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Sammanfattning  
GeoGebra är ett dynamiskt matematikprogram, ett slags digitalt verktyg, som kan användas i matematikundervisningen. 
Tidigare forskning tyder på att undervisning med GeoGebra är mer effektiv än traditionell undervisning sett till elevers 
kunskapsutveckling, men motsvarande svensk forskning saknas. Denna interventionsstudies syfte är att undersöka om 
detsamma gäller på en svensk gymnasieskola. Deltagarna i studien är gymnasieelever (N=51) från två klasser, uppdelade 
i en interventionsgrupp (GeoGebra med arbetsblad) och en kontrollgrupp (traditionell undervisning). Under tre lektioner 
genomfördes förtest, intervention och eftertest inom området andragradsfunktioner. Materialet skapades utifrån  
kursplan, tidigare forskning och läromedelsanalys med ramverket ATD och teorin om praxeologier. Resultatet visar att  
båda elevgrupperna förbättrade sina resultat signifikant från förtestet till eftertestet, med stor effekt. Däremot fanns  
inga signifikanta skillnader mellan gruppernas eftertestresultat, inte heller på enskilda uppgifter. Interventionens effekt  
visade sig vara obefintlig. Resultatet ger förvisso belägg för att använda GeoGebra som alternativ till den traditionella  
undervisningen, men resultatets avvikelse från tidigare forskning gör att vidare studier är önskvärda. 
 
Abstract  
GeoGebra is a dynamic mathematics program, a kind of digital tool, which can be used in mathematics education.  
Previous research indicates that teaching with GeoGebra is more effective than a traditional teaching method in terms  
of students' knowledge development. However, corresponding Swedish research is absent. This interventional study is 
performed to investigate whether the same applies at a Swedish upper secondary school. The participants in the study  
are upper secondary school students (N=51) from two classes, divided into an intervention group (GeoGebra with work- 
sheets) and a control group (traditional teaching). During three lessons, a pre-test, an intervention, and a post-test were  
carried out around quadratic functions. The material was created based on syllabus, previous research, and content 
analysis of the mathematics textbook with the ATD framework and the theory of praxeologies. The result shows that 
both student groups improved their results significantly from the pre-test to the post-test, with a large effect. However, 
there were neither significant differences between the groups' post-test results, nor differences with respect to the  
separate tasks in the tests. The effect of the intervention turned out to be non-existent. The result certainly provides  
support for using GeoGebra as an alternative to the traditional teaching method, but the result's deviation from  
previous research makes further studies desirable. 

 

Nyckelord  
Kvasiexperimentell metod, interventionsstudie, digitala verktyg, dynamiskt matematikprogram, GeoGebra, ATD,  
praxeologi, matematikundervisning, andragradsfunktioner 



Förord 

Idén till denna interventionsstudie och uppsats grundades redan i mitt förra examensarbete. 

Det arbetet var en litteraturstudie som kom att fungera som en sammanställning av tidigare 

forskning inom området. Av flera skäl var det då inte alls självklart att det skulle vara möjligt 

att genomföra en interventionsstudie, men det var min förhoppning. Även om undertecknad 

står som ensam författare så finns det många personer som på olika sätt har hjälpt mig i 

framväxten av detta examensarbete. Min handledare Jonas vill jag tacka för allt stöd och alla 

kloka idéer, tips och korrigeringar i detta arbete såväl som i det föregående. Vidare vill jag 

tacka Björn för noggrann korrekturläsning och genomtänkta förslag på justeringar, likaså 

mina studiekamrater och närstående som på olika sätt har ställt upp och bidragit med många 

förbättringsförslag. Slutligen riktar jag ett stort tack till de två gymnasielärarna och alla elever 

som lät mig genomföra denna studie – ni möjliggjorde att jag fick ägna de sista månaderna av 

lärarutbildningen åt att producera något som jag tycker är intressant och viktigt. 
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1. Inledning 

Lärare i svenska gymnasieskolor behöver följa styrdokument i undervisningen. Ytterst 

regleras hela skolverksamheten av Skollagen (SFS 2010:800) och ”Läroplan för 

gymnasieskolan” (2022), härefter Lgy22. För varje ämne finns dessutom ämnesplan och 

kursplaner som mer i detalj reglerar vad varje lärare inom respektive ämne och kurs ska 

behandla i sin undervisning. Inom matematikundervisningen ska eleverna både få träna på, 

och prövas i, att använda digitala verktyg inom olika matematikområden för att effektivisera 

sitt arbete och lösa olika uppgifter (Matematik, 2022). Kopplat till flera centrala innehåll i de 

olika matematikkurserna framgår det att digitala metoder ska användas, exempelvis för att rita 

funktioners grafer. I kommentarmaterialet till ämnesplanen i matematik skriver Skolverket 

(2022, s. 9 & 13) att digitala verktyg även kan användas när det inte explicit framgår av de 

centrala innehållen, och att läraren bör avgöra när detta är lägligt. Exempelvis kan de 

användas för att motivera matematiska satser, illustrera nya begrepp och idéer, kringgå 

komplicerade beräkningar eller för att träna på att använda det digitala verktyget i sig. Alla 

ovan nämna riktlinjer och tänkbara uppslag kan förvisso hjälpa matematiklärare, men de 

väcker samtidigt några omedelbara och viktiga didaktiska frågor: Vilka digitala verktyg bör 

användas? Lär sig eleverna mer av att använda digitala verktyg, så att de bör användas oftare?  

 

I denna rapport redovisas en empirisk studie som kan ses som en direkt fortsättning på 

författarens tidigare litteraturstudie (Gahnfelt, 2022). I litteraturstudien undersöktes befintlig 

forskning om användandet av en speciell kategori digitala verktyg: dynamiska 

matematikprogram. Sådana program visualiserar kopplingar mellan olika 

representationsformer och kan utföra mängder av olika beräkningar. De är dynamiska i 

bemärkelsen att användaren i realtid kan följa matematiken vid interaktion med programmet, 

exempelvis då parametrar ändras eller då grafiska representationer modifieras genom att 

klicka och dra i objekt. I litteraturstudien sammanställdes forskning om olika dynamiska 

matematikprogram, och effekten sett till elevprestationer av att aktivt använda programmen i 

matematikundervisning. Resultatet visade samstämmigt att matematikundervisning där 

eleverna aktivt arbetade med dynamiska matematikprogram ledde till bättre elevprestationer, 

och i nästan alla artiklar användes programmet GeoGebra (Gahnfelt, 2022, s. 22 & 40). Elever 

som har använt GeoGebra tycker att det är motiverande och nyttigt att använda, att det är 
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effektivt för beräkningar och för att se kopplingar mellan algebraisk och grafisk 

representation av matematik, samt att det till övervägande del är ett uppskattat inslag i 

undervisningen (Bayaga m.fl., 2019, s. 44 f. & 52; Fung & Poon, 2021, s. 1233 ff.; Reis & 

Ozdemir, 2010, s. 570). Ett aber med litteraturstudien är dock avsaknaden av svensk 

forskning, vilket föranleder mig att utföra liknande forskning i svensk gymnasieskola. Även 

Skolforskningsinstitutet (2017, s. 20) som undersökte effekten av att använda digitala 

läromedel, däribland dynamiska matematikprogram, sammanställer ett omfattande antal 

artiklar och understryker att det är en brist på svensk forskning. 

 

Sedan författarens litteraturstudie publicerades har Skolverket (u.å.) utformat en modul som 

är speciellt avsedd för GeoGebra i gymnasieskolan. Dessutom rekommenderar Skolverket 

(2023) att lärare och elever vänjer sig vid program som GeoGebra inför att de nationella 

proven i matematik digitaliseras. Därmed faller det sig nu extra lägligt att i detta 

forskningsprojekt fokusera specifikt på GeoGebra som digitalt verktyg. Målet med studien 

och denna rapport är att i någon mån försöka bidra till forskningen kring effekten av att 

använda GeoGebra i den svenska gymnasieskolans matematikundervisning. 
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2. Bakgrund 

I detta kapitel presenteras den bakgrund som behövs för att få en god förståelse av studien. I 

avsnitt 2.1 redogörs för den matematik som behandlas – andragradsfunktioner. I avsnitt 2.2 

förklaras begreppet digitala verktyg följt av en redogörelse av det dynamiska 

matematikprogrammet GeoGebra (avsnitt 2.3). Därefter presenteras tidigare forskning om 

effekter av att använda GeoGebra i matematikundervisning (avsnitt 2.4). Slutligen i avsnitt 

2.5 beskrivs det teoretiska ramverk (ATD och praxeologier) som i denna studie används för 

att kategorisera matematikuppgifter och strukturera det matematiska innehållet. 

 

2.1 Andragradsfunktioner 

I denna studie behandlas området andragradsfunktioner i gymnasiekursen Matematik 2c. 

Läsare av denna rapport är troligen välbekanta med andragradsfunktioner, men för 

fullständighetens skull redogörs här kortfattat för matematiken. 

 

En funktion i matematiken innebär att värdet på en variabel (ofta betecknad 𝑦) beror på någon 

eller några oberoende variabler (Nationalencyklopedin, u.å.). I fallet med en oberoende 

variabel betecknas denna vanligtvis 𝑥, och funktionen 𝑓 skrivs då som 𝑦 = 𝑓(𝑥). För varje 

tillåtet 𝑥 (tillhörande definitionsmängden) ger funktionen 𝑦 = 𝑓(𝑥) precis ett värde på 𝑦 

(tillhörande värdemängden). 

 

En allmän andragradsfunktion kan skrivas som  

𝑦 = a𝑥2 + b𝑥 + c, där a, b och c är reella tal och  

a ≠ 0. Grafen till en andragradsfunktion är alltid 

symmetrisk kring en symmetrilinje som är parallell 

med 𝑦-axeln, se figur 1. Vändpunkten för en 

andragradsfunktion är dess extrempunkt, och denna 

ligger alltid i grafens skärning med symmetrilinjen. 

Extrempunkten är antingen en minimipunkt eller en 

maximipunkt, beroende på om grafen är öppen uppåt 

eller nedåt. Extremvärdet ges av extrempunktens  

𝑦-koordinat, vilket alltså är funktionens mest extrema 

 

Figur 1. Grafen till en andragradsfunktion, 

inspirerad av Alfredsson m.fl. (2022, s. 90). 
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(minsta eller största) värde. Funktionens nollställen är de värden på 𝑥 som löser ekvationen 

𝑓(𝑥) = 0, alltså de 𝑥-värden för vilka grafen skär 𝑥-axeln. 

 

2.2 Digitala verktyg 

I Lgy22 (2022) och i ämnesplanen Matematik (2022) framgår det att gymnasieelever ska få 

använda digitala verktyg i undervisningen. Som redan nämnts framgår det inte exakt vad 

digitala verktyg avser, och någon sammanställning har inte hittats. I denna rapport avser 

digitala verktyg all teknik som på något sätt fungerar som ett hjälpmedel i undervisningen. 

Detta inkluderar hårdvara som till exempel grafritande miniräknare, smartmobiler, surfplattor, 

datorer, interaktiva tavlor och projektorer. Även mjukvaror inkluderas såsom exempelvis 

kalkylprogram, symbolhanterande programvara, digitala läroböcker, videoklipp, spel, applets 

och dynamiska matematikprogram (Helenius m.fl., 2019, s. 2; Specialpedagogiska 

skolmyndigheten, 2020, s. 15). Digitala verktyg bör alltså förstås som ett paraplybegrepp. I 

denna studie fokuseras specifikt ett digitalt verktyg i form av ett dynamiskt 

matematikprogram: GeoGebra. 

 

2.3 GeoGebra 

GeoGebra är ett kostnadsfritt dynamiskt matematikprogram avsett för matematikundervisning 

(GeoGebra, 2023a). En träffsäker beskrivning av GeoGebra är ”ett matematiskt laboratorium” 

(Fahlgren & Brunström, 2022a, s. 1). Programmet hanterar nämligen många och omfattande 

delar av matematik såsom algebra, grafer och geometri i både två och tre dimensioner, 

kalkylblad, statistik, linjär algebra, matrisberäkningar och programmering (Gahnfelt, 2022, s. 

4; GeoGebra, 2023a). En användare kan spara och återanvända sina matematiska 

konstruktioner, samt dela dessa online med alla andra användare. Konstruktioner kan skapas, 

delas och användas på datorer, surfplattor och smartmobiler. Det är en kort startsträcka för att 

komma i gång tack vare användarvänligheten, samtidigt som programmet är mycket kraftfullt 

och kapabelt till avancerade beräkningar och interaktioner för den som så önskar (GeoGebra, 

2023a). Dynamiken kommer av att en matematisk konstruktion inte behöver vara låst eller 

statisk (Fahlgren & Brunström, 2022a, s. 1). Användaren kan enkelt och på många sätt 

förändra de konstruerade objekten i realtid och betrakta förändringarna genom flera parallella 

representationsformer. Exempelvis kan punkter flyttas genom att klicka och dra i dessa, vilket 
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förändrar de funktioner och geometriska objekt som är definierade med hjälp av punkterna. 

Det finns många verktyg och finesser i programmet som av utrymmesskäl inte kan redogöras 

för i denna rapport, men ett nämnvärt verktyg är glidare. Det är ett reglage som justerar det 

reella värdet på en namngiven variabel. Ett exempel ges i figur 2, där användaren har matat in 

en allmän andragradsfunktion 𝑓(𝑥) = a𝑥2 + b𝑥 + c. Värdena på a, b och c styrs av tre 

glidare som här är definierade på intervallet [−5, 5]. Grafen för funktionen 𝑓(𝑥) förändras 

samtidigt som glidarna justeras, vilket ger en tydlig koppling mellan algebraisk och grafisk 

representation av funktionen. Dessutom har en värdetabell aktiverats för funktionen till höger 

i figuren, vars punkter markeras på grafen. Med pennverktyget kan användaren därtill rita i 

koordinatsystemet för att markera eller förtydliga det som ska illustreras med konstruktionen. 

 

Figur 2. En andragradsfunktion med graf och värdetabell, framtagen med glidare i GeoGebra (2023b). 

 

2.4 Tidigare forskning om effekten av GeoGebra i matematikundervisning 

Som nämnt i inledningen föregås detta arbete av en tidigare gjord litteraturstudie. I den 

eftersöktes och sammanställdes forskningsartiklar för åren 2016–2021 för att undersöka hur 

undervisning med dynamiska matematikprogram påverkar elevprestationer, samt inom vilka 

matematikområden det gick att finna positiva effekter (Gahnfelt, 2022, s. 11–15). I detta 

avsnitt återges de delar från resultatet i litteraturstudien som är relevant i denna studie, med 

tillägg från en ytterligare litteratursökning. Avsnittet avslutas med en sammanfattning (2.4.1). 



6 

 

Majoriteten av artiklarna som presenteras är (precis som denna) interventionsstudier. 

Forskningen går då ut på att undersöka om en intervention har en statistiskt säkerställd effekt 

på något som man önskar mäta, här matematikkunskaper (David & Sutton, 2016, s. 177 ff.). 

För att undersöka detta utgår man vanligen från två jämförbara grupper: en interventionsgrupp 

(även kallad test- eller experimentgrupp) och en kontrollgrupp. Det är viktigt att kunna påvisa 

att grupperna är kunskapsmässigt jämförbara innan interventionen. Detta för att efteråt kunna 

knyta eventuella uppmätta skillnader till just interventionen. Båda grupperna får därför göra 

ett kunskapstest både före och efter interventionen. Testresultaten analyseras sedan med 

dataprogram för att kunna påvisa om det föreligger statistiskt signifikanta skillnader mellan 

grupperna (David & Sutton, 2016, s. 177 ff.). 

 

Inledningsvis i litteraturstudien hittades två metaanalyser som inte ingick i själva resultatet 

(Gahnfelt, 2022, s. 9 f.). Metaanalyser är i sig litteraturstudier där omfattande forskning 

sammanställts och analyserats av författarna till metaanalysen. I den första sammanställde 

Chan och Leung (2014) nio interventionsstudier från åren 2001–2013 där totalt 587 

grundskole- och gymnasieelever deltog. I den andra metaanalysen sammanställde Juandi m.fl. 

(2021) 50 indonesiska interventionsstudier från åren 2010–2020. Resultaten visade att 

undervisning med dynamiska matematikprogram ledde till signifikant förbättrade 

elevprestationer jämfört med traditionell undervisning. 

