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Sammanfattning

Samhillets digitalisering har medfort en accelererande omséttning och anvéndning av datorer i skolan.
Den hastiga utvecklingen har gjort att forskningen inte har kunnat halla jidmna steg med den
digitaliserade undervisningspraktiken, déribland 6vergéngen frén lérares anvindande av traditionella
larobocker till digitala ldromedel. Examensarbetet syftar dérfor till att oka forstaelsen for hur
gymnasieldrare fran en och samma skola anvinder ett digitalt liromedel och anpassar
matematikundervisningen efter de nya forutsittningarna som uppstér i den digitala l&rmiljon. Med
utgéngspunkt i ldrarnas upplevelser, besvarar examensarbetet fragestillningarna om vilka funktioner det
digitala laromedlet erbjuder som paverkar elevernas och ldrarnas interaktion med ldromedlet, samt vilka
mdjligheter och utmaningar som uppstar i samband med anvédndning av det digitala l&romedlet i
matematikundervisningen. Den andra fragestillningen avser moéjligheterna och utmaningarna for savél
elevernas ldrande som for ldrarnas undervisningspraktik.

Fragestillningarna besvarades genom en kvalitativ design dir det digitala ldromedlet NOKflex
analyserades, vilket var det forekommande laromedlet bland informanterna. Dérefter genomfordes
semistrukturerade intervjuer med informanterna, bestiende av sju gymnasieldrare i matematik.
Materialet analyserades genom anvéndning av tre teoretiska ramverk: den didaktiska tetraedern (Rezat
& Stréfer, 2012), ett ramverk av Choppin m.fl. (2014) samt komponenten digital kompetens frén
TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006).

Resultatet visar att NOKflex inbyggda funktioner mdjliggér en differentierad och individualiserad
undervisning, frigdr tid for ldrarnas planering av undervisningen samt ger savil lararna som eleverna en
realtidsinsyn i elevernas larandeprocess. Samtidigt framkommer utmaningar som kan hdmma elevernas
larande som elevernas fokus pa snabb 16sning av uppgifter, distraktioner till att gora annat pa datorn
samt att ldrarna och eleverna kan ingivas en falsk trygghet om elevernas larandeprocess.

Examensarbetet, tillsammans med tidigare forskning, belyser att digitala laromedel erbjuder ldrare och
elever funktioner som kan gynna elevers larande och lérares undervisningspraktik. Utmaningarna som
framkommer ar framforallt kopplade till elevers lédrande snarare dn larares praktik. Digitala l&romedels
nya forutsittningar kréver déarfor att larare har den digitala kompetensen och anpassningsformagan for
att adressera de utmaningar som uppstar vid anvdndning av digitala l&romedel. Den digitaliserade
undervisningen ar vidare i bradskande behov av forskning som klargér konsekvenserna for elevers
méluppfyllelse i matematik vid anvindningen av digitala lairomedel.

Nyckelord: Digitala ldromedel, matematikundervisning, gymnasieskola, digitala lidromedels
funktioner, mdjligheter, utmaningar, larares praktik, elevers liarande, digital kompetens



Forord

Det d4r med glédje jag presenterar detta examensarbete om digitala ldromedel 1 undervisningen. Under
arbetets gang har jag fatt mojlighet att utforska och fordjupa mig i ett &mne som har berikat mig med
insikter och kunskap som blir viardefulla i mitt framtida lararyrke.

Jag vill rikta ett varmt tack till de ldrare som generdst delat med sig av sin tid och sina erfarenheter
genom att delta i studien. Ert deltagande har varit avgérande for att kunna uppfylla syftet med detta
arbete samt gett mig virdefulla perspektiv och forstéelse for amnet.

Slutligen vill jag tacka min handledare Kristina Juter for ditt engagemang och stdd under
arbetsprocessen.

Tack till er alla for era bidrag till detta arbete.

