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Sammanfattning

Denna forskningsproduktion diskuterar den fysiska larobokens roll i matematikundervisningen. I studien ersétts darfor
den fysiska laroboken under sex matematiklektioner med en digital matematiktjénst (https://Eddler.se) for att sedan
analysera elevers och ldrares erfarenheter med hjélp av en tematisk analys efter interventionen. Studien baseras pa
aktionsforskning frén lararperspektiv och en enkétstudie dér respondenterna bestér av elever i arskurs 1 pa gymnasiet.

Resultatet visar att en majoritet av eleverna anser att den fysiska boken skulle kunna ersittas av en digital
matematiktjanst. De belyser dven i fritextsvar positiva aspekter kring uppgiftslosandet, videogenomgangar, flexibilitet
och relevans. Bland de negativa aspekterna som framstélldes kunde erfarenheter av att den automatiska réattningen kunde
ge fel svar d&ven om det var rétt, att datorn kunde vara en distraktion, och tekniska fel forekomma. Fran lararens
perspektiv anségs tjdnsten erbjuda en transparens kring elevernas progression som bidrog till att ldraren léttare kunde se
vad eleverna hade svért for inom omradet. Vidare belystes den kontinuerliga uppdateringen som néagot positivt, dér fel i
facit eller andringar 1 amnesplanen kunde korrigeras pa tjédnsten jamfort med en larobok dér en ny bok behdver tryckas
och kdpas in for att uppdateras.

Abstract

This research production discusses the role of the physical textbook in teaching mathematics. Within the study, the
physical textbook is replaced during six mathematics lessons with a digital mathematics service (https:/Eddler.se) to
analyze students 'and teachers' experiences with the help of a thematic analysis after the intervention. The study is based
on action research from a teacher perspective and a questionnaire where the respondents consist of students in year 1 of
upper secondary school.

The results show that a majority of the students believe that the physical book could be replaced by a digital mathematics
service. Within the free text answers positive aspects regarding task solving, video lessons, flexibility and relevance.
Among the negative aspects it was discerned experiences that resolves the automatic correction, and how it could give
you the wrong answer even if it was correct, they also present that the computer could be a distraction, and that technical
errors could occur. From the teacher’s perspective, the service was considered to offer transparency about the students'
progression, which contributed to the teacher’s ability of recognizing the difficulties that the students were having within
the area. Furthermore, the continuous update was highlighted as something positive, where errors in the results or
changes in the syllabus could be corrected on the service compared to a textbook where a new book needs to be printed
and purchased to be updated.

Nyckelord
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1. Inledning

Laroboken har, och har haft en central roll i matematikundervisningen under en langre tid
(Skolverket, 2003; Pansell och Bjorklund, 2018). Fran min egen erfarenhet i undervisning och
vid auskultering av andra matematiklédrare s& dr matematikundervisningens struktur och
innehall oftast basera pa lairomedlet som anvénds. Det dr darfor, som blivande
matematikldrare av intresse att studera for- och nackdelar av olika typer av laromedel i en
forhoppning av att finna det optimala ldromedlet, som skapar de bista forutsattningarna for

eleverna att lara sig &mnet matematik.

Digitala liromedel inom matematikundervisning har vixt i takt med Skolverkets uppmaningar
att digitalisera skolverksamheten (Skolverket, 2022). Baserat pd mina erfarenheter dr det idag
enkelt att hitta videogenomgéngar pa plattformar som exempelvis Youtube dér hela kurser i
matematik behandlas, eller hemsidor som erbjuder digital matematikhjélp fran studenter och
larare. For mig som blivande matematiklérare dr det intressant att f6lja dessa nya tjénster och
vad de har att erbjuda da dessa tjénster och videogenomgangar enligt observerade
kommentarsfilt och annonseringar raddar gymnasieelever och deras betyg. Erbjuder de

samma kvalitet som traditionell undervisning?

Bland de forsta foreldsningarna pd min lararutbildning talades det om videospelandet och om
pedagogiken inom spelkonstruktion. Det som framfordes var hur spel konstrueras pa ett
sadant sitt att spelaren kénner sig belonad och motiverad efter varje arbete den gor. Detta har
intresserat mig och min didaktik under en lédngre period. Hur ska vi i skolan gé till viga for att
eleverna tydligt ska se deras framgéngar och deras laroprocess? Och kanske &nnu viktigare, {2
laroprocessen att kiinnas belonande sa att eleverna far motivation och kénner sig starkare i

dmnet efter varje lektion som de genomfort?

For ungefar ett ar sedan sig jag en annons pa sociala medier for den digitala tjansten Eddler.
Av intresse for tjanster som dessa valde jag att se vad de hade att erbjuda. Denna digitala
matematiktjanst erbjod videogenomgéngar, uppgifter att 16sa digitalt ihop med forklaringar
och ett beloningssystem som gjorde att utvecklingen var transparant for anvindaren. Detta

fick mig da att reflektera 6ver varfor vi har en fysisk ldrobok.



Flertalet studier dar digitala liromedel jamfors med fysiska larobdcker fran ett ldrarperspektiv
finns sedan tidigare (se exempelvis Choppin et al., 2014; Utterberg et al., 2019; Radovi¢ et
al., 2020). Studierna visar att fordelarna &r ungefér lika ménga som nackdelarna. Vidare
konstateras det att dessa for- och nackdelar varierat beroende pa vilket digitalt liromedel det
handlat om, och att ett makroperspektiv pd digitala ldromedel inte kan ge ett direkt svar pa om
det dr fordelaktigt att ersdtta den fysiska boken med en digital. I denna studie har jag valt att
avgransa undersokningen till ett digitalt liromedel, Eddler.se, och hur elever och en lirare
stdller sig till just detta digitala l&iromedel kontra den fysiska ldroboken. Det ligger i studiens
intresse att besvara om digitaliseringen har gatt sa ldngt att vi matematiklirare kanske borde

stélla oss frdgan:

Ska vi ersdtta den fysiska matematikboken med digitala matematiktjinster?

I denna undersokning har dérfor en klass fétt ersdtta matematikboken med en digital
matematiktjdnst under sex matematiklektioner. Efter genomforandet analyserades sedan
elevernas och ldrarens erfarenheter for att besvara hur digitala matematiktjanster kan stélla sig

emot den traditionella, fysiska ldroboken.



2. Bakgrund

Har presenteras relevant bakgrund till studiens genomforande. Forst presenteras 2. /.
Ldrobokens roll i matematikundervisning tillsammans med begreppet traditionell
undervisning. Dérefter beskrivs centrala begrepp till texten (2.2. Digitala ldromedel och 2.3.
Automatiserat rdttande) och den digitala matematiktjénsten studien anvénde sig av (2.4.
Matematiktjinsten Eddler). Slutligen presenteras studiens teoretiska ramverk under 2.5.

Teoretiskt ramverk.

2.1. Larobokens roll i matematikundervisning

Skolverket (2003) genomforde ar 2000 och 2001 en nationell kvalitetsgranskning som de
kallade ”Lusten att ldra — med fokus pa matematik”. Rapporten visade att matematikimnet
tycks vara det &mne i skolan som &r mest styrt av ldroboken. Detta stods 4n idag da mer
tidsaktuella studier visar att elever spenderar ungefédr 70 % av sin matematikundervisning
genom att arbeta i boken (Pansell och Bjorklund, 2018). Skolverket (2003) belyser att for
bade ldrare och elever blir matematikundervisningen och dess innehéll i stora drag det som
star 1 laroboken. Vidare beskrivs det att ett bra laromedel kan hjilpa till i
undervisningspraktiken och ge en positiv utveckling for eleverna, men att sddan undervisning
kan bli alltfor ensidig och bunden till liroboken vilket goér &mnet enformigt och leder till
uppfattningen att matematiken &r trakig och repetitiv. Darfor uppmanar de att fortsitta
anvénda sig av den, men dven nagot annat studiematerial for att variera undervisningen

(Skolverket, 2003).

Asikter frin ovan nimnda rapport visar ocks att lirobdckerna ger en begriinsad bild av
matematik och att detta dr en av anledningarna till att intresset for matematik avtar. Rapporten
lyfter dven fram att verksamma lérare anser att undervisning utan liarobok, eller dar den har en

mindre roll, inte skulle fungera om ldraren saknar en langre tids erfarenhet.

2.1.1. Traditionell undervisning

I studien anvénds begreppet traditionell undervisning. I denna studie definieras traditionell
undervisning som en matematikundervisning dér ldroboken har en central roll. Ldraren startar
lektionen med en genomgang pa tavlan, for att sedan lata eleverna 16sa uppgifter i boken tills

lektionen ér slut.



2.2. Digitala larresurser

I studien anvénds flertalet begrepp kopplade till digitala larresurser. Skolverket (2020)
beskriver digitala larresurser som allt digitalt material som anvénds i undervisningen. Digitala
larresurser dr ddrmed ett samlingsbegrepp 1 studien for f6ljande: Statiska digitala lirobécker,
digitala verktyg och digitala matematiktjdinster. Denna relation av begrepp visas i figur 1.

Figur 1.

Digitala ldrresurser och dess komponenter

Statiska digitala
larobocker

Digitala
larresurser

Digitala
matematiktjénster

Digitala verktyg

Studiens definition av /drobécker hirstammar fran Ulrich och Huwer (2017). Deras definition
utgér fran flertal kriterier:
e En ldrobok ir digital eller fysiskt tryckt och dr &mnad huvudsakligen till att anvéndas
som det huvudsakliga laromedlet under minst ett skolhalvar.
e En ldrobok ska stimma &verens med ldro-/kursplanernas innehall och vara didaktiskt
och metodiskt lampad fOr att representera den yrkesméssiga och pedagogiska

forskningens aktuella niva.

Digitala larobocker brukar kategoriserats enligt tva kategorier, statiska- och interaktiva
digitala larobocker. Dar den statiska digitala ldroboken definieras som en tryckt larobok i
digitalform, medan den interaktiva digitala ldroboken ir en ldrobok som dven erbjuder

interaktiva funktioner sdsom videogenomgangar eller automatiserat rittande. I denna studie



kommer begreppet digital matematiktjdnst forekomma genomgaende i stillet for interaktiv
digital ldrobok. Anledningen till detta &r att tjinsten som studien analyserar namnger sig att
vara en digital matematiktjinst. Darfor definieras begreppet i studien enligt beskrivningen av
tjansten (lds 2.4. Matematiktjansten Eddler), som kan associeras med en interaktiv digital
ldrobok.

Digitala verktyg definieras enligt Skolverket (2020) som verktyg som ger forutsittningar for
att kunna arbeta digitalt. Begreppet inrymmer ddrmed allt fran datorer, minirdknare och

programvaror som Geogebra.

