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Sammanfattning

Samhéllet digitaliseras i snabb takt vilket 6kar vikten av skolans ansvar i att forbereda
eleverna pa att vara interaktiva medborgare som kan halla ett ansvarsfullt och kritiskt
forhallningssatt till digital teknik (Skolverket, 2022). | den nya laroplanen som publicerades
ar 2022 kom anvandningen av digitala verktyg att fa en storre betydelse i &mnet matematik an
i tidigare laroplaner. Matematik ar dessutom ett av de amnen i skolan dar en stor del av
undervisningen planeras utifran laromedel (Ammert, 2011b), vilket 6kar vikten av att digitala
verktyg ar integrerat i laromedlen. Studien amnade darfor undersdka i vilken utstrackning
digitala verktyg integreras i digitala laromedel i &mnet matematik for arskurs sju. Vidare
undersoks vilka matematiska kompetenser som ges mojlighet att utveckla i laromedlens
digitala verktyg utifran det danska KOM-ramverket enligt Niss och Jankvist (2022).
Undersokningen har genomforts som en kvalitativ laromedelsanalys dar fem digitala
laromedel fran olika forlag analyserats.

Resultatet visade att det varierade mycket mellan antal tillfallen dar digitala verktyg anvénds
i olika digitala la&romedel. De kompetenser som gavs storst utrymme att utveckla i de digitala
laromedlen &r hjalpmedel- och verktygskompetensen samt tankegangskompetensen.
Modelleringskompetensen gavs farst mojligheter att utveckla vilket anses rimligt med tanke
pa att modelleringsformagan forekommer forst i gymnasiet. Vart att belysa ar att antal
tillfallen dar digitala verktyg anvands inte kan likstallas med kvalitet pa integrering av
digitala verktyg.

Nyckelord: matematik, hdgstadiet, digitala verktyg, digitala laromedel, matematiska
kompetenser



Abstract

The society is rapidly becoming digitalized, which increases the importance of the school's
responsibility to prepare students to be interactive citizens who can maintain a responsible
and critical approach to digital technology (Skolverket, 2022). In the new curriculum
published in 2022, the use of digital tools was given greater significance in the subject of
mathematics than in previous curricula. Furthermore, mathematics is one of the subjects in
school where a large part of the teaching is planned based on textbooks (Ammert, 2011b),
which increases the importance of integrating digital tools into textbooks. Therefore, this
study aims to investigate to what extent digital tools are integrated into digital textbooks in
mathematics education for grade seven. Additionally, the study examines which
mathematical competencies are provided with the opportunity to develop in the textbooks
digital tools based on the Danish KOM-project as described by Niss and Jankvist (2022). The
study was conducted as a qualitative textbook analysis, where five digital textbooks from
different publishers were analyzed.

The result of the study showed that there was a lot of variation in the number of times digital
tools were used in different digital textbooks. The competencies that were given the most
space to develop in the digital textbooks were aids- and tools competency and thinking
competency. Modelling competency was given the fewest opportunities to develop, which is
considered reasonable since modelling skills are typically not introduced until high school. It
is worth noting that the number of times digital tools occurred cannot be equated with the
quality of integration of digital tools.

Keywords: mathematics, upper secondary school, digital tools, digital textbooks,
mathematical competencies
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1. Inledning

Vi lever i ett allt mer digitaliserat samhélle. Digitaliseringen har haft stor paverkan pa
samhéllet, bland annat genom hur vi kommunicerar, handlar, reser, arbetar och studerar. Det
blir allt vanligare att varje person har en egen smartphone och en dator som alltid ar
uppkopplade mot internet. Med digitaliseringen har sociala medier fatt en allt storre roll dar
manniskor far mojlighet att engagera sig pa olika satt i samhallet. Som en konsekvens av
digitaliseringen har skolan darmed fatt ett stort ansvar i att utbilda och férbereda eleverna pa
det digitaliserade samhéllet.

Skolans uppdrag innefattar bland annat att forbereda eleverna for att bli interaktiva
medborgare i det digitaliserade samhallet. Skolan ska dels hjalpa eleverna utveckla forstaelse
for hur digitaliseringen paverkar oss individer i samhéllet, dels hjalpa eleverna utveckla
formagan att anvanda digital teknik (Skolverket, 2022). Dessutom ska skolan ge elever
“mojlighet att utveckla ett kritiskt och ansvarsfullt forhallningssitt till digital teknik, for att
kunna se majligheter och forsta risker samt kunna vardera information. Utbildningen ska
darigenom ge eleverna forutséttningar att utveckla digital kompetens” (Skolverket, 2022, s.8).

Skolans olika @mnen ansvarar for flera aspekter rorande utvecklandet av olika kunskaper
inom digitaliseringen och det varierar mellan @mnena i vilken utstrackning digitala verktyg
anvands. Ett amne dar anvandningen av digitala verktyg har fatt en allt storre betydelse ar
matematik. | kursplanen for matematik for arskurs 7-9 star det att eleverna ska utveckla
kunskaper inom digitala verktyg och programmering (Skolverket, 2022). De digitala
verktygen kan ses som ett medel for att utveckla elevernas matematiska kunskaper. Att
eleverna ska anvanda digitala verktyg for att utveckla dessa kunskaper lyfts fram saval i
amnets syfte som i det centrala innehallet. De omraden dar det uttryckligen star att digitala
verktyg ska anvéndas ar: taluppfattning och tals anvandning, geometri samt sannolikhet och
statistik (Skolverket, 2022).

Matematik ar ett av de damnen dar larare till stor del utgar fran laromedel i undervisningen
(Ammert, 2011b). Laromedel kan bara ses som en tolkning av kursplanerna eftersom det inte
ar Skolverket eller regeringen som arbetar fram laromedel utan utomstaende aktorer. Det &r
darfor centralt att larare alltid haller sig uppdaterade kring dndringar i kursplanerna sa att
eleverna far mojlighet att utveckla kunskaper inom det centrala innehallet for &mnet. Risken
blir annars att eleverna inte far undervisning kring alla delar i kursplanens centrala innehall.
Med tanke pa att larare i matematik ofta ar bundna till laromedlet i deras undervisning kan
det anses viktigt att anvandningen av digitala verktyg exemplifieras i laromedlen.

Tidigare forskning (exempelvis Abdul Saha m.fl. (2010) och Ratheeswari (2018)) har ocksa
visat pa att digitala verktyg har en positiv effekt pa elevers inlarning om de anvands pa ratt
satt. Ar 2022 kom den nya laroplanen, Lgr22. D& digitala laromedel &r enklare att uppdatera
och distribuera &n fysiska la&romedel &mnar studien undersoka i vilken omfattning digitala
verktyg integreras och exemplifieras i digitala laromedel.



2. Bakgrund

| detta kapitel kommer bakgrunden till studien att beskrivas. Inledningsvis fortydligas vad
som star i skolans styrdokument kring digitala verktyg, sedan definieras begreppen digitala
verktyg samt laromedel. Slutligen presenteras studiens problemformulering, syfte och
fragestallningar.

2.1 Styrdokument

| grundskolans laroplan beskriver Skolverket (2022) att malet &r att alla elever ska samla pa
sig kunskap om olika verktyg, daribland digitala verktyg, som kan anvandas for inlarning, for
att soka kunskap, bearbeta information, 16sa problem och kommunicera. Det
informationsflode som digitaliseringen medfort ar valdigt stort och eleverna maste lara sig att
orientera sig i en sadan miljo. Det ar upp till den enskilde rektorn att ansvara for att larare far
tillgang till laromedel samt digitala verktyg av god kvalitet (Skolverket, 2022).

Det &r skolpersonalens uppdrag att utbilda och uppméarksamma eleverna pa alla de
mojligheter och risker som den dkade digitaliseringen medfort (Skolverket, 2022). Vidare
menar Skolverket (2022) att lararen ska organisera undervisningen sa att elever far anvanda
digitala verktyg pa ett satt som framjar kunskapsutveckling. Eleverna ska alltsa fa mojlighet
att utveckla kunskaper om digitala verktyg samt skapa sig ett ansvarsfullt och kritiskt
forhallningssatt till digital teknik. Allt detta verkar for att eleverna ska utveckla en digital
kompetens.

For att kunna hantera digitala verktyg kan en grundlaggande digital kompetens behdvas.
Riksdagen (2016) beskriver digital kompetens som den grad en person ar fértrogen med samt
har formagan att anvanda digitala verktyg och tjanster. Vidare betonas betydelsen av att
kunna folja den digitala utvecklingen och hur denna kan paverka en persons levnadsstandard.

Den statliga utredningen GOr Sverige i framtiden — digital kompetens (SOU 2015:28) har en
mycket liknande definition av digital kompetens dar de belyser att det krévs goda kunskaper
om hur dagens informationssamhalle fungerar. Dessutom kravs det kunskaper om hur digital
teknik kan ge oss majligheter i vardagen men ocksa om dess risker. Utéver detta bor
medborgaren ha kunskap om hur den digitala tekniken kan stddja kreativitet samt hur den kan
utveckla fortrogenhet av kéllkritik (SOU 2015:28). Skolverket (2016) belyser daremot att det
ar svart att hitta en hallbar definition av begreppet digital kompetens eftersom det ar nagot
som konstant forandras i takt med att samhéllet utvecklas.

Regeringskansliet (2017) tog ar 2017 beslut om att infora fortydliganden och forstarkningar i
skolans styrdokument gallande digitaliseringen, med syfte att starka eleverna digitala
kompetens. Beslutet innefattade digital teknik, digitala medier och programmering dér
programmering var det som var specifikt for &mnet matematik (Regeringskansliet, 2017). For
matematik i hogstadiet blev de storsta fordndringarna kring algoritmer och hur de skapas,
anvands samt forbattras med hjélp av programmering. | dagens kursplaner kan vi se att
utvecklingen har styrts mot ett bredare anvandande av bade digitala verktyg och
programmering i kursplanen fér matematik jamfért med tidigare kursplaner (Skolverket,
2011; Skolverket, 2022).



| den introducerande delen for kursplanen i matematik beskrivs att den matematiska
verksamheten ska bidra till att utveckla kunskap om den digitala utvecklingen. | amnets syfte
framkommer det att eleverna ska fa mojlighet att anvanda digitala verktyg och
programmering for att I0sa olika typer av matematiska uppgifter (Skolverket, 2022). | det
centrala innehallet fortydligas inom vilka omraden digitala verktyg och programmering ska
anvandas. Digitala verktyg ska, enligt Skolverket (2022), anvandas inom taluppfattning och
tals anvandning, geometri samt sannolikhet och statistik. Inom taluppfattning ska digitala
verktyg anvandas vid berékningar. | geometrin ska digitala verktyg anvandas for att
konstruera geometriska objekt. Vidare ska digitala verktyg anvéndas for att beskriva och
tolka resultat av olika undersékningar inom sannolikhet och statistik. Anvandningen av
programmering ar kopplat till algebra déar programmering ska anvandas for att testa, skapa
och forbéttra algoritmer (Skolverket, 2022).

2.2 Digitala verktyg

Specialpedagogiska skolmyndigheten (2020) definierar digitala verktyg som nagon form av
teknisk utrustning som kan nyttjas i undervisningssyfte. Exempelvis dator, mobil, robotar,
surfplatta eller nagon programvara. Digitala verktyg kan anvéandas for att skapa,
kommunicera eller hantera information. De kan bland annat anvéndas for att redigera bilder,
dokument och videor. Inom matematiken kan digitala verktyg anvéndas for att visualisera,
konkretisera och arbeta med problemlésning samt resonera om matematik
(Specialpedagogiska myndigheten, 2020). Digitala verktyg kan dessutom anvandas vid
programmering. Programmeringsbegreppets betydelse kan inkluderas inom ramen for
begreppet digitala verktyg da programmering genomférs med hjalp av en programvara. Dock
véljer Skolverket (2022) att, i kursplanen for matematik, sérskilja dessa begrepp, troligtvis for
att starka programmeringens betydelse inom matematikundervisningen.