A Dundes



Innehallsforteckning

L INLEANING ...ovvieetieiieieeie ettt ettt ettt et et et e et e e b e e seesseasseesseesseessaanseensaensaensaensaesseenseenseenseensanns 7
1.1 Syfte och frAgeStALININGAL .......ccceeviiriiiieeie ettt e s teesteesse e seessaenseesaens 8
2 BAKGIUNG ....oeiiiiecieeie ettt st s e s e s et e see st e e s s e e sseesseesseessee s eeseessaenseeseeseeseesaesaens 9
2.1 Definition av digitala IAromedel............coccveriiiiiiiierieeeeseeee e 9
2.2 Svenska skolans digitaliSETING .........ccvvveverrierrieeiiieiieieeie et ee e ere et e ereeseeaesbeenbeenseenseenseensennns 10
2.3 Digitalisering av undervisningen internationellt............c.ccoceririniiriniininiereneeee e 10
3 Oversikt av tidigare fOrSKNING. ...........c.cvovviueveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e se e sesennaeeesesans 12
3.1 LitteraturSOKIINE ....ecuveeiieieieeiieeie e steete ettt e st e st e st e st e st e sstestaeseaesssesnsesssesssesssesnsesnsesnsesnses 12
3.2 Digitala 1aromedels fUNKLIONET.........c.cecvieeiireiiriiiiesie ettt seeesae s e senesnnesnnes 13
3.3 Mojligheter och utmaningar for elevers larande .............occoecveriiiiinieiiieeeeee e 14
3.4 Mojligheter och utmaningar fOr [arares praktik ...........cccecvecieriinieniieniie e 17
3.5 Sammanfattning av oversikt av tidigare forskning ..........c.cocceeeveveiereiiriencinenece e 19
4 TeoretiSKa TAMVETK. ....c.eeitiitiiieieree ettt sttt b e e bt et et s bt et eteseeebeenae b 20
4.1 Didaktiska tetra@deIm ........cc.eeieiiiriiiieieieee ettt 20
4.2 Ramverk av Choppin MLfl. .......cccooiiiiiiiieniesieeeteeee ettt ettt ense e s e esseenns 21
4.3 TPACK-MOAEIIEN ...ttt sttt sttt b e e bttt be et e e e 22
SIMEEOM ...t bttt h e et b e e bt e a et bt st ettt h e et et bt bt et e b bt et et e 24
5.1 Fallstudiens beskrivning 0Ch Urval...........ccoocveiiriiiieiieeieeiece e 24
5.2 KValItatiVa INEETVIUET ....eeeuvieiieiieiieiieeieeteetesteseteseeeseaesstesssesseesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesnss 25
5.3 Analysmetod av laromedlet och INtervjueIna ........cccoecvveciiriiiieiie e 26
5.4 EtiSka OVETVAGANACI .....eevuvieeiiiiiiiieciie ettt sttt e st seteseteseaeseeessaesnsesssesnsessnesnnesssesnsesnses 26
5.5 MEtOAdISKUSSION ...cuviviiiiiiiiitieiee sttt st ettt sttt sb et sae s saee e b 27
0 ANALYS ..oeiieiieeieeieee et ettt e et e e tt e e tbeea b e an b e enteer b e eaaeenbeenteenbeenteenteesaeenneenneensenneas 29
6.1 Analys av IATOMEAIET ........c.cccviiiiiiiiie ettt e e e snae e enneenees 29
6.2 ANALYS AV INEEIVJUCT ...e.vveeeiieereeiieeeieeiesteeteetesteseteseeestaesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesnses 30
6.3 Kompletterande analys av laromedel 0ch intervjueT..........ccccvvcvivieriiniieeieeierie e 32
T RESUILAL. ..ttt bbbt bt e a et s bt e st et et b et e bbbt et e b bt e e et e 33
7.1 Mojligheter till interaktion med NOKTIEX .......c.cccvvveiiiiiiiiieiiiieciecee e 33
7.2 Mgjligheter och utmaningar med digitala laromedel .............coccoviriiniinininiinneee 34
7.3 SAMMANTAINING ....eevvveiieeieeieeieeieeeeeteete et e st et eseestaesstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesnses 39
8 DISKUSSION ...ttt ettt b ettt b et e bt sb e e bt et e bt s bt e st et e e bt ea e et et e ebe et enenees 40
8.1 Mojligheter och utmaningar for elevers 1arande ............cccoveverierieniienieneesee e 40
8.2 Mojligheter och utmaningar fOr larares praktik ...........ccoooeiriierininiiiieneeeeeeeeee 43
8.3 Slutsatser 0Ch vIdare STUAIET......c..coueririieriiriieieere ettt st 44
RETETENSIISTA ...ttt sttt s b et b e e bttt sbe et e b e sbeebeensebe 45
Bilaga A: SamtyCKesSDIANKETE ........cccuiieiiiiieiieieeie ettt ettt e e te et e enb e enseenseenseenseenns 50
Bilaga B: INterVUZUIAC .......c.eiiiiiieiieii ettt ettt ettt be e et e esteesseesbesnseenseensesnseensennns 52
LS U b I ORI < ' T PP 55
Bilaga D: TOIMA 2 ...c..oeiuiieiiieiicieeie ettt ettt ettt et e et e et e et e s abeenbe e s s e enseenteenteanbeanseanseenseenteenreenns 56
Bilaga E: TeMA 3.ttt ettt et ettt e et b e et e et e enbeenbeenseenseenteenreenne 57
Bilaga F: Digital KOMPELENS. .....cccvieiiieiiieiieiieieeieeie ettt et ete e eteebeeseesseenseesseensesnseenseenseensesnsennns 58