Att studera digitala larresurser dr intressant da Skolverket (2022) uppmanar den digitaliserade
undervisningen. Vidare visar tidigare studier att interaktiva digitala lairomedel gor det enkelt
for elever att studera hemma (Radovi¢ et al., 2020) och att de ger stor tillgang till olika typer
av representationer av matematiskt innehdll, exempelvis videos, instruktioner och bilder (Gay
et al., 2020). Radovi¢ et al. (2020) belyser dven att elever som anvint sig av digitala
liromedel i matematikundervisning presterat béttre pa prov jamfort med elever som enbart
anvént sig av fysiska larobocker. Samtidigt kritiseras digitala interaktiva liromedel. Det
framstills att det finns s& mycket innehdll att det kravs manga klick” for att navigera till ratt
sida och att fokus ligger pa att lara ut en viss metod men inte att forstd den (Utterberg et al.,

2019).

2.3. Automatiserat rattande
I studien anvénds begreppet automatiserat rattande. Automatiserat rattande definieras i
studien som en réttning dar programmet eller tjénsten stir far rattningen utan att en lirare

behover se Over svaret som eleven matat in.

Den digitala matematiktjédnsten som studien behandlar anvénder sig av forprogrammerade
svarsalternativ for att ritta elevernas inmatade svar. Exempelvis om fragestdllningen hade
varit [os ekvationen 3x = 6, hade tjénsten jamfort det inmatade svaret med flertal

. 6 o o .
forprogrammerade svar: x = 2,2,x = 3 och 2 = x. Om eleven da svarat pd samma vis som

ndgot av de forprogrammerade svaren hade eleven fatt ritt, medan annat svar hade resulterat i

fel pd uppgiften. Processen for automatiserat rattande visas i figur 2 nedan.



Figur 2.

Beskrivning av automatisk rdttning

Kontroll genom
Inmatning av svar forprogrammerade Aterkoppling
svarsalternativ

Figur 2 visar hur processen for automatiserat rattande ser ut for matematiktjénsten som
studien behandlar. D4 eleven matat in ett svar kontrollerar tjansten svaret och jamfor det med
forprogrammerade svarsalternativ. Nér kontrollen genomforts far eleven dterkoppling i form

av om den har haft ritt eller fel pa uppgiften.

2.4. Matematiktjansten Eddler
Matematiktjdnsten Eddler dr en central del av arbetet. I detta avsnitt beskrivs foretaget och
tjansten Eddler, vad ett ldrarkonto ar for ndgot, hur det ar att [6sa uppgifter i tjdnsten och

innehdllsomradet som behandlar logaritmer.

2.4.1. Om foretaget och tjansten Eddler

Eddler AB (https://Eddler.se) grundades 2010 av den legitimerade matematikldraren med

erfarenhet av liromedelsutveckling, Simon Rybrand. Idag, 2022 bestér foretaget av fyra
legitimerade larare och en systemutvecklare. Matematiktjidnstsidan anvinds enligt deras
hemsida av 80-tal skolor i landet och ca 100 000 elever har under &ren anvént sig av Eddler

for att plugga matematik eller fysik.

Eddler &r ett digitalt laromedel som innehéaller: Hogstadiematematik 7-9, matematik 1, 2, 3
for alla spér, 4, 5, matematiskt basar, fysik 1 och programmeringskurser for spraken Python
och JavaScript. En kurs 1 Eddler bestar av ett antal innehallsomraden som kan liknas med
kapitel fran en traditionell matematikbok. Vidare inom dessa innehdllsomréden finns det ett
antal lektioner, dér varje lektion bestar av en kort videogenomgang inspelad av en fran
foretaget, tillsammans med forklarande text, ndgra exempel och tillhdrande uppgifter. Eddler

innehaller dven en provbank likt Kunskapsmatrisen (hittps.//kunskapsmatrisen.se) med

sorterade uppgifter och prov tillsammans med tillhérande facit och kunskapsmatriser.



2.4.2. Lararkonto

Lararkonton ingér vid prenumeration av Eddler. Som inloggad larare kan skolans elever
sorteras i olika kursgrupper for att strukturerat bevaka och folja upp separata klassers arbete.
For dessa kursgrupper kan ldraren dven stjdrnmarkera eller lixmarkera lektioner, skapa
meddelanden till klassen samt skapa och schemaldgga prov. Stjdrnmarkera och lixmarkera
innebér att lektioner i Eddler hamnar pa elevernas forstasida. Stjdrnmarkerade och

ldxmarkerade lektioner blir dirmed ldttare for eleverna att navigera till.

Som inloggad pa lararkontot kan &ven elevers progression i kursen analyseras. Genom att
hémta en kurs-, eller lektionsrapport kan ldraren se pa makro- och mikroniva hur eleverna
presterat. Det som visas dr om elever har sett videon kopplad till lektionerna, hur ménga
uppgifter som eleverna 16st tillsammans med hur de har svarat, om eleverna har misslyckats
med nagon uppgift och om eleverna har markerat att de behdver hjédlp med ndgon uppgift (se
figur 3).

Figur 3.

Ldrarens overblick av elevers progression i Eddler
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I figur 3 visas Overblicken av elevernas progression i Eddler, dér varje rad motsvarar en elev
och varje kolumn refererar till en uppgift. Om en uppgift &r markerad gron, har eleven
genomfort uppgiften med ett godként svar, medan en rod markering symboliserar om eleven

16st uppgiften med fel svar. Om en elev behover hjélp av ldraren, visas detta genom en rod



hand (se rad 3). Fortsittningsvis om liraren &r intresserad av hur eleven har svarat pa en viss

uppgift, kan lararen trycka pa den grona eller réda rutan for vidare detaljer.

2.4.3. Att 16sa uppgifter i Eddler

Uppgifterna i Eddler priglas av automatiserad rattning (se 2.3. Automatiserat rdttande) for att
ge direkt aterkoppling till anvéndaren. Ett svar matas in och uppgiften rittas direkt genom att
jdmfora svaret med ett antal forprogrammerade korrekta svar. Om eleven inte lyckas 16sa en
uppgift kan eleven se facit av uppgiften, eleven kan markera uppgiften for léraren eller klicka
pa “forklaring” som ger en textbeskrivning av alla steg som gors for att 16sa uppgiften (se
figur 4).

Figur 4.

Forklaring av uppgift 3 i Eddler, lektionen Tiologaritmen

Q Forklaring ®
Vi utlaser 1g 1000 som "Det tal vi upphdojer 10 till for att fa talet 1000 ".

Svaret pa fragan ar 3 eftersom att 10° = 1000. Vi far da att 1g 1000 = 3

I de fall en automatisk rittning inte ricker till, exempelvis dd en uppgift krdver motivering
eller resonemang, far eleven manuellt ritta uppgiften genom att jaimfora sitt svar med facit.
Nir eleven fitt ritt pa en uppgift dyker en berommande notis upp och en progressionsruta pa
sidan som visar hur ménga av lektionens uppgifter eleven 16st blir uppfylld (se figur 5).

Figur 5.

Progressionsruta i Eddler

Tillsammans med varje uppgift finns en indikation i dversta hornet som visar pa hur manga E-
, C-, eller A-poédng uppgiften ér vérd. Det kan dven finnas en indikator pa om uppgiften ar

manuellt rittad eller himtad fran tidigare nationella prov (se figur 6).



Figur 6.
Uppgifier i Eddler med dess komponenter

3. (1/0/0)
Bestam utan raknare 1g 1000
@
Ditt svar: 3 -
25
I
orklaring Fa =~ Gor om >

I hogra nedre hornet finns det dven en flik med digitala hjdlpmedel och en formelsamling (se
figur 6). Hér kan eleven lattillgédngligt komma at bland annat minirdknare och programmet
Geogebra for att 16sa uppgifter som tillater digitala hjdlpmedel.

Ett annat verktyg som finns i matematiktjdnsten dr prov. Prov kan konstrueras och
genomforas genom matematiktjdnsten. Om ett prov skrivs i Eddler kan lararen stdnga av
automatiserat rattande och rétta provet manuellt. I dessa fall matar eleven endast in svar och
fér sedan vinta in facit och dterkoppling till dess att lararen dr fardig med att ritta proven.
Liraren bestimmer dven vid konstruktionen av provet om digitala hjadlpmedel och
formelsamling ska vara tillgéinglig pa sidan. Detta verktyg och dess komponenter kommer

dock inte utvirderas och analyseras i denna studie.

2.5. Teoretiskt ramverk
Hir presenteras studiens teoretiska ramverk, instrumentell orkestrering. Detta ramverk

kommer ligga till grund for tolkningen av resultatet.

2.5.1. Instrumentell orkestrering

Instrumentell orkestrering &r en teoretisk modell som hjélper till att forstd hur digitala
larresurser anvinds i matematikundervisningen (Trouche, 2004). Namnets betydelse
hérstammar frdn en metafor. “Instrumentell” 1 detta fall asyftar lairomedel eller digitala
verktyg. I sin tur symboliserar “orkestrering” en orkester i musiken dir man viljer vilka
instrument som skall inkluderas, vad de ska spela och var de ska placeras i orkestern for att

det ska lata sa bra som mgjligt. I matematikundervisningen innebér alltsa instrumentell



orkestrering att lararen organiserat och satt i system vilka tillgédngliga digitala l4rresurser som
skall anvindas for specifika undervisningssituationer. Léraren anvédnder sedan sin kunskap
om varje digital ldrarresurs for att hjdlpa elever forstd hur och nir instrumenten ska anvindas.
Eleverna har alltsé tillgdng till flertal instrument men léraren vigleder eleverna i att forsta
funktionen av dessa. D4 elever forstatt och sett potentiella anvdndningsomraden for en digital
lararresurs utvecklar de ndgot som kallas instrumentell genesis (Trouche, 2004). Detta innebér
att de applicerar instrumentets funktion i ett sammanhang, i detta fall innebér det att eleverna
associerar det digitala laromedlet eller verktyget med specifika funktioner och

matematiksituationer. Det dr alltsd denna instrumentella genesis som ldraren skall véigleda.

Detta har tolkats med jidmforelsen att precis som en gitarr kan anvéndas som en trumma, kan
en digital lirresurs ha fler funktioner och tillimpningar. Exempelvis kan digitala larresurser
anvéindas som verktyg for kommunikation i synkrona undervisningssituationer, inspelningar
for asynkront larande (Amhag, 2013) eller som i denna studie, anvdndas som digitalt
laromedel. Enligt Drijvers m.fl. (2010) kan olika typer av instrumentell orkestrering
identifieras beroende pa ldrarens erfarenheter, kunskap och syn pé teknikens roll i

undervisningen.