Miniréknare innefattas ofta inom definitionen av begreppet digitala verktyg. |
matematikundervisningen anvéands miniraknare framst for att underlatta avancerade
utrakningar och pa sa satt spara tid (Saljo, 2013). Grafritande miniraknare kan ge en visuell
presentation av matematiska problem, det ar dock ovanligt att de forekommer pa hogstadiet
enligt studiens forskares erfarenheter. Da de minirdknare som anvénds pa hogstadiet inte ar
grafritande ges ingen visuell presentation och anvands framst till att utféra enklare
berdkningar. Miniraknare innefattas darfor inte i studiens definition av digitala verktyg.

2.3 Laromedel

Laromedel definieras av Nationalencyklopedin (u.4) som det undervisningsmaterial som
anvands for larande. Laromedel ar utformade for att férmedla innehallet av laro- och
kursplanerna. Tidigare kontrollerades innehallet i laromedel av staten for att sakerstalla att
innehallet overensstamde med skrivelserna i laro-och kursplaner (Ammert, 2011a), en uppgift
som idag ligger pa den enskilde lararen. Laromedel kan exemplifieras av larobacker,
skonlitteratur, facklitteratur och digitala laromedel.

Ett digitalt laromedel delar manga egenskaper med fysiska laromedel. Digitala laromedel ar
dock enklare att halla uppdaterade an fysiska laromedel eftersom det gar att kontinuerligt
justera laromedlets innehall (Usiskin, 2018). Da laromedlet &r digitalt finns ofta en storre



grad av interaktiva och visuella moment i form av video, text, bild och ljud
(Specialpedagogiska skolmyndigheten, 2020). Usisikin (2018) jamfor digitala och fysiska
matematiklaromedel och beskriver i sin studie att de digitala laromedlen erbjuder mojligheter
som inte ar mojliga i fysiska laromedel. Exempelvis tips och fulla I6sningar till manga av
laromedlets uppgifter samt att det finns mojligheter till att jamfora och diskutera matematik
med klasskamrater 6ver sociala natverk kopplade till det digitala laromedlet. Dessutom ger de
digitala matematiklaromedlen ofta ocksa stod at vardnadshavare sa att de kan hjalpa sina barn
med matematiken.

2.4 Problemformulering

Betoning pa att anvanda digitala verktyg i matematikundervisningen har under det senaste
decenniet okat, vilket uttrycks i Skolverkets (2022) kursplan for amnet i hogstadiet. Detta
borde rimligtvis ocksa paverka laromedlens utformning och det &r darfor intressant och
viktigt att undersoka i vilken utstrackning laromedel integrerar digitala verktyg. Extra
intressant blir det att undersoka hur de digitala laromedlen har mojligheten att gora detta
genom en interaktivitet som saknas i fysiska laromedel. Arskurs sju &r den inledande
arskursen pa hogstadiet darav ar det intressant att undersoka hur de kan bli introducerade till
digitala verktyg pa hogstadiet.

2.5 Syfte

Syftet med studien &r att undersoka hur digitala verktyg integreras i de digitala laromedel som
erbjuds i matematikundervisningen. Studien syftar ocksa till att undersdka och jamfara olika
digitala laromedel som anvands vid undervisning i arskurs sju utifran olika matematiska
kompetenser.

2.6 Fragestallningar:

e | vilken utstrackning integreras digitala verktyg i digitala matematiklaromedel pa
hogstadiet i arskurs sju?

e Vilka matematiska kompetenser representeras da anvandningen av digitala verktyg
exemplifieras i digitala laromedel fér &mnet matematik?

2.7 Disposition

Studien ar uppdelad i sju kapitel. Som precis last ger det inledande kapitlet en évergripande
blick av studiens motiv. Darefter foljer kapitel tva som behandlar studiens bakgrund dar syfte
och fragestallningar presenteras. | kapitel tre presenteras tidigare forskning kring
anvéandningen av digitala verktyg i skolan samt kring laromedel dessutom beskrivs studiens
teoretiska ramverk. Kapitel fyra beskriver studiens metod, dar urval, undersokningens
kvalitet samt forskningsetiska principer presenteras. Vidare presenteras resultatet i kapitel
fem dar fem olika digitala laromedel undersdks och analyseras. | kapitel sex diskuteras
studiens metod samt resultat. Arbetet avslutas med kapitel sju dar studiens slutsatser
redovisas och avrundas med forslag pa vidare forskning.



3. Tidigare forskning

Nedan redogors for vad tidigare forskning presenterat kring digitala verktyg i skolan samt hur
laromedel kan analyseras utifran olika aspekter. Dessutom presenteras studiens teoretiska
ramverk.

3.1 Tidigare forskning kring anvéndningen av digitala verktyg i skolan

Magdas och Bontea (2011) undersoker i sin studie hur elever utvecklar sin digitala
kompetens samt hur anvandandet av digital programvara kan paverka effektiviseringen av
undervisningen. Studiens resultat visar att inlarningshastigheten 6kade hos eleverna samt att
kunskapen varar langre da digital programvara anvandes i undervisningen jamfért med om
undervisningen inte inkluderade digital programvara (Magdas & Bontea, 2011). Vart att lyfta
ar att studien inte &r specificerad pa ett specifikt amne utan pa skolan som helhet. Skolverket
(2018) belyser att det inte bara &r elever utan ocksa larare som maste skapa sig en forstaelse
for vilka mojligheter och utmaningar som finns med digitaliseringen. Integreringen av
digitala verktyg kraver att ansvariga larare har en viss forkunskap for att kunna anvénda och
lara ut med hjalp av digitala verktyg (Magdas & Bonea, 2011).

Brating m.fl. (2021), som studerat larares anvandning av programmering som ett digitalt
verktyg i matematikundervisningen, belyser betydelsen av larares kunskaper inom amnet de
undervisar i och darmed &ven digitala verktyg. De lyfter att larare ofta tolkar begreppet
programmering som textprogrammering eller kodning, nér programmering i sjalva verket &r
sa mycket mer. Brating m.fl. (2021) menar att det &r viktigt att larare far forstaelse kring att
programmering bland annat kan férekomma i form av symboler och block. Manga av dagens
matematiklarare har inte tillracklig kunskap inom programmering for att kunna genomfora
undervisning som ger elever mojlighet att nd amnesspecifika larandemal. En 6kad kunskap
inom omradet kan dka larares chans att forutse mojligheter och utmaningar med
matematikuppgifter (Brating m.fl., 2021).

Detta starks av Ratheeswaris (2018) studie som belyser vikten av larares kunskaper rérande
digitala verktyg och hur de anvénds. Viberg m.fl. (2020) har i sin forskning kunnat se att
larare inte alltid har tillrackliga forkunskaper for att, pa ett effektivt satt, kunna integrera
digitala verktyg i sin undervisning. Forfattarna fortsatter med att beskriva att det darmed ofta
ar upp till eleverna sjalva att lara sig hur de ska anvénda det aktuella digitala verktyget. Om
digitala verktyg integreras i de digitala laromedlen kan lararnas forkunskaper om nér och hur
de ska integreras i undervisningen vara av mindre betydelse. Antagandet gors eftersom larare
ofta utgar fran aktuellt laromedel i sin matematikundervisning (Ammert, 2011b). Dessutom
behover inte lararna sjalva konstruera matematikuppgifter som innefattar digitala verktyg.
Déremot behover ldrarna fortsatt kritiskt granska vilka samt hur digitala verktyg integreras.
Det gar darfor att argumentera for att integreringen av digitala verktyg i laromedlen kan
underlatta bade larares och elevers anvandning av dessa verktyg. Vidare skriver Viberg m.fl.
(2020) att majoriteten av eleverna visar pa stora svarigheter att lara sig att anvanda digitala
verktyg pa egen hand. Lararna har dock hdga forvantningar om elevernas digitala kompetens
och darmed antar att de ska klara av uppgiften pa egen hand (Viberg m.fl., 2020).



Som nédmnt tidigare visar Abdul Sahas m.fl. (2010) studie att digitala verktyg kan utveckla
elevers matematiska kompetenser. Det digitala verktyg som betonas i studien ar GeoGebra,
vilket ar en kostnadsfri grafritande samt symbolhanterande programvara som kan laddas ned
och dven anvéndas direkt i webblasaren. Abdul Saha m.fl (2010) menar pa att verktyget
skapar nya mojligheter att gestalta matematiska funktioner och objekt i koordinatsystem.
Studien jamforde hur tva elevgrupper utvecklat matematiska kunskaper beroende pa om de
anvant digitala hjalpmedel, i studiens fall GeoGebra, eller inte. Resultatet visade att
elevgruppen av hogstadieelever som anvént GeoGebra i undervisningen presterade battre an
elevgruppen som inte anvént GeoGebra (Abdul Saha m.fl., 2010).

Aven Bray och Tangney (2017) beskriver vikten av integrering av digitala verktyg i
matematikundervisningen. De belyser att det &r manga elever som anser sig ha svart for
amnet matematik i skolan och har i sin forskning kunnat pavisa att anvandandet av digitala
verktyg kan 6ka matematikkunskaperna genom modellering, visualisering, manipulation och
introduktion av komplexa matematiska scenarion (Bray & Tangney, 2017).

En studie gjord i Malaysia undersoker hur GeoGebra kan effektivisera elevers inlérning av
amnet matematik (Arbain & Shukor, 2015). Arbain och Shukor (2015) menar att
matematikundervisning inte enbart ska vara teoretiskt utan behover ett varierat arbetssatt,
garna med inkludering av digitala verktyg. Resultatet visade att elever fatt en mer positiv syn
pa att lara sig matematik samt aven att elevernas resultat forbattras efter att det digitala
verktyget GeoGebra integreras i undervisningen. Det matematiska omrade dar Arbain och
Shukor (2015) visat att GeoGebra haft bast effekt &r inom statistik.

Att anvandning av GeoGebra i undervisning ger positiv effekt for elevers larande stéarks av
Birgin och Uzun Yazicis (2020) forskning. De undersoker hur anvandandet av GeoGebra
paverkar inlarningen av linjara funktioner och hur vél eleverna bibehaller informationen.
Studien genomfordes med 52 turkiska elever i arskurs atta. 25 elever fick anvanda Geogebra i
sin undervisning medan 27 elever enbart fick anvéanda fysiska laromedel. Resultatet av
studien visade att bade inldarningen och bibehallandet av informationen péaverkades positivt
vid anvandning av GeoGebra (Birgin & Uzun Yazici, 2020).

GeoGebra 4r inte den enda avancerade grafritande programvaran pd marknaden. Aven
programvaran Desmos &r vanlig forekommande. Desmos och GeoGebra delar manga likheter
och funktioner. Chorney (2021) visar i sin forskning att programvaror som Desmos eller
GeoGebra, i studien kallade connected graphing packages, medfor unika mojligheter att ta
sig an matematik. Exempel pa sddana mojligheter innefattar grafiska och dynamiska
experiment som det inte & mojligt att genomfora utan sddan programvara. Vidare visar
Chorney (2021) att det ofta &r upp till lararna sjalva att utveckla sina kunskaper kring digitala
verktyg, sa som Desmos eller GeoGebra, samt aven integrera dem i sin undervisning.

Ett annat digitalt verktyg som kan anvéandas for att strka bland annat
matematikundervisningen ar ett “flippat klassrum”. Ett flippat klassrum innebér att eleverna
innan lektionstid kollar pa genomgangsfilmer sa att lektionstillfallena kan fokusera pa
matematiska aktiviteter och samtal (Bhagat m.fl., 2016). Med hjalp av ett flippat klassrum



kan eleverna ta till sig innehallet i egen takt genom att pausa, spola tillbaka och kolla pa
filmen igen (Bhagat m.fl., 2016).