 

Litteraturstudiens resultat presenterad i Gahnfelt (2022, s. 21–41) utgjordes av 14 

interventionsstudier där effekten av att använda dynamiska matematikprogram i 

matematikundervisningen undersöktes, sett till elevers prestationer inom olika 

matematikområden. Bland de 14 artiklarna var GeoGebra var överrepresenterat1. I samtliga 

artiklar påvisades att de elevgrupper som fick använda dynamiska matematikprogram 

presterade bättre på kunskapstest jämfört med de elevgrupper som undervisats traditionellt. I 

tolv artiklar utfördes statistisk analys av testresultaten, där skillnaden fastslogs vara statistiskt 

signifikant. Alabdulaziz m.fl. (2020) samt Birgin och Uzun Yazıcı (2021) undersökte även 

om skillnaderna bestod en tid senare, detta genom ett så kallat hågkomsttest av samma 

 
1 Endast i en artikel av Ganesan och Eu (2020) användes ett annat program som heter Geometer’s Sketchpad, i 

övriga 13 artiklar användes GeoGebra (Adelabu m.fl., 2019; Alabdulaziz m.fl., 2020; Bayaga m.fl., 2019; Birgin 

& Uzun Yazıcı, 2021; Božić m.fl., 2021; Fung & Poon, 2021; Jokić & Takači, 2020; Kepceoğlu & Yavuz, 2016; 

Khalil m.fl., 2018; Mushipe & Ogbonnaya, 2019; Ocal, 2017; Zulnaidi & Zamri, 2017; Övez, 2018). 
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innehåll. I båda artiklarna visade det sig att elevgrupperna som undervisats med dynamiska 

matematikprogram presterade signifikant bättre även på hågkomsttesterna. De 14 

interventionsstudierna hade elever i spannet från högstadiet upp till universitetet, och totalt 

ingick 1465 deltagare i studierna (Gahnfelt, 2022, s. 24). 

 

Flest artiklar behandlade sådan matematik som översatt till de svenska kursplanerna faller 

inom kategorin Aritmetik, algebra och funktioner (Matematik, 2022). Detta innefattade 

exempelvis affina funktioner och linjära ekvationer (Birgin & Uzun Yazıcı, 2021; Mushipe & 

Ogbonnaya, 2019), andragradsfunktioner (Övez, 2018), rationella funktioner (Fung & Poon, 

2021), absolutbeloppsfunktioner (Jokić & Takači, 2020), funktioners derivator (Ocal, 2017), 

inversfunktioner och sammansatta funktioner (Zulnaidi & Zamri, 2017), potens- och 

exponentialfunktioner, samt logaritmiska och trigonometriska funktioner (Božić m.fl., 2021; 

Kepceoğlu & Yavuz, 2016). Här kan den stora variationen av funktionstyper noteras, och att i 

alla artiklar fann forskarna att undervisning med GeoGebra var mer framgångsrik än 

traditionell undervisning sett till elevprestationer. 

 

Utöver den tidigare litteraturstudiens resultat har även nya sökningar gjorts nu för att fylla på 

med senare forskning. Sökningarna utfördes i ERIC och UniSearch efter artiklar publicerade 

från och med år 2022. Söktermer, avgränsningar och sållning gjordes som i litteraturstudien 

(Gahnfelt, 2022, s. 14 ff.), så när som på att endast GeoGebra nu eftersöktes som dynamiskt 

matematikprogram. Sökningen resulterade i två nya artiklar med relevans för denna studie. 

Yorganci (2022) undersökte effekten av att använda GeoGebra i distansundervisning om 

trigonometriska funktioner och enhetscirkeln. Deltagarna var 45 förstaårs 

universitetsstudenter, och interventionen varade under sju veckor. Resultatet var att 

studenterna som undervisades med GeoGebra presterade signifikant bättre än elevgruppen 

som undervisades utan GeoGebra (s. 1230 f.). I en studie av Birgin och Acar (2022, s. 876 ff.) 

undersöktes effekten av att låta elever samarbeta och använda GeoGebra för att lära sig om 

exponential- och logaritmfunktioner. Deltagarna var 35 gymnasieelever, och interventionen 

varade under fyra veckor. Även i denna studie var resultatet att elevgruppen som undervisades 

med GeoGebra presterade signifikant bättre än elevgruppen som undervisats utan GeoGebra 

(s. 882 f.). Författarna belyser särskilt att eleverna som fick tränas med GeoGebra blev 

skickliga på att rita funktioners grafer och att hantera flera representationsformer (algebraisk, 
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graf och värdetabell). Här bör det dock poängteras att resultatet kan ha orsakats av att 

eleverna uppmanades att samarbeta under lektionerna, GeoGebra var alltså inte isolerad 

intervention. 

 

Andragradsfunktioner specifikt behandlades i två funna artiklar. Övez (2018, s. 6) som 

nämnts ovan från litteraturstudien kunde konstatera att eleverna som undervisades med 

GeoGebra var bättre på varje enskild testfråga om andragradsfunktioner. Frågorna gick ut på 

att: a) förklara andragradsfunktioner och beräkna extremvärde; b) bestämma extrempunkt, 

symmetrilinje, skärningar med koordinataxlarna och att rita graf med hjälp av en värdetabell; 

c) bestämma en andragradsfunktion utifrån givna punkter; d) lösa olikheter. Reis och Ozdemir 

(2010, s. 567 f.) beskriver inte sina testfrågor i detalj, men visar hur GeoGebra under 

lektionsövningarna används med glidare för att undersöka andragradsfunktioner. Även i 

denna studie presterade interventionsgruppen (102 elever) signifikant bättre än 

kontrollgruppen (102 elever). 

 

2.4.1 Sammanfattning av tidigare forskning 

Den samlade bilden av funnen forskning är att mycket talar för att undervisning med 

GeoGebra kan vara mer framgångsrik än traditionell undervisning, åtminstone inom tids- och 

områdesbegränsade undervisningssekvenser. I synnerhet verkar det vara gynnsamt att 

undervisa om funktioner i GeoGebra. Detta styrks även av Skolforskningsinstitutet (2017, s. 

54 f.) som i sin litteratursammanställning av digitala verktyg för matematikundervisning 

noterar att flera interventionsstudier framgångsrikt har behandlat just funktioner. Detta återges 

av Fahlgren och Brunström (2022a, s. 1 ff.) i Skolverkets modul för GeoGebra, som vidare 

nämner dynamiken och glidarverktyget i GeoGebra som särskilt betydelsefulla. 

 

2.5 Teoretiskt ramverk för läromedelsanalys: ATD och praxeologi 

I denna interventionsstudie undervisas två elevgrupper med olika metoder, men båda 

grupperna undervisas samma matematikområde (andragradsfunktioner). I båda grupperna 

utgår undervisningen från kursplanen (Matematik, 2022) där det centrala innehållet anger i 

grova drag vad som ska täckas. En hög samstämmighet önskas mellan stoffet i de två 

grupperna, vilket föranleder användandet av ett teoretiskt ramverk för att kunna finkamma 
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den ingående matematiken i läroboken. Ramverket (beskrivet nedan) är alltså tänkt att 

möjliggöra en detaljerad analys av vad som tas upp i läroboken, dels för att kunna konstruera 

innehållsmässigt likvärdigt material för interventionsgruppen som för kontrollgruppen, dels 

för att kunna konstruera relevanta kunskapstester. 

 

En passande teori för att beskriva matematikkunskaper är ATD som står för ”anthropological 

theory of the didactic” (Chevallard, 2019, s. 71). Närmare bestämt används här endast en 

delteori till ATD: teorin om praxeologier (s. 83). Chevallard (2007, s. 133) skriver att en 

kunskapsmängd om något kan beskrivas i termer av en eller flera sammanvävda praxeologier. 

Praxeologi består av de två komponenterna praxis och logos, vilka i sin tur består av två delar 

vardera. Begreppen illustreras schematiskt i figur 3 (inspirerad av Larson & Sollervall, 2017, 

s. 3) och förklaras därefter, men först kommer en brasklapp. Chevallard (2019, s. 83–93) ger 

en rigorös beskrivning av praxeologier och dess komponenter som härnedan reduceras och 

förenklas. Förklaringar och definitioner är ursprungligen betydligt mer detaljerade och 

omfattande än vad som framkommer av detta avsnitt. 

 

Figur 3. Schematisk beskrivning av praxeologi och begreppets olika delar. 

Enligt figur 3 består praxis av komponenterna uppgiftstyp och teknik som tillsammans utgör 

delen av kunskap där någon vet hur något bör genomföras (Chevallard, 2019, s. 87). 

Uppgiftstyp är precis som namnet antyder en viss typ av uppgift (Chevallard, 2007, s. 133), 

som kan inrymma ett fåtal eller många liknande uppgifter. Exempelvis vore en uppgiftstyp att 

finna nollställen till en andragradsfunktion 𝑓(𝑥). Teknik är den metod som används för att 

utföra uppgifter av en viss uppgiftstyp (Chevallard, 2019, s. 84 f.). I exemplet skulle tekniken 

kunna vara att rita grafen till 𝑓(𝑥) och grafiskt finna de 𝑥 för vilka 𝑓(𝑥) = 0. En annan teknik 

vore att teckna ekvationen 𝑓(𝑥) = 0 och lösa denna ekvation algebraiskt. En säker teknik är 

begriplig och hanterbar av den genomsnittliga tänkta utövaren (Chevallard, 2019, s. 87).  

 

Medan praxis alltså handlar om att veta hur något utförs, så handlar logos om att veta varför 

något utförs (Larson & Sollervall, 2017, s. 3). Enligt figur 3 består logos av komponenterna 
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teknologi och teori. Teknologi är något som motiverar och rättfärdigar varför en viss teknik är 

lämplig att använda för att utföra en viss uppgiftstyp (Chevallard, 2019, s. 87 ff.). Detta kan 

inom matematiken vara ett eller flera bevis, men Chevallard framhäver även att det är viktigt 

att den avsedda användaren kan förstå hur teknologin motiverar tekniken. För att ett bevis ska 

duga som teknologi behöver det alltså inte bara vara korrekt, utan även vara begripligt för 

användaren. För att bygga vidare på exemplet ovan med nollställen för en andragradsfunktion 

skulle en del av teknologin kunna vara den grafiska tolkningen av 𝑓(𝑥) = 0 (funktionens 

skärning med 𝑥-axeln) kombinerat med härledningen av pq-formeln. Detta är bekant innehåll 

för gymnasieelever när andragradsfunktioner introduceras, och därmed en begriplig 

framställning av teknologin. Logos andra komponent, teori, är hela den diskurs eller ramverk 

inrymmande exempelvis begrepp, symboler och beräkningar som används för tillhörande 

teknologier (Brandell, 2017, s. 7; Chevallard, 2019, s. 91 f.). Teori för andragradsfunktioner 

inrymmer definitioner av vad som avses med en funktion i matematik, och vad just 

andragrads- innebär. Därtill innefattas exempelvis begreppen symmetrilinje, extrempunkt och 

nollställe samt notationer för framställning av andragradsfunktioner. Chevallard påpekar att 

logos är vad gemene man antagligen betraktar som kunskap, men enligt ATD samverkar både 

praxis och logos för att utgöra en praxeologi, vilket alltså är kunnande kring ett innehåll. 

 

Teorin om praxeologier används i denna studie för att genomföra en innehållsanalys av det 

läromedel som gymnasieeleverna använder i kursen matematik 2c. Syftet med 

innehållsanalysen är att kunna skapa såväl kunskapstest som arbetsblad för GeoGebra som i 

så hög grad som möjligt är samstämmigt med vad som normalt tas upp under motsvarande 

traditionella lektioner. Innehållsanalysen beskrivs mer detaljerat i kapitel 4. 
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3. Syfte och frågeställning 

Syftet med denna interventionsstudie är att nyansera och bygga vidare på den befintliga 

forskningen om effekten av att använda GeoGebra i matematikundervisningen på gymnasiet. I 

bakgrunden visades att det finns gott om interventionsstudier som påvisar positiva effekter av 

att använda GeoGebra i matematikundervisningen. Som redan påtalat råder det dock brist på 

svensk forskning inom området (Gahnfelt, 2022, s. 43; Skolforskningsinstitutet, 2017, s. 20), 

vilket motiverar att genomföra en interventionsstudie på en svensk gymnasieskola. Målet är 

att kunna avgöra om det finns någon samstämmighet med tidigare forskning. Om så är fallet 

finns det ökade skäl att beakta tidigare forskningsresultat, och i annat fall finns det skäl att 

ställa sig mer kritisk till överförbarheten till den svenska kontexten. På grund av dess ringa 

omfång kan studien betraktas som en pilotstudie som senare kan utökas och förbättras. För att 

uppnå syftet inom ramen för arbetet formuleras frågeställningen: 

I vilken utsträckning skiljer sig kunskapsutvecklingen om andragradsfunktioner mellan de 

gymnasieelever som undervisas med GeoGebra och tillhörande arbetsblad och de som 

undervisas traditionellt med genomgångar och uppgifter från läroboken? 
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4. Metod 

I detta kapitel beskrivs tillvägagångssättet för hela studien. I avsnitt 4.1 ges först en överblick 

för att öka begripligheten av de kommande delarna. I avsnitt 4.2 redogörs för etiska 

överväganden. Studiens deltagare beskrivs i avsnitt 4.3, och därefter följer en mer detaljerad 

beskrivning av matematikinnehållet andragradsfunktioner i avsnitt 4.4. Kunskapstesterna 

beskrivs i avsnitt 4.5, sedan upplägget av lektionerna och hur GeoGebra användes i avsnitt 

4.6. Slutligen beskrivs grunderna för signifikansanalys i avsnitt 4.7. 

 

4.1 Överblick av studien 

För att besvara frågeställningen i denna studie användes en gren inom kvantitativ forskning 

som kallas kvasiexperimentell design (David & Sutton, 2016, s. 177 ff.). Till skillnad från 

klassisk experimentell design, där deltagarna slumpas in i kontroll- eller interventionsgrupp, 

används i kvasiexperimentell design två befintliga grupperingar. Designen motiveras av att 

det inte var praktiskt genomförbart att slumpmässigt omfördela elever mellan olika klasser. 

Urvalsprocessen och deltagarna beskrivs i avsnitt 4.3.  

 

Figur 4 beskriver den övergripande arbetsgången i studien. Först tilldelades två 

gymnasieklasser rollerna interventionsgrupp och kontrollgrupp, slumpen avgjorde rollerna. 

För att kunna säkerställa att grupperna var jämförbara sett till den beroende variabeln 

(kunskaper om andragradsfunktioner) genomfördes ett förtest i båda grupperna. Därefter 

genomfördes en undervisningssekvens där interventionsgruppen undervisades med GeoGebra 

och tillhörande arbetsblad, medan kontrollgruppen undervisades traditionellt (genomgång av 

läraren följt av uppgifter från läroboken). Efter undervisningssekvensen genomfördes ett 

eftertest i båda grupperna, där kunskaper om andragradsfunktioner prövades ånyo. 

 
Figur 4. Flödesschema över arbetsordningen under tre lektioner för de två elevgrupperna. 
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4.2 Etiska överväganden 

Baserat på metodlitteratur om forskningsetiska principer (Bryman, 2018, s. 170 f.; David & 

Sutton, 2016, s. 51 ff.; Vetenskapsrådet, 2002, s. 6–14) har fyra huvudkrav sammanställts 

nedan, vilka tillsammans fick vägleda etiska överväganden i denna studie. 

• Informationskravet: deltagarna ska ges tydlig och komplett information om studien. 

Detta innebär att förklara studiens syfte och upplägg samt nedanstående tre krav. 

• Samtyckeskravet: deltagarna ska själva få avgöra om de vill medverka i studien. 

Dessutom kan de när som helst välja att avbryta sin medverkan utan att behöva ge skäl 

för detta. Att avstå från att deltaga ska inte ha negativa konsekvenser. Enligt Lag om 

etikprövning av forskning som avser människor (SFS 2003:460) 17–18 § är det för 

personer som är mellan 15–18 år inte deltagarnas vårdnadshavare som ska ge 

samtycke, utan deltagarna själva. Dessutom ska samtycket dokumenteras. 

• Konfidentialitetskravet: alla uppgifter om deltagarna ska behandlas med 

konfidentialitet, vilket innebär att personuppgifter förvaras skyddat från utomstående 

och avslöjas inte i denna skriftliga rapport. 