Skolverket (2019a) belyser det vigledande arbetet som ldraren forvéntas gora enligt
instrumentell orkestrering. Det vigledande arbetet menar de kan delas upp i tre faser:
didaktisk organisation, plan for genomférande, och didaktisk implementering. Dér didaktisk
organisation innebdr att ldraren strukturerar upp for eleverna vilka digitala lirresurser som
ska anvindas, och nér de ska anvéndas i matematikundervisningen. Detta ingar alltsa i
lararens planeringsfas av undervisningen. Plan for genomforande beskriver hur lararen har
tankt utnyttja den digitala larresursen for att fa eleven uppnd en specifik kunskap. Denna fas
skulle kunna representera "hur” frgestillningen i den didaktiska triangeln (Vad, hur och
varfor?). Den sista fasen, didaktisk implementering beror lararens didaktiska kompetens och
formaga att besvara eventuella, oforutsigbara fragor eller tekniska problem vid
implementeringen av instrumentet. Dessa faser kan jamforas med Trouches (2004)
beskrivning av den instrumentella orkestreringens tre delar, namligen didaktisk konfiguration,

ett utforskningslage och didaktiskt utférande.
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3. Syfte och fragestallning

Studien har som syfte att diskutera den fysiska ldrobokens roll i undervisning av matematik.
Detta eftersom digitala matematiktjanster &r i stindig utveckling och har med tiden blivit en
storre konkurrent med flertalet funktioner som den fysiska ldroboken inte har att erbjuda. Med
bakgrund av detta kommer examensarbetet undersoka hur ett skifte av laromedel kan pdverka
elever och ldrare i deras undervisning och ldrande.
Syftet ger upphov till foljande fragestéllning:

e Vilka erfarenheter har ldrare och elever efter en intervention med en digital

matematiktjdnst som ersatter traditionell undervisning?

Forskningsfragans formulering dr av en 6ppen karaktdr. Anledning till detta &r att tidigare
forskning om denna matematiktjdnst var begrdnsad och ddrmed anség jag att det var av vikt
att inte avgriansa datainsamlingen i allt for stor grad. Med detta i dtanke, kunde syftet saledes
tydligare uppfyllas d& det 6ppna forhéllningssattet bidrog till en mer nyanserad diskussion

angdende de upptickterna som gjordes gillande erfarenheterna.
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4. Metod

Examensarbetet skrivs inom matematikférdjupningen pé lararprogrammet och &r en sa kallad
forskningsproduktion. Detta innebir att en datainsamling genomfors dér datan sedan
analyseras utifran syfte och frigestillningar. Nedan foljer en beskrivning av metoderna som
anvéndes for att samla in data. Darefter beskrivs genomforande och urval, for att sedan

beskriva studiens analysmetod.

4.1. Metod for datainsamling och genomférande

For att besvara studiens fragestillning var det av intresse att undersoka bade lararens och
elevernas erfarenheter. Studiens datainsamling bestod dirfor av tva datainsamlingsmetoder:
Aktionsforskning och enkéter. Dér aktionsforskningen samlade in data frin lararperspektiv

och enkitstudien fran elevperspektiv.

Har under metod for datainsamling och genomforande beskrivs metoderna for studien,

aktionsforskning och enkaéter. Efter detta beskrivs studiens urval och dess genomforande.

4.1.1. Aktionsforskning

Den nordiska aktionsforskningstraditionen, som under en lingre tid haft en given plats i
skolutvecklande sammanhang (Ronnerman, 2012) bygger pé att forskaren har en tydlig roll
att leda processen (Ronnerman, 2012; Salo & Ronnerman, 2014; Somekh, 2006). I denna
studie stir jag for undervisningen i form av planering och utférande, och det ar forskaren som
dven intar lararrollen. Ronnerman (2012) beskriver aktionsforskningen genom att forskningen
bedrivs “med” deltagare i verksamheten och inte ’pa”. Vidare beskrivs aktionsforskning som
en relation mellan tinkandet och handlandet i praktiken, och inbegriper att utveckla forstéelse
for att kunna foréndra verksamheten (Ronnerman, 2012). Denna beskrivning av
aktionsforskning stimmer vél dverens om vad intentionen for denna studie dr. Ndmligen att
forskaren fér full insikt om hur det &r som ldrare att jobba med en digital matematiktjanst, dér
planering och undervisning ger kvalitativa data att analysera. Det bor ndmnas att som
datainsamlare finns det en risk med aktionsforskning. En sédan risk skulle kunna vara att den
data som har anvénds har omedvetet valts baserat pa personlighet och personlig tolkning av
materialet, och diarmed inte ar fullt objektivt (Bryman, 2012). Detta kan alltsa skilja sig

beroende av forskare och dennes tolkningar.
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Insamlingen av data fran aktionsforskningen utgick till stor del frdn anteckningar som fordes
under lektionernas géng. Anteckningar som berdrde den digitala matematiktjénsten gjordes
flitigt under lektionen. Det som antecknades sorterades enligt tre kategorier:

e Forberedelse

e Arbetsro

e Ovrigt

Under kategorin Forberedelse antecknades det hur forberedda eleverna upplevdes infor
lektionen. Framforallt hamnade reflektioner om hur forberedda eleverna var under denna
kategori. Detta analyserades genom att se hur manga elever som hade tittat pa
videogenomgéngen fore lektionen samt genom reflektion kring hur eleverna f6ljde de
exempel som behandlades pé tavlan under genomgéngen i borjan av varje lektion. Kategorin
Arbetsro behandlade hur eleverna jobbade under lektionerna. Hér analyserades hur manga
uppgifter eleverna 16ste samt vilken arbetsro som lektionen genomsyrade. Under Ovrigt
hamnade anteckningar som inte kunde kategoriseras under forberedelse eller arbetsro. Detta

kunde handla om exempelvis tekniska problem.

Samtliga anteckningar tillsammans med reflektioner kring planeringsarbetet gav ett underlag
frén lararperspektiv som sedan kunde analyseras tematiskt tillsammans med enkétdata fran

eleverna for att bygga ett resultat som kunde besvara studiens forskningsfraga.

4.1.2. Enkater
For att besvara forskningsfragan utformades en enkit i Google Formulédr (se bilaga 1) som
fylldes i av eleverna efter genomforandet. Digitala enkéter valdes av etiska skal for att

sdkerstdlla anonymitet (Bryman & Nilsson, 2002, s.136), da det inte dr mdjligt for mig vid

analys att sérskilja elever genom deras skrivstil. Digitala enkiter dr dven fordelaktiga eftersom

perioden for undersokningen blir relativt kort och datan som insamlas blir sammanstilld
automatiskt av olika mjukvaruprogram (David & Sutton, 2016). Detta mdjliggjorde
genomforandet av enkéten pa lektionstid for att se till att eleverna inte fyllde i den flertalet
génger eller pratade ihop sig om fragorna innan. I en pappersenkit kan dven eleverna fylla i
flertal alternativ medan pa digitala enkéter dr det mojligt att begrénsa till endast ett

svarsalternativ (David & Sutton, 2016).
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Hur fragorna inom en enkdét dr stéllda &r av stor vikt eftersom frdgorna inte kan revideras efter
undersokningen pabdrjats (David & Sutton, 2016; Bryman & Nilsson, 2002). Darfor skapades
enkéten 1 god tid innan for att revideras tillsammans med handledare innan undersékningen
borjade. Fragorna strivade efter att vara tydligt formulerade for att respondenterna ska kunna
tolka fragorna pa samma sdtt som enkétskaparen tiankt. Enkéten bestod av 10 fragor, varav 6
var slutna fragestéllningar och 4 6ppna. David och Sutton (2016) beskriver slutna fragor som
standardiserade och &ppna frigor som icke-standardiserade. Oppna fragor ger respondenten
mdjligheten att besvara i fritext medan slutna fridgorna ger svarsalternativ som respondenten
far fylla i (David & Sutton, 2016). Slutna fragor &r léttare att analysera d& det kvantitativt gar
att sdkerstélla ett monster. Nackdelen dr ddremot att respondenter mojligen inte anser nagot av
svarsalternativen som passade, ddrav fingar mojligen inte enkéten all data som
undersdkningen vill ha reda pa (David & Sutton, 2016). Oppna frigor 4r en mer kvalitativ
data som ger respondenterna mojlighet att sitta egna ord pa vad de tycker (David & Sutton,
2016). Risken med 6ppna fragor dr ddremot att respondenterna ger oklara svar och inte ar
tillrdckligt kunniga i &mnet for att sétta egna ord pa sina asikter. Anledningen till att enkéten
innehaller bdde 6ppna och slutna fragor &r for att minimera risker som foljer att enbart
anvénda sig av det ena eller det andra. Genom Oppna fragestdllningar kan enkiten dessutom

finna asikter som inte var forutspaddda vid skapandet av enkéten.

De flesta slutna fragorna i denna studie &r skattningsfrdgor i form av matrisfragestruktur.
Skattningsfragor dr rangordnade mellan tva extrempunkter (David & Sutton, 2016). I denna
enkit var extrem punkterna ’Stimmer inte alls” till ”Stammer helt” och “Inte alls sannolikt”

till ”Valdigt sannolikt” som motsvarade en skala pa 1-5.

Enkitfrdgorna formulerades for att kunna besvara studiens forskningsfraga. Det var dven
viktigt att samtliga elever skulle forsta varje fragestéllning. I detta fall tillgavs eleverna i en

fraga exempel pa omradden inom matematik (se bilaga 1).

4.1.3. Urval
Urvalet i studien &r ett bekvimlighetsurval baserat pé att mina mdjligheter som lararstudent
att vdlja klass att undervisa och 1 vilket omfang &r begransat. Denna klass var sdledes den

klassen som kunde undervisas flertalet ganger i matematik och blev ddrmed klassen som
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kunde bidra till mest meningsfullt resultat. I studien ingick det en population pé 30 elever.

Dessa elever pluggade forsta dret av naturvetenskapliga programmet pé en centralt lagd

gymnasieskola i Linkdping. Klassen bestod av ungefir lika stora delar pojkar som flickor.

4.1.4. Genomfdrande
Inom matematiken valdes det att avgrénsa studien till ett matematikomrade, nimligen

logaritmer. Det genomfordes totalt 6 matematiklektioner baserade pa matematiktjdnsten

Eddler. Dessa lektioners innehéll och upplidgg beskrivs i punktform i tabell 1 nedan och utgor

orkestreringens plan av genomforande (se 2.5.1. Instrumentell orkestrering).

Tabell 1.
Lektionernas uppléigg och dess innehdll

Lektion Eddler

Lektionsuppliigg

1 | Kapiteltest — Linjéra
funktioner och
ekvationssystem Ma2c

e Uppgifter

2 | Tiologaritmen
e Videogenomgang
e Uppgifter
3 | Losa exponentialekvationer
med logaritmer
e Videogenomgéng.
e Uppgifter.
4 | Tillampning —
Exponentialekvationer och
Potensekvationer
e Videogenomgang
e Uppgifter
5 | Kapiteltest — Exponential-
och Potensfunktioner Ma2c

e Uppgifter

Skapa konto pa Matematiktjansten.