En viktig aspekt att lyfta i anvandandet av digitala verktyg i matematikundervisningen &r att
om elever tappar minsta intresse for uppgiften sa frestas de av att ga in pa andra hemsidor och
de kan utan svarigheter anvanda datorerna till annat (Lennerstad & Olteanu, 2012). Dessutom
kan tekniska problem uppkomma vilket tar tid av lektionen. Vidare ar det lararen som
forvéantas kunna losa de tekniska problemen sjalv (Lennerstad & Olteanu, 2012). Vilket aven
stérks av Skolverket (2019) som kunde se att sju av tio gymnasielérare dagligen blir stérda i
deras undervisning av olika distraherande moment som kan medfdras vid anvandandet av
digitala verktyg i skolan. Exempel pa sadana distraherande moment ar sociala medier och
spel pa dator under lektionstid.

3.2 Tidigare forskning kring laromedel

Fan m.fl. (2013), som analyserat forskningsstudier om laromedel, beskriver att det finns flera
aspekter kring laromedelsanalyser som behdver utvecklas, exempelvis sociala kontexter och
utbildningsaspekter. Som namnt tidigare i inledningen utvecklas det digitala samhallet
standigt, vilket aven bor avspeglas i laromedel. Forskningen bor darfor &ven kopplas till
denna aspekt (Fan m.fl., 2013). Vidare lyfter de att det saknas forskning kring anvandandet
av digitala laromedel trots att anvéndningen har 6kat.

Van den Ham och Heinze (2018) belyser betydelsen av att valet av laromedel i undervisning
ar genomtankt. De har i sin studie visat att valet av laromedel har en betydande roll i elevers
utveckling av matematikkunskaper. van den Ham och Heinze (2018) belyser att manga
studier gallande laromedel fokuserar pa hur innehallet kopplas till kursplaner. Darfor ar det
viktigt att undersoka antal tillfallen digitala verktyg integreras i laromedel eftersom det &r en
del av matematikens kursplan.

3.2.1 Digitala laromedel

Gulz och Haake (2014) beskriver att det saknas ett mervarde for elevers larande att anvanda
digitala laromedel om det bara ar ett inskannat fysiskt laromedel. Det ar déarfor av stor vikt att
det digitala laromedlet innehaller delar som annars hade varit svart eller till och med omdjligt
att inkludera i ett fysiskt laromedel.

Vissa digitala laromedel i matematik har inkluderat spel dér eleverna far interagera med en
digital inlarningskamrat (Tarning m.fl., 2018). For att den digitala inlarningskramratens
prestation skulle 6ka var eleverna tvungna att lara den digitala inlarningskamraten
matematiken sjélv. De elever som interagerade med en digital inl&rningskamrat med svagare
kunskaper i matematik an de sjalva tenderade att prestera béattre an de elever som hade en
digital inlarningskamrat med starkare matematiska kunskaper. Dessutom kunde forskarna se i
flera forskningsstudier att eleverna utvecklade sjalvsékerhet i sina matematiska kunskaper nér
de fick interagera med en digital inlarningskamrat i det digitala laromedlet (T&rning m.fl.,
2018).



4. Teoretiskt ramverk

Niss och Hgjgaard (2019) beskriver flera fordelar med att anvénda sig av matematiska
kompetenser for att beskriva och analysera matematikundervisning. De beskriver definierade
matematiska kompetenser som ett normativt medel for att konstruera l&ro- och kursplaner
inom matematik, oavsett niva. De menar att en laro- eller kursplan som foljer en
kompetensorienterad design 6kar mojligheterna for att hitta en balansgang mellan att gora
och att kunna matematik. Vidare menar de att samma tankegang och arbetssatt gar att
tillampa pa till exempel prov (Niss & Hgjgaard, 2019).

Utover den fordel som anvéandning av matematiska kompetenser kan bidra till presenterar
Niss och Hgjgaard (2019) ytterligare fordelar. Bland annat att anvdndningen av matematiska
kompetenser kan medfora att matematikundervisningen fokuserar pa olika sétt att identifiera
och beskriva viktiga aspekter for en individs personliga matematiska utveckling, lararens
planering och bedémning av undervisning samt att matematiska kompetenser kan fungera
som ett satt for elever att fa en dverblick over sitt eget larande. Dessa fordelar utgar ifran
individens perspektiv och da studien &r en laromedelsanalys ar dessa dock inte intressanta for
studiens syfte.

Niss och Hgjgaard (2019) beskriver matematiska kompetenser som att pa ett insiktsfullt satt
applicera sina kunskaper i olika matematiska sammanhang. De beskriver flera fordelar med
att anvénda sig av matematiska kompetenser vid analys av matematiska kunskaper. En av
dessa &r att matematiska kompetenser kan anvandas som en analytisk metod for att beskriva
och definiera ett matematiskt innehall utifran de specifika kompetenser som efterfragas. Detta
gar att tillampa pa olika delar kopplat till matematikundervisning, s som analys av laro- och
kursplaner samt laromedel dar en analys av laromedel utifran matematiska kompetenser &r
valdigt aktuellt for denna studie. Hur detta tillampats for denna studie tydliggors nedan.

Ammert (2011b) presenterar en forskningsmetod géllande laromedel. Forskningsmetoden
grundar sig i en laromedelsanalys utifran tre olika perspektiv. Dessa ar ett processuellt
perspektiv, ett strukturellt perspektiv och ett funktionellt perspektiv. Ammert (2011b)
beskriver det processuella perspektivet som ett dvergripande perspektiv och inte
nodvandigtvis lika djupdykande som de resterande tva perspektiven och darfér kommer det i
denna studie att laggas mer fokus pa de andra tva perspektiven. Det strukturella perspektivet
analyserar vilka strukturella forutsattningar ett laromedel har vid en tankt tidpunkt. Med
strukturella forutsattningar menas alla faktorer som paverkar hur ett visst laromedel byggts
upp. Exempel pa detta kan vara aktuella samhéllsdebatter, pedagogiska trender, skolans
styrdokument, forlagets krav, kdparnas krav och mycket mer.

Det funktionella perspektivet ar det mest relevanta for denna studie. | stéllet for att analysera
hur ett laromedel uppstatt och varfor, grundar sig det funktionella perspektivet vad laromedlet
formedlar. Detta kan bland annat handla om hur val laromedlet hjélper elever att utveckla
sina kunskaper inom det specifika &mnet (Ammert, 2011b). Inom matematiken kan detta
Oversattas till hur val laromedlet hjélper eleven att utveckla sina matematiska kompetenser.



Niss och Hgjgaard Jensen (2002) skriver om det danska ramverket KOM, vars syfte &r att
definiera vad som menas med att gora eller beméstra matematik. Matematisk kompetens
enligt KOM- ramverket handlar om att kunna agera korrekt géllande alla olika matematiska
utmaningar (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002). Ramverket definierar vad en matematisk
kompetens ar for ndgot och delar in matematisk kompetens i atta delkompetenser. De atta
delkompetenserna som matematisk kompetens delas in i ar: tankegangskompetens,
problemldsningskompetens, modelleringskompetens, resonemangskompetens,
representationskompetens, symbol- och formalismkompetens, kommunikationskompetens
samt hjalpmedel- och verktygskompetens (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).

Det ar relevant att veta att dessa kompetenser dverlappar varandra samtidigt som de skiljer
sig fran varandra, vilket bildar kompetensblomman (se Figur 1). Dessutom &r det centralt att
veta att mattet pa matematisk kompetens eller delkompetenserna inte anpassar sig till ett visst
specifikt matematiskt omrade, innehall eller svarighetsniva utan till matematisk kunskap
generellt (Niss & Jankvist, 2022).

Figur 1. Kompetensblomman (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002, s.45).

At spgrge og svare i,
med, om matematik

At omgas sprog og
redskaber i matematik




Den matematiska tankegangskompetensen handlar om elevens formaga att relatera till
matematiken och kunna stalla fragor av matematisk karaktar. Det handlar ocksa om formagan
att forhalla sig till matematiska termer och begrepp. Problemldsningskompetensen handlar
om att kunna stélla upp och l6sa olika matematiska problem samt att kunna analysera och
utvérdera olika metoder till problemlésning. Med modelleringskompetensen menas formagan
att konstruera och analysera matematiska modeller och formagan att kunna analysera
befintliga matematiska modeller ur ett kritiskt perspektiv (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).
Resonemangskompetensen handlar om férmagan att analysera, producera, beddma och
motivera matematiska pastaenden (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002).

Vidare beskriver Niss och Hgjgaard Jensen (2002) representationskompetensen som férmagan
att Oversétta, tolka, valja, byta mellan och anvénda olika representationer (som materiella,
verbala, symboliska, grafiska, visuella), samt begrénsningarna av representationerna.
Symbol- och formalismkompetensen handlar om formagan att hantera, tolka och bedéma
matematiska symboler i olika matematiska sammanhang och situationer. Nar det kommer till
kommunikationskompetensen handlar det om férmagan att kommunicera om, med och i
matematik genom skriftlig-, visuell-, gestikulerande- eller muntlig form. Sist ut ar
hjalpmedel- och verktygskompetensen. Denna delkompetens innebéar en elevs formaga att
anvanda olika hjalpmedel och verktyg, som fysiska objekt och instrument, digitala verktyg
samt matematiska papper och diagram (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002). Det handlar om att
eleven ska vara fortrogen med sitt val av verktyg eller hjalpmedel till den aktuella situationen
samtidigt som hen reflekterar 6ver det valda verktygets utmaningar och mojligheter. Som
beskrivits tidigare sa kommer denna studie att underséka om laromedel ger elever méjlighet
att utveckla de atta delkompetenserna i uppgifter dar digitala verktyg anvands utifran ett
funktionellt perspektiv.
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5. Metod

Den metod som anvants ar en kvalitativ innehallsanalys (Bryman, 2018) av digitala
laromedel i matematik for hogstadiet. Metoden grundar sig i att analysera texter pa ett
systematiskt och upprepningsbart sétt som grundar sig i att kvantifiera innehallet utifran
forutbestamda kategorier (Bryman, 2018). Det innehall som analyserats ar i linje med arbetets
fragestallningar. Alltsa, i vilken utstrackning digitala laromedel integrerar digitala verktyg i
sitt innehall samt vilka matematiska kompetenser som representeras i de identifierade
exemplen. De olika laromedlen har analyserats var for sig for att sedan jamforas med
varandra.

5.1 Olika metoder

For att uppfylla arbetets syfte valdes en laromedelsanalys. En alternativ metod hade varit en
intervjustudie dar respondenterna skulle vara olika laromedelsforfattare. Med hjalp av en
intervju hade studien kunnat ta reda pa hur forlagen ser pa integration av digitala verktyg i
laromedlen. Patel och Davidson (2019) beskriver metoden kvalitativ intervju vars syfte &r att
identifiera respondentens syn pa ett specifikt fenomen, i detta fall integrering av digitala
verktyg i matematiklaromedel for hogstadiet. Om studiens intresse hade varit att ta reda pa
laromedelsforlagens syn pa integrering av digitala verktyg i laromedel hade en kvalitativ
intervjustudie varit mer relevant. Nu ar studiens intresse att analysera vad som faktiskt har
integrerats i laromedlen som forlagen publicerat. Darfor anses en innehallsanalys dar olika
laromedel jamférs med varandra som mest lamplig.

5.2 Urval

Studien amnar analysera och jamfora matematiklaromedel for hégstadiet. Da en ny laroplan
for grundskolan togs i bruk 2022 (Lgr22) har inte alla laromedelsforlag hunnit uppdatera
deras fysiska laromedel for att mota forandringarna i laroplanen (Skolverket, 2022). Digitala
laromedel &r daremot lattare att uppdatera och publicera da de ar just i digital form, vilket
innebdr att det &r troligt att dessa reviderats for att 6verensstdamma med férandringar i Lgr22.
Darfor blir urvalet for studien laromedel i matematik for hogstadiet i digital form. Detta gar i
linje med hur Bryman (2018) beskriver att majoriteten for kvalitativa forskningsmetoder gor
sitt urval dar urvalet ar malstyrt, vilket innebar att forskningsfragorna styr hur urvalet sker.