• Nyttjandekravet: de uppgifter om deltagarna som insamlats till forskningsprojektet ska 

enbart användas för den avsedda studien och inget annat. 

Tre veckor före studiens start informerades deltagarna dels muntligt, dels skriftligt genom ett 

informationsbrev (bilaga 1). Informationsbrevet utformades efter de fyra huvudkraven ovan 

och insamlades undertecknade efterhand för att dokumentera samtycken. Vidare informerades 

de medverkande matematiklärarna och skolans rektor muntligt om studien redan i 

planeringsstadiet, vilka också gav sina medgivanden till att låta genomföra studien. 

 

I tidigare forskning (avsnitt 2.4) har interventionsgrupperna gynnats av undervisning med 

GeoGebra. Således har ett etiskt resonemang som följer förts kring rättfärdigandet av studien. 

För det första är interventionen inom styrdokumentens ramar, så skillnaderna hade kunnat 

uppstå naturligt av lärares olika preferenser för lektionsupplägg. För det andra ansågs en 

interventionsstudie vara nödvändig för att utvärdera effekten av att använda GeoGebra i en 

svensk skola. För det tredje fördes ett resonemang med de undervisande lärarna om att ifall 

elevgrupperna uppvisar skillnader i kunskaper efter interventionen så kan kontrollgruppen få 

interventionen och vice versa under planerade repetitionstillfällen kring andragradsfunktioner. 

Bytet skulle då kunna jämna ut eventuella kunskapsskillnader (David & Sutton, 2016, s. 56). 
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4.3 Deltagare 

Inom ramen för arbetet behövde ett urval av gymnasieelever göras, vilket gjordes genom ett 

så kallat tillfällighetsurval (Bryman, 2018, s. 243). Här utnyttjades möjligheten att få tillgång 

till två klasser på en kommunal gymnasieskola i en större stad. Klasserna valdes för det första 

så att de skulle vara synkroniserade i den övergripande matematikplaneringen. Därmed gick 

studien att genomföra med båda klasserna ungefär samtidigt. För det andra valdes klasserna så 

att det matematikinnehåll som skulle behandlas enligt deras planering var lämpligt för denna 

studie baserat på tidigare forskning (se avsnitt 2.4), vilket alltså var andragradsfunktioner.  

 

I båda grupperna fanns ett bortfall, exempelvis att någon missade en av lektionerna, att det 

ena testet inte skrevs, eller att informationsbrevet (bilaga 1) för samtycke om användning av 

testresultat inte inlämnades. Bortfallen är exkluderade, så i tabell 1 visas antalet deltagare som 

ingår i resultatet. Tabell 1 visar att antalet deltagare i studien är 51 totalt, uppdelat på 23 

elever i interventionsgruppen och 28 i kontrollgruppen.  

Tabell 1. Antalet deltagare i de två grupperna vars kunskapstester analyseras i resultatet. 

 Deltagare i testerna 

Interventionsgrupp 23 

Kontrollgrupp 28 

Totalt 51 

 

 

4.4 Matematikinnehållet andragradsfunktioner – läromedelsanalys 

Undervisningssekvensen behandlade området andragradsfunktioner i kursen Matematik 2c. 

Enligt kursplanen ska då följande centrala innehåll ingå i undervisningen: 

• ”Begreppet andragradsfunktion och egenskaper hos andragradsfunktioner, inklusive 

symmetrilinje, extrempunkt och nollställen. 

• Metoder för att lösa andragradsekvationer. 

[…] 

• Användning av digitala verktyg för att effektivisera beräkningar och komplettera 

metoder, till exempel vid ekvationslösning.” 

(Matematik, 2022, Centralt innehåll för Matematik 2c) 
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I avsnitt 2.5 presenterades det teoretiska ramverket kring ATD och praxeologi. Teorin 

användes här för att utföra en enklare innehållsanalys av de aktuella delarna av lärobokens 

avsnitt om andragradsfunktioner. Syftet med innehållsanalysen var att lättare kunna utforma 

kunskapstest och arbetsblad för GeoGebra, vars innehåll motsvarade den för bägge klasserna 

ordinarie läroboken Matematik 5000+ 2c (Alfredsson m.fl., 2022). 

 

Vid en deduktiv innehållsanalys är det viktigt att på förhand definiera de kategorier som 

materialet ska sållas genom, för att sedan systematiskt kategorisera innehållet därefter 

(Bryman, 2018, s. 357 f.). Med utgångspunkt i teorin om praxeologier analyserades 

lärobokens utvalda avsnitt om andragradsfunktioner efter de fyra kategorierna: uppgiftstyp, 

teknik, teknologi och teori. Den fullständiga (om än komprimerade) innehållsanalysen återges 

i bilaga 2. Där finns alla fyra delar av praxeologierna redovisade. Nedan i tabell 2 redovisas 

ett urklipp av bilaga 2 med alla uppgiftstyper följt av en frekvenstabell som visar hur många 

gånger de förekom. De uppgiftstyper som senare inkluderades i testerna är markerade i 

högerkant. Tabell 2, likväl som bilaga 2, är sorterad efter i vilken ordning uppgiftstyperna 

framställdes i läroboken. 

Tabell 2. Uppgiftstyper identifierade ur innehållsanalysen av lärobokens avsnitt om andragradsfunktioner. 

Uppgiftstyp N Test 

Bestäm 𝑓(… ) 21  

Lös 𝑓(𝑥) = … 12  
Lös olikhet med funktion(er). 6  

Teckna 𝑓(𝑥) för… 4  

Tolka 𝑓(… ) och 𝑓(𝑥) = … 1  

Bestäm definitionsmängd och/eller värdemängd 3  

Avgör om grafen för andragradsfunktionen 𝑓(𝑥) har en max- eller minpunkt 9  

Bestäm nollställen till en andragradsfunktion 𝑓(𝑥). 10  

Bestäm symmetrilinje för en andragradsfunktion. 10  

Bestäm extrempunkt för en andragradsfunktion. 8  

Bestäm största/minsta värde för en andragradsfunktion. 9  

Rita grafen till en andragradsfunktion för hand. 6  

Analysera kopplingar mellan andragradsfunktioner och givna grafer. 6  

Analysera andragradsfunktioners skärningar med koordinataxlarna. 4  

Förklara kopplingar som min-/maxvärde till min-/ maxpunkt, symmetrilinje till faktoriserad 𝑓(𝑥). 3  

Utifrån andragradsfunktions graf: förklara, lös eller skapa en andragradsekvation 3  

Bestäm punkt(er) på en andragradsfunktions graf. 5  

För 𝑦 = a𝑥2 + b𝑥 + c bestäm/förklara/ändra a, b och/eller c så att… 13  
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4.5 Kunskapstesterna 

Syftet med innehållsanalysen var att kunna nå en hög samstämmighet (McMillan, 2018, s. 

99). Med detta menas dels att innehållet som togs upp under lektionerna för interventions- och 

kontrollgruppen skulle vara liknande, dels att vad som undervisades (i båda grupperna) var 

vad som ingick i kunskapstesterna. Vidare ökade också chanserna för att lyckas skapa tester 

med god innehållsvaliditet – att just det avsedda ämnesinnehållet var vad som testades (David 

& Sutton, 2016, s. 220). Kunskapstesterna utformades därför till stor del utifrån 

innehållsanalysen av läroboken (tabell 2 och bilaga 2). Särskild vikt lades vid antalet (N) av 

de olika uppgiftstyperna i tabell 2. Bland de vanligast förekommande uppgiftstyperna valdes 

de uppgiftstyper ut som ansågs vara mest representativa för avsnittet. Testerna behövde 

tidsbegränsas till 20 minuter vardera för att både de och undervisning skulle hinnas med under 

de tillgängliga tre lektionerna à 60 minuter. Detta medförde en utmaning att med ett fåtal 

uppgifter testa grundläggande kunskaper om andragradsfunktioner på kort tid.  

 

En första version av kunskapstest presenterades för de två medverkande gymnasielärarna. De 

kom med revideringsförslag som gällde förtydliganden av formuleringar, samt ändrad ordning 

på uppgifter. Testet reviderades utifrån detta och delades därefter ut till fem andra 

ämneslärarstudenter i matematik som ombads genomföra testet med tidtagning. Konstruktiva 

revideringsförslag togs emot som främst handlade om att förkorta testfrågorna så att de gick 

snabbare att besvara, då personerna genomförde testet på cirka 12–17 minuter. Responsen var 

i övrigt god gällande kvaliteten på testet utifrån dess syfte. Testet reviderades efter de senare 

förslagen, varpå en av lärarstudenterna genomförde den senare versionen på sju minuter. En 

kort delfråga (5 b) lades då till innan testet färdigställdes. Slutversionen gavs sedan till två 

anhöriga som ställde upp på att genomföra testet under tidtagning. Båda hann genomföra 

testet inom 13 minuter, varpå slutsatsen drogs att gymnasieeleverna skulle hinna genomföra 

testet på 20 minuter. Förtestet (och tillika eftertestet) återfinns i bilaga 3. 

 

När båda elevgrupperna hade skrivit förtestet så ögnades dessa igenom samma dag innan 

rättningsprocessen påbörjades. Snabbt märktes det att i båda elevgrupperna fanns elever som 

hade många rätt på uppgifterna. Även om detta inte gällde alla elever så noterades en risk med 

att eftertestet kanske inte skulle räcka för att mäta eventuella skillnader mellan elevgrupperna, 

om båda elevgrupperna skulle prestera högt (nära maximal poäng). För att undvika ett sådant 
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scenario tillades två testfrågor (se bilaga 3 igen) till eftertestet, vilka skulle genomföras i mån 

av tid om de första fem uppgifterna var avklarade. Samtidigt gjordes små anpassningar i några 

uppgifter för att undvika att elever memorerade, och eventuellt spred, svaren på uppgifterna. 

Ändringarna gjordes sparsamt för att för- och eftertestet skulle pröva samma typ av kunskap. 

Maxpoängen blev på förtestet 18,5 poäng, och på eftertestet 22,5 poäng. För att ett test ska 

vara av hög kvalitet behövs god validitet, reliabilitet och att testet är rättvist (McMillan, 2018, 

s. 79). Dessa tre begrepp förklaras härnäst, och hur de har säkerställts.  

 

Validitet: McMillan (2018, s. 80 f.) beskriver att validitet främst har att göra med de 

slutsatser som dras utifrån testresultatet. För att exemplifiera: testet genomförs av 

elevgrupperna och rättas sedan. Baserat på testresultaten dras slutsatser om elevgruppernas 

kunskaper om andragradsfunktioner. Om slutsatserna är korrekta (utifrån elevgruppernas 

verkliga kunskaper om andragradsfunktioner) så är validiteten hög. För att försäkra sig om 

hög validitet används det professionella omdömet (McMillan, 2018, s. 81). I detta fall gjordes 

detta dels genom konsultationen av gymnasielärarnas och kurskamraternas åsikter om 

testerna, dels min egen bedömning. Vidare användes innehållsanalysen och tabell 2 för att få 

en god spridning bland olika uppgiftstyper kring andragradsfunktioner. 

 

Reliabilitet: Hög reliabilitet innebär att de fel som gör att testresultaten avviker från den 

sanna bilden av elevernas kunskaper minimeras (McMillan, 2018, s. 88 ff.). Felkällor som 

påverkar reliabiliteten kan vara interna (exempelvis humör och mående) eller externa 

(exempelvis frågeformuleringar, distraktioner, bedömningsbias). För att nå en hög reliabilitet 

rekommenderar McMillan bland annat tydliga uppgiftsformuleringar och att bedömningsmall 

för poängsättning skapas. Uppgifterna lästes igenom och löstes av flera ämneskunniga under 

framtagningen, och deras återkoppling användes för att förbättra och förtydliga uppgifterna. 

Vidare skapades en bedömningsmall för poängsättning av alla uppgifter, se bilaga 4. 

McMillan (2018, s. 90) skriver att det är bra om flera lärare bedömer testerna, vilket inte var 

möjligt i denna studie. För att styrka reliabiliteten i bedömningsprocessen skapades därför 

anonymiserade varianter av några genomförda test, vilka rättades utifrån bedömningsmallen 

av både en anhörig och av författaren. Då samtliga uppgifter rättades identiskt drogs 

slutsatsen att bedömningsmallen och rättningsprocessen bidrog till en förhöjd reliabilitet.  
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En ytterligare viktig aspekt av reliabilitet är den interna reliabiliteten för testet. Med detta 

begrepp menas huruvida uppgifterna samvarierar, alltså i vilken grad det finns en 

överensstämmelse om vad de testar (Bryman, 2018, s. 208 f.). Det är önskvärt att ha en hög 

intern reliabilitet eftersom detta innebär att testet består av frågor som samverkar för att testa 

vad som avses – i detta fall kunskap om andragradsfunktioner. Med hjälp av statistikprogram 

kan Cronbachs α beräknas, vilket är ett mått på den interna reliabiliteten. En kortfattad teori 

för beräkningarna lämnas som fotnot2 för den intresserade. Cronbachs α är ett tal inom 

intervallet 0 ≤ |α| ≤ 1, där ett så högt positivt värde som möjligt är önskvärt (Bryman, 2018, s. 

208 f.; Field, 2009, s. 674 ff.). Gränsen för en acceptabel lägstanivå brukar dras kring 0,7–0,8, 

och baserat på litteraturen väljs här 0,8 som lägstanivån för god intern reliabilitet. Helst skulle 

den interna reliabiliteten säkerställts genom en pilotstudie av testet med många personer före 

de riktiga testerna, men detta var inte möjligt inom tidsramen för studien. I stället analyseras 

Cronbachs α för testresultaten i efterhand, vilket presenteras i kapitel 5 (analys och resultat). 

 

Den tredje och sista delen av komponenterna för högkvalitativa tester är att de är rättvisa 

(McMillan, 2018, s. 79). Med detta menas att vissa elever inte ska gynnas av det specifika 

testets utformning, att eleverna vet vilket matematikinnehåll som ska testas, att de har fått 

chans att öva på innehållet, samt att bedömningen sker utan partiskhet (s. 91 ff.). I båda 

elevgrupperna var undervisningssekvensen i kortaste laget för att lära sig om 

andragradsfunktioner, så utifrån detta anpassades också testet till att vara grundläggande. Bias 

undveks i möjligaste mån genom att följa bedömningsmallen (bilaga 4) vid rättning av tester. 

För att ha en systematik i rättningsprocessen bedömdes och poängsattes varje enskild uppgift 

på alla 102 test, där poängen för varje deltagare och uppgift loggades i Excel. Även om 

bedömningsmallen följdes var denna metodik ett försök till att ytterligare säkra en likvärdig 

bedömning. I Excel kodades också alla deltagare om så att namnen på deltagarna ersattes med 

bokstavs- och sifferkoder som förvarades separat. När bedömningsprocessen var färdig så 

överfördes alla data till statistikprogrammet IBM SPSS Statistics (version 29), härefter endast 

SPSS, som användes för analysen. 

 

 
2 För att mäta intern reliabilitet kan ett test först delas slumpmässigt i två delar (split-half). Därefter beräknas 

korrelationen mellan poängen på de två olika delarna. Detta utnyttjas vid beräkning av Cronbachs α, som är 

medelvärdet av korrelationskoefficienterna för alla sådana möjliga tudelningar (split-half) av testfrågorna 

(Bryman, 2018, s. 208 f.; Field, 2009, s. 674). 
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4.6 Lektionsuppläggen 

Detta avsnitt redogör för lektionsuppläggen som först visas översiktligt i tabell 3. 

Tabell 3. Översiktliga lektionsplaneringar för de två elevgrupperna. 

 Interventionsgrupp Kontrollgrupp 

Lektion 1 ➢ Förtest 

• Arbetsblad 1 med GeoGebra: 

Funktioner, ekvationer och olikheter 

(polynomgrad 1 & 2), koppling mellan 

algebraisk och grafisk representation. 

➢ Förtest 

• Genomgång vid tavlan: 

Funktioner, ekvationer och olikheter 

(polynomgrad 1 & 2), koppling mellan 

algebraisk och grafisk representation. 

• Räkneövningar i läroboken 

Lektion 2 • Arbetsblad 2 med GeoGebra: 

Andragradsfunktionens graf, centrala 

begrepp och egenskaper. 

• Genomgång vid tavlan: 

Andragradsfunktionens graf, centrala 

begrepp och egenskaper. 