Genomgang av Matematiktjénsten.

Uppgiftslosande och repetition av

ekvationssystem.
Exempel behandlas pé tavlan.

Uppgiftslosande.

Exempel behandlas pé tavlan.

Uppgiftslosande.

Exempel behandlas pé tavlan.

Uppgiftslosande.

Repetitionsgenomgang.

Uppgiftslosande.
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6 | Formativt test pa lektion 2, 3, e Enkitinsamling.

4 & 5. e Formativt test i Eddler.

Den forsta lektionen genomfordes for att introducera matematiktjénsten och skapa en
didaktisk organisering av tjansten (se 2.5.1. Instrumentell orkestrering) och for att repetera ett
omréde de tidigare hade list i matematikboken. Resterande fem behandlade logaritmer. Den
sista lektionen bestod av ett formativt test som ldraren skapade i1 Eddler. Detta test var skapat
for att eleverna skulle fa dterkoppling pa om de hade forstétt det centrala fran

innehallsomradet.

Innehallsomrdden som behandlas i detta arbete dr innehallsomrdde 5 i matematik 2¢ som
behandlar logaritmer. Innehallsomrédet bestod av fyra lektioner som hamnade i foljande
ordning i tabell 1:

2. Tiologaritmen

3. Losa Exponentialekvationer med logaritmer

4. Tillampning — Exponentialekvationer och potensekvationer

5. Kapiteltest

Lektion 2, 3 och 4 bestod av videogenomgangar, medan lektion 5 av blandade uppgifter for

att kontrollera att eleven forstatt innehallsomréadet. Figur 7 nedan visar hur innehdllsomrade 5

sag ut i Eddler.
Figur 7.
Innehdllsomrdde 5 i Eddler: Algebra, exponentialfunktioner och potensfunktioner
Algebra, Exponentialfunktioner och Potensfunktioner A
® Tiologaritmen 05:38 min TR
® Losa exponentialekvationer med logaritmer 04:39 min
® Tillampning — Exponentialekvationer och Potensekvationer 14:19 min
T4 Kapiteltest — Exponential- och Potensfunktioner Ma2c TRTRTIRTATAT
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Tabell 2 innehaller en kort beskrivning av det matematiska innehallet i punktform som varje
lektion inom innehallsomrade 5 1 Eddler hade, tillsammans med exempel som behandlades i
videogenomgéngarna.

Tabell 2.

Beskrivning av Eddlers lektionsinnehdll

Lektion Matematiskt innehall

4. Tiologaritmen e Vad ir tiologaritmen?

e Tiologaritmens graf

e Skriv om tal till tiologaritmen
e Vem kom pé logaritmer?

o Igl10*=x

o 108X =y

Exempel i videon:

Los exponentialekvationen 10* = 100
Bestidm utan rdknare lg 1000

Bestidm utan ridknare [g 0,001

Bestédm utan riknare lg 107

Bestim utan riknare 10%9 100

5. Lésa e y=10*->lgy=xl1gl0 & x=1gy

exponentialekvationer e Vanliga fel

med logaritmer e Logaritmer med olika baser

Exempel i videon:
Los ekvationen 5% = 3
Los ekvationen 4* = 8

Los ekvationen 2 * 6* = 13

6. Tillimpning — e Strategi vid problemldsning.
Exponentialekvationer o Skillnaden mellan exponentialfunktion och
och Potensekvationer potensfunktion.

Exempel i videon:




Ett rymdskepps hdjd y 6ver marken i ett tidsintervall
kan beskrivas med funktionen y = 500 * 1,22t dér ¢ r
tiden 1 sekunder efter uppskjutning. Efter hur manga
sekunder befinner sig rymdskeppet pa 2000 meters
hojd?
Ett foretags aktiekurs sjunker exponentiellt med lika
manga procent under 3 ar. Ar 2000 var den vird 82 kr
och tre dr senare 56 kr. Med hur manga procent sjonk
den per ar?
Den radioaktiva isotopen Kol-14 har en halveringstid pa
5730 ar. Forskaren Rodriguez har hittat ett fossil av ett
djur dér andelen Kol-14 var 10 % av ursprungsnivan.
Hur gammalt &r fossilet?

7. Kapiteltest — | Blandade uppgifter.
Exponential- och

Potensfunktioner Ma2c

4.2. Analytiskt tillvagagangssatt

Den insamlade datan, bdde anteckningar fran aktionsforskningen och svaren pa enkétfrdgorna,
analyserades utifran forskningsfrdgan. Detta medforde att elevernas svar pa de 6ppna
enkétfragorna som hade mindre betydelse for studiens forskningsfrdga séllades bort medan
relevant material analyserades mer noggrant. Analysen for denna uppsats utgjordes av en
tematisk analys. En tematisk analys innebér att forfattaren strukturerar upp studiens data i
olika teman efter identifiering, kategorisering och analys av det insamlade materialets innehall
(Braun & Clarke, 2006). I denna studie innebar det att teman skapades efter trender i datan

fran enkétsvaren och lektionsanteckningarna fran aktionsforskningen.

Tematiseringen baserades inte till en borjan av ndgon teori eller tidigare forskning.
Anledningen till detta var forskningstomrummet om matematiktjdnsten studien behandlade,
Eddler. Darmed blev analysprocessen en abduktiv process (forskaren ror sig mellan teori och

empiri och ldter forstielsen succesivt vixa fram), déir det teoretiska ramverket (2.5.1.
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Instrumentell orkestrering) anvéndes i slutet av analysprocessen for att f4 en djupare

forstaelse for datamaterialet och jimfora resultatet mot en etablerad teori.

Tabell 3 redovisar ndgra exempel pa hur den tematiska analysen gatt till genom att visa
identifierandet av tema tillsammans med korresponderande enkitsvar fran négra av de dppna
fragorna i enkéten.

Tabell 3.

Exempel pd tematisering av enkdtsvar

Tema (undertema) Utdrag av enkiitsvar

Datorn som hjdlpmedel “Det kan ldtt bli att man byter flik och sdtter sig och spelar”.

(Distraktion)

Feedback och beloning "Allt mojligt, finns oerhort manga fordelar, speciellt jamfort med den
‘vanliga’ matteboken. Det finns tydliga forklaringar, vilket dr utmdrkt.
Man blir ocksd mer motiverad att arbeta, eftersom det finns podng att
uppnd som man blir belonad med.”
Datorn som hjdlpmedel | "Man slipper slipa pd matteboken hela tiden, alltsd fram och tillbaka till
(Flexibilitet) skolan. Datorn har man dndd med sig hela tiden...”

Den tematiska analysen slutade i tvd huvudteman: Datorn som hjilpmedel och Feedback
och beloning. Inom dessa teman skapades dven kategoriseringar i form av underteman.
Exempelvis i tabell 3 dr distraktion och flexibilitet underteman till huvudtemat Datorn som

hjilpmedel.

Aktionsforskningen analyserades dven den tematiskt. Lektionsanteckningar ihop med
reflektioner sammanstélldes till tvd huvudteman. Tabell 4 visar ett exempel pa hur denna
kategorisering gick till fran lektionsanteckningar.

Tabell 4.

Exempel pa tematisering av lektionsanteckning

Tema (undertema) Lektionsanteckning

Datorn som hjilpmedel | Eleverna far dubbleringar av vissa uppgifter, detta verkade
(Tekniska problem) | stora visa elever, men jag hinvisade dem till att ignorera
dubbletten.
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De slutna frigestdllningarna i enkéten analyserades statistiskt. Exempelvis visar Figur 8

elevernas svar pa fragestéllningen “Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvinda”.
Figur 8.

Resultat av fragestdllning 1: Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvinda

Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvinda
16

14
12

10
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Detta resultat tematiserades sedan inom Datorn som hjilpmedel dir resultatet indikerar att

overvigande elever ansdg den digitala matematiktjénsten som littanvénd.

4.3 Etiska 6vervaganden

Etiska forhéllningssatt vid sjdlva enkédtgenomforandet var att respondenten var vl medveten
om vad hen medverkade inom, detta foljer det sa kallade informationskravet i
forskningsetiska principer (Vetenskapsradet, 2002). Respondenten ér alltsé vdl medveten om
vad syftet med enkéten var och var detta publiceras. For studiens syfte sdgs ingen storre
mening med att inkludera respondenters namn, kon, skola och klass i studien, ddrmed
kommer skola och personer som ingér i studien héllas konfidentiella (anonyma i uppsatsen).
Denna anonymitet kan &dven bidra till ett storre lugn under genomforandet da respondenterna
kénner storre trygghet i att sdga vad de tycker utan att riskera att bli domda for dess asikt
(David & Sutton, 2016). Etiskt skulle givetvis inte ndgon patvingas till att vara med i studien,
ingen ska behova kénna att den dr med 1 nagot for lararens skull, utan det ska vara de sjélva
som tar beslutet. Eleverna fick darfér mdjlighet att 6va i boken ifall de inte ville anvidnda sig

av Eddler, samt mojlighet att ta rast istéllet for att fylla i enkéten.
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Niér forskningen ér publicerad kommer uppsatsen dven skickas ut till de som deltagit utifall de
vill ldsa det fardiga arbetet och se vad de bidragit till. Detta ger de som deltagit en kénsla av
att de bidragit till forskningen och kan ge dem ett storre intresse for att bidra till vidare

forskning i framtiden (Vetenskapsradet, 2002). I samband med publicering kommer dven all

insamlad data att raderas.
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5. Resultat

Har presenteras studiens resultat. Forst framstdlls enkétens resultat for varje
enkétfragestdllning under 5. 1. Enkdtresultat. Direfter dokumenteras lararperspektivets
aktionsforskningsresultat frdn anteckningar och reflektioner, 5.2. Aktionsforskningsresultat.
Dessa resultat sammanstélls genom en tematisk analys under 5.3. Tematisk analys for att

sedan sammanfattas fOr att besvara studiens forskningsfraga under 5.4. Sammanfattning.

5.1. Enkatresultat

Nedan dokumenteras resultaten fran varje fragestéllning i enkéten.

5.1.1. Fraga 1: Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvdanda

2

Figur 8 visar resultatet frén fragestdllningen “Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvénda”.

Resultatet visar att 14 (50 %) elever ansig att detta stimmer helt, 13 (46 %) elever anser att

detta stimmer och 1 (4 %) person ansdg sig neutral till fragestéllningen.

Figur 8.
Resultat av fragestdllning 1: Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvinda

Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvinda
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5.1.2. Fraga 2: Jag foredrar Eddlers genomgangar fore genomgangar pa tavlan
Figur 9 visar resultatet frn fragestédllningen “Jag foredrar Eddlers genomgéangar fore
genomgangarna pa tavlan.”. 2 (7 %) elever svarade att pastaendet stimde helt 6verens med

deras 8sikt, 3 (11 %) elever svarade att det stimde, 11 (39 %) svarade att de ansig sig
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neutrala, 11 (39 %) ansag att det inte stimde och en person (4 %) ansag att det inte alls

stamde.
Figur 9.

