynamiska matematikprogram individuellt hade en större påvisad effekt än 

studier där eleverna samarbetade vid datorn.  

 

De resultat som presenterades i avsnitt 5.3.2, särskilda jämförelser av elevernas 

efterkunskaper, bör tolkas med försiktighet eftersom det var få artiklar som behandlade 

samma avgränsade jämförelser. Detta gäller särskilt de jämförelser där två artiklar 

presenterade olika resultat. Exempelvis kunde endast en av två artiklar visa att manliga elever 

i experimentgruppen presterade signifikant bättre än manliga elever i kontrollgruppen 

(Adelabu et al., 2019, s. 59; Khalil et al., 2018, s. 1459). På liknande sätt kunde Zulnaidi och 

Zamri (2017, s. 2168–2170) visa att eleverna i experimentgruppen förbättrade 

procedurkunskapen, vilket Ocal (2017, s. 74) inte kunde visa. Vad som däremot har stöd i 

flera artiklar är att eleverna som undervisades med dynamiska matematikprogram förbättrade 

sin konceptuella förståelse signifikant jämfört med kontrollgruppen (Birgin & Uzun Yazıcı, 

2021, s. 932–934; Ocal, 2017, s. 74; Zulnaidi & Zamri, 2017, s. 2163, 2166–2168).  

 

När det gäller matematikområden i avsnitt 5.4 framgår det att alla artiklar (14) behandlade 

problemlösning, verktyg och tillämpningar (avsnitt 5.4.4). Detta beror på att de alla använde 

digitala verktyg, men även att åtta artiklar på något sätt gick igenom generella samband. 

Därefter var det aritmetik, algebra och funktioner som elva artiklar tog upp (avsnitt 5.4.1). Av 

dessa elva var det nio artiklar som behandlade funktioner och grafer av olika slag, vilket alltså 

var en majoritet. Matematikinnehållet motsvarar matematik 1–4 då jämförelser görs med 

kursplanerna för gymnasiematematiken (Skolverket, 2021a, s. 2–29). Därmed finns det ett 

brett stöd för att dynamiska matematikprogram kan användas framgångsrikt då eleverna 

undervisas om funktioner och grafer. Inom logik och geometri (avsnitt 5.4.2) förekom tre 

artiklar som behandlade likformighet, kongruens, avståndsformeln och cirkelgeometri 

motsvarande innehållet i matematik 2 (Skolverket, 2021a, s. 11, 14 & 16). Alltså finns det 
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även stöd för att dynamiska matematikprogram kan användas framgångsrikt i 

geometriundervisningen. Slutligen fanns endast en artikel inom trigonometri (avsnitt 5.4.3), 

där innehållet motsvarade matematik 4 (Skolverket, 2021a, s. 24). Även om artikeln visade 

framgångsrika resultat för experimentgruppen bör detta tolkas med försiktighet. Dels för att 

underlaget endast är en artikel, dels för att artikeln redovisade beskrivande statistik snarare än 

analytisk (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 108). Med detta menas att författarna till artikeln 

redovisade frekvenstabell med andel rättade svar för varje fråga istället för att göra analytiska 

beräkningar där eventuell signifikans skulle ha framgått (Kepceoğlu & Yavuz, 2016, s. 577–

579). Således framgick det aldrig om det fanns några statistiskt signifikanta skillnader mellan 

elevgruppernas testresultat. Dessutom missade författarna att redovisa ett rättat elevsvar 

(beskrivet i avsnitt 5.3.1 vid tabell 9) vilket genast sänker trovärdigheten i resultatet (s. 578).  

 

För att återknyta till tabell 1 saknades sex matematikområden i litteraturstudiens resultat:  

• Matematik inom karaktärsämnen och yrkesliv 

• Trigonometri och vektorer 

• Statistik 

• Sannolikhet och statistik 

• Logik och diskret matematik 

• Matematikområden (i specialisering) 

 

Huruvida dynamiska matematikprogram skulle gå att använda framgångsrikt inom dessa 

matematikområden framgår alltså inte ur resultatet.  