1 Inledning

Samhillets okade digitalisering och utveckling har medfort en alltmer digitaliserad skola. Dértill har
pandemins omstandigheter accelererat digitaliseringen av skolan, varav digitala verktyg och digitala
laromedel varit avgorande fOor att undervisningen har kunnat uppritthéllas (Skolverket, 2023).
Utvecklingen har satt sina spar i allt frdn foréindrade laroplaner, dér sévél digitala verktyg som
programmering numera ingar i matematikdmnet (Skolverket, 2022), till att Sveriges forsta digitala
nationella prov ska genomforas under hosten 2024 (Skolverket, 2024a). Dessutom har utvecklingens
snabba framfart skapat ett bradskande behov av forskning om vilka konsekvenser skolans digitalisering
far for undervisningens kvalitet (Skolverket, 2023; Utterberg m.fl., 2019; Vaillant m.fl., 2021). Sarskilt
med tanke pd att digitaliseringen har fOréndrat undervisnings- och inldrningsmiljderna inom
matematikundervisningen (Hwang m.fl., 2023).

Mot bakgrund av sin omfattande litteraturstudie géllande forskningstrender om anvéndning av digital
teknik i matematikundervisningen, betonar Hwang m.fl. (2023) att det behdvs mer forskning om
matematiklérares och elevers anvindning av digital teknik i matematikundervisningen. Utdver att det
behovs mer forskning om anvéndningen av digital teknik, uttrycker Dockendorff och Zaccarelli (2024)
att forskningen dessutom behover tillimpas i dagens lararutbildning. De hédvdar att lararutbildningen har
halkat efter nér det kommer till hur larare kan anvénda digital teknik i matematikundervisningen sé att
elevers larande frimjas. Darfor argumenterar Dockendorff och Zaccarelli (2024) for att dagens larare ar
i behov av en storre forstaelse for de mojligheter som digital teknik erbjuder samt hur de utmaningar
som uppstar vid anvdndningen av digital teknik kan adresseras. Det behdvs darfor mer kunskap och
redskap om hur digital teknik ska anvéndas i undervisningen eftersom detta medfor foréndringar for
undervisningspraktiken (Dockendorff & Zaccarelli, 2024; Weinhandl m.fl., 2021).

Samtidigt menar Skolverket (2023) att forskning inte tyder pa nagra sjélvklara samband mellan ett okat
anvindande av digitala larresurser i undervisningen och en 6kad méluppfyllelse for eleverna. Daremot
klargdr forskningen att ldrares kompetens i att anvénda digitala larresurser dr avgorande for elevers
méluppfyllelse (Skolverket, 2023). Lérare uppmanas dérfor till att utveckla undervisningen genom att
reflektera Over och utvdrdera anvéndningen av digitala ldrresurser, som exempelvis hur digitala
laromedel stottar och anpassas efter elevernas lirande (Dockendorff & Zaccarelli, 2024; Skolverket,
2023).

Detta uppdrag framstar inte som lika enkelt i praktiken, eftersom den didaktiska situationen paverkas
avsevirt av vilken digital larresurs som anvéands (Rezat & Strafer, 2012). Digitala ldromedel ar en form
av digital larresurs som visar sig ersitta traditionella bocker alltmer i matematikundervisningen
(Usiskin, 2018). Detta skapar nya mdjligheter och utmaningar for savil elevers ldrande som larares
praktik (Pepin m.fl., 2017; Rezat & Strdfler, 2012). Mgjligheterna och utmaningarna utforskas av flera
studier (t.ex. Remillard m.fl., 2018; Rosen & Beck-Hill, 2012). Det har dock visat sig vara utmanande
for lérare att anpassa undervisningen till de nya fOrutsittningar som digitala liromedel medfor
(Utterberg Modén, 2021). Av denna anledning finns det ett 6kat behov av att forsta den nya pedagogiska



situationen som kommer med anvéndningen av ett digitalt l&romedel, eftersom lérare enligt Pepin m.fl.
(2017) har bristande kunskap om hur de ska utvéirdera ldromedlet. I Sverige finns forskning om hur
utformningen av digitala ldromedel i matematikundervisningen kopplat till hur innehéllet presenteras
paverkar elevers ldrande och ldrares praktik (t.ex. Bostrom m.fl., 2018; Bergvall & Dyrvold, 2021;
Dyrvold, 2022). Det har ddremot inte enligt Choppin m.fl. (2014) gjorts manga forsok i att analysera
specifika program med avseende pé digitala lairomedels funktioner i matematikundervisningen, vilket
forskningsoversikten av tidigare litteratur i denna studie bekréftar vara sant dn idag. Det &r darfor av
sarskilt intresse att undersoka de specifika egenskaper och funktioner som skiljer digitala liromedel fran
traditionella larobdcker, vilka far inverkan pé elevers ldrande och lérares praktik. Det finns dven ett
behov av mer kunskap om lédrares anpassningsforméga utifrdn de nya forutséttningar som uppstar vid
anvéndning av digitala liromedel. Examensarbetet &mnar dérfor att adressera detta behov med avseende
pa de funktioner som erbjuds i ett specifikt digitalt laromedel.