Resultat av fragestdllning 2: Jag foredrar Eddlers genomgdngar fore genomgdngar pd tavilan

Jag foredrar Eddlers genomgang fore
genomgangar pa tavlan
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5.1.3. Fraga 3 och 4: Jag loser hellre uppgifter i Eddler dn i matteboken och Kan du beskriva

varfor du hellre 16ser uppgifter i Eddler eller matteboken?

Figur 10 visar elevernas svar pa fragan “Jag loser hellre uppgifter i Eddler &n i matteboken”.

Daér svarade 11 (39 %) elever att det staimmer helt, 5 (18 %) elever anség att det stimmer, 5

(18 %) stéllde sig neutrala till fragan och 7 (25 %) ansag att det inte stimde.

Figur 10.
Resultat av fragestdllning 3: Jag loser hellre uppgifier i Eddler dn i matteboken

Jag loser hellre uppgifter 1 Eddler an 1 matteboken
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I f6ljdfrdgan ”Kan du beskriva varfor du hellre 16ser uppgifter i Eddler eller matteboken?”

kommer f6ljande argument for den digitala matematiktjénsten:

Réttningen gar snabbare och forklaring till uppgifterna gor att en far svarare for att
fastna pa en uppgift.

Den digitala matematiktjdnsten innehdll mer intressanta uppgifter dn laroboken.
Det dr mer belonande att 16sa uppgifter pa den digitala matematiktjdnsten eftersom
varje rétt svar dokumenteras och belonas med en kommentar.

E-, C- och A-poéng visas pa den digitala matematiktjénsten och inte i laroboken.

De respondenter som foredrog ldroboken i fragestéllningen lyfte f6ljande argument:

Man lér sig battre genom att skriva for hand.
Det ér enklare att skriva och dokumentera saker i block &n i datorn.
Ovan vid att anvédnda sig av digitala matematiktjénster dirav kinns ldroboken mer

bekviamt.

5.1.4. Fraga 5: Jag tror Eddler kan ersatta matematikboken i matematikundervisningen

Figur 11 visar elevers svar pa fragan “Jag tror Eddler kan ersitta matematikboken i

matematikundervisningen”. 8 (29 %) elever ansdg att detta stimmer helt 6verens med deras

asikt, 13 (46 %) elever anség att det stimmer, 3 (11 %) elever stéllde sig neutrala och 4 (14

%) elever ansag att det inte stimde.

Figur 11.

Resultat av fragestdllning 5: Jag tror Eddler kan ersdtta matematikboken i matematikundervisningen

Jag tror Eddler kan ersitta matematikboken 1
matematikundervisningen
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5.1.5. Fraga 6: Finns det nagot omrade inom matematiken som du tror Eddler hade varit
mindre lampad for? Varfor? Exempel pa omraden i matematiken: Algebra, Geometri,
Sannolikhet etcetera
Det var i undersokningens intresse att fa reda pd om eleverna erfar att digitala
matematiktjanster kan bli bristfdlliga inom nédgot matematikomrade utanfor det berérda
omrédet. Eleverna stilldes dérfor frigan “Finns det ndgot omrdde inom matematiken som du
tror Eddler hade varit mindre lampad {f6r? Varfor? Exempel pa omraden i matematiken:
Algebra, Geometri, Sannolikhet etcetera”. Svaren gér att sammanstilla enligt foljande
punktlista:

- Geometri om det krdvs att rita upp olika figurer, samt uppgifter som kraver en graf.

- Det kan vara svart i vissa omradet att svara pa datorn. Exempelvis potenser till basen.

Det framkom &ven elever som inte tror att det finns ndgot omrade dir den digitala

matematiktjansten hade varit mindre effektiv @n laroboken.

“Tror inte det finns ndgot omrdde ddr Eddler hade varit mindre effektiv.”

5.1.6. Fraga 7 och 8: Jag har anvant mig av Eddler utanfor undervisningsomradet och Hur
sannolikt ar det att du kommer fortsdtta anvanda dig av Eddler under resten av terminen?
Elevernas svar pa fragestéllningen “’Jag har anvédnt mig av Eddler utanfor
undervisningsomradet.” dokumenteras i figur 12. 20 elever (71 %) svarade nej och 8 elever
(29 %) svarade ja.

Figur 12.

Resultat av fragestdllning 7: Jag har anvint mig av Eddler utanfor undervisningsomrdde

Jag har anviant mig av Eddler utanfor
undervisningsomradet

= Ja =Negj
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I figur 13 visas resultatet frin fragestédllningen “Hur sannolikt dr det att du kommer fortsétta
anvénda dig av Eddler under resten av terminen?”. Resultatet visar att 6 (21 %) elever anség
det som vildigt sannolikt, 17 (61 %) ansig det som ganska sannolikt, 3 (11 %) svarade att de

inte visste, en ansag att det inte var sd sannolikt och en menade att det inte alls var sannolikt.
Figur 13.
Resultat av fragestdllning 8: Hur sannolikt dr det att du kommer fortsditta anvinda dig av Eddler under

resten av terminen?

Hur sannolikt &r det att du kommer fortsétta
anvanda dig av Eddler under resten av terminen?
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5.1.8. Fraga 9 och 10: Vilka fordelar ser du med att arbeta med Eddler istéllet for
matematikboken i undervisningen? Och Vilka nackdelar ser du med att anvanda dig av
Eddler istdllet for matematikboken i undervisningen?
I fragestdllningen “Vilka fordelar ser du med att arbeta med Eddler istéllet for
matematikboken i undervisningen?” framkom resonemang som kan sammanstillas till
foljande punktlista:

- Om en ér sjuk eller missar en lektion finns genomgéingar pa matematiktjinsten

vilket gor det svédrare att hamna efter.

- Mer motiverat att arbeta eftersom eleverna blir belonade for korrekta svar.

- Mojlighet att 6va pd gamla nationella prov.

- Lattare att ha med dator dn larobok till och fran skolan, vilket leder till att det blir

enklare att plugga hemma.

Vidare i frigestéllningen Vilka nackdelar ser du med att anvénda dig av Eddler istéllet for

matematikboken i undervisningen?” beskrevs foljande problematik:
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- Det kan ldtt bli att en byter flik och spelar eller gér annat som inte &r relevant for
lektionen.

- Om det inte finns internet sé gér det inte att plugga.

- Det blir létt att skriva att en har rétt pa en uppgift &ven om den inte ar avklarad.

- Det blir rorigt att gora uppgifter pd bade block och dator.

- Det ar ldttare att spara sina anteckningar om allt dr i block.

- Det blir ofta fel i rittningen.

5.2. Aktionsforskningsresultat

Matematiktjénsten var generellt sett enkel att arbeta med. Planeringsméssigt underlittade det
tidsméssigt om man véljer att gora som denna studie gjort, och be elever titta pa
videogenomgéngen innan lektionen. Detta medforde att tiden som gick till att konstruera en
genomgang halverades eftersom endast exempel beh6vde planeras och lektioner markeras i
Eddler for eleverna. Att elever inte hade tittat pd videon innan visade sig inte vara ndgot storre

problem. Eleverna kunde dnda l6sa uppgifter efter att ha sett ndgra exempel pé tavlan.

Anteckningar fordes under samtliga lektioner som studien innefattade. Tabell 5 innehéller en
sammanstéllning av anteckningarna for varje lektion efter dess kategorisering (se 6.2 Analys).
For att lasa innehallet for samtliga lektioner redovisas detta under uppsatsens metodavsnitt (se
6.1. Metod for datainsamling och genomf6rande).

Tabell 5.

Sammanstdllning av anteckningar, sorterat efter kategori och lektion.

Lektion Sammanstdillda anteckningar

Lektion 1: Arbetsro:
e Eleverna jobbar pé bra med god arbetsro.
e Skapande av konton gick bra. Enkelt att kunna dela en liank och att

kunna logga in med Google mejl eller facebook.

Ovrigt:
e FEleverna ifragasatter varfor det blir fel enligt automatiserande

rittning.

Lektion 2: Forberedelse:
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e FEleverna hingde med i exemplen som gicks igenom pa tavlan och

kéindes forberedda.

Arbetsro:
e Uppgiftslosandet gick bra. Eleverna jobbade pa under hela

lektionen.

Ovrigt:
o Sista uppgiftens forklaring skiljde sig frdn min egen. Detta

forvirrade eleverna nagot.

Lektion 3: Forberedelse:
e Klassen var inte lika forberedd, detta mirktes under genomgang av
exempel dd matematik som behandlades i videon inte verkar ha

natt fram till vissa elever.

Arbetsro:
e Uppgiftslosandet gick bra. Eleverna jobbade pé och antal
uppréckta hinder var tillrdckligt for mig som enskild lérare att

hinna med och besvara.

Ovrigt:
e FEleverna far dubbleringar av vissa uppgifter, detta verkade stora

visa men jag hénvisa dem till att ignorera dubbletten.

Lektion 4: Forberedelse:

e Klassen kindes forberedd och hiangde med i exempel.

Arbetsro:
e Uppgiftslosandet gick bra, men négra elever var ibland inne pa

icke relevanta sidor eller applikationer.

Lektion 5: Arbetsro:
e For att vara en lektion som endast gick till uppgiftslosande holl

eleverna ett forvanansvart bra fokus.




Lektion 6: Ovrigt:

e Provfunktionen fungerade bra. Stdtte pa problem vid rattningen da
denna inte gjordes automatiskt till en borjan och gav direkt
aterkoppling. Detta 16ste sig dock under lektionen och eleverna

fick sin aterkoppling.

Gillande lektionerna mérktes det att forklaringar av uppgifter effektiviserade elevernas
uppgiftslosande. Det forekom inte lika mycket “handupprackning” under lektionstid jAmfort
med tidigare lektioner dd den fysiska matematikboken anvéndes, vilket gjorde det lattare som
larare att se och hjilpa samtliga elever i klassen. Datorn kunde ddremot vara en distraktion.
Det forekom att elever spelade spel eller gjorde annat som inte var relevant for lektionens

andamal.

Det var fordelaktigt att enkelt kunna se elevers progression inom innehdllsomrédet. Under
lektionerna kunde jag som lérare se i direkt tid vilka uppgifter eleverna hade 16st och kunde
ddrmed se ifall ndgon inte lag i fas for att kunna bemdéta eleven och hjélpa till &ven om eleven
inte rdckte upp handen och signalerade att den hade svérigheter. Detta medforde att jag som
larare hade storre insikt i elevernas kunskaper och progression, vilket gjorde det bland annat

enklare att anpassa tempot for undervisningen och dess innehall.