 

6.2 Metoddiskussion 

Litteraturstudien gjordes med en kvantitativ ansats, där experimentella och 

kvasiexperimentella studier eftersöktes. Detta gjordes för att kunna besvara frågeställningarna 

som var relaterade till elevers prestationer. I och med detta gjordes en avgränsning som 

innebar att kvalitativ forskning med exempelvis intervjuer och observationer varken 

eftersöktes eller inkluderades. Denna avgränsning ansågs vara nödvändig för att begränsa 

arbetet, men samtidigt missades eventuellt relevant forskning som hade kunnat ge en bredare 

bild av användningen av dynamiska matematikprogram i matematikundervisningen. 
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Litteraturstudien var inte en systematisk litteraturstudie utifrån beskrivningen av Eriksson 

Barajas et al. (2013, s. 26–28 & 83). Skälen till detta var främst den begränsade tidsramen och 

att arbetet gjordes av en författare. Konsekvensen blev därmed ett mindre uttömmande arbete 

som inte fullständigt redogjorde för den tillgängliga forskningen. Endast ERIC och UniSearch 

användes, inga manuella sökningar gjordes och det var inte möjligt att tillämpa 

forskartriangulering (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 58) vid urval eller analys av artiklar. 

Dessutom inkluderades inte metaanalyser i databassökningarna och urvalet av artiklar, vilket 

bör ses som en nackdel då Eriksson Barajas et al. (2013, s. 92) framhåller bevisvärdet som 

högst hos metaanalyser.  

 

Mallen för kvalitetsvärdering av artiklar (tabell 4) utformades med inspiration från Eriksson 

Barajas et al. (2013, s. 114–118; s. 122) för att tillföra en systematik i urvalet och en 

transparens gentemot läsaren av uppsatsen. Trots detta var bedömningen av varje artikel 

subjektiv och gjordes av en ensam författare. Därmed är det inte säkert att en annan författare 

hade bedömt artiklarna lika (bilaga 1), trots mallen i tabell 4. En mer pålitlig bedömning hade 

åstadkommits om arbetet hade gjorts av två författare som enskilt granskade varje artikel och 

sedan enades om bedömningarna. Detta gällde även analysen av artiklarna som granskades 

och tematiserades genom NVivo 12 Plus (QSR International Pty Ltd., 2021), där analysen 

också var en subjektiv bedömning av vad som ansågs vara viktigt och vilka teman som var 

centrala i artiklarna utifrån uppsatsens syfte och frågeställningar. Mallen för 

kvalitetsvärdering (tabell 4) hade kunnat förbättras genom att inkludera ett krav på att 

artiklarna skulle analysera och presentera sina data på samma sätt. Då hade presentationen av 

resultaten i avsnitt 5.3.1 kunnat göras mer enhetlig. 

 

I avsnitt 4.2 redovisades årtalsbegränsningen som gjordes vid databassökningarna, som valdes 

till åren 2016–2021. Detta val gjordes godtyckligt för att inkludera relativt ny forskning. 

Årtalsbegränsningen påverkade givetvis resultatet eftersom andra artiklar från tidigare år hade 

kunnat inkluderas om sökningarna hade breddats. Söktermerna i tabell 2 och tabell 3 valdes 

för att inkludera så många tänkbara artiklar (och dynamiska matematikprogram) som möjligt 
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utifrån författarens förkunskaper på området. Söktermerna och utformningen av söksträngarna 

skulle möjligen gå att förbättra för att inkludera mer relevant forskning.   