For att kunna genomfoéra en rattvis analys och jamforelse av digitala laromedel har vissa
urvalskriterier definierats. Gallande processen att fa tillgang till digitala laromedel har
situationen kring urvalet varit nagot komplex. Studiens forskare har kontaktat forlag med
digitala laromedel for att fa tillgang till laromedlen men ett forlag har valt att inte dela ut en
tillfallig licens, vilket paverkar vilka laromedel studien har undersokt. Bortfallet var darav ett
laromedelsforlag. Studien har inriktat sig pa laromedel for en specifik arskurs (arskurs sju)
for att kunna genomfdra en jambordig analys. De digitala laromedel som studien undersokt &r
hamtade fran fem olika laromedelsforlag. Nedan presenteras de laromedel som studien
undersokt, se Tabell 1.
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Tabell 1. Presentation av studiens undersokta laromedel.

Forlag Laromedel Forfattare

NE Matematik ak 7 J. Sorensson, M. Christersson, J.
Hall, G. Theodoridis och T.
Lingefjard.

Gleerups Gleerups matematik 7 L. Gustafson, O. Nyhlén
Johansson och J. Persson.

Natur & Kultur NoKflex 7 K. Cederqvist, S. Larsson och P.
Gustafsson.

Liber Matematik X L. Undvall, K. Johnson och C.
Welén.

Studentlitteratur Favorit matematik 7 M. Heinonen, M. Luoma, L.

Mannila, K. Raitakorpi-Salmio, T.
Tapiainen, T. Tikka och T.
Urpiola.
Vidare i arbetet benamns de olika laromedlen efter forlag, da namnen pa laromedlen &r
snarlika och latta att forvéxla. Darmed kommer laromedlet NoKflex 7 bendmnas som Natur &
Kultur, Matematik X som Liber, Matematik ak 7 som NE, Gleerups matematik 7 som
Gleerups och Favorit matematik 7 som Studentlitteratur.

5.3 Datainsamling

Fem olika digitala laromedel har analyserats under studien. Forst genomférdes en éversiktlig
analys av varje enskilt laromedel 6ver antal exempel som inkluderar digitala verktyg vilket
sedan redovisades i tabellform (se Bilagor). Det som undersoktes var alltsa antal tillfallen
digitala verktyg inkluderades och inte vilken typ av digitala verktyg. Detta genom att ga
igenom varje digitalt laromedels kapitel samt delkapitel dar antal tillfallen dar digitala
verktyg integrerats mekaniskt raknades var for sig. Laromedlen ar indelade i kapitel som
beror olika arbetsomraden, dar varje kapitel ar indelat i delkapitel. Darefter genomfordes en
djupare analys éver vilka matematiska kompetenser som representerades i de olika
uppgifterna med digitala verktyg. Slutligen genomfordes en jamférande analys av resultatet.

Som skrivet tidigare innefattas ofta minirdknare inom definitionen av begreppet digitala
verktyg. For denna studies &ndamal inkluderas daremot miniréknaren inte, darmed sallas alla
matematikuppgifter som enbart efterfragar miniraknare bort. De matematikuppgifter som
undersokts har varit de som uttryckligen innefattat digitala verktyg i form av simuleringar,
genomgangsfilmer samt programmering.

Med simuleringar menas interaktiva simuleringar dér det digitala laromedlet ger mojlighet for
eleverna att aktivt interagera med ett digitalt verktyg, till exempel grafritande verktyg som
GeoGebra och Desmos. Genomgangsfilmer ger eleverna majlighet att ta del av en inspelad
genomgang som eleven kan kolla pa i egen takt och finns som komplement till den lararledda
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genomgangen. Programmering &r de tillfallen dar elever har méjlighet att utveckla kunskaper
inom programmering. Detta stracker sig fran blockprogrammering till textprogrammering.

5.3.1 Exempel pa matematiska kompetenser i uppgifter med digitala verktyg

Nedan foljer fortydliganden pa hur vi, under analysen av datamaterialet, tolkat Niss och
Jankvists (2022) atta matematiska kompetenser i uppgifter fran de olika digitala laromedlen
som innefattar anvéndning av digitala verktyg. Uppgifter med digitala verktyg forekom oftast
i laromedlens teoridelar och inte i de uppgifter som ar tankt att eleverna ska l9sa enskilt.
Eleverna kan fortfarande 16sa laromedlens uppgifter med digitala verktyg men det &r i
teoridelarna som det uttryckligen star att de aktivt uppmanas att anvanda dem. Vissa
laromedel erbjuder programmeringsmojligheter i specifika kapitel dar uppgifter som eleverna
ska losa med digitala verktyg &r inkluderat (se Bilagor). Vissa av de atta matematiska
kompetenserna forekom oftast i par medan andra oftast forekom enskilt. Dérav presenteras
vissa matematiska kompetenser ihop, och andra enskilt.

5.3.1.1 Hjalpmedel- och verktygskompetens samt modelleringskompetens

Da studien undersoker antal tillfallen digitala verktyg integreras innefattas kompetensen
géllande hjalpmedel och verktyg i samtliga uppgifter med digitala verktyg. Detta enligt Niss
och Jankvists (2022) beskrivning som anger att kompetensen for hjalpmedel och verktyg
innebar en elevs formaga att anvanda olika hjalpmedel och verktyg, déribland digitala
verktyg.

Ett exempel pa uppgift som ger eleverna mojlighet att utveckla hjalpmedel- och
verktygskompetens ar nér eleverna, i kapitel fyra om ekvationslésningar i det digitala
laromedlet fran Studentlitteratur, ska skapa ett program som l6ser olika ekvationer med hjalp
av antingen JavaScript eller Python, se Figur 2.

Figur 2. Exempel pa interaktiv uppgift fran Studentlitteratur dar hjalpmedel- och verktyg samt
tankegangskompetens utvecklas. (Heinonen m.fl., 2018).

1. Skriv in koden i din texteditor. Programmet ovan loser ekvationen. Vad ger
programmet dig for svar?

2. Modifiera koden s att du kan losa foljande ekvationer:
a) 3-2x = 7-3xb) 5x-7 = 4x+10
) 3x-1 =2x+11 d) -4x+3 = 9+2x

3. Modifiera koden s att ditt program svarar pa féljande fragor: For vilket varde pa
variabeln a &r uttrycken lika stora?

a) 9a+2 och 8a+7 b) 6a+1 och 5a-4
¢) 15-(5-2a) och 2(3a+1) d) 2(2a-4.5) och 3(2a-5)

Eleverna ges en fardig programmeringskod som de sedan ska modifiera utifran de olika
uppgifterna, vilket ger mojlighet att utveckla modelleringskompetensen. Detta genom att
eleverna behover modifiera och analysera en given kod sa att den svarar pa nya fragor, vilket
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foljer Niss och Jankvists (2022) beskrivning av modelleringskompetensen. Till uppgifterna
erbjuds en mojlighet att kolla pa en genomgangsfilm om hur de skriver den givna
programmeringskoden.

5.3.1.2 Tankegangskompetens

Ett exempel pa en simulering som visar pa tankegangskompetensen ar ett exempel i det
digitala laromedlet fran NE i kapitlet vinklar (se Figur 3). I simuleringen far eleverna uppleva
en interaktiv visualisering av hur begreppen sidovinklar och vertikalvinklar samverkar,
genom att de kan dra i punkten for linjen i sidovinklar och se hur vinklarna forandras men att
summan av dem alltid &r lika med 180 grader. Nar de drar i linjen for vertikalvinklarna ser de
dven har hur motstaende vinklar alltid ar lika stora och att summan av sidovinklarna blir 180
grader. Detta illustreras dessutom med farger pa vinklarna.

Tankegangskompetensen menar Niss och Jankvist (2022) innefattar en elevs férmaga att
kunna stalla fragor av matematisk karaktar samt forhalla sig till matematiska termer och
begrepp. | exemplet (se Figur 3) behandlas olika matematiska begrepp som sidovinklar och
vertikalvinklar och samband mellan dessa vilket tyder pa att eleverna far mojlighet att
utveckla tankegangskompetensen.

Figur 3. Exempel pa interaktiv uppgift fran NE déar hjalpmedel- och verktyg samt
tankegangskompetens utvecklas.
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5.3.1.3 Symbol- och formalismkompetens samt kommunikationskompetens

Ett exempel pa en simulering som visar pa matematisk kompetens kopplat till symbol och
formalism, samt kommunikation ar i Gleerups digitala laromedel, kapitel 2.5 Monster, dar
simuleringen gar ut pa att eleverna far visualisera talféljder och monster. | programmet
Desmos visas tre olika talfoljder med fem olika element i talfoljderna. I det n:te elementet,
som illustreras i talfoljd A i Figur 4, visas en allméan formel for talféljden som dven
representerats med hjalp av figurer. Programmet i Desmos &r fardigkonstruerat, darfér blir
elevernas uppgift att justera vilket element talféljden befinner sig pa for att se dess
representation. Den allméanna formeln visar pa symbol-och formalismkompetensen samt
kommunikationskompetensen da eleverna far se hur talfoljden kan appliceras och anvéandas i
generella sammanhang.
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Niss och Jankvist (2022) beskriver symbol- och formalismkompetensen som att eleverna far
mdjlighet att hantera, tolka och bedéma matematiska symboler i olika matematiska
sammanhang och situationer. Nar eleverna far ta del av simuleringen far de mojlighet att
tolka och sedan bedéma utvecklingen av en talfoljd for att beskriva talfoljden med hjalp av
matematiska symboler. Exempelvis talfoljd A enligt figur 4. Vidare beskriver Niss och
Jankvist (2022) kommunikationskompetensen som férmagan att kommunicera om, med och i
matematik bland annat genom visuella medel. | uppgiften far eleverna ta del av hur en talféljd
utvecklas i form av en visuell simulering enligt figur 4.

Figur 4. Exempel pd interaktiv uppgift fran Gleerups matematik 7 av Gleerups.
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5.3.1.4 Problemlésningskompetens

Nedan foljer en uppgift som ger elever mojlighet att utveckla problemlésningskompetensen i
det digitala laromedlet fran Natur & Kultur, se Figur 5. Eleverna ska skriva en
programmeringskod for att bestdmma hur mycket skatt som betalas beroende pa 16n. Viss
utveckling inom kompetenserna kommunikation samt symbol och formalism férekommer
ocksa, dock inte i samma utstrackning. Detta da eleverna far bekanta sig med matematiska
symboler i programmeringssammanhang samt éva pa att kommunicera och formulera
matematik genom programmering.

Niss och Jankvist (2022) beskriver problemldsningskompetensen som férmagan att stélla upp
och l6sa olika matematiska problem samt att kunna analysera olika tillvagagangssatt vid
problemldsning. Eleverna far instruktioner i uppgiften att skriva egen programmeringskod
som ska uppfylla givna krav, se Figur 5. Detta ses som stélla upp ett matematiskt problem
som programmet ska l6sa. Darmed utvecklar det problemlésningskompetensen. Vart att
notera &r att olika individer kan uppfatta en uppgift som problemldsning medan en annan kan
uppleva den som en rutinuppgift (Sterner & Trygg, 2019). Forskarna till studien sag

15



uppgiften som problemldsning da eleverna sjalva ska konstruera ett program fran grunden dar
specifika mal ska uppnas. Problemldsningen blir da att konstruera programmet och uppfylla
dessa mal.

Figur 5. Exempel pa interaktiv uppgift fran Natur & Kultur dar problemlésningskompetens utvecklas.
(Cederqvist m.fl., 2019).

Skatt och 16n efter skatt
Din uppgift &r att skriva ett program som loser uppgifter av foljande typ:
Hur mycket ska jag betala i skatt och hur mycket blir det kvar efter skatten?