1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka hur lirare anvénder digitala ldromedel och anpassar
undervisningen efter de nya mojligheter och utmaningar som uppstar i matematikundervisningen i
gymnasieskolan. Undersokningen gors utifran ett lararperspektiv for att fa insikt i larares upplevelser
om hur anvindningen av ett digitalt liromedel paverkar elevers ldrande och ldrares praktik.
Examensarbetet ar en fallstudie dér larare fran en skolenhet som anvénder ett specifikt digitalt laromedel
1 matematikundervisningen kommer att undersokas. Detta mynnar ut i foljande fragestéllningar:

1. Vilka funktioner erbjuder det digitala ldromedlet som péverkar elevernas och ldrarnas
interaktion med ldromedlet?

2. Vilka mojligheter och utmaningar upplever ldrarna uppstér i samband med anvéndning av det
digitala laromedlet i matematikundervisningen?

Den andra frigestillningen avser mdjligheterna och utmaningarna for sévél elevernas ldrande som for
lararnas undervisningspraktik.



2 Bakgrund

I detta avsnitt presenteras definitioner och olika typer av digitala liromedel. Dérefter ges en kort
bakgrund till skolans digitalisering i Sverige och av undervisningen.

2.1 Definition av digitala laromedel

Skolverkets (2024b) definition av digitala larresurser omfattar allt digitalt material som anvénds i
undervisningen. Skolverket delar in digitala ldrresurser i kategorierna digitalt innehdll, digitala
laromedel och digitala verktyg. Digitalt innehéll avser material som inte &r direkt relaterat till skolans
laro-, kurs- eller &mnesplan, som exempelvis webbsidor, liarspel och filmklipp. Digitala verktyg omfattar
allt fran datorer till grafritande verktyg och annan programvara. Digitala laromedel kan definieras som
ett pedagogiskt material kopplat till ldro-, kurs- och &mnesplaner. Likt traditionella ldrobocker, &r
digitala laromedel anpassade for undervisning och ticker antingen delar av ett &mne eller ett helt &mne
(Skolverket, 2024b). De kan mer specifikt definieras som en digitaliserad version av en traditionell
larobok, med sammanhéngande kursinnehéll och utformning enligt ldroplanen i matematik (Utterberg
Modén m.fl., 2021; Choppin m.fl., 2014).

Digitala liromedel varierar i vilka funktioner och hur manga funktioner som finns inbyggda i laromedlet.
Usiskin (2018) kategoriserar digitala liromedel i tre olika former som de kan anta: minimal plattform,
hybrid plattform och exklusiv plattform. Den minimala plattformen beskrivs som en elektronisk version
av laroboken utan interaktivitet, dér laroboken &r direkt konverterad i PDF-form. Hybrida plattformen
ar en digital ldrobok, fast utdver den minimala plattformens egenskaper, har den interaktiva funktioner
och resurser som exempelvis videoforeldsningar, 16sningar pa uppgifter och inbyggda matematiska
program (miniréknare, grafritare etc.). Denna plattform kan ersétta eller komplettera den traditionella
laroboken. Den exklusiva plattformen antar oftast en av tva former, varav den ena &r en 6ppen killa som
ar tillgénglig gratis péd internet och den andra krdver prenumeration via ett forlag eller annan
programvaruleverantor. Den exklusiva plattformen definieras genom att den, utdver den hybrida
plattformens funktioner, har mojlighet till att samla realtidsdata Over elever och klassen. Denna
plattform ar enligt Usiskins (2018) definition s& pass komplett att den mojliggor distansundervisning.
Digitala laromedel kan dven vara adaptiva, vilket innebér att uppgifterna och innehéllet anpassas utifran
elevernas behov samt beroende pa hur de har svarat pa tidigare uppgifter (Utterberg Modén, 2021).
Olika digitala ldromedelstyper och lédrresurser kan ge upphov till olika resultat kopplat till
examensarbetets fragestdllningar, dérfor kommer detta examensarbete att hélla sig till dessa
presenterade definitioner av Skolverket (2024b) och Usiskin (2018) for att urskilja olika typer av digitala
laromedel och digitala larresurser.