 

I resultatdiskussionen (avsnitt 6.1) diskuterades den geografiska spridningen bland artiklarna 

som ligger till grund för resultatet. Även om länderna inte påverkade kvalitetsvärderingen av 

artiklarna är det intressant att också studera de exkluderade artiklarna i bilaga 1. Dessa elva 

artiklar är fördelade mellan följande länder: Indonesien (5), Jordanien (1), Malaysia (2), 

Pakistan (1), Sydafrika (1) och Turkiet (1). Således fanns inte heller där någon artikel från 

Nord- eller Sydamerika eller andra delar av Europa. Tänkbara orsaker till detta skulle kunna 

vara felaktiga eller ofullständiga söktermer vid databassökningarna, att underrepresenterade 

länder har en striktare reglering gällande experimentella och kvasiexperimentella studier i 

undervisningsmiljöer, eller att det helt enkelt mest har forskats i de representerade länderna.  

 

Att studier valdes där undersökningspersonerna var 13–14 år (årskurs 8) upp till 

universitetsstudenter kan ifrågasättas, eftersom åldersspannet inte motsvarar svenska 

gymnasieelevers åldrar. Artiklarna som inkluderades behövde behandla ett matematikområde 

som motsvarade något som behandlas i den svenska gymnasiematematiken. Därför 

begränsades inte elevernas åldrar till exakt samma åldrar som svenska gymnasieelever har, 

utan det matematiska innehållet fick styra. Även detta innebar en bedömning och manuell 

sållning bland de funna artiklarna från sökningarna. Särskilt från databasen ERIC, där inga 

söktermer relaterade till skolor eller årskurser användes. Förhoppningsvis är bedömningen av 

matematiska innehåll korrekt gjord, men även här föreligger en risk att andra personer hade 

bedömt innehållet annorlunda.  

 

I kvalitetsvärderingen och mallen i tabell 4 ingick inte kravet på att artiklarna skulle föra 

etiska resonemang. Detta försämrar kvaliteten på arbetet eftersom artiklar bör väljas där de 

etiska frågorna behandlas (Eriksson Barajas et al., 2013, s. 69–70). I övrigt har uppsatsen 

skrivits utifrån de etiska riktlinjerna som Eriksson Barajas et al. beskriver, vilket är att 



50 

 

redovisa de centrala resultaten från alla artiklar och att inte bara inkludera resultat som stödjer 

en eventuell hypotes eller egen åsikt.  

 

6.3 Implikationer för den framtida yrkesrollen som lärare 

Utifrån resultatet finns det goda skäl att använda dynamiska matematikprogram i 

matematikundervisningen, i synnerhet GeoGebra eftersom det finns ett brett stöd i artiklarna. 

Det gäller särskilt området funktioner med tillhörande grafer av olika slag, eftersom så många 

artiklar visade att det ledde till förbättrade elevprestationer. Detsamma gällde inom geometri, 

även om färre artiklar behandlade detta. Exempelvis kan dynamiska matematikprogram 

användas vid genomgång av egenskaper, satser och samband för trianglar och cirklar. De 

dynamiska matematikprogrammen kan också användas för att låta elever studera generella 

samband. Av resultatet framgår det att eleverna gynnades av att få använda programmen 

oavsett om de hade lätt eller svårt för matematik. Vidare förbättrades särskilt elevernas 

konceptuella förståelse, vilket gör att programmen skulle kunna användas som 

undervisningsverktyg i samband med att nya koncept och områden introduceras. På så sätt 

kan eleverna bli hjälpta genom att tidigt förstå matematiken som behandlas. Dessutom visades 

att de dynamiska matematikprogrammen även hjälper elever att minnas det inlärda 

matematikinnehållet bättre, vilket är önskvärt inom undervisning generellt men kanske 

särskilt i matematik där kurserna matematik 2–5 bygger vidare på föregående kurs 

(Skolverket, 2021a, s. 2). Sedan är dynamiska matematikprogram självklart inte lösningen på 

alla problem eller den enda undervisningsmetoden som bör användas – en varierad 

undervisning är alltid att föredra (Skolinspektionen, 13 maj 2020). Dessutom kan en 

slentrianmässig användning av digitala verktyg som dynamiska matematikprogram leda till en 

sämre undervisning (Skolverket, 2017b, s. 13). Läraren ska kunna använda relevant forskning 

i sina didaktiska val, och låta eleverna använda digitala verktyg så att de lär sig bättre 