Skriv ett program som fragar efter en manadslon i kronor. Programmet ska sedan berakna hur
manga kronor av 16nen som gar till skatt och hur mycket som blir kvar efter skatten och till sist
skriva ut resultatet.

Féljande villkor ska galla:
Om ménadslonen &r mindre &n 30 000 kr s &r skatten 31%. Annars ar skatten 33%.

Om anvandaren anger att manadslonen ar 27 000 kr ska foljande resultat skrivas ut: Skatt i
kronor: 8370. Kvar efter skatt (kr): 18 630,

Om anvandaren anger att manadslonen ar 35 000 kr ska foljande resultat skrivas ut:
Skatt i kronor: 11 550, Kvar efter skatt (kr): 23 450

Anvand programmet for att [0sa foljande uppgifter:

Hur mycket ska jag betala i skatt och hur mycket blir det kvar efter skatten om jag tjanar
1. 29900kr?

2. 30100kr?

5.3.1.5 Resonemangskompetens och representationskompetens

Exempel pa en uppgift dar det ges mojlighet att, genom digitala verktyg, utveckla
matematiska kompetenser kopplat till tankegang, resonemang och representation finns i
kapitel fyra, samband och forandring, i det digitala laromedlet fran Liber. Detta genom att
arbeta med det digitala verktyget Desmos. Uppgiften delas upp i tre steg: (1) Bekanta dig med
Desmos, (2) Sa skapar du koordinater och (3) Proportionalitet. | det forsta steget, Bekanta
dig med Desmos, far eleverna enklare instruktioner for att lara sig hur de navigerar sig i
programvaran. | del tva, Sa skapar du koordinater, ges instruktioner kring hur en tabell
skapas samt fylls i med punkter fran ett koordinatsystem. I steg tre, Proportionalitet, far
eleverna uppgifter att 16sa med hjélp av de kunskaper de nu fatt genom anvandandet av
digitala verktyget Desmos. Nedan féljer delar av uppgiften i steg tre dar kompetenserna
representation och resonemang utvecklas.
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Figur 6. Exempel pa interaktiv uppgift fran Liber dar resonemang- och representationskompetens
utvecklas. (Undvall m.fl, 2017).

Tank dig att du ska ga till simhallen. Dar kan du vélja mellan foljande
betalningsalternativ:

A. Betala 60 kr varje gang du ska bada.

B. Kdpa ett 10-kort fér 500 kr.

C. Bli medlem pa simhallen. Medlemskapet kostar 100 kr i en engangsavgift.

Dérefter betalar du 40 kr for varje gang du badar.

Vilken av de tre linjerna hor ihop med vilket betalningsalternativ?

| denna del av uppgiften far eleverna anvanda sig av vardetabell och koordinatsystem samt att
hitta information genom att lasa av grafer. Detta visar pa representationskompetensen da
eleverna ska dversétta och tolka deras data i tabellerna for att kunna l6sa uppgiften enligt
Niss och Jankvists (2022) beskrivning.

Figur 7. Forslag pa hur graferna kan se ut dar I6sning kan utlésas.
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Till uppgiften foljer aven fyra foljdfragor dar resonemangskompetensen ges majlighet att
utveckla, se Figur 8.
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Figur 8. Fortsatt exempel pa interaktiv uppgift fran Liber dar resonemangskompetens utvecklas.
(Undvall m.fl., 2017).

6. Hur manga ganger ska du bada for att det ska kosta lika mycket med alternativ A och C?
Motivera.

7. Vilket alternativ ar bast for den som besoker badhuset en gang i veckan?
Motivera. Tips: Zooma ut genom att klicka pa minus (-) uppe till hoger.
8. Nar dr alternativ A bést? Motivera.

9. Nér ar alternativ C bast? Motivera.

| alla dessa uppgifter ska eleverna motivera sina svar. Alltsa, bedéma och analysera de svar
de kommit fram till, vilket innefattar beskrivningen av resonemangskompetensen (Niss &
Jankvist, 2022).

5.4 UndersOkningens kvalitet
Nedan presenteras undersokningens kvalitet i form av validitet, reliabilitet samt
Overforbarhet.

5.4.1 Validitet och reliabilitet

Med validiteten menas att studien undersoker det som &r ténkt att undersokas. Det handlar
ocksa om att forskarna far tag i den mangd information som kravs for att kunna dra
trovardiga slutsatser (Patel & Davidsson, 2019). Den hér studien understker antal digitala
verktyg som ar integrerade samt vilka matematiska kompetenser som representeras i fem
olika digitala matematiklaromedel for arskurs 7, vilket gar i linje med studiens syfte.
Validiteten kan dérav anses vara hog.

Med studiens reliabilitet menas att kunna sakerstalla studiens tillforlitlighet (Kihlstrom,
2007). Kihlstrom (2007) skriver att det &r en fordel att vara tva som undersoker studiens syfte
da det okar tillforlitlighet att resultatet &r riktigt. Forskarna till studien analyserade exempel
innefattande digitala verktyg utifran Niss & Hgjgaard Jensen (2002) definition av
matematiska kompetenser. Detta genomfordes enskilt av studiens forskare vilket sedan
jamfordes och diskuterades sa att ett gemensamt beslut kunde tas. Detta har bidragit till att
undersokningens forskare kunnat diskutera eventuella oklarheter som uppstatt vid analysen.

5.4.2 Overforbarhet

Kihlstrém (2007) beskriver att en kvalitativ studies generaliserbarhet handlar om att satta in
en studies iakttagelse i andra perspektiv dn det mest uppenbara for studien. | detta fall handlar
det om att kunna applicera resultatet for studien i ett stérre sammanhang. Exempelvis kan det
i det hér fallet handla om att undersoka hur digitala verktyg integreras i
matematikundervisningen i gymnasiet eller ndgon annan skolform. Studien féljer en allméan
metod och kan darfor aven appliceras i andra kontexter och &mnen med enkelhet.

5.5 Forskningsetiska principer
Vid bade kvalitativa och kvantitativa studier av olika slag behovs ofta hansyn tas till de
individer som valt att delta i studien samt den data som de valt att dela med sig av. Da denna

18



studie analyserar laromedel och inte manniskor kommer dessa krav inte tas i atanke. | stéllet
har studien foljt riktlinjerna for vad Vetenskapsradet (2017) anser vara god forskningssed.
Dessa riktlinjer ar “drlighet, tillforlitlighet, objektivitet, opartiskhet och oberoende, Gppen
kommunikation, skyldighet att varna forskningspersonernas intressen, rattvisa, skyldighet att
ta hand om nista generation forskare.” (Vetenskapsradet, 2017, s. 69).

Riktlinjerna har foljts genom att forskarna har varit arliga, opartiska och réttvisa. Forskarna
har lagt stor vikt i att visa respekt mot laromedelsférlagen och har déarfor varit noggranna med
att resultatet ska vara arligt och spegla verkligheten. Hansyn har tagits till laromedelsférlagen
sa att de inte skadas av studiens resultat. Syftet for studien &r inte att framstalla forlagen i
dalig dager utan i stéllet att analysera innehallet for att ge svar pa studiens forskningsfragor.
Da forskarna inte har nagon koppling eller skyldigheter (utéver arlighet) till nagot av
laromedelsforlagen har forskarna kunnat bibehalla ett opartiskt forhallningssatt.
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6. Resultat

Nedan presenteras resultatet av laromedelsanalysen géllande vilka matematiska kompetenser,
kopplat till anvandningen av digitala verktyg, som representeras i exempel och uppgifter i
olika laromedel riktade mot undervisning i grundskolans senare ar.

6.1 Oversikt

Resultatet av studiens laromedelsanalys presenteras i tva etapper. Forst exemplifieras de
matematiska kompetenserna med hjélp av uppgifter fran studiens undersokta digitala
laromedel efter Niss och Jankvist (2022) beskrivningar. Exempel pa uppgifter dar
simuleringar férekommer presenteras genom att studiens forskare konstruerat liknande
uppgifter som de som presenteras i laromedlen. Dérefter genomférs en jamforelse mellan de
olika laromedlen. Denna inleds med en dvergripande analys av ett funktionellt perspektiv
(Ammert, 2011b) for att undersoka i antal tillfallen samt i vilken form digitala verktyg
forekommer i de olika digitala laromedlen. Slutligen analyseras de uppgifter i laromedlen
som innefattar digitala verktyg utifran de atta delkompetenserna som beskrivs i KOM-
ramverket.

6.2 Digitala laromedel

Nedan presenteras antal tillfallen digitala verktyg integreras samt vilka matematiska
kompetenser som representeras da digitala verktyg exemplifieras i studiens fem digitala
matematiklaromedel for arskurs sju.

6.3.1 NE — Matematik 7

| analysen av laromedel pa NE forekommer digitala verktyg i alla av laromedlets kapitel,
dock i varierande omfattning. Det digitala verktyg som férekom oftast &r GeoGebra. Det
forekom i 44 av laromedlets 76 delkapitel, se Bilaga 3. | delkapitel 4.7, som behandlar
avrundning och dverslagsrakning, representerades digitala verktyg inte av GeoGebra, utan av
en genomgangsfilm. Detta var det enda delkapitlet i laromedlet dar genomgangsfilm
forekom. Simuleringar med GeoGebra anvands olika mycket i laromedlets kapitel. | kapitel
sju och atta, som behandlar geometrins grunder samt omkrets och area, férekommer sadana
simuleringar i alla delkapitel medan i kapitel 2, Taluppfattning 11, férekommer det enbart i
tva av atta delkapitel.

Uppgifterna dar eleverna uppmanas att anvanda GeoGebra berdrde delkompetenserna
tankegangskompetensen samt hjalpmedel- och verktygskompetensen, genom att eleverna far
anvanda GeoGebra som minirédknare och for att skapa figurer dar de mater vinklar. Dessutom
far eleverna ova sig i att 16sa ekvationer med hjalp av GeoGebra. Tankegangskompetensen
handlar om att kunna forhalla sig till matematiska termer och begrepp. Bade
tankegangskompetensen samt hjalpmedel- och verktygskompetensen ges moéjlighet att
utveckla i uppgifterna (se Tabell 2).

Vi kan se att det ligger ett stort fokus pa hjalpmedel- och verktygskompetensen samt
tankegangskompetensen, se Tabell 2. Ocksa vart att notera &r att problemldsnings- och
modelleringskompetensen inte ges majlighet att utveckla i nagon uppgift.
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Tabell 2. Sammanstéllning av antal matematiska kompetenser som forekommer i det digitala
laromedlet fran NE.

Kompetenser Antal
Problemlésning 0
Modellering 0
Resonemang 18
Representation 28
Symbol och formalism 14
Hjéalpmedel och verktyg 99
Tankegang 96
Kommunikation 19

6.3.2 Gleerups — Matematik 7

| analysen av laromedlet fran Gleerups varierar anvandandet av genomgangsfilmer och
simuleringar. Boken bestar av sex kapitel. | forsta kapitlet om Tal och tals anvandning finns
genomgangsfilmer och simuleringar i form av Desmos i alla delkapitel, med undantag for
delkapitlet Problemltsning. | laromedlets andra kapitel, Algebra och ekvationer, forekommer
genomgangsfilmer i alla delkapitel, medan simulering endast forekommer i delkapitlet
Monster. Kapitel tre, Geometri, inkluderar genomgangsfilmer i alla delkapitel, forutom i
problemldsningskapitlet. Simuleringar forekommer i alla delkapitel forutom i delkapitlen
Skala och Problemldsning.

Kapitel fyra, Brak och procent, inkluderar genomgangsfilmer i alla delkapitel, forutom i
problemldsningskapitlet. Daremot inkluderas simuleringar endast i sju av tolv delkapitel. |
kapitel fem, Statistik, forekommer aterigen genomgangsfilmer i alla delkapitel forutom i
problemldsningskapitlet. Simuleringar forekommer i tre av atta delkapitel. Det sista kapitlet,
Programmering, hanvisar till en websida om programmering som inkluderar bade
genomgangsfilmer och simuleringar i form av programmering. Totalt férekom
genomgangsfilmer i 46 delkapitel och simulering i totalt 30 delkapitel (se Bilaga 1).