2.2 Svenska skolans digitalisering

Den svenska skolans digitalisering 4r ett resultat av en 6kad digitalisering av samhéllet (Skolverket,
2023). Med digitaliseringen foljer hogre krav pa den digitala kompetensen, vilket Skolverket rentav
hévdar &r en demokratisk forméga i dagens samhélle. Skolverket (2023) menar vidare att digital
kompetens handlar om formagan att forstd digitaliseringens samhéllspdverkan, kunna anvénda och
forsta digitala verktyg, ha ett kritiskt och ansvarsfullt forhallningssétt till digital teknik samt kunna l6sa
problem med digital teknik. Skolverket (2024b) forklarar att dagens léroplaner betonar att
undervisningen ska frédmja elevers digitala kompetens och ge mgjlighet att utveckla kunskaper med
digitala verktyg. Det &r dérfor viktigt att overvéiga valet av digitala larresurser och deras roll i
undervisningen (Skolverket, 2024b). Ar 2018 inférdes programmering som ett eget obligatoriskt Amne
1 grundskolans ldroplan (Motion 2022/23:1209). Idag ingar programmering i flera &mnen, déribland i
dmnena matematik, teknik och samhéllskunskap (Motion 2022/23:1209).

Forandringsarbetet 1 skolan pagar intensivt pé flera plan, dar exempelvis Skolverket fick i uppdrag av
regeringen att ldgga fram ett forslag om en ny digitaliseringsstrategi for skolvasendet for aren 2023—
2027. Detta fick avslag av regeringen i november 2023 (Betdnkande 2023/24: UbU9). Daremot kvarstar
planen om att genomfora de forsta digitala nationella proven i gymnasiet under hostterminen 2024,
vilket markerar en viktig milstolpe i den svenska skolans digitala utveckling (Skolverket, 2024a). Syftet
med att digitalisera nationella proven &r att avlasta hanteringen av proven for skolorna genom att minska
arbetstiden for bedomning samt att Oka tillgdngligheten for elever med funktionsnedséttning
(Skolverket, 2024a). Denna fordndring har vickt kritiska roster, déribland programansvarige for skolans
digitalisering pa Sveriges kommuner och regioners (SKR) utbildningssektion (Jéllhage, 2024). I en
artikel publicerad av Skolledaren, riktas skarp kritik mot att infora digitala nationella prov till f6ljd av
radande frustration bland skolchefer och rektorer innan de har det stod, ekonomiska resurserna och
kompetensen bland personalen som krdvs for att anta utmaningen. Svenska skolan &r enligt den
programansvarige pd SKR i behov av en tydligare vision och strategi for hur digitaliseringen ska
implementeras i skolor (Jallhage, 2024).

Forandringsarbetet visar sig dven genom att allt fler skolor och huvudmaén viljer att forse elever med
digitala verktyg, dér ungefir en fjérdedel av grundskoleeleverna och Over tre fjérdedelar av
gymnasieeleverna har tillgang till ett eget digitalt verktyg (Skolverket, 2018). I takt med skolans
digitalisering, Okar utbudet av digitala ldrresurser vilket enligt Skolverket (2024b) skapar fler
mdjligheter att variera undervisningen pé. Samtidigt blir arbetet med att vélja och vérdera lérresurser
mer komplext och tidskrdvande (Skolverket, 2024b). Digitaliseringen har vidare inneburit en
accelererande omsittning av digitala liromedel i matematikundervisningen (Utterberg m.fl., 2019).