5.3. Sammanstallning av den tematiska analysen
Hir sammanstills resultatet utifran studiens tematiska analys. Tabell 6 innehdller studiens sd
kallade huvudteman tillsammans med dess kategorisering.

Tabell 6.

Studiens huvudtema och dess kategorier

Huvudtema Kategorier

Datorn som hjdlpmedel | 1. Flexibilitet

2. Tekniska problem

3. Anteckna

4. Distraktion

5. Kontinuerlig uppdatering
Feedback och beloning | 1. Automatisk réttning
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2. Fusk

3. Transparanta betygsgranser

5.3.1. Tema 1: Datorn som hjalpmedel
Flexibiliteten kring datorn som hjilpmedel framfordes av eleverna flertal ganger vid de

Oppna frigestillningarna.

“Man slipper sldpa pa matteboken hela tiden, alltsd fram och tillbaka till skolan. Datorn har man dnda med sig

hela tiden...”

Resonemang som dessa tyder pa att eleverna anser det enklare att ha med sig skolmaterialet
till och fran skolan om det &r i datorn &n om det hade bestatt av 1drobocker. Detta mérktes
dven frén ett lararperspektiv vid aktionsforskningen som genomfordes. Dér elever till stor del
hade med sig datorn till lektionerna, och att elever hade riknat och genomfort lektioner pa

egen hand utanfor skoltid.

Elever podngterar dven hur videogenomgéingarna i matematiktjansten medfort en flexibilitet.
Ifall en elev dr sjuk eller missat en lektion av en annan anledning kan eleven se
videogenomgangen hemma och pa sa sitt inte missa det centrala fran lektionen. Dessutom
kan eleven se genomgangen flera ganger och ddrmed ga tillbaka om ndgonting inte forstods

vid forsta gadngen det behandlades.

“Jag tycker det dr bra att man kan kolla pd undervisnings videorna i sin takt samt kolla om dem om man inte
forstar, det dr ndgot som inte dr mojligt under vanliga genomgangar t.ex. Dessutom om man jobbar hemma kan

man ta bra hjdlp darifrdn och forstd bdttre...”

Samtidigt framhéver elever att det inte var uppskattat att tvingas titta pa en videogenomgéing

fore lektionen.

I studien framkom dven en oro for tekniska problem.

“Ifall ndtverk eller wi-fi strular sa man inte kommer in eller om man inte har laddare till dator.”
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Dessa tekniska problem som skulle kunna féorekomma kan sammanstillas till att internet kan
ligga nere, matematiktjdnsten kan vara tillfalligt avstingd, och att datorn inte fungerar. D&
undervisningen blir beroende av fler faktorer sdsom datorn eller en hemsida, medfors det dven

fler potentiella felkéllor om undervisningen skulle réka ut for ett tekniskt problem.

Vidare framfordes ésikter kring antecknandet/uppgiftsinmatningen pa datorn:

“Det blir ldtt rorigt ndr man dndd behover gora uppgiften pd papper och dd hade lika gdrna allt vara pd

papper.”
“Oftast skriver man inte ut hela losningarna vilket gor att man utvecklar inte helt sin formdga att kommunicera

via utrdkningen. Man trdnar inte pd att visa tydliga utrdkningar.”

Det framkom i aktionsforskningen att anteckna matematik pd datorn var problematiskt for
eleverna. Att hitta matematiska symboler eller att skriva roten ur pa datorn dr inte det samma
som for hand, och detta var inte en uppskattad inldrningsprocess for eleverna da det inte var
sarskilt motiverande att lara sig. Eleverna genomforde déarfor uppgifterna med penna och
papper for att sedan mata in sitt svar i matematiktjénsten. Det framkom sedan i enkitstudien
att eleverna anser att anteckna for hand &r det mest optimala for deras inldrning av matematik,

samt att det kan bli rorigt att bidde anteckna for hand och pa datorn.

Fran lararperspektiv var eleverna fokuserade nér de 16ste uppgifter pa lektionstiden. Déremot

hinde det att eleverna blev distraherade och att datorn blev en distraktion.

“Det kan ldtt bli att man byter flik och sdtter sig och spelar.”

Eleverna kunde spendera tid pa sociala medier, leta kldder, spela eller gora annat pa datorn
som inte var relevant for lektionens innehdll. Detta belystes dven av eleverna i

enkdtundersdkningen.

Som lérare i planeringsperspektiv blir matematiktjénsters forméga att kontinuerligt
uppdateras efter fel i facit eller d&ndringar i &mnesplanen betryggande. Jimfort med en
larobok kan en matematiktjénst direkt anpassas efter Skolverkets dndringar, medan en ldrobok

ar statisk och méste tryckas om for att ritta till potentiella fel eller &ndringar i kursen. I
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lararperspektiv ger detta en trygghet i att kursensinnehall 4r relevant och uppfyller
Skolverkets nuvarande centrala innehall.

Figur 14.

Huvudtemat: Datorn som hjdlpmedel och dess kategorier

Tekniska

problem Distraktion

Datorn

som
hjilpmedel

Flexibilitet Kontinuerlig

uppdatering

Figur 14 visar en kartlaggning av temat datorn som hjéilpmedel och dess tillhérande

kategorier som framkom av den tematiska analysen.

5.3.2. Tema 2: Feedback och bel6ning

Transparanta betygsgrinser visade sig vara motiverande for eleverna.

”...Man kan se tydligt vilka uppgifter som dr pd vilken nivd och utmana sig sjdlv pd sa sdtt.”

I laroboken som klassen hade fanns inga tydliga podng pd uppgifterna, utan endast ett facit,
medan matematiktjdnsten visade antal och nivé pa poéng som varje uppgift motsvarade. Detta
gjorde matematiktjdnstens uppgifter mer lika de uppgifter som eleverna fick pd proven som
ocksé var transparanta med dess betygsgranser. Eleverna menar att detta ar bra da de under

sina lektioner kan se vilken nivé de ligger pa och vad som forvintas for att na hogre betyg.

Uppgifterna som genomfordes i matematiktjinsten anvinde sig av automatiserad réttning.
Detta ger eleverna en direkt aterkoppling om deras inmatade svar ar rétt eller fel. Tillsammans
med forklaring till varje uppgift préglar detta en formativ bedomning som sker kontinuerligt

under uppgiftsgenomforande.
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“Det finns forklaringar till alla uppgifter vilket gor det mycket ldittare att forstd uppgifter samt att man inte
behover be om hjdlp lika ofta. Det finns fler uppgifter och det dr mer belonande att gora uppgifter i Eddler dn i

matteboken. Man kan dven se om genomgdngar om man behéver repetera eller inte forstd.”

Vid uppgifter av mer problemlosande karaktdr dar kommunikationsférmagan testas blir
ddremot automatisk réttning for avancerat och eleverna maste manuellt rétta sin uppgift efter
facit i tjénsten. Detta storde sig eleverna pa eftersom den automatiska rattningen gav eleverna

fel fast dn att de hade svarat ritt.

“Man far fel svar hela tiden och det stor mig”
“det blir fel i réttningen, sd det dr jobbigt”

Den manuella réttningen tar inte heller nigon hénsyn till vad som dr inmatat i tjansten. Dérav

kan elever fuska och fylla i att de genomfort uppgifter som de egentligen inte genomfort.

“Det dr ldtt att man skriver att man har rdtt pd en uppgift dven om man inte klarade den”

Anledningen till detta kan vara att elever vill att podngen pa uppgiften ska riknas med for

dem men att de inte kdnner motivation till att 16sa uppgiften.
Figur 15.

Huvudtemat: Feedback och beloning och dess kategorier

Automatisk
rittning

Feedback
och
beloning

Transparanta
betygsgréanser

I figur 15 visas en kartldggning av temat feedback och beléning och dess tillhdrande

kategorier som framkom av den tematiska analysen.
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5.4. Sammanfattning och svar pa forskningsfragan

Studien sammanstéllde elevers och ldrares erfarenheter efter anvindandet av en digital
matematiktjanst under sex matematiklektioner. I figur 16 sammanstélls fordelarna och
nackdelarna som framkom vid anvéndandet av en digital matematiktjénst istdllet for en fysisk
larobok.

Figur 16.

Férdelarna och nackdelarna som framkom av elevers och ldrarens ersdttande av den fysiska ldroboken
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» Mer innehall

Syftet i studien var att genom aktionsforskning och en enkétstudie na fram till resultat som
skulle kunna besvara forskningsfragan:
e Vilka erfarenheter har ldrare och elever efter en intervention med en digital

matematiktjdnst som ersatter traditionell undervisning?

Lararperspektivet belyser en storre transparens kring elevers prestation och uppgiftslosande.
Detta underléttade for ldraren dé det enklare gick att anpassa undervisningen for elever som
har svarigheter for nagot matematiskt innehéll. Vidare bidrog videogenomgéngar till mindre
forberedande arbete for lararen dd endast exempel behdvde planeras in for att halla
genomgang. Att ha videogenomgéngarna som léxa uppskattades ddremot inte av eleverna.
Forklaringar av uppgifter ledde dven till att lararen fick féarre frdgor av eleverna géllande
uppgifter under lektionerna. Det blev ddrmed léttare att hinna med att besvara samtliga fragor

av en storre klass under en lektion.
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Overvigande del av eleverna anség den digitala matematiktjinsten som littanviind och att den
kunde ersétta den fysiska laroboken i undervisningen. De beskrev dven att de hann med fler

uppgifter per lektion da de anvidnda sig av matematiktjdnsten istéllet for boken och att det var
mer motiverade eftersom uppgifterna innehdll transparanta betygsgrénser, automatisk réttning

och ett beloningssystem.

Att anvinda sig av datorn medforde en storre flexibilitet da studierna enklare kunde foras med
hem. Det fanns déremot en oro for tekniska problem i samband med anvdndandet av datorn.
Dessutom menar eleverna att antecknandet av matematik pé datorn och i block kunde bli

rorigt och att det latt kunde bli fel i den automatiska rattningen.
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6. Diskussion

Diskussionen valdes att kategoriseras enligt 6. /. Metoddiskussion och 6.2. Resultatdiskussion.
Avslutningsvis ges forslag pé vidare forskning inom &mnet under 6.3. Férslag pd vidare

forskning.

6.1. Metoddiskussion

Hir presenteras studiens metoddiskussion. Diskussionen valdes att kategoriseras enligt 6.7.1.

Validitet samt 6.1.2. Reliabilitet.

6.1.1. Validitet

Validitet kan beskrivas som matinstrumentens tillforlitlighet (Bryman, 2012). Exempelvis om
en studie har hog validitet hade detta medfort att om en annan studie hade analyserat samma
variabler pa samma urval hade resultatet varit det samma. Det dr alltsé frdgan om instrumentet

(enkéten, aktionsforskningen) miter det som det anses mita.