• Räkneövningar i läroboken 

Lektion 3 • Arbetsblad 3 med GeoGebra: 

Bestämma andragradsfunktioners 

symmetrilinje, extrempunkt, extremvärde 

och nollställen. 

 

➢ Eftertest 

• Genomgång vid tavlan: 

Bestämma andragradsfunktioners 

symmetrilinje, extrempunkt, extremvärde 

och nollställen. 

• Räkneövningar i läroboken 

➢ Eftertest 

 

Alla lektioner för de två elevgrupperna var i genomsnitt 60 minuter vardera. Tabell 3 visar att 

för- och eftertest genomfördes under den första respektive tredje lektionen. Således återstod 

40 + 60 + 40 minuter = 140 minuter till undervisning om andragradsfunktioner. För 

interventionsgruppen innebar undervisningen att lära sig om andragradsfunktioner med 

GeoGebra genom utskrivna arbetsblad (bilaga 5–7). Eleverna genomförde uppgifter på sina 

medhavda bärbara skoldatorer. Under den andra och tredje lektionen användes programvaran 

Trelson för att restringera datorerna till att bara kunna köra GeoGebra. Detta gjordes då några 

elever under den första lektionen stundvis växlade mellan GeoGebra och icke skolrelaterade 

aktiviteter på datorerna. Kontrollgruppen undervisades traditionellt med inledande 

genomgångar av läraren vid tavlan där teori och exempel behandlades, följda av individuellt 

arbete med räkneövningar från läroboken under återstoden av lektionstiden. Alla lektioner i 

båda grupperna hölls av de ordinarie matematiklärarna, även om arbetsbladen i 

interventionsgruppen levererades färdiga. Författaren medverkade under alla lektioner i båda 

grupperna för att dels observera förloppet, dels hinna hjälpa fler elever med matematiken. 
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4.6.1 Arbetsbladen 

Arbetsbladen för studien finns i sin helhet som bilaga 5–7. I detta avsnitt presenteras 

resonemangen bakom utvalda delar av arbetsbladen. Fahlgren och Brunström (2022a, s. 8) 

poängterar att det kan finnas en inlärningströskel med att använda ett nytt program i 

undervisningen. För att undvika att programmet i sig skulle vara en för stor svårighet fick 

interventionsgruppen därför två veckor före studiens start arbeta med grunderna i GeoGebra 

under en matematiklektion. Fahlgren och Brunström (2022a, s. 4 ff.) påpekar att användandet 

av GeoGebra behöver ske i kombination med anpassade uppgifter och instruktioner för att 

leda till lärande. Det föreslås bland annat att elever får använda GeoGebra för att verifiera 

sina gissningar eller svar på uppgifter, något som tillämpades i många av uppgifterna på 

arbetsbladen. Författarna skriver också att om eleverna får följa instruktioner för att själva 

konstruera i GeoGebra finns det chans att de lättare förstår både matematiken och 

programmets funktioner. Därför utformades arbetsbladen så att eleverna hela tiden fick 

detaljerade instruktioner om hur de skulle använda programmet för sedan kunna lösa olika 

uppgifter. Alternativet hade varit att skapa en mängd färdiga moduler, vilket alltså inte 

gjordes här. Ett exempel på en uppgift hämtad ur arbetsblad 2 (bilaga 6) visas i figur 5. 

Figur 5. Exempel på uppgift som löses med hjälp av GeoGebra, hämtad från arbetsblad 2 (bilaga 6). 

 

Skapa en andragradsfunktion 𝑓(𝑥) med glidare för a, b och c genom att mata in:  

a𝑥2 + b𝑥 + c  

Ställ in glidarna b = 0 och c = 0, vilket ger funktionen 𝑓(𝑥) = a𝑥2. 

Uppgift 1 – analys av koefficienten a 

Variera värdet på a och se hur grafen i GeoGebra ändras. Svara därefter på följande frågor. 

a) Vad kan vi med säkerhet säga om koefficienterna a1 och a2 nedan? Fyll i svaren. 

  

• Svar:  • a1 •  • Svar: • a2 
•  

 

 



21 

 

Figur 5 på föregående sida visar hur eleverna fick använda 

glidare för att variera andragradsfunktioner på formen  

𝑓(𝑥) = a𝑥2, där a är ett nollskilt reellt tal som styrs av glidare. 

Syftet med uppgiften var att låta eleverna komma fram till att  

a> 0 ger en graf som är öppen uppåt, medan a <0 ger en graf som 

är öppen nedåt. När glidaren för a varieras (här med steglängden 

0,1) så ändras grafen för 𝑓(𝑥) = a𝑥2 i realtid. Figur 6 visar 

spåren av de grafer för vilka −2 ≤ a ≤ 2 och a ≠ 0. 

 

Att skapa grafer som dessa görs mycket effektivt i GeoGebra med hjälp av glidare. 

Beräkningar och visualisering går fort, vilket gör att eleverna får mer tid till att begrunda 

matematiken som behandlas (Božić m.fl., 2021, s. 659; Fahlgren & Brunström, 2022a, s. 6 f.). 

Fahlgren och Brunström skriver dock att det finns en poäng med att även låta eleverna lösa 

uppgifter för hand. Därför inkluderades sådana uppgifter, där eleverna snarare uppmanades att 

använda GeoGebra för att kontrollera sina svar. Kring vissa uppgifter uppmanades eleverna 

att fundera över varför de fick fram ett visst resultat. Detta gjordes för att de skulle stanna upp 

och koppla det visuella till den bakomliggande matematiken (Fahlgren & Brunström, 2022b, 

s. 1 ff.). Idén om att utforma arbetsbladen med nödvändig teori varvad med uppgifter kom 

från Erlandsson (2019). Erlandssons examensarbete bestod av en designstudie där elever just 

fick arbetsblad kring andragradsfunktioner i GeoGebra som de arbetade med under en 85 

minuter lång lektion. Härifrån kom även idén att låta eleverna skriva in en allmän 

andragradsfunktion 𝑓(𝑥) = a𝑥2 + b𝑥 + c i GeoGebra som de fick modifiera för att besvara 

olika uppgifter, något som även Fahlgren och Brunström (2022b, s. 2) visar. Erlandsson 

(2019, s. 42) föreslår i sin designstudie förbättringsförslaget att under nästkommande lektion 

följa upp med viktiga slutsatser från den föregående. Detta implementerades dels i form av en 

muntlig uppsamling på eget initiativ av matematikläraren i slutet på lektion 2, dels skriftligt i 

början på arbetsblad 3 (bilaga 7). För att eleverna skulle kunna verifiera sina svar 

producerades också lösningsförslag till arbetsbladen under studiens gång, vilka delades 

digitalt med eleverna. I arbetsblad 3 lades även ett facit in på de sista två sidorna (bilaga 7). 

 

 
Figur 6. 

Andragradsfunktioner på 
formen 𝑓(𝑥) = a𝑥2 i 

GeoGebra (2023b) där 
glidare för a har använts. 
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4.7 Signifikansanalys av testresultat 

Studiens frågeställning handlar om att undersöka effekten av att använda GeoGebra i 

undervisningen, sett till elevers kunskaper om andragradsfunktioner. Fem jämförelser av 

testresultat var då intressanta att genomföra. I de första två undersöktes skillnaden i för- och 

eftertestresultat, vilket alltså gjordes dels för interventionsgruppen, dels för kontrollgruppen. 

Genom dem gick det att se om de olika elevgrupperna hade utvecklat kunskaper om 

andragradsfunktioner under studien. Ytterligare två jämförelser gjordes genom analys av 

skillnaderna i testresultat mellan elevgrupperna, både gällande för- och eftertestresultat. För 

att kunna besvara frågeställningen behövde det fastställas att det inte förelåg någon skillnad i 

elevgruppernas kunskaper om andragradsfunktioner vid tillfället då förtestet genomfördes. 

Vidare behövde motsvarande jämförelse göras kring resultaten på eftertestet, för att se om det 

var någon skillnad i kunskaper om andragradsfunktioner efter interventionen. Den femte och 

sista jämförelsen var mellan elevgruppernas resultat på varje enskild uppgift på eftertestet. 

Därigenom kunde eventuella skillnader på olika uppgiftstyper identifieras. Två olika 

hypoteser formulerades inför signifikanstesterna där hypoteserna prövades: 

H0: det är ingen skillnad mellan elevgruppernas testresultat (nollhypotes). 

H1: det är en skillnad mellan elevgruppernas testresultat (alternativ hypotes). 

Allmänt gäller att om riktning för skillnaden i testresultat inte anges i hypoteserna (som ovan) 

ska så kallade tvåsidiga test utföras, men om riktningen kan specificeras med goda belägg för 

detta så kan ensidiga test utföras (David & Sutton, 2016, s. 413 f.). Valet ska göras innan 

signifikanstestet utförs (Field, 2009, s. 54 f.). Vid analys av en elevgrupps utveckling från 

förtest till eftertest användes ensidiga signifikanstest, i övriga fall användes tvåsidiga test. 

 

För att alls kunna utföra ett signifikanstest måste den statistiska signifikansnivån först 

bestämmas (Bryman, 2018, s. 424). Den statistiska signifikansnivån valdes här till p <0,05 

(där p står för probability). Bryman beskriver signifikansnivån som den risk man är villig att 

ta att felaktigt förkasta nollhypotesen. Med andra ord: signifikansnivån beskriver risken för att 

dra slutsatsen att det var en skillnad mellan elevgrupperna, trots att det egentligen inte var 

någon signifikant skillnad. Signifikansnivån p <0,05 innebär att detta fel i genomsnitt får 

inträffa färre än fem gånger av 100. Anledningen till att signifikansnivån inte sänks 

ytterligare, till säg p <0,001, är att risken då ökar för att (tvärtom) felaktigt acceptera 

nollhypotesen när det egentligen var en verklig signifikant skillnad (Bryman, 2018, s. 424).  
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Det finns ett brett utbud av olika signifikanstest att välja mellan. En vanligt förekommande 

typ av (parametriskt) signifikanstest är t-test. För t-test görs antagandena att 

stickprovsfördelningen är normalfördelad och att data är på åtminstone intervallnivå (Field, 

2009, s. 326). Med det sistnämnda menas en kvantitativ variabel som mäts på kontinuerlig 

skala (David & Sutton, 2016, s. 189), exempelvis testresultaten angivna i antal poäng. I fallen 

då två grupper bestående av olika personer jämförs används ett så kallat oberoende t-test, och 

då förutsätts förutom ovanstående att varianserna i de två populationerna är likvärdiga och att 

testresultaten i de två grupperna är oberoende av varandra (Field, 2009, s. 326). Antagandena 

som görs för t-testen behöver prövas för de data som ska analyseras, och om antagandena inte 

gäller behöver i stället icke-parametriska test användas (Field, 2009, s. 344 f.). Valet av vilket 

signifikanstest som skulle användas gjordes enligt flödesschemat i figur 7. 

  

Figur 7. Flödesschema för val av signifikanstest (Field, 2009, s. 325, 344 f., 540, 552 & 822). 

 

Prövningen av antagandena för att använda t-test på de olika datafördelningarna redovisas 

separat i bilaga 8. Bilagan behöver inte läsas för att förstå resultatkapitlet, och kan därmed 

hoppas över om inte ett särskilt intresse för statistik finns. Det visar sig i bilaga 8 att när det 

gäller interventions- och kontrollgruppens egen utveckling av testresultat uppfylldes 

antagandet om normalfördelning (avseende fördelningen av differensen mellan för- och 

eftertestresultat inom elevgruppen). Enligt figur 7 kunde då beroende t-test utföras för 

Signifikanstest

Uppfylls 
antagandena som 

görs för 
parametriska 

tester?

Består grupperna 
av samma eller 
olika personer?

Två gruppers 
testresultat ska 

jämföras. 

Inför val av
signifikanstest

Samma
personer

Ja
Beroende

t-test

Nej Wilcoxontest

Olika
personer

Ja
Oberoende

t-test

Nej
Mann-Whitney-

test



24 

 

signifikansanalyserna. Däremot när de olika elevgrupperna skulle jämföras (för- respektive 

eftertest) var gruppernas testresultat inte båda normalfördelade. Figur 7 visar att därmed 

skulle Mann-Whitney-testet användas då. Likaså skulle Mann-Whitney-testet användas för 

jämförelse av gruppernas resultat på enskilda uppgifter på eftertestet. 

 

När signifikansanalyser görs (med t-, Mann-Whitney- eller Wilcoxontest) kan eventuella 

statistiskt signifikanta skillnader fastställas. Därutöver är det ofta av intresse att kvantifiera 

dessa genom det standardiserade måttet effektstorlek (r) (Field, 2009, s. 56 f.). Anledningen är 

att en signifikant skillnad inte nödvändigtvis är stor. I denna studie användes Fields givna 

gränser: r = 0,10 visar liten effekt; r = 0,30 visar medelstor effekt; r = 0,50 visar stor effekt. 

Field (2009, s. 332) skriver att för t-test beräknas effektstorleken med formeln: 

𝑟 = √
𝑡2

𝑡2 + 𝑑𝑓
 (1) 

där t är t-värdet som testet genererar, och df är antalet frihetsgrader. För icke-parametriska 

tester som Mann-Whitney-testet och Wilcoxontestet uppskattas effekten i stället med formeln: 

𝑟 =
𝑧

√𝑁
 (2) 

där z är z-värdet som testet genererar, och N är det totala antalet observationer som jämförs 

(Field, 2009, s. 550 & 558). Formel (1) och (2) användes för att få ett grepp om hur stora 

skillnaderna var mellan grupperna som jämförs. Alla analyser av data kring testresultaten i 

denna studie gjordes med statistikprogrammet SPSS.  
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5. Analys och resultat 

Detta kapitel inleds med en resultatsammanfattning (avsnitt 5.1) av de resterande avsnitten 

(5.2–5.4) som består av mer detaljerade statistiska tester. Analyserna består av: 

elevgruppernas egen utveckling av testresultat (avsnitt 5.2), jämförelse av testresultat mellan 

de olika elevgrupperna (avsnitt 5.3), och slutligen kontroll av kunskapstestets interna 

reliabilitet med Cronbachs α (avsnitt 5.4). 

 

5.1 Sammanfattning av resultatet 

Gruppernas egen förbättring av testresultat:  

Interventionsgruppen presterade signifikant (p <0,001) bättre på eftertestet än på förtestet. 

Effektstorleken r = 0,81 (>0,5) visar att det är stor skillnad på resultaten. Likaså presterade 

kontrollgruppen signifikant (p <0,001) bättre på eftertestet än på förtestet. Effektstorleken  

r = 0,82 (>0,5) visar även här att det är stor skillnad på resultaten. Båda grupperna förbättrade 

alltså sina testresultat avsevärt, vilket går att se i figur 8 där elevgruppernas för- och 

eftertestresultat redovisas för uppgifterna 1–5. 

 

Figur 8. Elevgruppernas utveckling av testresultat för uppgifterna 1–5.  

 

Jämförelse av testresultaten mellan elevgrupperna: 

På förtestet var det ingen signifikant skillnad (p = 0,91 ≮ 0,05) mellan interventions- och 

kontrollgruppens resultat. Därmed antas att elevgrupperna hade liknande förkunskaper om 

andragradsfunktioner vid första lektionens start, vilket är en förutsättning för att kunna dra 
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några slutsatser av resultatet på eftertestet. Analysen av eftertestet visar att inte heller där var 

det någon signifikant skillnad (p = 1,00 ≮ 0,05) mellan interventions- och kontrollgruppen. 

Därmed antas att elevgruppernas kunskaper om andragradsfunktioner var likvärdiga även vid 

eftertestet (även om grupperna var för sig förbättrade sina resultat från förtestet). 

Interventionen ledde alltså inte till några signifikanta skillnader i testresultat mellan 

grupperna. Figur 9 visar dessa jämförelser av elevgruppernas testresultat. På förtestet kunde 

maximalt 18,5 poäng erhållas och på eftertestet 22,5 poäng. 

 

Figur 9. Jämförelser av interventions- och kontrollgruppens för- respektive eftertestresultat. 

 

Effekten av interventionen beräknas dessutom till r = 0,00 vilket tyder på en obefintlig effekt. 