2.3 Digitalisering av undervisningen internationellt

Anvindningen av digitala liromedel 6kar inte bara i Sverige, utan dven i andra ldnder (Gueudet m.fl.,
2016). Chen (2022) menar att den internationella uppmérksamheten av det digitala ldrandet betyder att
den digitala kompetensen ar en firdighet som numera dr nddvindig i det digitaliserade samhallet. 1
Frankrike anvénds digitala ldromedel for att antingen komplettera eller ersétta traditionella larobocker i
matematikundervisningen (Gueudet m.fl., 2016). Covid-19 pandemin var enligt Rhine m.fl. (2021) en
faktor som ledde till att skolor i USA &vergick till online lérande. Trots detta, fanns det en trend redan
innan pandemin dér digitala laromedel ersatte traditionella larobocker i matematik (Rhine m.fl., 2021).
Digitaliseringen har dven péverkats av hur snabbt datorer har kunnat integreras i klassrummen. Saal
m.fl. (2019) menar att en av strategierna for att adressera Sydafrikas utmaningar med elevers laga
prestationer i matematik, har varit att integrera digital teknik i utbildningen. Denna étgérd har vidtagits
eftersom forskning har visat pa positiva samband mellan anvindandet av datorer och forbéttrade
prestationer i matematik. Deras enkétundersokning i Sydafrika visade att uppemot 90% av eleverna
undervisas av matematikldrare som inte har datorer i sina klassrum, dir en minoritet av ldrare anvinde
datorer i undervisningen (Saal m.fl., 2019).
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Digitaliseringen bidrar till att larare kan genomfora alltmer arbete med digital teknik som exempelvis
datorer, mobiltelefoner och molntjinster (Trouche m.fl., 2020). Syftet med integreringen av digital
teknik i undervisningen, som exempelvis digitala laromedel, &r att uppna ett pedagogiskt véirde som inte
kan erbjudas vid anvéndning av traditionella matematikbdcker (Gulz & Haake, 2014). Sjodén (2014)
menar att ett bra digitalt liromedel tar vara pa den digitala teknikens mojligheter att framstélla och stddja
larande av kunskap pé nya sétt. Detta gérs genom att digitala ldromedel erbjuder stdd for en varierad
undervisning genom interaktivitet, terkoppling, samarbete och anpassning till olika larstilar. For de nya
pedagogiska funktionerna spelar dven ldrares interaktivitet med digitala ldromedel en avgorande roll for
elevers larande (Sjodén, 2014).

Anvindningen av digitala ldiromedel skapar nya forutséttningar i undervisningen som skiljer sig fran néir
larare anvinder traditionella matematikbocker. Bostrom m.fl. (2018) forklarar att samverkan mellan
larare, elever och innehall &r centralt for elevers larande, samtidigt som den &r komplex och det finns
ménga delar som bade kan hjidlpa och stjdlpa inldrningen. Lérare behover dirfor utvdrdera
undervisningen med digital teknik for att frimja elevernas inlérning (Bostrom m.fl., 2018). Sjodén
(2014) menar att tekniken kréver fordndringar av hur ldrare anvinder digitala laromedel. I takt med att
digital teknik och utbildning utvecklas, foréindras karaktéren pé larares arbete sévil i klassrummet, déir
lararen blir mer av en handledare, som utanfor klassrummet kopplat till lektionsforberedelser och
samarbete med andra lérare (Trouche m.fl., 2020). Digital teknik mdjliggdr dven att elever kan
konstruera och forstd matematik genom problemldsning (Bray & Tangney, 2017) eller undersékande
metoder (Ruthven, 2012). Detta kréver dock att larare utbildas 1 hur de framgangsrikt ska kunna anvénda
digital teknik i matematikundervisningen (Bray & Tangney, 2017; Ruthven, 2012). I Bray och Tangneys
(2017) litteraturstudie menar de att utbildningen bor baseras pé tillforlitlig forskning och innefatta hur
lararna pedagogiskt ska ga till viga for att engagera elever nir de anvénder teknik i undervisningen.
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3 Oversikt av tidigare forskning

Detta avsnitt presenterar en dversikt av tidigare forskning kopplat till de mojligheter och utmaningar
som digitala ldiromedel genererar i undervisningen utifran dess funktioner. Innan litteraturéversikten
presenteras, forklaras processen av hur litteratursokningen gick till. Darefter presenteras de funktioner
som digitala ldromedel erbjuder som paverkar elevers och ldrares interaktion med liromedlet. Det
redogors dven for de mojligheter och utmaningar for elevers larande och lérares praktik som uppstér i
undervisningen vid anvéndning av digitala laromedel.

3.1 Litteratursokning

Litteratursokningen gjordes genom en datorbaserad sokning i referensdatabasen LUBsearch.
LUBsearch integrerar flera stora databaser och ar dérfor en effektiv och trovérdig samlad databas for att
sOka artiklar, eftersom en enda databas ofta inte &dr heltickande (Backman, 2016). Soktermerna
utarbetades efter hand utifran nyckelorden “math”, “digital”, ’textbook” och upper secondary school”.
Detta gjordes dels genom att hitta synonymer till begreppen i artiklar. Exempelvis anvéndes artikeln av
Koljonen (2020) for att hitta synonymer till nyckelordet textbook, dér Koljonen lyfter lédnders olika
definitioner av begreppet larobok. Engelska soktermer anvindes eftersom svenska soktermer,
exempelvis “digitala laromedel” i kombination med “matematik”, resulterade i mycket fa sokresultat.
Termerna “electronic learning” och “electronic resource*” uteldmnades eftersom det observerades att
dessa soktermer genererade flera i huvudsak irrelevanta artiklar, cirka 200 irrelevanta artiklar.
Exempelvis handlade sadana artiklar om digitalt ldrande kopplat till appar och distansinlérning under
covid-19 pandemin. I sdkstrdngen anvindes orden "secondary school" och “secondary education”, &ven
om fragestillningarna ar kopplade till gymnasieskolan. Detta var till f61jd av att forskare anvinde de
orden som ett paraplybegrepp i artiklarna, dér till exempel “upper secondary education” ingick. Med
denna insikt inkluderades flera relevanta artiklar till s6kningen. S6kningen begrénsades till att artiklarna
var Peer Reviewed, skrivna pa engelska och publicerade fran och med ar 2011 till innevarande ar.
Artalen 2011 till 2024 valdes for att integrera artiklar fran reformsskiftet (Gymnasieskolan [Gy11],
2011). Hér var de nyaste artiklarna som inkluderades i sokningen publicerades under januari 2024, vilket
sammanfoll med datumet for nér den slutgiltiga sokningen gjordes. Foljande slutgiltiga soktermer gav
484 artiklar:

(math* OR "math* education") AND digital AND ("curriculum resource*" OR "curricul*" OR
textbook* OR “curriculum material*” OR "learning material*" OR “teaching material*” OR artifact®
OR “curriculum program*’ OR “material resource*”) AND ("high school" OR gymnasium OR
"secondary school" OR “upper secondary school” OR “upper secondary education” OR
“Secondary Education”)
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Fran 484 artiklar rensades dessa ner till 67 artiklar genom att lésa titlar och abstract utifran kdllornas
relevans for amnet samt kéllornas kvalitet utifran deras forskningsmetoder (Denscombe, 2019). Flera
artiklar f6ll bort pa grund av att deras fokus var pé digitala verktyg som exempelvis grafritande program
och inte digitala liromedel. Av de 67 artiklar som aterstod efter forsta rensningen, djuplistes abstract
och ofta hela inledningen av artikeln for att bedoma artikelns relevans och kvalitet. Utifran dessa
kriterier rensades ytterligare 16 artiklar bort, vilket lamnade 51 artiklar kvar att lasa. Dessa artiklar har
i sin tur genererat ett flertal artiklar via referenslistorna, dér artiklar som wvarit relevanta for
fragestéllningarna ocksa har lasts.

3.2 Digitala laromedels funktioner

Digitala laromedel kan, beroende pa typen av digitalt l&romedel, erbjuda ldrare och elever olika
funktioner (Usiskin, 2018). De funktioner som lyfts fram i detta stycke integrerar flera olika digitala
laromedelstyper for att synliggora de funktioner som framkommer i tidigare forskning. Utterberg m.fl.
(2019) lyfter att digitala laromedel erbjuder lirare mdjligheten att effektivisera planering, genomforande
och utvérdering av elevaktiviteter. Larare kan exempelvis skapa lektionsplaneringar med hjélp av
laromedlet samt anpassa innehéllet efter varje elevs behov genom att vélja och tilldela ldmpliga
funktioner till eleverna (Utterberg Modén m.fl., 2021; Utterberg Modén, 2021). Digitala laromedel kan
dven erbjuda funktioner som instruktionsvideor, aktiviteter, dynamisk geometri, automatisk feedback,
handledning och bedomningssystem (Utterberg m.fl., 2019).

Elever kan f& automatisk feedback i det digitala 1&romedlet nér de gor uppgifter (Dyrvold, 2022). Den
automatiska feedbacken kan exempelvis vara att felaktiga svar markeras med rod férg, synliga for bade
elev och lérare (Utterberg Modén, 2021). I uppgifterna kan eleverna dven ha tillgang till tips och
16sningsforslag, vilket hjdlper eleverna att forstd matematiken béttre (Utterberg Modén m.fl., 2021;
Ozyurt m.fl., 2013). I ett adaptivt liromedel anpassar det digitala liromedlet uppgifterna automatiskt
efter elevernas prestationer (Utterberg Modén, 2021). Digitala lairomedel kan sedan rapportera statistik
i realtid till lararen Over elevers savil individuella prestationer som klassprestationer (Choppin m.fl.,
2014; Pepin m.fl., 2017). Choppin m.fl. (2014) ndmner dock att beddmningssystemen skulle kunna
forbittras 1 den typ av data som rapporteras, vilket ofta domineras av resultatdata, flervals- eller fria
svarsbedomningar eller tid pa gjorda uppgifter. Allt eftersom programmen utvecklas kan
forhoppningsvis mer komplexa och meningsfulla former av data rapporteras, som exempelvis vilka
strategiska val elever gor nér de 16ser uppgifter (Choppin m.fl., 2014).