Enkétfragorna granskades och diskuterades med handledare innan genomforandet for att
styrka validiteten (Ordell Bjorkdahl, 2007). Det som diskuterades var framforallt vilka
fragestéllningar som skulle finnas med och hur 14ng tid genomf6randet skulle vara.
Bakgrundsfrigor i form av respondenternas kon och &lder dr vanligt forekommande 1 andra
studier, och hade potentiellt kunnat ge resultat som hade visat skillnader i elevers dsikt
beroende pé kon. Detta valdes ddremot att inte inkluderas i studien d& det hade medfort en
risk for identifiering av respondenterna. Studien anvénde sig dessutom av tva
insamlingsmetoder, aktionsforskning och enkétundersokning. Detta mojliggjorde att resultatet
fran enkitforskningen kunde i manga fall bekréftas av aktionsforskningens resultat vilket

kunde styrka studiens validitet.

Tematiska analysen genomfordes genom att hitta samband och kategorier fér den insamlade
datan. Denna kategorisering gjordes utifran vad forskaren ansag relevant for studiens
forskningsfraga. Darmed skulle detta kunna medfora att en annan forskare hade resulterat i

andra teman och analyserat datan pé ett annat sitt.
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I och med ett potentiellt forskningstomrum kring den digitala matematiktjénsten som
behandlades, finns inte ndgon tidigare forskning som kan validera den hér studiens resultat.
Detta kan pé sé vis anses minska validiteten och reliabiliteten (14s 6.1.2. Reliabilitet) nagot da
en annan person inte har annat underlag &n detta att folja upp. Detta behdver dock inte vara en
nackdel da syftet med denna studie dr att mojliggdra en diskussion om framtida forskning

inom omrddet och senare tillimpningar inom skolan.

6.1.2. Reliabilitet

Reliabilitet syftar till om resultatet av studien hade blivit det samma om det genomfordes igen
med samma frigestillningar fast for andra respondenter och av en annan forskare (Bryman,
2012). Som tidigare ndmnt (1as 4.1.3. Urval) genomfordes studien med ett
bekvimlighetsurval. Klassen som analyserades bestod dessutom generellt av aktiva och
motiverade elever och eftersom urvalet var begrénsat till en klass sé kan studiens resultat
potentiellt inte generaliseras till samtliga klasser i Sverige. Darmed skulle méjligen en studie
pa en annan klass som léser annat program i en annan del av landet kunna bidra till ett annat
resultat. Vidare faktorer som hade kunnat paverka ar elevernas foregéende erfarenheter av
digitala larresurser. Denna klass anvédnde sig inte av datorn innan i matematiken, men kan ha
gjort det i tidigare stadier exempelvis pa hogstadiet. Sddan erfarenhet hade mdjligen péverkat

elevernas instéllning och larprocess till den digitala matematiktjinsten.

Négot som ytterligare kan péverka reliabiliteten for studiens enkdtundersdkning var
anvindandet av 5-gradig skala med ifyllda alternativ vid besvarandet av de slutna
fragestéllningarna (se bilaga 1). I dessa fragor var alternativen 1-5 med textbeskrivning pa 1
(stimmer inte alls) och 5 (stimmer helt). Detta medfor att respondenterna sjélva behdver tolka
vad exempelvis 3 representerar vilket kan ha péverkat enkdtundersokningens reliabilitet.
Vidare, om annan forskare hade sammanstillt resultatet hade denna potentiellt tolkat dessa

svarsalternativ annorlunda vilket hade kunnat leda till en annan slutsats.

Vid oppna fragestéllningar sammanstélls resultaten av forskaren vilket kan generera en sdmre
reliabilitet och dven leda till missuppfattningar eller problematik kring begrepp som anvénds.
Ett exempel pa detta dr fragestdllning 6 (se Bilaga I) dir elever skulle beskriva om de ansag
att det skulle kunna finnas ndgot omrdde inom matematiken som den digitala

matematiktjansten var mindre lampat for. Denna fragestéllning f6ljdes upp av exempel pé
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omraden inom matematiken, och det framkom att en stor del av svaren innehdll dessa
omrdden som gavs som exempel, vilken kan ha att géra med att eleverna inte kénde till

begreppet som anvéndes i frigestéllningen.

Nackdelen med enkdtundersokningar &r att f6ljdfrdgor anpassade efter individen inte dr
mdjliga att stdlla. Detta hade varit genomforbart genom en intervjustudie, men risken var att
inte samtliga elever hade kunnat intervjuas bland annat av tidsmissiga skal. Eftersom det lag i
studiens intresse att undersoka samtliga elever i klassens erfarenheter, resulterade studien i en

enkdtundersokning.

Som forskare var jag narvarande da enkéten genomfordes. Med detta menar Ordell Bjorkdahl
(2007) att det finns manga fordelar som kan stérka reliabiliteten. Framforallt da forskaren far
en storre kontroll kring hur enkéten l&dmnas ut och genomfors. Dessutom ges forskaren
mdjligheten att svara pa fridgor om de skulle forekomma. Eftersom jag ndrvarande under
enkdtgenomforandet, kunde jag kontrollera att elever inte talade med varandra under
processen och jag hade dven kunnat bemota fragor om de hade dykt upp vilket bidrog till

studiens reliabilitet.

Lararperspektivet for studien utgjordes av mig. Detta medfor att lrarperspektivet framstéllts
fran en ldrare som &r bekant av dessa tjanster och som har motivation till att ldra sig
tjansternas potential. Vidare har jag sedan innan en datorvana vilket skulle kunnat paverka
larprocessen av tjansten. Detta skulle kunnat pdverka aktionsforskningens resultat och ddrmed
hade resultatet kunnat vara annorlunda om en annan lérare framstéllde resultaten av studien dé
den didaktiska implementationen (se 2.5.1. Instrumentell orkestrering) hade kunnat se
annorlunda ut. Aktionsforskningen kan dven mojliggora en sorts bias dér forskningen
omedvetet kan bli padverkad av forskarens intention av studien och eftersom metoden dr av en
mer kvalitativ karaktdr dr det svarare att uppna hog reliabilitet eftersom metodiken inte dr s
systematisk (Bryman, 2012). For att forhindra detta forsokte jag ga in med en objektiv syn,
samt forhélla mig till mina kategoriseringar da anteckningar férdes. Med detta, hade
mdjligtvis en analys av en utomstdende ldrare kunnat ge en mer objektiv bild av

lararperspektivet av tjdnsten vilket hade kunnat hoja studiens reliabilitet.
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6.2. Resultatdiskussion

En stor del av studien analyserade pedagogiska aspekter av den digitala matematiktjdnstens
innehall. Studien var didremot begriansad till ett omrdde i kursen matematik 2c, logaritmer.
Detta medfor potentiellt att resultatet av studien inte kan generaliseras for samtliga omréden
eller samtliga kurser i matematik. Eleverna uttryckte sjdlva en oro for omrdden som kréver
16sningar med figur. Detta gar ddremot inte att dra nigra slutsatser om eftersom dessa

omréden inte genomfordes eller analyserades.

Radovi¢ et al. (2020) podngterade att digitala ldaromedel gor det enklare for eleverna att
studera hemma. Detta styrkes dven frén resultatet av denna studie. Radovic et al. (2020)
belyser dven att elever som anvént sig av digitala liromedel i matematikundervisning
presterat bittre pa prov jamfort med elever som enbart anvént sig av fysiska larobdcker. Fran
denna studie jimfordes inga resultat. Det kunde ddremot konstateras att eleverna 16ste ménga

uppgifter pé lektionerna vilket skulle kunna leda till starkare framtida resultat.

Det framstélldes att det finns s& mycket innehdll i interaktiva digitala liromedel och att det
kravs manga “klick” for att navigera till rétt sida (Utterberg et al., 2019). I studien framgick
inte detta som ett problem. I Eddler gick det att s¢jdrn- och lixmarkera (1as 2.4.
Matematiktjinsten Eddler) uppgifter vilket kan ha bidragit till ldttare navigation for eleverna.

Eleverna stillde sig kritiskt till videogenomgangar som lixa. I studien hade eleverna
videogenomgéngar som forberedelse infor lektionerna, detta ansag eleverna var niagot daligt
och jobbigt eftersom det associerades med en hemléxa, vilket de vid tidpunkten inte hade
kontinuerligt. Daremot visade elever ocksa uppskattning kring videogenomgéangarna dé de
anser att en kan gé igenom material i sitt eget tempo eftersom videogenomgangarna gér att
pausa. Att interaktiva digitala laromedel har storre utbud av material har frin tidigare
forskning konstateras som dess fordel (Gay et al., 2020). Det framstélldes dven asikter kring
flexibilitet, d& en videogenomgang kan ses som ett komplement till den ordinarie
genomgangen om en elev har missat lektionen. Intressant dr hur vissa elever ansag
videogenomgéngarna som fordelaktiga for deras ldrande medan andra anség det som jobbigt
eller sdmre 4n genomgangar pa tavlan. Detta vicker ett intresse for hur en optimal

undervisningsprocess hade kunnat se ut ndr det kommer till anvdndning av digitala
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matematiktjanster. I denna studie var upplidgget som sédant att eleverna tillbads att se
videogenomgéng innan lektionen for att sedan ha en genomgang av exempel for att resterande
lektionstid 16sa uppgifter. Det hade mdjligtvis kunnat vara ett béttre uppligg att lararen hade
genomgangarna i klassrummet och att videogenomgangarna sdgs mer som ett komplement for

elever som var sjuka eller behdvde repetera innehall.

Eleverna poéngterar att det 14tt kunde bli sé att de markerade uppgifter som genomforda fast
an de inte hade genomfort uppgiften. Detta har tematiserats under kategorin fusk. I en
jamforelse gér detta likavél att gora da en elev genomfor uppgifter i en fysisk larobok, dér
uppgifter som dr for anstringande for eleven inte genomfors och elever istéllet véljer att g
vidare. Frigan dr d4 om elever mer frekvent "hoppar dver” uppgifter i en digital

matematiktjdnst eller i en fysisk matematikbok. Detta undersoktes inte i studien.

Tekniska problem var inte vanligt foSrekommande under studiens genomforande. Anda visar
elever en oro i enkdtundersokningen for vad som hade hiant om datorn inte fungerade eller om
internet inte fanns tillgdngligt under en lektion. Jimfort med en fysisk bok kan
undervisningen bli mer beroende av de digitala tjéinsterna. Exempelvis om sidan for tjénsten
hade gatt i konkurs eller rakat ut for tekniska problem av nagot slag hade detta direkt kunnat
paverka undervisningen mer eller mindre. Vikten av dessa problem gar inte frdn denna studie

att dra ndgon slutsats om, men oron frén eleverna och léraren konstaterades att finnas dar.