(Skolverket, 2017a, s. 6–7). Denna litteraturstudie visar att det är motiverat att låta eleverna 

använda just dynamiska matematikprogram, och särskilt GeoGebra, inom flera 

matematikoråden och i kurserna matematik 1–4 på gymnasiet. 
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6.4 Utblickar och vidare forskning 

I denna uppsats låg fokus på elevers prestationer sett till testresultat. Vissa av de inkluderade 

artiklarna har dock behandlat andra intressanta aspekter kring undervisningen med dynamiska 

matematikprogram, som inte har rymts i denna uppsats på grund av det valda syftet och 

frågeställningarna. Exempelvis delgav Božić et al. (2021, s. 661–664) elevlösningar till 

testresultaten, som hade varit intressant att undersöka närmare. En mer kvalitativ ansats på 

uppsatsen hade kunnat inkludera en frågeställning kring hur elever löser uppgifter efter 

undervisning med dynamiska matematikprogram. Tre artiklar hade dessutom separata 

frågeställningar kring hur eleverna som använde de dynamiska matematikprogrammen 

uppfattade undervisningsformen (Bayaga et al., 2019, s. 37–38 & 44–45; Fung & Poon, 2021, 

s. 1228 & 1233–1235; Ganesan & Eu, 2020, s. 60 & 63–65). Resultaten, i form av elevers 

åsikter, från dessa frågeställningar hade varit intressanta att inkludera, men de skulle ha krävt 

ytterligare en frågeställning i uppsatsen. Dessutom borde andra sökningar i databaserna ha 

gjorts för att finna artiklar med fokus på elevers uppfattningar. Detta kan dock ses som förslag 

på vidare forskning. På samma sätt hade lärares uppfattningar av undervisning med 

dynamiska matematikprogram kunnat undersökas.  

 

I flera artiklar nämnde författarna olika funktioner i de dynamiska matematikprogrammen 

som användes av eleverna, som skiljer sig mot traditionell undervisning. Exempelvis beskrivs 

sliders, eller glidare (Božić et al., 2021, s. 659; Fung & Poon, 2021, s. 1229; Jokić & Takači, 

2020, s. 6; Khalil et al., 2018, s. 1458), att kunna dra objekt (Adelabu et al., 2019, s. 60) och 

att programmen utför snabba beräkningar åt eleverna (Adelabu et al., 2019, s. 60; Božić et al., 

2021, s. 659). Även detta öppnar för möjlig vidare forskning: att studera på vilka sätt 

användningen av dynamiska matematikprogram skiljer sig från traditionell undervisning, och 

vilka programfunktioner som används och upplevs meningsfulla.  

 

För att få en bättre bild av hur dynamiska matematikprogram kan användas i den svenska 

gymnasiematematiken skulle fler studier kunna göras i Sverige. Det skulle exempelvis vara 

möjligt att undersöka vilka programvaror svenska gymnasielärare i matematik använder i sin 

undervisning, och hur lärarna upplever att undervisningen med programmen fungerar. Det 



52 

 

vore även rimligt att undersöka vad svenska gymnasieelever tycker om användningen av 

dynamiska matematikprogram, förutsatt att de har erfarenhet av dem. Det skulle även gå att 

undersöka vilka program som används, samt vilka matematikområden programmen används 

inom. Eftersom sex matematikområden i de svenska kursplanerna inte representeras i 

resultatet vore det också motiverat att undersöka om dynamiska matematikprogram kan 

användas framgångsrikt inom några av de områdena. 
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Aritmetik, algebra och 

funktioner  

(grafer, 

verklighetsanknutna 

problem) 

Låg 

Mushipe, M., &  

Ogbonnaya, U. I. 