Tabell 3. Sammanstallning av antal matematiska kompetenser som forekommer i det digitala
laromedlet fran Gleerups.

Kompetenser Antal
Problemldsning 5
Modellering 3
Resonemang 20
Representation 11
Symbol och formalism 9
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Hjéalpmedel och verktyg 37

Tankegang 32

Kommunikation 11

Som tabell 3 presenterar &r det stort fokus pa de matematiska kompetenserna inom
hjalpmedel- och verktyg, tankegang och resonemang i det digitala laromedlet fran Gleerups.
Minst fokus ligger pa problemlésningskompetensen och modelleringskompetensen.

6.3.3 Natur & Kultur — NoKflex

| Natur & Kulturs digitala laromedel i matematik NoKflex illustreras anvédndningen av
digitala verktyg i alla bokens kapitel och delkapitel, dock i olika format. Laromedlet &r
uppbyggt av fem huvudkapitel och ett extrakapitel. Extrakapitlet gar under titeln
programmering och behandlar aritmetik, geometri och procent enbart med fokus pa
programmering. | laromedlets fem huvudkapitel finns genomgangsfilmer i varje huvudkapitel
och dess delkapitel. Huvudkapitel tva, tre och fyra som behandlar Geometri, Brak och
procent samt Statistik ar de kapitel dar det forekommer simuleringar med programvaran
GeoGebra, se Bilaga 4.

Tabell 4. Sammanstallning av antal matematiska kompetenser som forekommer i det digitala
laromedlet fran Natur & Kultur.

Kompetenser Antal
Problemlésning 14
Modellering 4
Resonemang 8
Representation 22
Symbol och formalism 6
Hjéalpmedel och verktyg 82
Tankegang 42
Kommunikation 45

Tabell 4 illustrerar att det framfor allt fokuserats pa hjalpmedel- och verktygskompetensen i
Natur & Kulturs digitala liromedel. Aven matematiska kompetenser inom representation,
tankegang och kommunikation har fatt stort utrymme. Det framgar tydligt att
problemldsning, resonemang, modellering samt symbol- och formalismkompetenserna inte
ges lika mycket mojlighet att utveckla genom anvéndning av digitala verktyg.
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6.3.4 Liber — Matematik X

Det digitala laromedlet Matematik X fran laromedelsforlaget Liber &r uppbyggt av fem
huvudkapitel. Ett delkapitel som é&r titulerat Kan du det har? inleder varje huvudkapitel.
Dessa inledande delkapitel innefattar ingen anvandning av digitala verktyg. Samma galler
huvudkapitlens avslutande delkapitel med titeln Blandade uppgifter.

Samtliga av de huvudkapitlen i det digitala laromedlet Matematik X foljer en liknande
struktur. Varje delkapitel, férutom det inledande och avslutande, har digitalt verktyg enbart i
form av en genomgangsfilm. | kapitel tva, tre och fyra som berdr Algebra, Geometri samt
Samband och férandring innefattas ytterligare ett delkapitel med titeln Programmering och
digital kompetens, se Bilaga 5. Dar finns instruktioner och uppgifter for elever inom
blockprogrammering, geoboard och Desmos. Det &r dock enbart instruktioner i text kring hur
uppgifter kan losas i en extern programvara i stallet for att ha programvaran integrerad direkt
i laromedlet.

Tabell 5. Sammanstélining av antal matematiska kompetenser som forekommer i det digitala
laromedlet fran Liber.

Kompetenser Antal
Problemlésning 11
Modellering 0
Resonemang 2
Representation 4
Symbol och formalism 0
Hjalpmedel och verktyg 19
Tankegang 16
Kommunikation 4

Tabell 5 visar tydligt att kompetenser inom modellering och symbol och formalism inte ges
mojlighet att utvecklas genom anvandandet av digitala verktyg i Libers digitala laromedel
Matematik X. Aven resonemangs-, representations- och kommunikationskompetenserna har
fatt valdigt lite utrymme kopplat till anvandningen av digitala verktyg. Det &r huvudsakligen
kompetenser inom hjalpmedel och verktyg, tankegang samt problemldsning som elever kan
utvecklas utifran de exempel och uppgifter i laromedlet dar digitala verktyg integreras med.
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6.3.5 Studentlitteratur — Favorit matematik 7

| Studentlitteraturs digitala matematiklaromedel Favorit Matematik 7 finns sex huvudkapitel.
Boken ér till stor del en inskannad bok men innehaller &ven moduler dar programmeringskod
kan skrivas in direkt i laromedlet samt uppgifter dar eleverna kan svara direkt i det digitala
laromedlet. Dessa uppgifter ar oftast enklare uppgifter dar eleverna endast fyller i svaret och
far reda pa om det var rétt eller inte. | programmeringsuppgifterna far eleverna maojlighet att
utveckla kunskaper inom JavaScript och Python, som &r tva olika programmeringssprak.

| bokens alla huvudkapitel inkluderas genomgéngsfilmer. Aterkommande i alla huvudkapitel
ar att delkapitlet om repetition inte inkluderar genomgangsfilmer. I kapitel ett, Tal och
raknemetoder, finns tva programmeringsmajligheter i delkapitlet Faktorisering och
primtalsfaktorer.l kapitel tva, Rakna i brakform, saknas digitala verktyg helt och hallet.
Kapitel tre, Fran tal till bokstéaver, ges tre mojlighet att anvanda digitala verktyg i tva
delkapitel, tva mojligheter i programmering och en i GeoGebra. Vidare finns det tva
programmeringsmojligheter i ett av kapitel fyras, som behandlar Ekvationsldsning, delkapitel.
Kapitel fem, Geometriska objekt och vinklar, innehaller en uppgift dar eleverna ska anvanda
programmering och kapitel sex, Symmetri och koordinatsystem, ger tvd mojligheter att
utveckla kunskaper i GeoGebra i tva olika delkapitel, se Bilaga 2. Vart att notera att
programmeringsmojligheterna varierar mellan programmeringsspraken JavaScript och
Python. | kapitel fem ges endast mojlighet att anvanda JavaScript.

Tabell 6. Sammanstéllning av antal matematiska kompetenser som forekommer i det digitala
laromedlet fran Studentlitteratur.

Kompetenser Antal

Problemldsning

Modellering

Resonemang

Symbol och formalism

6
0
4
Representation 0
0
6

Hjéalpmedel och verktyg

Tankegang 10

Kommunikation 8

| det digitala laromedlet fran Studentlitteratur i matematik kan vi se att storst fokus ligger pa
att utveckla matematiska kompetenser inom tankegang och kommunikation. Som tabell 6
visar saknas mojlighet att utveckla matematisk kompetens inom modellering, symbol och
formalism samt representation.
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6.4 Analys

Ur ett funktionellt perspektiv (Ammert, 2011b) kan studiens resultat visa att de digitala
laromedlen fran NE och Natur & Kultur &r de laromedel som framst ger mojlighet att
utveckla elevernas matematiska kompetenser (se Tabell 7). Detta da det funktionella
perspektivet grundar sig i att analysera hur vél eleverna far méjlighet att utveckla sina
kunskaper inom det specifika &mnet. | studiens resultat kan det avlasas att de digitala
laromedlen fran NE och Natur & Kultur ar de tva laromedel dar flest antal kompetenser
forekom.

Efter genomford analys kan vi se att modelleringskompetensen inte ges sa stort utrymme
bland kompetenserna eleverna ges mojlighet att utveckla. I tre av studiens fem digitala
laromedel representerades inte modelleringskompetensen alls. | de resterande tva digitala
laromedel representerades modelleringskompetensen enbart vid tre respektive fyra tillfallen
enligt studiens resultat (se Tabell 7).

Vi kan ocksa se att hjalpmedel- och verktygskompetensen ar den kompetens som
representeras vid flest antal tillfallen i fyra av de fem understka digitala laromedlen. Dér de
digitala laromedlen fran NE och Natur & Kultur har 6verlagset flest tillfallen dar
kompetensen representeras (se Tabell 7). Med avseende pa antalet tillfallen dar digitala
verktyg integreras ar dessa tva digitala laromedel de som bast méter studiens forsta
fragestéllning. Detta kan vi se genom att hjalpmedel- och verktygskompetensen representeras
vid flest antal tillfallen i dessa digitala laromedel. Det digitala laromedlet fran
Studentlitteratur sticker ut med att enbart representera kompetensen vid sex tillfallen (se
Tabell 7).

Vidare visar studiens resultat att &ven tankegangskompetensen representeras ofta i studiens
undersokta digitala laromedel. Dar det digitala laromedlet fran NE &r dar kompetensen
forekommer vid utstickande flest antal tillfallen (se Tabell 7).

Tabell 7. Sammanstélining av antal kompetenser i de olika laromedlen.

Laromed | Prob | Model | Reson | Repres | Symbo | Hjalp | Tanke | Komm | Totala
elsforlag | lem- | lering | emang | entatio | I-och | medel- | gang unikati | antal
[6sni n formal | och on matem
ng ism verkty atiska
g kompe
tenser
NE 0 0 18 28 14 99 96 19 274
Gleerups | 5 3 20 11 9 37 32 11 128
Natur & | 14 4 8 22 6 82 42 45 223
Kultur
Liber 11 0 2 4 0 19 16 4 56
Studentli | 6 0 4 0 0 6 10 8 34
tteratur
Total 36 7 52 65 29 243 196 87
represent
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7. Diskussion

Studiens diskussion presenteras utefter tva utgangspunkter: metod och resultat. Under
metoddiskussion diskuteras vad som gatt som planerat samt vilka hinder som uppstatt under
studiens gang. | resultatdiskussionen diskuteras studiens resultat och hur val det foljt studiens
syfte och fragestallningar.

7.1 Metoddiskussion

| aspekten av valda laromedel begransades urvalet efter tillgang, da fem laromedelsforlag gav
tillgang till deras digitala laromedel och ett inte. Aven om vi inte fick tillgang till alla de
digitala laromedel som vi efterfragade anses de fem vi undersokt anda ge en god 6verblick.
Vi tror att resultatet hade sett snarlikt ut &ven om vi fatt tillgang till det sjatte laromedlet. Da
vi sett att hjalpmedel- och verktygskompetensen samt tankegangskompetensen fatt mest
utrymme i studiens fem digitala laromedel. Vért att belysa ar att ingen hansyn tagits till i
vilken utstrackning de undersokta laromedlen anvands. Vidare kan resultatet ha paverkats av
att urvalet for studien begransades till digitala laromedel for arskurs sju och inte for
hogstadiet som helhet. Vi antar att antal tillfallen dar digitala verktyg integreras i digitala
laromedel 6kar med 6kad vana och mer komplex matematik. Dédrmed finns mojligheten att
digitala laromedel for senare arskurser integrerar digitala verktyg i storre omfattning.

Den metod som anvénts for att avkoda vilka matematiska kompetenser som givits mojlighet
att utveckla via anvandandet av digitala verktyg integrerade i digitala laromedel har baserats
pa Niss och Hgjgaard Jensen (2002) definition av matematiska kompetenser. Da det centrala
innehallet utgar ifrdn matematiska férmagor i stéllet for matematiska kompetenser hade det
varit intressant att undersoka hur kompetenserna som studiens digitala laromedel innefattar
kan oversattas till matematiska formagor. Detta foljer dock inte studiens syfte, utan kan ses
som ett forslag pa framtida forskning.

Eftersom de matematiska kompetenserna inte &r likstéllda till fullo med de matematiska
formagor som star i kursplanen for matematik kan skillnader ha uppstatt om vi utgatt fran
matematiska formagor i stallet. Exempelvis ar hjalpmedel- och verktygskompetensen inte
definierad i det centrala innehallet for de matematiska formagorna vilket hade varit komplext
att Oversatta da olika formagor innefattar kompetensen.