Gruppernas poäng på varje enskild uppgift på eftertestet jämförs också för att se om någon 

grupp var bättre på någon viss uppgiftstyp. Analysen visar att inte heller där finns någon 

signifikant skillnad mellan grupperna på någon av de sju uppgifterna. Slutligen fastställs att 

för samtliga elevers (N = 51) eftertestresultat var Cronbachs α = 0,83 (≥ 0,8) som tyder på god 

intern reliabilitet för kunskapstestet.  

 

Härnäst i avsnitt 5.2–5.4 följer de mer detaljerade analyserna med tester gjorda i SPSS, vilka 

ligger till grund för sammanfattningen ovan. 
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5.2 Jämförelser av elevgruppernas egen utveckling: från förtest till eftertest 

För att analysera gruppernas egen utveckling av testresultat från för- till eftertest ska enligt 

avsnitt 4.7 (och bilaga 8) ett beroende t-test användas. En detalj är dock att här måste de sista 

två extrauppgifterna på eftertestet utelämnas för att kunna mäta progressionen eftersom endast 

uppgift 1–5 ingick i förtestet. Det är rimligt att testa en riktad skillnad i resultat: att 

medelpoängen på eftertestet är högre än på förtestet. Därför formuleras hypoteserna inför 

ensidiga signifikanstest som följer: 

H0: det är ingen skillnad mellan elevgruppens för- och eftertestresultat (nollhypotes). 

H1: elevgruppens resultat på eftertestet är bättre än på förtestet (alternativ hypotes). 

 

5.2.1 Interventionsgruppens utveckling 

Interventionsgruppens för- och eftertestresultat på uppgift 1–5 visas i tabell 4 och figur 10 

nedan, följt av det beroende t-testet som visas i tabell 5 (på nästa sida). Differensen mellan 

elevernas för- och eftertestresultat visas i figur 11 på nästa sida. 

Tabell 4. Interventionsgruppens statistik kring för- och eftertestet (uppgift 1–5). 

Test (uppg. 1–5) N Medelvärde Std.avvikelse Medelfel 

Eftertest 23 11,0761 5,0708 1,0573 

Förtest 23 5,7935 3,0754 0,6413 
 

 

Figur 10. Interventionsgruppens för- och eftertestresultat (uppgift 1–5). 

 

Tabell 4 visar att interventionsgruppens medelpoäng var på förtestet 5,79 och på eftertestet 

11,1. Att eleverna generellt fick högre resultat på eftertestet jämfört med förtestet går även att 

se i figur 10. 
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Tabell 5. Interventionsgruppens beroende t-test av för- och eftertestet (uppgift 1–5). 

 
Skillnaden i testresultat 

95% 
konfidensintervall 

för skillnaden 
  Sig. 

Test  
(uppg. 1–5) 

Medel-
värde 

Std. 
avvikelse 

Medelfel 
Lägre 
gräns 

Högre 
gräns 

t* df 
p 

(ensidigt) 

[eftertest]  
- [förtest] 

5,2826 3,9638 0,8265 3,5685 6,9967 6,391 22 <0,001 

*förklaring av hur t-värdet beräknas: se Field (2009, s. 326 ff.). 

Tabell 5 visar att i genomsnitt presterade eleverna i interventionsgruppen signifikant bättre på 

eftertestet (M = 11,08, SE = 1,06) än på förtestet (M = 5,79, SE = 0,64), t(22) = 6,39,  

p <0,001, r = 0,81. Detta innebär att H1 (den alternativa hypotesen) accepteras. 

Interventionsgruppen utvecklade alltså sina kunskaper om andragradsfunktioner signifikant 

under de tre lektionerna. I avsnitt 4.7 presenterades ekvation (1) som har använts för att 

beräkna effektstorleken r = 0,81 ovan. Denna visar att det är stor (r >0,5) skillnad i resultat. 

Medelvärdet i tabell 5 (5,28) avser elevernas poängutveckling från förtestet till eftertestet på 

uppgift 1–5. Denna differens redovisas i figur 11, som alltså är signifikant positiv. 

 

Figur 11. Interventionsgruppens poängutveckling från förtest till eftertest (uppgift 1–5). 

 

5.2.2 Kontrollgruppens utveckling 

Helt analogt visas nu kontrollgruppens utveckling av testresultat i tabell 6–7 och figur 12–13. 

Tabell 6. Kontrollgruppens statistik kring för- och eftertestet (endast uppg. 1–5). 

Test (uppg. 1–5) N Medelvärde Std.avvikelse Medelfel 

Eftertest 28 11,1071 4,9481 0,9351 

Förtest 28 6,0357 3,9186 0,7405 
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Figur 12. Kontrollgruppens för- och eftertestresultat (uppgift 1–5). 

Tabell 6 visar att kontrollgruppens medelpoäng var på förtestet 6,04 och på eftertestet 11,1. 

Att fler elever fick högre resultat på eftertestet jämfört med förtestet går även att se i figur 12. 

Tabell 7. Kontrollgruppens beroende t-test av för- och eftertestet (endast uppg. 1–5). 

 
Skillnaden i testresultat 

95% 
konfidensintervall 

för skillnaden 
  Sig. 

Testresultat 
(uppg. 1–5) 

Medel-
värde 

Std. 
avvikelse 

Medelfel 
Lägre 
gräns 

Högre 
gräns 

t df 
p 

(ensidigt) 

[eftertest]  
- [förtest] 

5,0714 3,6253 0,6851 3,6657 6,4772 7,402 27 <0,001 

Tabell 7 visar att i genomsnitt presterade eleverna i kontrollgruppen signifikant bättre på 

eftertestet (M = 11,11, SE = 0,94) än på förtestet (M = 6,04, SE = 0,74), t(27) = 7,40,  

p <0,001, r = 0,82. Därmed accepteras H1 (den alternativa hypotesen), alltså utvecklade även 

kontrollgruppen sina kunskaper om andragradsfunktioner signifikant under de tre lektionerna. 

Effektstorleken r = 0,82 visar att det är stor (r >0,5) skillnad i resultat. Även här visas 

differensen i figur 13, som alltså är signifikant positiv med medelvärdet 5,07 (ur tabell 7). 

 
Figur 13. Kontrollgruppens poängutveckling från förtest till eftertest (uppgift 1–5).  
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5.3 Jämförelse av testresultat mellan de olika elevgrupperna 

Denna del av resultatet är den mest centrala eftersom gruppernas kunskaper om 

andragradsfunktioner före och efter undervisningssekvensen jämförs. Enligt avsnitt 4.7 (och 

bilaga 8) används Mann-Whitney-testet. Här kan inte någon riktning på eventuella skillnader 

antas på förhand. Därmed används tvåsidiga signifikanstest med hypoteser enligt avsnitt 4.7.  

5.3.1 Jämförelse av elevgruppernas förtestresultat 

För att kunna fastslå att det inte förelåg någon skillnad i förkunskaper om 

andragradsfunktioner mellan elevgrupperna görs ett signifikanstest på elevgruppernas 

förtestresultat. Mann-Whitney-testet bygger på principen att rangordna alla elevers testresultat 

(Field, 2009, s. 542). Lägst rang ges värdet 1, näst lägst ges värdet 2 och så vidare. Om två 

eller fler har samma poäng så tilldelas dessa medelvärdet av deras möjliga rang. På grund av 

denna metod redovisas rangmedelvärde och rangsumma i tabell 8, medan själva resultatet 

från Mann-Whitney-testet visas i tabell 9. Poängerna visualiseras därefter i figur 14. 

Tabell 8. Medelvärde och summa av rangordningarna, samt medianvärde av förtestresultaten. 

Grupp N Rangmedelvärde Rangsumma Medianpoäng 

Interventionsgrupp 23 26,28 604,50 5,50 

Kontrollgrupp 28 25,77 721,50 5,00 

Tabell 9. Statistik för signifikanstestet av elevgruppernas förtestresultat. 

 Mann-Whitney U* Z* Exakt Sig. (tvåsidigt) 

Gruppernas förtestresultat 315,500 -0,123 0,906 

*förklaring av hur dessa index beräknas: se Field (2009, s. 542 ff.). 

Tabell 8 visar snarlika rangmedelvärden (26,3 respektive 25,8) och medianpoäng (5,50 

respektive 5,00). Likheten mellan grupperna på förtestet kan även ses i figur 14 på nästa sida. 

Ur tabell 9 fås resultatet U = 315,50, z = -0,12, p = 0,91 ≮ 0,05, r = -0,02 som gör att H1 (den 

alternativa hypotesen) förkastas3. Det betyder att interventionsgruppens förtestresultat 

(median = 5,50) inte skiljer sig signifikant från kontrollgruppens förtestresultat (median = 

5,00). Det går därmed att anta att elevgrupperna hade liknande förkunskaper om 

andragradsfunktioner innan undervisningssekvensen, vilket är bra då de blir jämförbara. 

 
3 Att den alternativa hypotesen förkastas betyder inte att nollhypotesen är sann, för det är den aldrig (Field, 2009, 

s. 53). Field skriver vidare att vad det betyder är att eventuella skillnader i testresultat mellan grupperna är så 

pass små att de inte kan bero på något annat än slumpen. För egen del upplevdes detta först märkligt – att inte 

kunna påstå att elevgrupperna har samma förkunskaper. Vid närmare eftertanke ter det sig dock självklart att det 

är orimligt att elevgrupperna skulle kunna ha exakt samma kunskaper om ett helt ämnesområde. 
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Figur 14. Interventions- och kontrollgruppens resultat på förtestet. 

5.3.2 Jämförelse av elevgruppernas eftertestresultat 

Analogt med föregående avsnitt jämförs här elevgruppernas resultat på eftertestet. 

Signifikanstestet redovisas i tabell 10 och 11, följt av en visualisering i figur 15. 

Tabell 10. Medelvärde och summa av rangordningarna, samt medianvärde av eftertestresultaten. 

Grupp N Rangmedelvärde Rangsumma Medianpoäng 

Interventionsgrupp 23 26,00 598,00 13,50 

Kontrollgrupp 28 26,00 728,00 12,88 

Totalt 51    

Tabell 11. Statistik för signifikanstestet av elevgruppernas eftertestresultat. 

 Mann-Whitney U Z Exakt Sig. (tvåsidigt) 

Gruppernas eftertestresultat 322,000 -0,000 1,000 

Tabell 10 visar att rangmedelvärdena var helt lika (26,00) i båda grupperna, och att de hade 

snarlika medianpoäng (13,50 respektive 12,88). Likheten mellan grupperna på eftertestet kan 

även ses i figur 15 på nästa sida. Ur tabell 11 fås resultatet U = 322,00, z = -0,00,  

p = 1,00 ≮ 0,05, r = 0,00 som gör att H1 (den alternativa hypotesen) förkastas. Det betyder att 

interventionsgruppens eftertestresultat (median = 13,50) inte skiljer sig signifikant från 

kontrollgruppens eftertestresultat (median = 12,88). Det går därmed att anta att elevgrupperna 

hade liknande (om än ökade) kunskaper om andragradsfunktioner även efter interventionen. 

GeoGebra med arbetsblad som undervisningsmetod ledde därmed inte till några signifikanta 

skillnader i kunskaper om andragradsfunktioner. Notera den med ekvation (2) beräknade 

effektstorleken r = 0,00 (!), som alltså tyder på att interventionen var effektlös. 



32 

 

 

Figur 15. Interventions- och kontrollgruppens resultat på eftertestet. 

 

5.3.3 Jämförelse av uppgiftsspecifika eftertestresultat 

För att nyansera analysen ytterligare undersöks också om elevgrupperna hade olika 

testresultat på de enskilda sju uppgifterna på eftertestet. Hittills har bara totalpoängerna för 

varje elev använts i analyserna, men det skulle kunna vara så att den ena gruppen presterade 

bättre på en viss uppgift och omvänt för en annan uppgift.  

 

Datamängderna var inte normalfördelade för någon av de sju uppgifterna, så Mann-Whitney-

testet används för signifikansanalysen av alla sju uppgiftsresultat. Resultatet visas i tabell 12 

och 13 på nästa sida. Först görs en grafisk jämförelse av gruppernas medelpoäng för varje 

uppgift i figur 16. 

 

Figur 16. Jämförelse av elevgruppernas medelpoäng på varje enskild uppgift på eftertestet. 

 

Figur 16 visar att elevgrupperna liknade varandra sett till medelpoäng på varje uppgift. På de 

sju uppgifterna kunde maximalt följande poäng erhållas: 5,0 / 6,0 / 2,5 / 2,0 / 3,0 / 2,0 / 2,0. 
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Tabell 12. Medelvärde och summa av rangordningarna, samt median- och medelvärde av uppgiftspoäng. 

Uppgift Grupp N Rangmedelvärde Rangsumma Median Medel 

1 
Interventionsgrupp 23 24,50 563,50 3,00 3,11 

Kontrollgrupp 28 27,23 762,50 3,50 3,36 

2 
Interventionsgrupp 23 26,78 616,00 3,25 3,18 

Kontrollgrupp 28 25,36 710,00 2,63 2,96 

3 
Interventionsgrupp 23 24,28 558,50 2,50 1,91 

Kontrollgrupp 28 27,41 767,50 2,50 2,16 

4 
Interventionsgrupp 23 25,80 593,50 1,00 1,09 

Kontrollgrupp 28 26,16 732,50 1,00 1,11 

5 
Interventionsgrupp 23 27,37 629,50 2,00 1,78 

Kontrollgrupp 28 24,88 696,50 1,25 1,52 

6 
Interventionsgrupp 23 25,30 582,00 1,00 0,91 

Kontrollgrupp 28 26,57 744,00 1,00 1,00 

7 
Interventionsgrupp 23 24,46 562,50 0,00 0,26 

Kontrollgrupp 28 27,27 763,50 0,00 0,41 

 

Tabell 12 visar att rangmedelvärdena för grupperna är av samma storleksordning för samtliga 

uppgifter – som mest är skillnaden 3,13 mellan dem för uppgift 3. Vidare är gruppernas 

median- och medelpoäng på varje uppgift liknande, vilket även gick att se grafiskt i figur 16. 

Där skiljer sig grupperna som mest på uppgift 5 med 0,75 poängs differens i medianpoäng 

och 0,26 poängs differens i medelpoäng. 

Tabell 13. Statistik för signifikanstestet av elevgruppernas uppgiftsspecifika poäng på eftertestet. 

 Uppg. 1 Uppg. 2 Uppg. 3 Uppg. 4 Uppg. 5 Uppg. 6 Uppg. 7 

Mann-
Whitney U 

287,500 304,000 282,500 317,500 290,500 306,000 286,500 

Z -0,662 -0,341 -1,007 -0,092 -0,623 -0,331 -0,973 

Exakt Sig. 
(tvåsidigt) 

0,515 0,739 0,322 0,957 0,538 0,741 0,426 

 

Tabell 13 visar statistiken för signifikanstestet där det framgår att skillnaden mellan grupperna 

inte på någon av de sju uppgifterna var signifikant (p ≮0,05). Därmed kan interventionen inte 

sägas bidra till några skillnader i elevernas förmåga att lösa någon viss typ av uppgift, av de 

uppgiftstyper som ingick i kunskapstestet. 
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5.4 Kontroll av kunskapstestets interna reliabilitet med Cronbachs α 

I avsnitt 4.5 (kunskapstesterna) nämndes den interna reliabiliteten som avser 

överensstämmelsen i vad uppgifterna testar, vilket mäts med Cronbachs α. Där fastställdes att 

α ≥ 0,8 tyder på god intern reliabilitet. För att få en så stor och pålitlig datamängd som möjligt 

analyserades båda elevgruppernas resultat (N=51) från eftertestet. Med varje elevs poäng på 

varje enskild uppgift gjordes reliabilitetstestet på en (51×7)-matris. Resultatet visas i tabell 14. 

Tabell 14. Reliabilitetstest med Cronbachs α av alla elevers (N=51) resultat på eftertestet. 