2019 

 

Sydafrika 

GeoGebra and grade 9 

learners’ achievement in 

linear functions 

 

International Journal of 

Emerging Technologies in 

Learning (IJET) 

GeoGebra 

 

Aritmetik, algebra och 

funktioner  

(affina funktioner) 

Hög 



 

 

Ocal, M. F. 

2017 

 

Turkiet 

The effect of GeoGebra on 

students’ conceptual and 

procedural knowledge: The 

case of applications of 

derivative 

 

Higher Education Studies 

GeoGebra 

 

Aritmetik, algebra och 

funktioner  

(derivator) 

Medel 

Wong, S. L., &  

Wong, S. L. 

2021 

 

Malaysia 

Effects of motivational 

adaptive instruction on 

student motivation towards 

mathematics in a technology-

enhanced learning classroom 

 

Contemporary Educational 

Technology 

Geometer’s Sketchpad 

 

Logik och geometri 

(geometrisk ort) 

Låg 

Zulnaidi, H.,  

Oktavika, E., &  

Hidayat, R. 

2020 

 

Indonesien 

Effect of use of GeoGebra on 

achievement of high school 

mathematics students 

 

Education and Information 

Technologies 

GeoGebra 

 

Aritmetik, algebra och 

funktioner  

(spretigt innehåll) 

Låg 

Zulnaidi, H., &  

Zamri, S. N. A. S. 

2017 

 

Indonesien 

The effectiveness of the 

GeoGebra software: The 

intermediary role of 

procedural knowledge on 

students’ conceptual 

knowledge and their 

achievement in mathematics 

 

EURASIA Journal of 

Mathematics, Science & 

Technology Education 

Geogebra 

 

Aritmetik, algebra och 

funktioner 

(derivata, inversfunktion 

och skissering av graf) 

Hög 

Övez, F. T. D. 

2018 

 

Turkiet 

The impact of instructing 

quadratic functions with the 

use of GeoGebra software on 

students’ achievement and 

level of reaching acquisitions 

 

International Education 

Studies 

GeoGebra 

 

Aritmetik, algebra och 

funktioner 

(andragradsfunktioner) 

Medel 

 

  



 

 

Bilaga 2. Översiktstabell av inkluderade artiklar 

 

Författare 

År, land 

Titel 

Tidskrift 
Syfte 

Programvara 
 

Matematik 
 

Årskurs 
 

Gruppstorlek 

Resultat 

Adelabu, F. M.,  

Makgato, M., &  

Ramaligela, M. S. 

  

2019, Sydafrika 

The importance 
of dynamic 
geometry 
computer 
software on 
learners’ 
performance in 
geometry 

 

Electronic 
Journal of e-
Learning 

Att undersöka 
skillnader i elevers 
matematikprestationer 
för elever som 
undervisats med 
dynamiskt 
matematikprogram 
jämfört med elever 
som fått genomgångar 
vid tavlan. Även att 
undersöka resultaten 
för kvinnliga elever 
och manliga elever i de 
två grupperna. 

GeoGebra 
 
Logik och 
geometri 
(likformighet och 
kongruens) 
 
Årskurs 9 
 
Experimentgrupp:  
37 elever 
 
Kontrollgrupp:  
50 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. Resultatet 
gällde även för enbart 
kvinnliga elever, dock 
inte signifikant för 
manliga elever. 

Alabdulaziz, M. 
S.,  

Aldossary, S. M.,  

Alyahya, S. A., &  

Althubiti, H. M.  

 

2020, 
Saudiarabien 

The 
effectiveness of 
the GeoGebra 
programme in 
the 
development of 
academic 
achievement 
and survival of 
the learning 
impact of the 
mathematics 
among 
secondary stage 
students 

 

Education and 
Information 
Technologies 

Att undersöka hur 
effektivt GeoGebra är i 
utvecklingen av 
akademisk prestation 
och hågkomst av den 
inlärda matematiken 
för kvinnliga elever i 
gymnasiet. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(komplexa tal) 
 
Gymnasiet, år 3 
 
Experimentgrupp:  
30 elever 
 
Kontrollgrupp:  
30 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. Resultatet 
gällde såväl 
efterkunskapstestet 
som det uppskjutna 
testet (som påvisade 
hågkomsten). 