Fran lararperspektiv skapade den digitala matematiktjdnsten storre mdjlighet att folja
elevernas progression av uppgiftslosande. Detta gjorde det enklare att bemota elevers
svérigheter samt anpassa tempot for undervisningen. Det var dven betryggande med den
kontinuerliga uppdateringen som matematiktjénsten erbjod. Kontinuerlig uppdatering medfor
att fel i facit och dndringar i &mnesplanen korrigeras i tjinsten och inget nytt laromedel
behover kdpas in. Ifran egna erfarenheter finns det ibland inte tillrdckligt med resurser for en
skola att hélla sig uppdaterade med den senaste liroboken. Frigan dr d4 om en dvergéng till
digitala matematiktjénster hade gynnat skolans ekonomi eftersom de aldrig hade behdvt kdpa
in nytt material. Vidare hade det varit ett sétt att implementera hallbarhet, da miljoavtrycket
hade kunnat minskas. I denna studie anvindes inga ekonomiska faktorer som argument, men

mdjligen hade detta varit intressant att studera.
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Den instrumentella orkestreringen av den digitala matematiktjdnsten skulle kunna
sammanstéllas som ett liromedel beslidktat med den fysiska ldroboken. Som symbolik skulle
jag vilja lyfta gitarren. Om den fysiska ldroboken dr en gitarr med sex stréngar, ar
matematiktjdnsten en gitarr med tva ytterligare strangar som erbjuder flera alternativa toner i
form av flexibilitet, automatiserat rittande, ett beloningssystem, transparanta betygsgrénser,
kontinuerlig uppdatering och mer didaktiskt innehéll. Det som dven foljer med &r potentiella
tekniska problem, datorn som distraktion, negativa aspekter kring antecknandet och fel vid
automatiserat rattande. Alltsa skulle slutsatsen kunna dras att de tva extra strangarna pa

gitarren ger oss fler toner, men det medfor dven att gitarren blir svrare att lira sig att spela

o

pa.

Studien behandlade endast ett omrade i matematik 2c, logaritmer. Elever podngterar ddremot
att matematiktjénsten skulle kunna bli bristande da det kommer till matematikomraden som
geometri eller uppgifter som kraver grafiska 16sningar dé det kan vara svért att ratta uppgifter

som kriver nagon form av figur.

Inledningsvis av studien stélldes fragan: Ska vi ersdtta den fysiska matematikboken med
digitala matematiktjdnster? Vad denna studie har pdvisat ar att det finns for- och nackdelar
med bida alternativen (se exempelvis 5.4. Sammanfattning och svar pa forskningsfragan),
samtidigt som det finns en méngd likheter med en fysisk och den digitala matematiktjansten
som behandlades. Diaremot eftersom populationen av denna studie var relativt liten och bestod
av endast en klass, ett program och en ldrare pd gymnasiet, s kan inga slutsatser dras pa
nationell niva i Sverige. Diaremot kan studien potentiellt skapa ett storre intresse for andra
larare och forskare att utforska den digitala marknaden av ldromedel for att i framtiden kunna

dra en slutsats av fragestdllningen ovan. Efter att du har l4st denna studie, vad tycker du?

6.3. Forslag pa vidare forskning

Det framkom frén studien att videogenomgangar som forberedelse inte uppskattades av vissa
elever. Fragan dr dd hur den optimala undervisningen ser ut vid anvindandet av en digital
matematiktjanst. Mojligtvis hade ett annat uppldgg i undervisningen medfort ett annat utfall.

Det hade dérfor varit intressant att undersdka om exempelvis videogenomgéngarna ska sittas
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som ldxa eller inte. Mjligen skulle en optimal matematikundervisning innehalla bade

matematikbok och en digital matematiktjénst? Detta vore intressant att fa mer forskning om.

Elever podngterade dven att datorn kan vara en distraktion och att det l4tt kan bli s att en
byter flik eller borjar gora annat som inte &r relevant for kursen. Detta dr ndgot av ett dilemma
nér det kommer till digitaliseringen da Skolverket (2022) uppmanar till mer anvindning av
digitala larresurser samtidigt som flertalet skolor inférskaffar mobilférbud med anledningen
av att det distraherar elever (Skolverket, 2019b). Pa vilket sétt en dator skulle vara en mindre
distraktion for elever dn en smartphone ér en diskussion som skulle vara intressant att forska

mer om.

42



7. Referenser

Amhag, L. (2013). Utvecklingen av distansundervisning och pedagogik i datorstott ldrande.
Pedagogisk Forskning i Sverige, 18(1-2), 127-140

Braun, V. & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. Qualitative Research
in Psychology, (2), 77-101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp0630a

Bryman, A. (2012). Social research methods. (4. ed.) Oxford: Oxford University Press.

David, M. & Sutton, C.D. (2011). Social research: an introduction. (2nd ed.) SAGE.

Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed, H., & Gravemeijer, K. (2010). The teacher and the

tool: Instrumental orchestrations in the technology-rich mathematics classroom.
Educational Studies in Mathematics, 75(2), 213-234. Doi: 10.1007/s10649-010-
9254-5

Choppin, J., Carson, C., Borys, Z., Cerosaletti, C., & Gillis, R. (2014). A typology for
analyzing digital curricula in mathematics education. International journal of
education in mathematics, science and technology, 2(1), 11-25.

Gay, A. S., Barry, A. L., Rothrock, K. S., & Pelkey, M. M. (2020). Mathematics student
teachers’ views and choices about teaching and textbooks in middle and high
school classrooms. International journal of research in education and science,
6(1), 120-132.

Lie, L. (2021). Att utmana hogpresterande inom matematikundervisning — en
aktionsforskningsstudie pa hégstadiet. Skolporten.

Ordell Bjorkdahl, S. (2007), Att tdnka pd ndr du planerar att anvinda enkdt som redskap. 1.

Dimenés. (Red.) Lara till ldrare, Liber.

Pansell, A. & Bjorklund Boistrup, L. (2018). Mathematics teachers’ teaching practices in
relation to textbooks: exploring praxeologies. (15), 541-562.

Radovi¢, S., Radojici¢, M., Veljkovi¢, K., & Mari¢, M. (2020). Examining the effects of
Geogebra applets on mathematics learning using interactive mathematics
textbook. (1), 3249

Ronnerman, Karin (red.) (2012). Aktionsforskning i praktiken: forskola och skola pa
vetenskaplig grund. 2., [reviderad] upplaga, Studentlitteratur

43



Salo, P., & Ronnerman, K. (2014). The Nordic tradition of educational action research — In
the light of practice architectures. In K. Rénnerman & P. Salo (Eds.), Lost in
practice: Transforming Nordic educational action research (s. 53- 71). Sense
Publishers.

Somekh, B. (2006). Action research: a methodology for change and development. Open
University Press.

Skolverket. (2003). Lusten att ldra: med fokus pa matematik: nationella kvalitetsgranskningar
2001-2002. Skolverket.

Skolverket. (2019a). Orkestrering av matematikundervisning med stdd av digitala verktyg.

https://larportalen.skolverket.se/LarportalenAPIl/apiv2/document/path/larportale

n/material/inriktningar/1-

matematik/Gymnasieskola/443 REV_matematikundervisningmeddigitalaverkty

gGY/2

_orkestreringavmatematikundervisningmedstodavikt/material/flikmeny/tabA/Ar
tiklar/I KTGy 02A_01_orkestrering.docx
Skolverket. (2019b). Mobilforbud inte en garanti for hogre skolresultat.

fran https://www.skolverket.se/skolutveckling/forskning-och-

utvarderingar/artiklar-om-forskning/mobilforbud-inte-en-garanti-for-hogre-

skolresultat#h-Forbudmotmobiltelefonerbliralltvanligare

Skolverket. (2020). Sa viljer och virderar du digitala larresurser.

https://www.skolverket.se/skolutveckling/inspiration-och-stod-i-arbetet/stod-i-

arbetet/savaljer-och-varderar-du-digitala-

larresurser#hSyftetmedundervisningenpaverkarvaletavlarresurs

Skolverket. (2022). Léaroplan for gymnasieskolan.

https://www.skolverket.se/undervisning/eymnasieskolan/laroplan-program-och-

amnen-igymnasieskolan/laroplan-gy1 1-for-gymnasieskolan

Trouche, L. (2004). Managing the complexity of human/machine interactions in computerized
learning environments: Guiding students’ command process through
instrumental orchestrations. International Journal of Computers for

mathematical learning, 9(3), 281-307.

44



Ulrich, N., & Huwer, J. (2017). Digitale (Schul-) Biicher—Vom E-Book zum Multitouch
Learning Book. Lernprozesse mit digitalen Werkzeugen unterstiitzen-
Perspektiven aus der Didaktik naturwissenschaftlicher Fécher, 63—71.

Utterberg, M, Lundin, J, Tallvid, M, Lindstrém, B. (2019). Challenges in mathematics
teacher’s introduction to a digital textbook: Analyzing contradictions. Journal of
computers in mathematics and science teaching, 38 (4), s. 337-359.

Vetenskapsradet. (2002). Forskningsetiska principer inom humanistisk-samhdllsvetenskaplig

forskning. VR. https://www.vr.se/analys/rapporter/vararapporter/2002-01-08-

forskningsetiska-principer-inom-humanistisk-

samhallsvetenskapligforskning.html

45



Bilaga 1

Eddler i matematikundervisningen

For att undersoka vad du tyckt om Eddler i skolan sa vill jag gdrna ha svar pa dessa fragor.

Allt &r anonymt, sa svara arligt och hall inte tillbaka dina asikter.
Tack sa mycket i forhand!

Jag tycker Eddler har varit enkelt att anvanda

Stammer inte alls O O O O O Stammer helt

Jag foredrar Eddlers genomgangar fére genomgangarna pa tavlan.

Stammer inte alls O O O O O Stammer helt

Jag l6ser hellre uppgifter i Eddler an i matteboken

Stammer inte alls O O O O O Stammer helt

Kan du beskriva varfér du hellre |6ser uppgifter i Eddler eller matteboken?

Lang svarstext
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Jag tror Eddler kan ersatta matematikboken i matematikundervisningen

Stammer inte alls O O O O O Stammer helt

Finns det nagot omrade inom matematiken som du tror Eddler hade varit mindre lampad for? Varfor?
Exempel pa omraden i matematiken: Algebra, Geometri, Sannolikhet etc.

Lang svarstext

Jag har anvant mig av Eddler utanfor undervisningsomradet.

Ja

Nej

Hur sannolikt ar det att du kommer fortsatta anvanda dig av Eddler under resten av terminen?
Vildigt sannolikt
Ganska sannolikt
Vet e]
Inte sa sannolikt

Inte alls sannolikt

Vilka fordelar ser du med att arbeta med Eddler istallet for matematikboken i undervisningen?

Lang svarstext

Vilka nackdelar ser du med att anvanda dig av Eddler istallet for matematikboken i undervisningen?

Lang svarstext