Antal deltagare: 51 Antal uppgifter:   7 Cronbachs α: 0,825 

        

 Uppg. 1 Uppg. 2 Uppg. 3 Uppg. 4 Uppg. 5 Uppg. 6 Uppg. 7 

Cronbachs α om 
uppgiften tas bort 

0,774 0,794 0,826 0,804 0,787 0,800 0,815 

Korrelation mellan 
elevers poäng på 
den enskilda 
uppgiften och på 
testet i helhet 

0,715 0,714 0,395 0,582 0,649 0,608 0,525 

 

Tabell 14 visar högst upp till höger att Cronbachs α = 0,83 (>0,8) som indikerar att testet hade 

en god intern reliabilitet. Detta betyder att alla testfrågor samverkade för att testa kunskaper 

om andragradsfunktioner. Reliabilitetstestet visar också vad α skulle ha varit om någon av 

uppgifterna skulle ha tagits bort. Tabell 14 visar att α inte skulle ha ökat märkvärt av att ta 

bort någon uppgift, snarare sänkts i alla fall utom ett, vilket också tyder på att uppgifterna 

samverkade. Reliabilitetstestet utför slutligen en kontroll av huruvida elevers poäng på en 

enskild uppgift korrelerar med totalpoängen på testet. För varje enskild uppgift önskas 

korrelationen med totalpoängen vara så hög som möjligt, men Field (2009, s. 678 f.) skriver 

att ett värde större än 0,3 är bra. Tabell 14 visar att detta gäller för testets alla uppgifter (även 

om uppgift 3 är lägre än övriga) vilket också styrker reliabiliteten. 
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6. Diskussion och slutsatser 

Detta kapitel inleds med en diskussion kring studiens resultat (avsnitt 6.1) och metod (avsnitt 

6.2). Sedan presenteras slutsatsen av resultatet med koppling till frågeställningen för studien 

(avsnitt 6.3). Därefter diskuteras implikationer av studien för matematiklärare (avsnitt 6.4), 

och avslutningsvis ges några utblickar och förslag på vidare forskning (avsnitt 6.5). 

 

6.1 Resultatdiskussion 

I resultatet framkom att både interventionsgruppen och kontrollgruppen presterade signifikant 

bättre på kunskapstestet efter vardera grupps undervisningssekvens. Effektstorleken 

beräknades och visade sig vara hög för båda grupperna. Detta tyder på att både undervisning 

med GeoGebra och arbetsblad och traditionell undervisning med genomgångar och uppgifter 

ur läroboken fungerade för att öka elevernas kunskaper om andragradsfunktioner. Detta är ett 

gott tecken av två skäl. För det första visar det att traditionell undervisning, som per definition 

är vanligt förekommande (se exempelvis Andrews & Larson, 2017, s. 113 ff.), fungerar väl. 

För det andra ska undervisningsmetoder och arbetsformer varieras i undervisningen enligt 

styrdokumenten (Lgy22, 2022; Matematik, 2022), varav ett sätt att göra detta på är att arbeta 

med GeoGebra och arbetsblad i matematiken. Att resultatet då visar att eleverna lär sig bra 

om andragradsfunktioner även genom detta arbetssätt motiverar undervisningsformen. 

Studien kan ur denna aspekt betraktas som en utvärdering av båda undervisningsformerna, där 

det säkerställs att de båda fungerar (Bryman, 2018, s. 87). Ett fåtal elever sänkte dock sina 

resultat marginellt på de fem första testfrågorna, från förtestet till eftertestet (figur 13 i avsnitt 

5.2.2). En tänkbar anledning till detta är att ingen elev fick någon form av feedback efter 

förtestet, vilket gjorde att de varken kunde lära sig av misstag eller veta vad som var rätt och 

poänggivande. Detta är en opedagogisk aspekt av studiens upplägg, då ett kunskapstest annars 

är ett utmärkt underlag för formativ bedömning (McMillan, 2018, s. 109 ff.). Upplägget 

ansågs ändå nödvändigt för att kunna mäta för- och efterkunskaper tillförlitligt. För att 

kompensera detta erbjöds eleverna i efterhand att ta del av sina rättade för- och eftertest. 

 

Att det inte var några signifikanta skillnader i förtestresultat mellan interventionsgruppen och 

kontrollgruppen var bra, till och med nödvändigt. Om detta inte hade varit fallet så hade inga 

slutsatser alls kunnat dras från resterande delar av resultatet, och forskningsfrågan för studien 
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skulle i så fall förbli obesvarad. Det fanns dock goda skäl att på förhand anta att grupperna 

skulle ha liknande förkunskaper om andragradsfunktioner eftersom ingen av klasserna hade 

påbörjat detta ämnesområde än. 

 

Att det inte heller fanns några signifikanta skillnader på eftertestresultatet mellan 

elevgrupperna var dock något som inte kunde antas på förhand. Effekten av interventionen 

beräknades dessutom till r = 0,00 som alltså visar en obefintlig effekt. All tidigare forskning4 

som hittades inför denna studie tyder på att undervisning med dynamiska matematikprogram, 

i många fall just GeoGebra, har signifikant positiv effekt på elevers utveckling av 

matematikkunskaper jämfört med traditionell undervisning. Det var dock inte alls självklart 

att detta skulle gälla dessa elevgrupper, vilket motiverade att genomföra studien. 

Genomförandet liknar på många sätt de tidigare interventionsstudierna, men resultatet skiljer 

sig alltså från dem alla eftersom det inte var några signifikanta skillnader mellan 

interventions- och kontrollgruppens eftertestresultat. Detta leder till ifrågasättande av 

resultatet då det är avvikande. För att säkrare kunna uttala sig om effekterna av att undervisa 

med GeoGebra i gymnasieskolan måste fler, och mer omfattande, svenska studier 

genomföras. Det är viktigt att påpeka att resultatet i denna studie inte kan generaliseras till 

alla gymnasieelever eftersom deltagarna inte har valts slumpmässigt från en väldefinierad 

population (Bryman, 2018, s. 243 f.). Resultatet kan dock betraktas som en flaggning för att 

effekten kanske inte är entydigt starkt positiv, såsom den hittills har framställts i forskningen. 

 

I studien av Övez (2018, s. 6) undersöktes också effekten av att undervisa med GeoGebra om 

just andragradsfunktioner. Övez analyserade också elevgruppernas resultat på de enskilda 

uppgifterna, vilket föranledde en sådan jämförelse även i denna studie. Övez utförde förvisso 

inte signifikansanalys på skillnaderna, men noterade ändå att interventionsgruppen klarade 

alla (fyra olika) uppgiftstyper bättre än kontrollgruppen. I denna studie (avsnitt 5.3.3) visade 

det sig i stället att det inte fanns några signifikanta skillnader på någon av de sju uppgifterna i 

eftertestet. Återigen skiljer sig resultatet mot tidigare forskning. Denna diskrepans skulle 

kunna bero på metodfel i denna studie som diskuteras i nästa avsnitt. En ytterligare förklaring 

skulle kunna vara att något slags publiceringsbias råder, alltså att det är mer troligt att artiklar 

 
4 Med tidigare forskning avses det som presenterades i avsnitt 2.4. Det innefattar två metaanalyser och 14 

interventionsstudier från föregående litteraturstudie (Gahnfelt, 2022), samt tre ytterligare artiklar (Birgin & Acar, 

2022; Reis & Ozdemir, 2010; Yorganci, 2022). 
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publiceras där ett signifikant resultat kan påvisas. Om detta är fallet är egentligen svårt att 

veta. Nämnvärt är här också att det finns en risk att ha gjort ett så kallat typ II-fel, som 

innebär att nollhypotesen felaktigt accepteras (David & Sutton, 2016, s. 413). Då risken för att 

detta görs är okänd går det inte att veta om felet har gjorts. Däremot går det att betrakta 

exempelvis median- och medelvärden manuellt för att se att elevgruppernas resultat ser ut att 

vara poängmässigt likvärdiga, vilket de är i resultatet. Troligen har då inte ett typ II-fel gjorts. 

Ett ytterligare generaliseringsproblem kommer av att resultatet bara berör 

andragradsfunktioner. Det går inte att dra några slutsatser om huruvida samma resultat hade 

uppnåtts inom andra matematikområden. Även för detta krävs vidare forskning. 

 

I resultatet analyserades också den interna reliabiliteten med Cronbachs α (avsnitt 5.4). Med  

α = 0,83 dras slutsatsen att den interna reliabiliteten var god. Det betyder att testfrågorna 

prövade samma matematikinnehåll, vilket var önskvärt. Det bör dock sägas att α ligger nära 

det lägst godtagbara värdet 0,8 som valdes utifrån litteraturen (Bryman, 2018, s. 208 f.; Field, 

2009, s. 674 ff.), och att ett högre värde (närmare 1) hade varit mer övertygande. Det framgick 

även att snittpoängen på varje enskild uppgift korrelerade med totalpoängen, samt att α inte 

hade ökat av att någon uppgift togs bort. Dessa resultat styrker den interna reliabiliteten, men 

även här hade värdena (i tabell 14) kunnat vara ännu bättre. Att för- och eftertestet skiljde sig 

en aning kring några uppgifter ska heller inte ha försvagat resultatet eftersom båda 

elevgrupperna skrev samma version av testerna (Bryman, 2018, s. 79). 

 

6.2 Metoddiskussion 

Om resultatet av interventionsstudien hade visat att den ena undervisningsmetoden var mer 

framgångsrik än den andra hade det medfört en viss problematik eftersom en elevgrupp då 

skulle ha gynnats mer än den andra av att medverka. Detta potentiella problem ansågs vara 

överkomligt på grund av den korta interventionstiden (140 minuters undervisning). Därmed 

hade den mer framgångsrika undervisningsmetoden kunnat användas även för den andra 

elevgruppen vid repetitionstillfällen kring andragradsfunktioner senare under samma termin. 

Detta etiska resonemang beskrevs även kort i avsnitt 4.2. Med undantag för olika 

undervisningsmetoder gjordes elevgruppernas undervisning så likvärdig som möjligt genom 

arbetsbladen som utformades efter läroboken och kursplanen. 
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I den ena klassen (kontrollgruppen) var jag vid studiens start redan bekant sedan tidigare. Att 

antalet deltagare i grupperna skiljde sig (23 respektive 28) berodde till viss del på några 

informationsbrev som inte lämnades in. Detta kan ha orsakats av att jag var mer främmande i 

interventionsgruppen. Dessutom skriver Bryman (2018, s. 186) att en önskan om ett 

undertecknande av samtyckesformulär kan minska personers villighet att deltaga. En annan 

tänkbar förklaring är att jag först delade ut en felaktig version av informationsbrevet där 

vårdnadshavares underskrift efterfrågades, vilket senare korrigerades med ett nytt 

informationsbrev (bilaga 1) där elevens underskrift gällde. Detta lär ha upplevts som 

omständligt, och var ett litet misslyckande i genomförandet. 

 

I studien av Jokić och Takači (2020, s. 11 ff.) studerades effekten av GeoGebra i 

matematikområdet absolutbeloppsfunktioner och -ekvationer. Där analyserades även 

elevernas val av lösningstekniker för olika uppgifter, uppdelat på olika representationsformer. 

Eftersom teorin om praxeologier användes i detta arbete för att utforma kunskapstesterna hade 

en liknande analys varit både intressant och teoretiskt möjlig att göra. Detta uteslöts ändå till 

sist. Främst var skälet att hinna testa flera uppgifter på kort tid, vilket gjorde det svårt att få 

med utvecklade redovisningar av olika lösningar. Vidare skulle mer utförliga redovisningar av 

lösningar medföra en ökad risk för försämrad reliabilitet av rättningsskäl (McMillan, 2018, s. 

103). En potentiell utveckling vore att ha mer tid på testerna (och undervisningssekvensen) 

för att kunna inkludera analyser av såväl olika uppgiftstyper som olika tekniker i resultatet, 

med bedömningsmall noga anpassad för detta. I tabell 2 (avsnitt 4.4) går det att notera att 

antalet uppgifter och uppgiftstyper är stort. Larson och Sollervall (2017, s. 2 ff.) beskriver just 

att gymnasieskolans matematik är praxisinriktad, och att undervisningen i hög grad fokuserar 

på att tillämpa tekniker för att lösa många uppgiftstyper. Att då mest ha utgått från de 

vanligast förekommande uppgiftstyperna vid konstruktion av testerna och arbetsbladen kan ha 

lett till ett överdrivet fokus av praxis (och procedurkunskap) snarare än logos (konceptuell 

förståelse, förklaringar och teori). Att ha bilaga 2 med läromedelsanalysen som stöd för 

konstruktionen av såväl testerna som arbetsbladen i denna studie var ändå till mycket stor 

hjälp, så det arbetet var värt mödan. Delvis var syftet med läromedelsanalysen att 

åstadkomma en likvärdig undervisning för grupperna trots skilda metoder, och bevisligen 

tyder resultatet på att det fungerade. 
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Om denna studie hade genomförts av två personer skulle en mer likvärdig bedömning i 

rättningsprocessen kunnat garanteras genom att båda rättade alla test oberoende av varandra 

för att sedan jämföra och enas om bedömningen. En sådan metod kallas forskartriangulering 

(Eriksson Barajas m.fl., 2013, s. 58), och kunde tyvärr inte användas här. I avsnitt 4.5 

beskrevs hur ett försök till något liknande gjordes genom att låta en närstående använda 

bedömningsmallen, för att sedan se att vi överensstämde i rättningen av några testexemplar. 

Detta är dock inte i närheten av vikten av forskartriangulering beskriven innan. 

 

I två artiklar från den tidigare litteraturstudien gjordes (utöver för- och eftertest) även så 

kallade hågkomsttest (Alabdulaziz m.fl. 2020, s. 2700; Birgin & Uzun Yazıcı, 2021, s. 929). 

Med detta menas ett ytterligare upprepat eftertest som görs med en viss fördröjning för att se 

hur väl elevgrupperna minns innehållet en tid senare. Ett sådant test ingick först i planeringen 

av denna studie, men ströks sedan. Anledningen var dels en begränsad tidsram, dels att med 

en tillräcklig fördröjning vore det (än mer än innan) omöjligt att veta om fler variabler 

påverkade utfallet på testresultaten, exempelvis interaktioner mellan elevgrupper och 

hemmastudier. Det hade blivit svårt att knyta eventuella skillnader i hågkomsttestresultat till 

just interventionen. 

 

Att ha inlett undervisningssekvensen med att låta eleverna genomföra ett förtest kan ha varit 

ofördelaktigt ur ett pedagogiskt perspektiv. Förtestet kan nämligen ha gett elever ångest om 

de inledningsvis upplevde att de saknade kunskaper, vilket i sin tur kan ha hämmat deras 

motivation för vidare inlärning av kunskaper om andragradsfunktioner. Förtestet ansågs dock 

nödvändigt för att kunna säkerställa förkunskaperna. En annan hämmande faktor i upplägget 

kan ha varit elevernas (o)vana att använda GeoGebra. Även om interventionsgruppen hade 

fått testa programmet på en matematiklektion tidigare så noterades under lektionerna att flera 

elever upplevde olika svårigheter med programmet, exempelvis med att få glidare och 

koordinatsystem att fungera så som de önskade. I efterhand beskrev flera elever att de gärna 

hade velat få genomgångar i början – både av matematiken och av hur GeoGebra skulle 

användas. Arbetsbladen var med andra ord inte självförklarande, vilket var en brist. Brandell 

(2017, s. 9) beskriver att gymnasieelever i regel inte tillägnar sig teori i matematik genom 

självständig inläsning, de är vana vid lärares genomgångar. Detta styrks även av Andrews och 
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Larsons (2017, s. 113 ff.) iakttagelser om typiska lektionsupplägg. Att då låta genomgångarna 

ersättas av arbetsblad (som inte fungerade felfritt) kan förstås ha försämrat motivationen.  

 

Under den första lektionen var skolans nätverk instabilt, vilket gjorde att en minoritet av 

klassen inte kunde komma åt GeoGebra. De eleverna fick således instruktioner om att studera 

GeoGebra och arbetsbladet till lektionen därpå, men detta var givetvis en stor brist i 

genomförandet som inte kunde förhindras, och som lär ha påverkat resultatet. Under den 

första lektionen noterades också att några elever emellanåt tappade fokus och växlade till icke 

skolrelaterade aktiviteter på datorn. Trelson användes därför under de sista två lektionerna, 

vilket gjorde att endast GeoGebra kunde köras på datorerna. Med bättre förutsägelse hade 

Trelson kunnat användas redan under den första lektionen, vilket kanske hade ökat 

produktiviteten för någon elev om distraktioner på datorerna hade eliminerats. Under den 

andra lektionen blev det tydligt att eleverna behövde ett facit att kunna rätta sina svar emot, 

vilket medvetet hade utelämnats först för att låta dem kontrollera svaren i GeoGebra. Efter 

upptäckten gavs lösningsförslag till klassen på de första två arbetsbladen, och i det sista 

arbetsbladet (bilaga 7) inkluderades facit.  