  



 

 

Bayaga, A.,  

Mthethwa, M. 
M.,  

Bossé, M. J., &  

Williams, D.  

 

2019, Sydafrika 

Impacts of 
implementing 
GeoGebra on 
eleventh grade 
students’ 
learning of 
Euclidean 
geometry 

 

South African 
Journal of 
Higher 
Education 

Att undersöka hur 
elevers förståelse för 
geometri förbättras 
genom användande av 
GeoGebra jämfört med 
traditionella metoder. 
Även att ta reda på om 
elever som använde 
GeoGebra upplevde 
programmet som 
värdefullt. 

GeoGebra 
 
Logik och 
geometri  
(cirklar, 
randvinkelsatsen) 
 
Gymnasiet, år 2 
 
Experimentgrupp:  
56 elever 
 
Kontrollgrupp:  
56 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. En 
majoritet av eleverna 
ansåg att programmet 
bidrog till 
uppskattning, 
engagemang, 
visualisering, 
matematiska 
kopplingar, bra 
resonemang, logik och 
prestationer. 

Birgin, O., &  

Uzun Yazıcı, K.  

 

2021, Turkiet 

The effect of 
GeoGebra 
software-
supported 
mathematics 
instruction on 
eighth‐grade 
students’ 
conceptual 
understanding 
and retention 

 

Journal of 
Computer 
Assisted 
Learning 

Att undersöka effekten 
av GeoGebra på 
elevers konceptuella 
förståelse och 
hågkomst av linjära 
ekvationer och räta 
linjers lutning. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(linjära 
ekvationer och 
affina funktioner) 
 
Årskurs 8 
 
Experimentgrupp:  
25 elever 
 
Kontrollgrupp:  
27 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. Detta 
gällde både 
efterkunskapstest och 
testet för hågkomst 
som gjorde sju veckor 
därpå. 

Božić, R.,  

Takači, Đ., &  

Stankov, G.  

 

2021, Serbien 

Influence of 
dynamic 
software 
environment on 
students’ 
achievement of 
learning 
functions with 
parameters 

 

Interactive 
Learning 
Environments 

Att undersöka om 
undervisning med 
GeoGebra hjälper vid 
lärandet av 
egenskaper hos 
funktioner med 
parametrar. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(exempelvis 
f(x)=axb, 
trigonometriska 
och logaritmiska) 
 
Universitet 
 
Experimentgrupp:  
104 elever 
 
Kontrollgrupp:  
104 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. Störst 
skillnad i uppgifter där 
olika 
representationsformer 
behövdes, minst 
skillnad i uppgifter där 
mer algebraiska 
metoder användes. 

  



 

 

Fung, C. H., &  

Poon, K. K. 

 

2021, Kina 

Can dynamic 
activities boost 
mathematics 
understanding 
and 
metacognition? 
A case study on 
the limit of 
rational 
functions 

 

International 
Journal of 
Mathematical 
Education in 
Science & 
Technology 

Att undersöka effekten 
av dynamiska 
matematikprogram 
med undersökande 
lärande för 
gymnasieelevers 
metakognition inom 
området gränsvärden. 
Även att undersöka 
hur eleverna i 
experimentgruppen 
upplevde programmet. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(rationella 
funktioner, 
gränsvärden) 
 
Gymnasiet, år 1 
 
Experimentgrupp:  
14 elever 
 
Kontrollgrupp:  
24 elever 

Experimentgruppen 
förbättrade sin 
metakognition, 
förutsägelse- och 
planeringsförmåga 
signifikant, men det 
gjorde inte 
kontrollgruppen. 
Ingen signifikant 
skillnad i 
övervaknings- eller 
utvärderingsförmåga. 
Elever uttryckte 
uppskattning om 
programmet, att det 
var tidseffektivt och 
hjälpte dem att förstå. 
En elev ansåg att 
programmet var 
tidskrävande. 