Den matematiska kompetens som medfdrs mest utmaning att urskilja har varit
problemldsningskompetensen. Detta darfor att elever har olika erfarenheter vilket gor att en
elev kan uppfatta en uppgift som problemlésning och en annan elev kan uppleva den som en
rutinuppgift (Sterner & Trygg, 2019). Aven vi forskare har olika erfarenheter och kunde
darmed haft olika syn pa huruvida en uppgift representerat problemldsningskompetens eller
inte. | dessa fall diskuterade vi synen pa kompetensen och upplagget av uppgifter dar
kompetensenen representerades och tills vi fick en samsyn pa hur de skulle kategoriseras. Om
vi genomfort studien enskilt hade resultatet kunnat skilja sig gallande representationen av
problemldsningskompetensen.

Det anvénda danska ramverket innefattar modelleringskompetensen vilket kan dverséttas till
den matematiska modelleringsformagan. Formagan forekommer dock forst i gymnasiets
amnesplan i matematik vilket gor att den &r mindre relevant for den har studien. Vid analysen

27



av de forekomna matematiska kompetenserna hade studiens forskare kunnat bortse fran
modelleringskompetensen. Ett beslut togs om att behalla den matematiska kompetensen for
att kunna nyttja hela KOM-ramverket.

7.2 Resultatdiskussion

Syftet med studien var att undersoka i vilken utstrackning digitala laromedel integrerar
digitala verktyg samt vilka matematiska kompetenser dessa digitala verktyg ger mojlighet att
utveckla. De matematiska kompetenser som undersokts ar problemldsnings-, tankegangs-,
resonemangs-, modellerings-, representations-, hjalpmedel- och verktygs-, symbol- och
formalism- samt kommunikationskompetens.

Att eleverna far mojlighet att utveckla dessa matematiska kompetenser i relation till digitala
verktyg kan anses vara mycket relevant for att utveckla den digitala kompetensen. Eftersom
Skolverket (2022) beskriver att eleverna ska ges forutsattningar att utveckla ett kritiskt
forhallningssatt till digital teknik och dven kunna analysera méjligheter och risker i
anvandandet av digital teknik. Pa sa satt far eleverna majlighet att utvecklas i takt med
samhéllets digitaliseringsprocess.

Som namnt tidigare har de digitala laromedIlen fran NE och Natur & Kultur flest antal
tillfallen dar digitala verktyg &r integrerat. Med det sagt vill vi belysa att antal tillfallen
digitala verktyg inkluderas inte visar pa kvalitet utan att det ar en helt annan aspekt att
undersoka. Daremot ar det en fordel om laromedlen integrerar digitala verktyg da larare, som
Viberg m.fl. (2020) belyser, oftast inte har tillrackliga forkunskaper for att integrera digitala
verktyg i undervisningen pa ett effektivt satt.

Resultatet speglar inte antal tillfallen i laromedlens uppgifter dér digitala verktyg anvénds. De
tillfallen dar digitala verktyg anvands i de digitala laromedlen representeras i storsta man i
laromedlens teoridelar och inte i uppgifterna som eleverna ska l6sa. Eleverna kan l6sa
uppgifterna med hjalp av digitala verktyg pa eget initiativ, men det star inte uttryckligen att
de bor gora det. Daremot ges eleverna mojlighet att anvanda digitala verktyg i
programmeringsuppgifter (se Figur 5). Alltsa representerar resultatet de tillfallen dar studiens
digitala laromedel uttryckligen ber eleverna att anvanda digitala verktyg.

| resultatet har antalet genomgangsfilmer tagits hansyn till, da det kan anses vara ett digitalt
verktyg. Detta da eleven kan anvanda genomgangsfilmen som inlarningshjalpmedel. Daremot
ar det inget interaktivt digitalt verktyg vilket motsager Skolverkets (2022) mal med
anvandningen av digitala verktyg. Skolverket (2022) uttrycker bland annat att digitala
verktyg bor anvéandas vid berakningar, vilket eleverna inte genomfor aktivt vid
genomgangsfilmer.

Vidare har syftet kunnat uppfyllas med hjalp av undersékningen av de fem digitala
laromedlen. Med tanke pa studiens resultat ar det fortfarande motiverat att utga fran
laromedel i planeringen av matematikundervisning, i alla fall digitala, d majoriteten av de
undersokta digitala laromedlen integrerar anvédndande av digitala verktyg i undervisningen.

Den matematiska kompetensen gallande hjalpmedel och verktyg ar den som har storst fokus
genom fyra av fem laromedel. Det beror pa att den kompetensen, och uppgifter som ger
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mojlighet att utveckla den kompetensen, ar starkast kopplad till vad den hér studien
undersoker. Nast vanligast forekommande var tankegangskompetensen vilket inbegriper
mojlighet att utveckla kunskaper inom matematiska termer och begrepp. Att den
kompetensen representeras sa mycket som den gor ar inte férvanande med tanke pa att
matematiska termer och begrepp kan fortydligas visuellt med hjélp av digitala verktyg for att
Oka matematikkunskaper (Bray & Tangney, 2017).

De digitala laromedlen fran Gleerups, Studentlitteratur, Natur & Kultur samt Liber ger stod i
form av genomgangsfilmer i samtliga kapitel, med undantag for programmeringskapitlet i det
digitala laromedlet fran Natur och Kultur, se Bilaga 4. Genomgangsfilmerna ger mojlighet att
bedriva undervisning utifran idén om ett flippat klassrum. I det digitala laromedlet fran NE
forekommer genomgangsfilm enbart i ett kapitel och darmed blir méjligheterna for
anvandning av flippat klassrum begrénsad. Detta innebér att NE &r det enda digitala
laromedel i denna studie dar eleverna inte far mojlighet att ga igenom innehallet i egen takt.
Detta enligt hur Bhagats m.fl. (2016) beskriver férdelarna med flippat klassrum.

Vad géller studiens fragestallning att undersoka i vilken utstrackning digitala verktyg
integreras i digitala laromedel i matematik i hogstadiet kan vi se att NE och Natur & Kultur
ar de laromedelsforlag som har storst representation. Detta 6kar mojligheterna for att
kunskapen ska kunna bibehallas langre och for en 6kad inlarningshastighet (Magdas &
Bontea, 2011). Samtidigt kan vi se att Studentlitteratur och Liber har 6verlagset lagst
representation, vilket troligtvis kan forklaras med att laromedlen &r i form av en inskannad
bok mer &n ett digitalt interaktivt laromedel. Gulz och Haake (2014) belyser vikten av att
digitala laromedel bor innehalla en interaktiv del for att inte enbart vara ett inskannat
laromedel. Detta eftersom de menar att laromedlet da tappar mervardet som digitala
laromedel annars kan medfora.

Enligt Tabell 7 framgar att NE och Natur & Kultur ar de forlag som gett ut digitala laromedel
dar det gar att utveckla matematiska kompetenser vid flest tillfallen. | de digitala laromedlen
fran Liber och Studentlitteratur ges elever minst mojlighet att utveckla matematiska
kompetenser. Med det sagt innebér det inte att de digitala laromedel med fa majligheter att
utveckla olika matematiska kompetenser ar samre an de som ger fler mojligheter. Detta da
laromedlen kan ge mgjlighet att utveckla de matematiska kompetenserna i andra uppgifter dér
digitala verktyg inte forekommer och mdojligtvis med en hogre kvalitet, detta ar dock inget
som denna studie undersokt.

Det digitala laromedlet i matematik fran NE &r det laromedel som har flest digitala verktyg i
form av simuleringar och andra visuella medel, vilket kan ses i Tabell 7 enligt hjalpmedel-
och verktygskompetensen. Detta kan vara ett mojligt resultat av att NE enbart har laromedel i
digital form. Enligt Tabell 7 har aven det digitala laromedlet fran Natur & Kultur integrerat
manga mojligheter att utveckla hjalpmedel- och verktygskompetensen. Detta trots att forlaget
aven har fysiska laromedel, dock inte i samma serie.

Inget av de undersokta digitala laromedlen inkluderade spel déar eleverna far interagera med
en digital inlarningskamrat vilket Tarning m.fl. (2018) kunde visa stérker elevers
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matematiska kunskaper. Detta kan anses vara ett utvecklingsomrade for samtliga av studiens
undersokta digitala laromedel.

Gallande resultatets paverkan pa vart framtida yrkesutévande tar vi med oss vikten av valet
av digitalt laromedel for undervisningen och att det paverkar vilka kompetenser eleverna far
mojlighet att utveckla i relation till digitala verktyg. Som vi ndamner tidigare motsvarar inte
antalet tillfallen digitala verktyg integreras nédvandigtvis vilken kvalitet det digitala
laromedlet innehar med avseende pa digitala verktyg. Det betyder att vi maste reflektera Gver
kvaliteten pa det digitala laromedlet vi anvéander i var yrkesroll och gora en kritisk
bedémning pa det digitala laromedlets innehall. Detta for att sakerstélla att eleverna far
mojlighet att lara sig det som ar avsett av Skolverkets kursplan.
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8. Slutsatser

Studien har undersokt i vilken utstrackning digitala verktyg integrerats i olika digitala
laromedel samt vilka matematiska kompetenser som anvandningen av dessa digitala verktyg
gett mojlighet att utveckla. Digitala verktyg kan representeras av simuleringar,
programmering samt genomgangsfilmer. En tidig slutsats som kunde dras &r att digitala
laromedel for arskurs sju 6verlag ar bra pa att integrera digitala verktyg pa ett naturligt sétt,
kanske just for att laromedlen &r digitala. Studiens resultat visade att de digitala laromedel
som inte har en fysisk motsvarighet var dverlagset bast pa att integrera digitala verktyg. De
digitala laromedlen som redan har en fysisk motsvarighet visade en stor variation av antal
tillfallen digitala verktyg anvéndes, allt fran en inskannad bok med tillhérande
genomgangsfilmer och fatal interaktiva digitala verktyg till digitala laromedel med flertal
interaktiva digitala verktyg, genomgangsfilmer och programmeringsdelar.

En slutsats kring matematiska kompetenser i relation till digitala verktyg &r att det framst ar
hjalpmedel- och verktygskompetensen samt tankegangskompetensen som representerats i
studiens digitala laromedel. Den matematiska kompetens som gavs farst mojligheter att
utveckla i de digitala laromedlen & modelleringskompetensen. Detta &r inte forvanande da
modelleringsformagan forst benamns i gymnasieskolans amnesplan for matematik.
Resterande matematiska kompetenser forkom pa en jamn niva. Detta kan anses bero pa att
studien undersokt digitala verktyg och dessa kompetenser forekommer férhoppningsvis éaven
kontinuerligt i 6vriga delar av laromedlen som inte innefattar digitala verktyg. Vidare kan det
anses vara positivt i bemarkelsen att eleverna far mojlighet att utveckla en bred matematisk
kompetens med hjalp av digitala verktyg. Ur ett funktionellt perspektiv (Ammert, 2011b)
visar studiens resultat att NE och Natur & Kultur ar de la&romedelsférlag som ar mest
lampliga for arskurs sju inom aspekten digitala verktyg. Detta da de ger eleverna flest
mojligheter att utveckla sina matematiska kunskaper.

Viktigt att belysa ar att denna studie har undersokt antal exempel dar digitala verktyg
forekom och integrerades i digitala laromedel och inte kvaliteten pa dessa exempel.
Dessutom visar inte antalet tillfallen digitala verktyg anvéands pa vilka matematiska
kompetenser som ges majlighet att utveckla i de digitala laromedlen. Detta da studien
undersokt digitala laromedels digitala verktyg i relation till matematiska kompetenser och
inte de digitala laromedlen som helhet. Vidare &r det viktigt att belysa att resultatet i studien
hade kunnat se helt annorlunda ut om nagon annan gjort undersokningen da det ar forskarnas
objektiva syn och tolkningar av de matematiska kompetenserna som gett upphov till
resultatet.