 

Ur Erlandssons (2019, s. 42) designstudie om arbetssättet GeoGebra med arbetsblad framgick 

att eleverna behövde mer tid än vad som fanns tillgängligt under lektionen för att slutföra 

uppgifterna på arbetsbladen. Detta problem uppstod även i denna studie – alla hann tyvärr inte 

färdigt trots mina försök att arbeta igenom varje arbetsblad med tidtagning på förhand, där jag 

försökte matcha elevers tempo. En bättre metod för att säkra tidsåtgången hade varit att låta 

andra gymnasieelever få testa arbetsbladen innan varje lektion. På så vis hade ändringar 

kunnat göras innan interventionsgruppens lektioner. Arbetsbladen hade också kunnat ersättas 

med dynamiska arbetsblad, vilket är ”en färdigkonstruerad GeoGebra-applikation med 

tillhörande text i form av instruktioner och frågor till elever” (Fahlgren & Brunström, 2022b, 

s. 1). Sådana moduler är digitala och hade inneburit pappersfria lektioner, vilket några elever i 

efterhand uttryckte önskemål om. Dynamiska arbetsblad hade alltså kunnat skapas, även om 

de också är tidskrävande att konstruera. De hade kunnat göra att eleverna inte upplevde 

tekniska problem med programmet (som glidare och koordinatsystem), att fokus riktats rätt, 

och att allt var digitalt och samlat på ett ställe (s. 5 f.). 
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I avsnitt 4.5 förklarades tillägget av två uppgifter (6 och 7) inför eftertestet. Farhågan som 

föranledde det beslutet visade sig vara överdriven eftersom båda elevgruppernas medelpoäng 

(11,1) på eftertestets fem första uppgifter inte var nära maxpoängen (18,5). De två 

extrauppgifterna var alltså inte nödvändiga för att lyckas urskilja eventuella skillnader mellan 

grupperna, och hade därmed kunnat utelämnas. Visserligen var det många (29 av 51) elever 

som fick poäng på extrauppgifterna vilket visar att eleverna hade både tid och kunskaper för 

att utföra dem, men de var alltså inte nödvändiga för resultatet. Om studien skulle 

reproduceras vore det därför rimligt att låta för- och eftertestet bestå av enbart uppgift 1–5. 

 

I tidigare forskning (se Gahnfelt, 2022, s. 25) var interventionens varaktighet allt från mindre 

än en vecka till mer än en månad. I denna studie var interventionen förhållandevis kort, vilket 

kan ha påverkat resultatet. I studien förutsätts också att GeoGebra med arbetsblad är 

interventionen som skiljer undervisningen i elevgrupperna. En annan tänkbar variabel är dock 

att elevgrupperna undervisades av sina två olika ordinarie lärare. Detta gjordes medvetet för 

att förändra så lite som möjligt i elevernas ursprungliga lärmiljö. Hur valet av lärare än skulle 

göras i de två grupperna skulle det kunna medföra felkällor. Här fanns ett dilemma eftersom 

två lärare med olika klassrumspraktiker kan råka bidra till olika resultat, samtidigt som en 

ersättningslärare i båda klasserna hade kunnat råka bli en intervention i sig. 

6.3 Slutsatser utifrån resultatet och svar på studiens frågeställning 

Frågeställningen för studien var: 

I vilken utsträckning skiljer sig kunskapsutvecklingen om andragradsfunktioner mellan de 

gymnasieelever som undervisas med GeoGebra och tillhörande arbetsblad och de som 

undervisas traditionellt med genomgångar och uppgifter från läroboken? 

I resultatdelen framgick att det inte var någon signifikant skillnad mellan elevgruppernas 

resultat på eftertestet (varken i helhet eller på specifika uppgifter). Därmed dras slutsatsen att 

båda elevgrupperna lärde sig lika bra om andragradsfunktioner. Det innebär att GeoGebra 

med arbetsblad varken fungerade bättre eller sämre än den traditionella undervisningen, sett 

till elevernas kunskapsutveckling.  

Resultatet visar samtidigt att båda undervisningsmetoderna hade stor och signifikant effekt på 

elevernas utveckling av kunskaper kring andragradsfunktioner. Detta är en viktig iakttagelse 
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som ger stöd för att använda båda undervisningsmetoderna, och därmed för att kunna använda 

GeoGebra som variation i matematikundervisningen. Syftet med studien var att kunna 

jämföra resultatet med tidigare forskning som visat positiv effekt av att använda GeoGebra i 

matematikundervisning. Resultatet i denna studie stödjer inte att det skulle vara någon 

skillnad mot traditionell undervisning. Därmed kan det finnas skäl att som matematiklärare 

förhålla sig skeptisk till de effekter som presenterats i tidigare forskning, men det behövs 

fortfarande mer forskning inom detta område. 

 

6.4 Implikationer för matematiklärare 

Även om resultatet i denna studie inte kan generaliseras till alla gymnasieelever kanske 

metoden och resultatet ändå kan inspirera lärare till att vilja utforska GeoGebra mer, särskilt 

eftersom det i Lgy22 (2022) framgår att lärare ska ta till sig ämnesrelevant forskning. Det är 

viktigt att kunna inspektera och utvärdera sin egen undervisning för att kunna utvecklas 

vidare (Österberg, 2014, s. 49 ff.). Kanske kan detta arbetssätt då vara ett tänkbart uppslag 

som stärks av Skolverkets (u.å.) nya satsning på modulen om GeoGebra. Resultatet i denna 

studie visar att åtminstone för deltagarna gav GeoGebra och arbetsbladen lika god utveckling 

av kunskaper som den traditionella undervisningen, baserat på kunskapstesterna. Många 

elever uttryckte dessutom att GeoGebra var roligt, tydligt, effektivt och att det medförde en 

variation till undervisningen. Det bör samtidigt nämnas att konstruktionen av arbetsbladen var 

mycket tidskrävande. För verksamma lärare är det antagligen svårt att finna tiden till att 

konstruera liknande material för ett helt matematikområde. I stället kan användningen av 

GeoGebra begränsas till utvalda delar, som att förstå nya begrepp eller att bearbeta utvalda 

delar av ett område. Inslagen med GeoGebra kan då fungera som ett komplement till ordinarie 

genomgångar och uppgifter från läroboken. 

 

Skolinspektionen (2019, s. 5 & 14) beskriver att en del ämneslärare som har testat vissa 

digitala verktyg upplever svårigheter och därmed undviker att implementera dem. Detta kan 

bero på att tiden det tar för att lära sig verktygen tillräckligt väl inte finns tillgänglig eller 

känns värd att ägna detta. En önskning vore därför att GeoGebra som digitalt verktyg får ett 

större utrymme i lärarutbildningen, där fokus även ligger på att konstruera och använda väl 

utvecklade moduler för olika kursrelaterade ändamål. Det finns en riklig tillgång av befintliga 

resurser att ta del av, och Skolverket (u.å.) listar några hjälpande länkar i sin modul. 
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6.5 Utblickar och vidare forskning 

Omfattande tidigare forskning pekar på att det finns gynnsamma effekter av att använda 

GeoGebra i undervisningen i stället för traditionell undervisning, även om det inte kunde 

styrkas i denna studie. Elevantalet var litet och tidsschemat var sammanpressat i detta 

forskningsprojekt som kan betraktas som en pilotstudie på en svensk gymnasieskola. Därför 

bör nya och förbättrade interventionsstudier genomföras för att få ett säkrare resultat, helst 

med betydligt fler deltagare och längre interventionstid. Även tiden för kunskapstesterna vore 

bra att förlänga, så att tidsbegränsningen inte blir en avgörande faktor för testresultatet. Ett 

alternativt upplägg av studien hade varit att utföra allt under en heldag avsedd för endast detta 

ändamål. Då hade förutsättningarna mellan elevgrupperna utjämnats ytterligare, och 

eventuella resultatskillnader skulle lättare kunna knytas just till interventionen som vore 

tidsmässigt koncentrerad med minskad risk för andra påverkansfaktorer. För att kunna 

generalisera en interventionsstudies resultat till hela populationen behöver deltagarna väljas 

helt slumpmässigt. I praktiken går detta inte att genomföra för exempelvis landets alla 

gymnasieelever. Därför behövs framför allt många fler studier genomföras för att kunna ge en 

samlad bild av effekten av att använda GeoGebra i gymnasieskolans matematikundervisning.  

 

Denna interventionsstudie angränsar till något som kallas design-based research (DBR). 

Inom DBR är syftet att utveckla ett identifierat moment inom undervisning (Anderson & 

Shattuck, 2012, s. 16 f.). Genom skolmiljön görs då förbättringar av momentet, ofta med flera 

iterationer eftersom interventionen i princip alltid kan förbättras. En styrka med DBR är att 

forskningsprojektet inte upphör efter en intervention, i stället förfinas denna inför nästa 

iteration, och så vidare. Resultatet kan då bli mycket välutvecklade undervisningsmoment. I 

denna studie var syftet att utvärdera effekten av att undervisa med GeoGebra och arbetsblad. 

Eftersom mycket material (läromedelsanalys, arbetsblad, kunskapstest) utvecklades inför 

interventionen (som sedan analyserades kvantitativt) kan denna studie liknas vid en första 

iteration inom DBR. Nästa steg vore att implementera uppkomna förbättringsförslag 

(exempelvis mer lektionstid, facit i alla arbetsblad, genomgångar av GeoGebra, färre papper) 

inför en andra iteration. En sådan förlängning av studien skulle sannolikt kunna leda till ett 

mer effektivt undervisningsmoment. En sådan omfattning var bortom ramarna för just denna 

studie, men lämnas som förslag på vidare forskning i det fortsatta utvecklingsarbetet. 
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Bilaga 1. Informationsbrev 

Deltagande i forskningsprojekt om matematikundervisning 

Till dig som är elev i klass [klass 1]/[klass 2] på [skolans namn] under VT 2023: 

Mitt namn är Daniel Gahnfelt och jag läser min sista termin på ämneslärarprogrammet med inriktning 

mot gymnasiet i matematik och fysik. I utbildningen ingår att genomföra ett avslutande examensarbete 

på avancerad nivå i form av ett forskningsprojekt, vilket jag har tänkt att utföra på [skolans namn].  

Syftet med examensarbetet är att undersöka om ett aktivt elevanvändande av matematikprogrammet 

GeoGebra (https://www.geogebra.org/classic) under matematiklektioner förbättrar elevers matematik-

kunskaper, jämfört med traditionell undervisning (genomgång vid tavlan följt av uppgifter i läroboken). 

För att kunna besvara syftet genomförs en kort interventionsstudie under tre lektioner (vecka VV–VV) 

inom området andragradsfunktioner i Matematik 2c. En kontrollgrupp undervisas då traditionellt, 

medan en interventionsgrupp i huvudsak undervisas med arbetsblad och aktivt användande av 

matematikprogrammet GeoGebra. Gruppernas roller ([klass 1]/[klass 2]) slumpas. Båda grupperna 

undervisas samma centrala innehåll och övar i huvudsak samma färdigheter med utgångspunkt från 

kursplanen, endast arbetssättet skiljer sig. Ett 20 minuters kunskapstest besvaras av alla elever både 

före och direkt efter undervisningssekvensen, samt eventuellt en gång till senare under vårterminen. 

Testresultaten sammanställs till helklassresultat, och används alltså för att mäta och jämföra hela 

klassernas kunskapsutveckling. 

Testresultaten behandlas med konfidentialitet, vilket innebär att ingen individ kan identifieras ur 

resultatet, och allt förvaras skyddat från utomstående. Det sammanställda resultatet kommer att 

redovisas i en skriftlig rapport i form av ett examensarbete. Enskilda elevsvar på testfrågor redovisas 

inte. När examensarbetet är färdigt kommer det att finnas i en offentlig databas vid Linköpings 

universitet. Ni kan även få det skickat till er via er lärare, om intresse finns. Varken klass eller skola 

kommer att nämnas i arbetet. Efter publiceringen och projektets avslut kommer allt det insamlade 

datamaterialet att förstöras, men innan dess ges du möjlighet att enskilt ta del av dina resultat om du 

vill. Målet med hela projektet är att bidra till forskning om framgångsrik matematikundervisning, och 

just ditt bidrag är mycket betydelsefullt för detta. 

Undervisningsformen som beskrivits ovan genomförs för alla elever i klasserna [klass 1] & [klass 2].  

Att låta testresultaten användas för sammanställningen i rapporten är frivilligt, och ditt samtycke 

behövs för att dessa ska kunna användas i examensarbetet. Deltagandet kan när som helst avbrytas utan 

motivering. Jag vill nu fråga om din tillåtelse för deltagande: 

Jag bekräftar att jag har tagit del av ovanstående information, och godkänner att mina 

testresultat används med konfidentialitet i sammanställningen av resultaten.  

(Vänligen kryssa i rutan till vänster) 

Datum Underskrift Namnförtydligande 

Om du har frågor kring forskningsprojektet är du varmt välkommen att höra av dig till ansvariga: 

Daniel Gahnfelt, [telefonnummer]  [Daniels e-postadress] 

Jonas Bergman Ärlebäck (Biträdande professor) [Jonas e-postadress]  



 

 

Bilaga 2. Innehållsanalys av läromedel 

Innehållsanalys av läromedel (Alfredsson m.fl., 2022) med hjälp av teorin om praxeologier ur ATD. Gulmarkerade uppgiftstyper inkluderades i kunskapstesterna. 

Uppgiftstyp N Teknik Teknologi Teori 

Bestäm 𝑓(… ) 21 Algebraiskt (25): sätt in … i funktionen och 

förenkla; eller ställ upp och lös 𝑓(𝑥) = … 

Grafiskt (8): avläs 𝑓(… ) för 𝑥 = …  

eller avläs 𝑥 för 𝑓(𝑥) = … 

Algebraiskt: då 𝑓(𝑥) är känd fås ett exakt svar 

efter uppställning och lösning av ekvationen. 

Grafiskt: om funktionens graf är given kan svaret 

fås genom avläsning av antingen 𝑥 eller 𝑓(𝑥). 

För en funktion gäller det i 

allmänhet att givet ett 𝑥-värde får 

vi genom funktionen 𝑓(𝑥) ut 

precis ett 𝑦-värde. Däremot kan 

det gälla att ett visst 𝑦-värde fås 

från flera 𝑥-värden. 

    I avsnittet behandlas affina 

funktioner som allmänt kan 

skrivas på formen:  

𝑦 = k𝑥 + m 
samt andragradsfunktioner som 

allmänt kan skrivas på formen: 

𝑦 = a𝑥2 + b𝑥 + c 

    Skrivsätt (t.ex.) för 

definitionsmängd och 

värdemängd: 

𝑥𝑚𝑖𝑛 < 𝑥 < 𝑥𝑚𝑎𝑥  

𝑦𝑚𝑖𝑛 < 𝑦 ≤ 𝑦𝑚𝑎𝑥  

Lös 𝑓(𝑥) = … 12 

Lös olikhet med 

funktion(er). 
6 Grafiskt (6): avläs för vilka 𝑥 olikheten 

gäller  

Teckna 𝑓(𝑥) för… 4 Omsätt problem till matematisk modell, här 

en polynomfunktion av ordning 1 eller 2. 

Här kan antingen en affin funktion eller en 

andragradsfunktion användas för att modellera 

problemtexten.  Tolka 𝑓(… ) och 𝑓(𝑥) = … 1 För 𝑦 = k𝑥 + m avläses och tolkas k och m 

Bestäm definitionsmängd 

och/eller värdemängd 
3 Algebraiskt (2), grafiskt (1): avgör för vilka 

𝑥 funktionen är definierad, utifrån dessa 

avgörs därefter intervallet för 𝑓(𝑥). 

Definitionsmängd är intervallet av tillåtna 𝑥-

värden, värdemängd är de 𝑦-värden som 

definitionsmängden kan ge. 

Avgör om grafen för 

andragradsfunktionen 𝑓(𝑥) 

har en max- eller minpunkt 

9 Läs av tecknet på koefficienten i 𝑥2-termen Positiv koefficient ⇒ minimipunkt 

Negativ koefficient ⇒ maximipunkt 

 

 

 

 

 

 

Se nedan! 

 

 

 

 

 

 

Bestäm nollställen till en 

andragradsfunktion 𝑓(𝑥). 
10 Algebraiskt (7): i vissa uppgifter kan 

symmetri utnyttjas om ett nollställe och 

symmetrilinjen är känt, annars teckna och lös 

ekvationen 𝑓(𝑥) = 0. 