Ganesan, N., &  

Eu, L. K. 

 

2020, Malaysia 

The effect of 
dynamic 
geometry 
software 
Geometer’s 
Sketchpad on 
students’ 
achievement in 
topic circle 
among form 
two students 

 

Malaysian 
Online Journal 
of Educational 
Technology 

Att undersöka hur 
effektivt Geometer’s 
Sketchpad är för 
elevers förståelse av 
cirklar, jämfört med 
traditionell lärostil. 
Även att ta reda på 
vad eleverna som 
använder Geometer’s 
Sketchpad tycker om 
programmet när de lär 
sig om cirklar. 

Geometer’s 
Sketchpad 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner  
(cirklar: kordor, 
cirkelbågar, 
omkrets, area och 
cirkelsektor) 
 
Årskurs 8 
 
Experimentgrupp: 
40 elever 

Kontrollgrupp:  
42 elever 

Experimentgruppen 
presterade signifikant 
bättre än 
kontrollgruppen, alltså 
till fördel för 
Geometer’s 
Sketchpad. Eleverna 
uppskattade 
programmet, de ansåg 
att matematiken blev 
roligare och att det 
var enkelt att 
kommunicera kring 
programmet.  

Jokić, M., &  

Takači, Đ. 

 

2020, Serbien 

Efficiency of 
dynamic 
computer 
environment in 
learning 
absolute value 
equation 

 

Symmetry 

Att undersöka om 
användningen av 
dynamiskt 
matematikprogram 
hjälper elever i att lära 
sig absolutbelopps-
ekvationer. 

GeoGebra 

Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(absolutbelopp: 
ekvationer och 
funktioner) 
 
Universitet 
 
Experimentgrupp:  
113 elever 
 
Kontrollgrupp:  
113 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant i fyra av 
fem uppgifter.  

  



 

 

Kepceoğlu, I., &  

Yavuz, I. 

 

2016, Turkiet 

Teaching a 
concept with 
GeoGebra: 
Periodicity of 
trigonometric 
functions 

 

Educational 
Research and 
Reviews 

Att undersöka effekten 
av GeoGebra i 
undervisning om 
periodicitet för 
trigonometriska 
funktioner. 

GeoGebra 

Trigonometri 
(trigonometriska 
funktioner) 
 
Gymnasiet, år 1 
 
Experimentgrupp:  
18 elever 
 
Kontrollgrupp:  
18 elever 

Stor del av båda 
grupperna lyckas 
beskriva periodicitet 
kvalitativt. 
Experimentgruppen 
lyckas bättre än 
kontrollgruppen i att 
beskriva konstanters 
påverkan i en given 
formel, samt två 
räkneuppgifter. 
Däremot är grupperna 
jämna i en 
räkneuppgift. 
Signifikans ej angivet i 
artikeln. 

Khalil, M.,  

Farooq, R. A.,  

Çakıroğlu, E.,  

Khalil, U., &  

Khan, D. M. 

 

2018, Pakistan 

The 
development of 
mathematical 
achievement in 
analytic 
geometry of 
grade-12 
students 
through 
GeoGebra 
activities 

 

Eurasia Journal 
of Mathematics, 
Science and 
Technology 
Education 

Att undersöka effekten 
av GeoGebra som 
undervisningsmedel 
för elevers 
prestationer i 
matematik; dels för 
elever generellt, dels 
för låg- och 
högpresterande elever 
jämförda separat. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner; 
Logik och 
geometri 
 
Gymnasiet, år 3 
 
Experimentgrupp:  
20 elever 
 
Kontrollgrupp:  
20 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. Detsamma 
gällde när endast låg- 
respektive 
högpresterande elever 
betraktades ur de 
båda grupperna. 