Da Lgr 22 i nulaget ar en ny laroplan med nya revideringar kring digitalisering foreslar vi en
framtida studie som genomfors nar denna laroplan varit i bruk sa pass lange att
laromedelsforlagen hunnit publicera fysiska laromedel som &r anpassade till Lgr22. En sadan
studie kan da jamfora integreringen av digitala verktyg mellan digitala- och fysiska
laromedel. Dessutom hade en jamforande studie kunnat genomforts av fysiska laromedel
samt digitala laromedel for andra arskurser och skolformer.
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Bilagor

Bilaga 1

NE — Matematik ak 7

KAPITEL

FILM

SIMULERING

SAKNAS

2. Taluppfattning |

2.1 Vart talsystem

2.2 Positionssystemet

2.3 Tallinjen

2.4 Negativa tal

2.5 Olikheter

2.6 Mangdtraning - olikheter

2.7 Addition

2.8 Méangdtraning - addition

2.9 Subtraktion

2.10 Mangdtraning - Subtraktion

3. Taluppfattning Il

3.1 Multiplikation

3.2 Mangdtraning - Multiplikation

3.3 Division

3.4 Méangdtraning - Division

3.5 Division med rest

3.6 Méangdtraning - Division med rest

3.7 Prioriteringregler och parenteser

3.8 Mangdtraning - Prioriteringregler och parenteser

4. Decimaltal

4.1 Vad ar decimaltal?

4.2 Mangdtraning - Vad ar deciomaltal?

4.3 Rakna med positionssystemet

4.4 Mangdtraning - Rdkna med positionssystemet

4.5 Skriftliga berakningar

4.6 Mangdtraning - Skriftliga berakningar

4.7 Avrundning och 6verslagsrakning

4.8 Mangdtraning - Avrundning och 6verslagsrakning

4.9 Enheter

4.10 Mangdtraning - Enheter

4.11 Tidsenheter

4.12 Mangdtraning - Tidsenheter

5. Brak
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5.1 Vad &r braktal?

5.2 Mangdtraning - Braktal

5.3 Blandad form

5.4 Foérkortning och forlangning

5.5 Forkorta sa langt som mojligt

5.6 Mangdtraning - Forkortning och forlangning

5.7 Addition och subtraktion med brak

5.8 Méangdtraning - Addition och subtraktion

5.9 Multiplikaiton med brak

5.10 Mangdtraning - Multiplikation

5.11 Division med brak

5.12 Mangdtraning - Division

6. Procent

6.1 Vad ar procent?

6.2 Mangdtraning - Vad ar procent?

6.3 Andelen av figurer

6.4 Hur stor ar andelen?

6.5 Mangdtraning - Hur stor ar andelen?

6.6 Hur stor ar delen?

6.7 Mangdtraning - Hur stor ar delen?

6.8 Hur stor ar det hela?

6.9 Mangdtraning - Hur stor ar det hela?

6.10 Procentuella fordandringar

6.11 Mangdtraning Procentuella férandringar

7. Geometrins grunder

7.1 Grundlaggande begrepp

7.2 Vinklar

7.3 Vinklar vid linjer

7.4 Trianglar och vinklar

7.5 Fyrhorningar och vinklar

8. Omkrets och area

8.1 Begreppen omkrets och area

8.2 Manghorningar

8.3 Cirklar

8.4 Sammansatta figurer

9. Uttryck

9.1 Vad ar algebra?

9.2 Numeriska och algebraiska uttryck

9.3 Formler och uttryck
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9.4 Talféljder och monster

10. Ekvationer

10.1 Vad ar ekvationer?

10.2 Ekvationsl6sning pa tva satt

10.3 Ekvationsldsning i ett steg

10.4 Mangdtraning - Ekvationsldsning i ett steg

10.5 Ekvationslosning i tva steg

10.6 Méangdtréning - Ekvationslosning i tva steg

10.7 Ekvationer med x pa bada sidor

10.8 Méangdtraning - Ekvationer med x pa bada sidor

11. Rdkna och programmera med GeoGebra

11.1 Taluppfattning med GeoGebra

11.2 Geometri med GeoGebra

11.3 Algebra med GeoGebra
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Bilaga 2

Gleerups — Matematik 7

KAPITEL FILM | SIMULERING | SAKNAS

1. Tal och tals anvandning
1.1 Tal
1.2 De fyra rdkneséatten

1.3 Enheter for vikt och volym
1.4 Multuplikation och division med 10, 100 och 1000

1.5 multuplikation och division med tal mellan 0 och 1

1.6 Avrundning och 6verslagsrakning
1.7 Delbarhet
1.8 Primtal

1.9 Problemldsning

2. Algebra och ekvationer

2.1 Prioriteringsregler

2.2 Tolka och skriva uttryck

2.3 Foérenkla och berakna vardet av ett uttryck

2.4 Formler
2.5 Monster

2.6 Losa ekvationer

2.7 Ekvation med x i bada leden

2.8 problemlésning med ekvationer

3. Geometri
3.1 Vinklar

3.2 Berdkna vinklar

3.3 Vinkelsumman i en triangel
3.4 Geometriska objekt

3.5 Omkretsen av manghoérningar

3.6 Omkretsen av en cirkel

3.7 Arean av manghdorningar

3.8 Arean av sammansatta figurer

3.9 Enheter for langd och area
3.10 Skala
3.11 Symmetri

3.12 Problemldsning

4. Brak och procent

4.1 Brakform och blandad form
4.2 Férlanga och forkorta brak

4.3 Brakform och decimalform
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4.4 Addition och subtraktion med brak

4.5 Multuplikation med brak

4.6 Tal i procentform

4.7 Berakna delen

4.8 Berdkna det nya vardet

4.9 Berakna andelen

4.10 Berdkna andelen vid forandring

4.11 Berakna det hela

4.12 Probleml&sning

5. Statistik

5.1 Avlasa diagram

5.2 Tabeller

5.3 Rita och granska linje-, stapel- och stolpdiagram

5.4 Relativ frakvens

5.5 Rita och granska cirkeldiagram

5.6 Histogram

5.7 Lagesmatt

5.8 Problemldsning

6. Programmering
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Bilaga 3

Natur & Kultur — NoKFlex 7

KAPITEL

FILM

SIMULERING

SAKNAS

1. Tal

1.1 Vart talsystem

1.2 Avrundning

1.3 Multiplikation och division med 10, 100 och 1000

1.4 Enheter och prefix

1.5 Multuplikation och division med tal mellan 0 och 1

1.6 Delbarhet

2. Geometri

2.1 Vinklar

2.2 Trianglar

2.3 Manghdrningar

2.4 Area och omkrets

3. Brak och procent

3.1 Vad &r brak

3.2 Forkorta och forlanga brak

3.3 Addition och subtraktion av brak

3.4 Delen av

3.5 Vad ar procent?

3.6 Rakna med procent

4. Statistik

4.1 Tabeller och diagram

4.2 Lagesmatt

4.3 Spridningsmatt

5. Algebra

5.1 Numeriska uttryck

5.2 Algebraiska uttryck

5.3 Ekvationer

5.4 Probleml6sning med ekvationer

Programmering

Aritmetik

Geometri

Procent

Algebra
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Bilaga 4

Liber — Matematik X

KAPITEL FILM

SIMULERING

SAKNAS

1. Taluppfattning och tals anvandning

1.0 Kan du det har?
1.1 Naturliga tal

1.2 Numeriska uttryck

1.3 Hela tal

1.4 Rationella tal

1.5 Rdkna med brak

1.6 Multiplikation och division

1.7 Division med stora och sma tal

1.8 Avrundning och overslagsrakning

1.9 Blandade uppgifter

2. Algebra

2.0 Kan du det har?

2.1 Algebraiska uttryck
2.2 Mdnster

2.3 Foérenkling av uttryck
2.4 Ekvationer

2.5 Probleml6sning med ekvation

2.6 Ekvationer med obekanta i bada leden

2.7 Blandade uppgifter

Programmering och digital kompetens

3. Geometri

3.0 Kan du det har?
3.1 Prefix och enheter
3.2 Langd och skala
3.3 Vinklar

3.4 Vinkelsumma

3.5 Omkrets

3.6 Area

3.7 Blandade uppgifter

Programmering och digital kompetens

4. Samband och férdndring

4.0 Kan du det har?
4.1 Proportionalitet

4.2 Samband mellan tid och rorelse
4.3 Stracka, tid och hastighet
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4.4 Andel i brakform

4.5 Andel i procentform (I)

4.6 Andel i procentform (11)

4.7 Hur stor ar delen

4.8 Blandade uppgifter

Programmering och digital kompetens

5. Sannolikhet och statistik

5.0 Kan du det har?

5.1 Hur stor ar sannolikheten?

5.2 Tabeller och diagram

5.3 Relativ frekvens

5.4 Lagesmatt

5.5 Lagesmatt fran tabeller och diagram

5.6 Cirkeldiagram

5.7 Blandade uppgifter
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Bilaga 5

Studentlitteratur — Favorit matematik 7

KAPITEL

FILM

SIMULERING

SAKNAS

1. Tal och raknemetoder

1.1 Fran siffror till tal

1.2 rdkna med tal

1.3 Naturliga tal

1.4 De naturliga talens delbarhet

1.5 Faktorisering och primtalsfaktorer

1.6 Heltal

1.7 Motsatta tal

1.8 Addition av heltal

1.9 Subtraktion av heltal

1.10 Addition och subtraktion med heltal

1.11 Multiplikation med heltal

1.12 Division med heltal

1.13 Potensform

1.14 Prioriteringsregler

1.15 Repetition

2. Rakna i brakform

2.1 Tal i brakform

2.2 Forkorta och forlanga brak

2.3 Addition och subtraktion av brak med lika nédmnare

2.4 Addition och subtraktion av brak med olika namnare

2.5 Multiplikation av brak

2.6 Delar och andelar av heltal

2.7 Division av brak och heltal

2.8 Division av brak

2.9 Blandade raknesatt med brak

2.10 Problemldsning med brak

2.11 Repetition

3. Fran tal till bokstaver

3.1 Talmonster

3.2 Talféljder

3.3 Rdkna med bokstaver

3.4 Algebraiska uttryck

3.5 Uttryck med variabler

3.6 Vérdet av ett uttryck

3.7 Foérenkling av variabler

44




3.8 Férenkling av uttryck

3.9 Division och multiplikation av ett tal och ett algebraiskt uttryck

3.10 Multiplikation med paranteser

3.11 Addition och subtraktion av algebraiska uttryck

3.12 Berdkningar med algebraiska uttryck

3.13 Repetition

4. Ekvationslosning

4.1 Likheter

4.2 Ekvationer

4.3 Ekvationsldsning med provning

4.4 Ekvationslosning i ett steg

4.5 Ekvationslosning i flera steg

4.6 Los ekvationer med division

4.7 Los ekvationer med multiplikation

4.8 Los ekvationer med paranteser

4.9 Problemldsning med hjalp av ekvationer

4.10 Mer problemlésning med hjalp av ekvationer

4.11 Repetition

5. Geometriska objekt och vinklar

5.1 Geometriska objekt

5.2 Geometriska objekts ytor

5.3 Grundlaggande geometriska objekt

5.4 Cirklar

5.5 Vinklar

5.6 Kategoriser och rita vinklar

5.7 Halvera och flytta vinklar

5.8 Parallella linjer och linjer som skar varandra

5.9 Sidovinklar och vertikalvinklar

5.10 Likbeldgna vinklar

5.11 repetition

6. Symmetri och koordinatsystem

6.1 Manghdorningar

6.2 triangelns grundldaggande begrepp

6.3 Spets-, rat- och trubbvinkliga trianglar

6.4 Likbenta och liksidiga trianglar

6.5 Rita trianglar

6.6 Fyrhorningar

6.7 Regelbundna manghdrningar

6.8 Koordinatsystem

6.9 Problemldsning med koordinatsystem
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6.10 Kongruens

6.11 Symmetri

6.12 Repetition
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