Grafiskt (3): avläs grafens skärningar med 𝑥-

axeln. 

Nollställen beräknas genom att lösa ekvationen 

𝑓(𝑥) = 0, exempelvis med pq-formeln. 

Bestäm symmetrilinje för en 

andragradsfunktion. 
10 Algebraiskt (7): beräkna medelvärdet av 𝑥1 

och 𝑥2 för vilka  𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2). 

Grafiskt (3): avläs 𝑥-värdet i vilket grafen är 

speglad. 

Symmetrilinjen fås exempelvis direkt ur pq-

formeln av symmetrin för nollställen. 



 

 

Bestäm extrempunkt för en 

andragradsfunktion. 
8 Algebraiskt (6): med symmetrilinjen 𝑥 = s, 

bestäm (s, 𝑓(s)). 

Grafiskt (2): avläs koordinaterna för 

vändpunkten. 

Extrempunktens koordinater är (s, 𝑓(s)) eftersom 

den ligger på symmetrilinjen 𝑥 = s. 

 

 

 

En andragradsfunktion kan 

allmänt skrivas: 

𝑦 = a𝑥2 + b𝑥 + c 

där a ≠ 0 och a, b och c är reella 

tal. Kurvan kallas parabel. 

 

Grafen är symmetrisk kring 

symmetrilinjen, vars ekvation är: 

𝑥 = −
b

2a
. 

 

Funktionen har ett minimum om  

a > 0 och ett maximum om 

a < 0.  

 

Extrempunkt ligger på 

symmetrilinjen och ges av  

(−
b

2a
, 𝑓 (−

b

2a
)) 

där 𝑦-värdet är funktionens 

största eller minsta värde. 

 

Eventuella nollställen är de 𝑥-

värden för vilka grafen skär 𝑥-

axeln, dvs. då 𝑦 = 0. 

 

Grafen skär 𝑦-axeln i punkten 

(0, c). 

 

 
 

 

Bestäm största/minsta värde 

för en andragradsfunktion. 
9 Algebraiskt (6): med symmetrilinjen 𝑥 = s, 

beräkna 𝑓(s). 

Grafiskt (3): avläs 𝑦-värdet för vändpunkten. 

Största/minsta värdet är 𝑦-värdet för 

extrempunkten. 

Rita grafen till en 

andragradsfunktion för 

hand. 

6 Utifrån funktionens formel och/eller givna 

punkter skapas en värdetabell, därefter 

skisseras grafen. 

Värdetabellen bör bestå av åtminstone fem 

punkters koordinater med extrempunkten mellerst. 

Dessa ritas sedan och sammanbinds av grafen. 

Analysera kopplingar 

mellan andragradsfunktioner 

och givna grafer. 

6 Läs av a, b och/eller c och uteslut felaktiga 

alternativ. Koordinaterna för punkter 

(𝑥, 𝑓(𝑥)) på grafen kan sedan kontrolleras 

algebraiskt i funktionens ekvation för att 

matcha funktion med rätt graf. 

Avläsning av a, b och/eller c, eller av faktoriserat 

uttryck, avslöjar grafens karaktär. Därefter kan 

insättning av punkter i funktionen avslöja rätt 

formel. 

Analysera 

andragradsfunktioners 

skärningar med 

koordinataxlarna. 

4 Algebraiskt: skärning med 𝑦-axeln ges av 

𝑓(0), eventuell skärning med 𝑥-axeln ges av 

𝑓(𝑥) = 0. 

Grafen för en andragradsfunktion skär alltid y-

axeln, men inte alltid x-axeln. 

Förklara kopplingar som 

min-/maxvärde till min-/ 

maxpunkt, symmetrilinje till 

faktoriserad 𝑓(𝑥). 

3 Använd centrala begrepp, symboler och 

illustrationer för att förklara samband. 

Min-/maxvärde är y-värdet för extrempunkten. 

Symmetrilinjen kan avläsas som medelvärdet av 

faktorernas nollställen. 

Utifrån andragradsfunktions 

graf: förklara, lös eller skapa 

en andragradsekvation 

3 Förklara/lösa: avläs grafiskt de 𝑥 för vilka 

𝑓(𝑥) = … 

Skapa: avläs 𝑦-värdet 𝑦 = 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) 

och teckna ekvationen 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

En andragradsekvation har noll, en eller två 

lösningar eftersom varje horisontell linje kan 

skära en andragrads-funktion just i noll, en eller 

två punkter. 

Bestäm punkt(er) på en 

andragradsfunktions graf. 
5 Algebraiskt (3) och grafiskt (2): utnyttja 

symmetriegenskap, eventuell formel och 

givna punkter. 

Symmetrin ger att för varje punkt (𝑥1, 𝑓(𝑥1)) 

utom extrempunkten finns en annan punkt 

(𝑥2, 𝑓(𝑥2)) för vilka det gäller att 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2). 

För 𝑦 = a𝑥2 + b𝑥 + c 

bestäm/förklara/ändra a, b 

och/eller c så att… 

13 Algebraiskt (12) och grafiskt (1): tolka 

uppgiftstexten och sätt in eller läs av givna 

punkter på grafen för att lösa ut a, b och/eller 

c. 

y-värdet där grafen skär y-axeln ger c. I de flesta 

fall är punkter givna, vilka kan sättas in i 

funktionen för att skapa ett ekvationssystem för a, 

b och/eller c. 



 

 

Bilaga 3. Förtest (vänster) och eftertest (höger) 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

Bilaga 4. Bedömningsmall för testerna 

Uppgift 1 [max 5,0 poäng] 

a) Rätt svar: 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2, 𝑔(𝑥) = 𝑥(𝑥 − 2), ℎ(𝑥) = 2 − 𝑥2 

1,0 poäng för varje rätt ifylld ruta, endast om bokstaven bara använts en gång. 

b) Rätt svar: 𝑔(−1) = 3 

1,0 poäng för rätt svar. 

c) Rätt svar på förtestet: 𝑥1 = −1, 𝑥2 = 1. Rätt svar på eftertestet: 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 2. 

1,0 poäng för rätt svar. 

 

Uppgift 2 [max 6,0 poäng] 

a) Rätt svar på förtestet:  

1,0 poäng för graf som är böjd, går genom punkten (4, 0) och förbi nedåt. 

+ 1,0 poäng för tydliga och rätt markerade nollställen och extrempunkt. 

 

Rätt svar på eftertestet:  

Nollställen: 𝑥1 = −5, 𝑥2 = 11  Extrempunkt: (3, 3) 

Symmetrilinje: 𝑥 = 3  Extremvärde: 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 3 

0,5 poäng för varje rätt svar; hälften för svar på fel form, t.ex. Symmetrilinje: 3 

b) Rätt svar:  

Nollställen: 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 0  Extrempunkt: (−1, −1) 

Symmetrilinje: 𝑥 = −1  Extremvärde: 𝑔𝑚𝑖𝑛 = −1 

0,5 poäng för varje rätt svar; hälften för svar på fel form, t.ex. Symmetrilinje: −1 

 

 

c) Rätt svar:  

1,0 poäng för korrekt påbörjad graf:  

      extrempunkt (−1, −1) samt genom och förbi rätt nollställen 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 0 

+ 1,0 poäng om grafen fortsätter upp genom (−3, 3) och (1, 3). 

 

  



 

 

Uppgift 3 [max 2,5 poäng] 

Rätt svar: 

Minimipunkter: 𝑦 = 4𝑥2 − 5𝑥 + 1,      𝑦 = (𝑥 − 2)2 + 1,      𝑦 = (𝑥 − 2)(𝑥 + 2) 

Maximipunkter: 𝑦 = −𝑥2 + 4𝑥,      𝑦 = 1 − 𝑥2 

0,5 poäng för varje rätt svar 

 

Uppgift 4 [minst 0 poäng, max 2,0 poäng] 

Rätt svar: Symmetrilinjen & Extremvärdet 

+ 1,0 poäng för varje rätt svar 

− 1,0 poäng för varje fel svar 

 

Uppgift 5 [max 3,0 poäng] 

a) 0,5 poäng för något i stil med ”c ökar medför att antal nollställen minskar” 

+ 0,5 poäng om antalet specificeras, dvs. ”c ökar ⇒ inga nollställen” 

0,5 poäng för något i stil med ”c minskar medför att antal nollställen ökar” 

+ 0,5 poäng om antalet specificeras, dvs. ”c minskar ⇒ två nollställen” 

b) 1,0 poäng för godtagbart svar, t.ex. ”läser av 𝑦-värdet där grafen skär 𝑦-axeln”, eller 

”avläsning från 𝑦-axeln ger c = 2,4” 

 

 

Uppgift 6 [max 2,0 poäng] 

Rätt svar: P = (10, 0) 

2,0 poäng för rätt svar; hälften för svar på fel form, t.ex. 10 

 

Uppgift 7 [max 2,0 poäng] 

 

 

 

Rätt svar:  

1,0 poäng för korrekt påbörjad graf:  

      extrempunkt (2, −1) samt genom och förbi rätt nollställen 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 3 

+ 1,0 poäng om grafen fortsätter upp genom (0, 3) och (4, 3). 



 

 

Bilaga 5. Arbetsblad för lektion 1  



 

 

Bilaga 6. Arbetsblad för lektion 2 

  



 

 

 

 



 

 

Bilaga 7. Arbetsblad för lektion 3 

  



 

 

 



 

 

Bilaga 8. Prövningar av antagandena för att använda t-test 

Denna bilaga motiverar valen av signifikanstest och kan läsas av den som uppskattar en 

djupdykning i statistiken, men kan annars hoppas över utan att något viktigt för resultatet 

missas. För att veta vilken typ av signifikanstest som ska användas behöver testresultaten 

analyseras utifrån de antaganden som beskrevs i avsnitt 4.7 kring parametriska tester.  

 

Först undersöks om testresultaten är normalfördelade då detta behöver gälla för båda sorternas 

t-test. Här introduceras två begrepp: skew (härefter: skevhet) och kurtosis. Skevhet beskriver 

en fördelning som är osymmetrisk, som alltså har en ansamling av värden antingen lågt 

(positiv skevhet) eller högt (negativ skevhet) (Field, 2009, s. 19 f.). Positiv kurtosis beskriver 

en fördelning med tät ansamling värden kring typvärdet som ger en toppig fördelning, medan 

negativ kurtosis är en tillplattad fördelning där värdena är spridda från typvärdet (David & 

Sutton, 2016, s. 376 f.). Skevhet och kurtosis kan ibland identifieras visuellt genom 

exempelvis histogram, särskilt för stora datamängder. Elevgrupperna är dock små (N <30) i 

denna studie, så därför behövs även en kvantitativ analys av skevhet och kurtosis. Perfekt 

normalfördelade data har noll skevhet (S = 0) och noll kurtosis (K = 0). För att kunna avgöra 

signifikant skevhet och kurtosis kan värdena för S och K som fås ur SPSS konverteras till en 

standardiserad normalfördelning med följande formler, där SE är standardfelet (standard 

error) (Field, 2009, s. 26 & 138 f.). 

𝑧𝑆 =
𝑆 − 0

𝑆𝐸𝑆
 (3) respektive 𝑧𝐾 =

𝐾 − 0

𝑆𝐸𝐾
 (4) 

För en liten datamängd som i denna studie gäller det att om absolutbeloppet av dessa z-värden 

överstiger 1,96 är fördelningarna signifikant skeva (±) respektive toppiga/plana (±) (Field, 

2009, s. 139 & 800). När det gäller små datamängder är det i regel ändå svårt att avgöra 

normalfördelning bara genom histogram och värden för skevhet och kurtosis. Därför 

kompletteras analysen av ett test av normalfördelning som kallas Shapiro-Wilk-testet (Field, 

2009, s. 144 ff.). Testet genererar ett p-värde, och om p <0,05 anses datamängden signifikant 

avvika från normalfördelning. 

 

Trots att elevgrupperna är små (N <30) så visas de olika fördelningarna i histogram med 

anpassade normalkurvor i figur B1 på nästa sida för fullständighetens skull. Detta för att 

illustrera vad den kvantitativa analysen av skevhet och kurtosis på sidan därefter visar. 

 



 

 

  

 

 

 

 

Figur B1. Histogram över datamängderna med normalkurvor utritade. Överst: interventionsgruppens för- 

och eftertest; mellerst: kontrollgruppens för- och eftertest; nederst: gruppernas egen utveckling av 

testresultat, där poängskillnaden som redovisas är differensen mellan för- och eftertestresultat. 

 

  



 

 

Tabell B1. Statistik kopplat till figur B1 för analys av datamängdernas skevhet och kurtosis. 

 
Förtest Eftertest 

Skillnad från förtest 
till eftertest 
(uppg. 1–5) 

Grupp Interv. Kontr. Interv. Kontr. Interv. Kontr. 

N 23 28 23 28 23 28 

Medelvärde 5,794 6,036 12,250 12,518 5,283 5,071 

Std.fel 
medelvärde 

0,641 0,741 1,266 1,138 0,827 0,685 

Std.avvikelse 3,075 3,919 6,073 6,020 3,964 3,625 

Varians 9,458 15,355 36,881 36,245 15,712 13,143 

Skevhet (S) 0,479 1,315 -0,235 0,060 0,372 0,278 

Std.fel SES 0,481 0,441 0,481 0,441 0,481 0,441 

Kurtosis (K) -0,032 1,465 -0,920 -0,912 -1,281 0,177 

Std.fel SEK 0,935 0,858 0,935 0,858 0,935 0,858 

zS (beräknad) 0,996 *2,982 -0,489 0,136 0,773 0,630 

zK (beräknad) -0,034 1,707 -0,984 -1,063 -1,370 0,206 

* >1,96 vilket innebär signifikant (p <0,05) värde för skevhet/kurtosis (Field, 2009, s. 139 & 800). 

I tabell B1 har z-värdena för skevhet och kurtosis beräknats med formlerna (3) och (4). Det 

framgår att kontrollgruppens förtestresultat är signifikant (positivt) skevt, vilket i figur B1 kan 

ses genom att resultaten där är osymmetriska och lågt samlade. Eftersom elevgrupperna är 

små (N <30) används även Shapiro-Wilk-testet för att avgöra normalfördelning, vilket 

redovisas i tabell B2. 

Tabell B2. Shapiro-Wilk normalitetstest av de olika datamängderna i figur B1. 

 Grupp Statistik (W) Frihetsgrader (df) Signifikans (p) 

Förtest 
Intervention 0,968 23 0,635 

Kontroll 0,881 28 0,004 

Eftertest 
Intervention 0,912 23 0,045 

Kontroll 0,983 28 0,907 

Skillnad från 
förtest till 
eftertest 
(uppg. 1–5) 

Intervention 0,952 23 0,315 

Kontroll 0,943 28 0,132 

 

Shapiro-Wilk-testet i tabell B2 visar att kontrollgruppens förtestresultat, W(28)=0,88, p <0,05, 

och interventionsgruppens eftertestresultat, W(23)=0,91, p <0,05, signifikant avviker från 

normalfördelning. Övriga fyra datamängder kan enligt Shapiro-Wilk-testet anses vara 

normalfördelade. 

 



 

 

På samma sätt som ovan har också datamängderna för interventions- och kontrollgruppens 

resultat på varje enskild uppgift på eftertestet kontrollerats. Inte i något av de sju paren av 

datamängder är båda normalfördelade.  

 

Slutsats om normalfördelning och därmed val av signifikanstest 

Ovanstående analys gör att det oberoende t-testet inte bör användas vid jämförelse av de olika 

elevgruppernas resultat på vare sig för- eller eftertestet. Detta eftersom antagandet om att de 

ingående datamängderna är normalfördelade inte uppfylls. Enligt flödesschemat i figur 7 

(avsnitt 4.7) bör i stället Mann-Whitney-testet utföras för signifikansanalysen. Däremot 

uppfylls antagandet om normalfördelning både för interventions- och kontrollgruppens egen 

utveckling av testresultat, så där kan ett beroende t-test utföras för signifikansanalys. För 

signifikansanalys av elevgruppernas resultat på enskilda uppgifter på eftertestet bör Mann-

Whitney-testet användas. 

 

Eftersom två oberoende grupper inte kommer att jämföras med t-test så utförs ingen kontroll 

av homogenitet för varianserna (som annars hade varit ett antagande enligt avsnitt 4.7). 