Mushipe, M., &  

Ogbonnaya, U. I. 

 

2019, Sydafrika 

GeoGebra and 
grade 9 
learners’ 
achievement in 
linear functions 

 

International 
Journal of 
Emerging 
Technologies in 
Learning (IJET) 

Att undersöka om det 
är någon skillnad i 
prestation för elever 
som blivit lärda med 
GeoGebra jämfört med 
elever som inte blivit 
lärda med GeoGebra, 
inom ämnet affina 
funktioner. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(affina 
funktioner) 
 
Årskurs 9 
 
Experimentgrupp:  
33 elever 
 
Kontrollgrupp:  
29 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen, 
skillnaden var 
signifikant. 

  



 

 

Ocal, M. F. 

 

2017, Turkiet 

The effect of 
GeoGebra on 
students’ 
conceptual and 
procedural 
knowledge: The 
case of 
applications of 
derivative 

 

Higher 
Education 
Studies 

Att undersöka effekten 
av GeoGebra sett till 
elevers prestation 
(konceptuell förståelse 
och procedurkunskap) 
inom geometrisk 
tolkning av derivata, 
och dess tillämpningar. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(derivata) 
 
Universitet 
 
Experimentgrupp:  
31 elever 
 
Kontrollgrupp:  
24 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen i 
konceptuell förståelse 
och i 
efterkunskapstestet 
som helhet, skillnaden 
var signifikant. 
Däremot var det ingen 
signifikant skillnad 
mellan grupperna i 
procedurkunskap. 

Zulnaidi, H., &  

Zamri, S. N. A. S. 

 

2017, Indonesien 

The 
effectiveness of 
the GeoGebra 
software: The 
intermediary 
role of 
procedural 
knowledge on 
students’ 
conceptual 
knowledge and 
their 
achievement in 
mathematics 

 

EURASIA Journal 
of Mathematics, 
Science & 
Technology 
Education 

Att undersöka skillnad 
i konceptuell 
förståelse och 
procedurkunskap 
mellan elever som 
använder GeoGebra 
jämfört med elever 
som får konventionell 
undervisning. Även att 
avgöra hur 
procedurkunskap 
bidrar till konceptuell 
förståelse och 
elevprestationer inom 
de två elevgrupperna. 

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(derivata, 
inversfunktion 
och skissering av 
graf) 
 
Årskurs 8 
 
Experimentgrupp:  
169 elever 
 
Kontrollgrupp:  
176 elever 

Experimentgruppen 
utvecklade bättre 
konceptuell förståelse 
och procedurkunskap 
jämfört med 
kontrollgruppen. 
 
För båda grupperna 
gällde det att 
procedurkunskap 
hänger samman med 
konceptuell förståelse. 

  



 

 

Övez, F. T. D. 

 

2018, Turkiet 

The impact of 
instructing 
quadratic 
functions with 
the use of 
GeoGebra 
software on 
students’ 
achievement 
and level of 
reaching 
acquisitions 

 

International 
Education 
Studies 

Att undersöka om det 
är någon signifikant 
skillnad i prestation 
inom området 
andragradsfunktioner 
mellan elever som 
undervisats med 
GeoGebra och guidade 
arbetsblad och elever i 
kontrollgruppen. Även 
att undersöka hur 
mycket de två 
grupperna har lärt sig 
inom området.  

GeoGebra 
 
Aritmetik, algebra 
och funktioner 
(andragrads-
funktioner) 
 
Gymnasiet, år 1 
 
Experimentgrupp:  
31 elever 
 
Kontrollgrupp:  
31 elever 

Experimentgruppen 
presterade bättre än 
kontrollgruppen i 
helhet, skillnaden var 
signifikant. Dessutom 
klarade en majoritet 
av eleverna i 
experimentgruppen 
att utveckla tre av fyra 
fördefinierade 
förmågor kopplat till 
uppgifterna, vilket 
majoriteten av 
kontrollgruppen inte 
gjorde. 

 