Digitala laromedel som har ett brett utbud av innehéll och funktioner, kan leda till en hog interaktivitet
med sdvil laromedlet som mellan ldrare och elever (Rosen & Beck-Hill, 2012; Utterberg m.fl., 2019).
Vilgjorda digitala laromedel innehaller enligt Mertasari m.fl. (2023) dessutom kommunikationsmedier
sa att nétbaserat ldrande blir mojligt. Usiskin (2018) har, med anvéndning av ett ramverk av Choppin
m.fl. (2014), kommit fram till att det finns mojligheter med att digitala ldiromedel kan presentera
innehallet pa ett dynamiskt sétt. Detta kan exempelvis vara férdandring dver tid och transformationer av
figurer. En dynamisk representation av innehall ar fordelaktigt vid exempelvis modellering (Usiskin,
2018). De sju olika digitala liromedel som Dyrvold (2022) har analyserat, visade sig ddremot inte alltid
nyttja potentialen till dynamiska representationer av innehdll. Dyrvold har undersokt digitala laromedel
avsedda for anvéndning 1 matematikundervisningen i svenska gymnasieskolor, déribland det digitala
laromedlet NOKflex, och menar att innehéllet i teoriavsnitten priglas av statiska representationer.
Dyrvold hévdar att innehallet i de undersokta ldaromedlen ofta &r identiskt eller har ett stort inflytande
av tryckta larobocker med fa interaktiva element. I linje med vad Usiskin (2018) lyfter, menar Dyrvold
(2022) att det finns utrymme for att digitala laromedel nyttjar tekniken pé béittre sétt genom att
exempelvis uttrycka matematiska processer och relationer i dynamisk form for att fraimja elevernas
engagemang och forstaelse av matematik ytterligare.
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3.3 Mojligheter och utmaningar for elevers larande

Tidigare forskning visar pa bade positiva och negativa samband mellan anvidndningen av digital teknik
och elevers prestationer i matematik. En enkitstudie av Saal m.fl. (2019) visar att elever som anvéinder
datorer i matematikundervisningen presterar béttre jamfort med elever som inte har datorer. Att
anvéndandet av digitala larresurser kan forbéattra elevers matematikinlérning dr det flera studier som
tyder pé (Vaillant m.fl., 2021; Rosen & Beck-Hill, 2012; Zwart m.fl., 2017; Turel & Ozer Sanal; 2018;
Bostrom m.fl., 2018; Choppin m.fl., 2014; Utterberg Modén m.fl., 2021). I en metodkombinerad studie
av Vaillant m.fl. (2021) med 176 deltagande larare, visade resultaten fran intervjuer och enkéter att 97%
av ldrarna haller med om att anvindningen av digitala verktyg underléttar elevers inldrning av
matematik. Resultatet visar dessutom att 95,6% av ldrarna instimmer med att anvdndningen av digitala
verktyg bidrar till att forbéttra undervisningen i matematik. Enligt Vaillant m.fl. (2021) ar detta till f61jd
av att elever fir en 6kad motivation nédr de arbetar med digitala verktyg samt att digitala verktyg
integrerar elevers olika inldrningsstilar. Samtidigt visar resultaten fran en litteraturstudie av Bray och
Tangey (2017) att 76% av de ldrare som integrerar digital teknik i matematikundervisningen gor det i
syfte att forbéttra elevers prestationer, men att i praktiken lever utfallet oftast inte upp till ldrarnas
forvintningar.

Rosen och Beck-Hill (2012) menar att anvéndningen av digitala liromedel leder till en forbéttrad
inlérning eftersom det bidrar till en minskad frdnvaro och forbéttrad disciplin. En studie av Zwart m.fl.
(2017) tyder pa att forbéttringen ar till foljd av elevers mdjlighet till ldromedlets videoklipp,
handledning, strukturering av innehall och samarbetsverktyg. Otsukas (2021) studie indikerar dock pa
en motsatt trend gillande en forbattrad matematikinlérning. Resultatet i Otsukas (2021) studie visar att
anvéndningen av digitala 1&romedel, sérskilt minimala plattformar, har negativa effekter p prestationer
1 matematik. Studien visar att en ldngvarig anvéndning av digital teknik kan minska elevers larande
(Otsuka, 2021). Skolforskningsinstitutet (2017) ser inte heller négra betydelsefulla vinster for elevers
kunskapsutveckling vid anvindning av digitala laromedel. Dock menar Skolforskningsinstitutet (2017)
att digitala larresurser kan vara positivt for elevers kunskapsutveckling om de ger eleverna mdjlighet att
arbeta med matematiska begrepp och processer péd ett dynamiskt sétt. Detta resultat &r i linje med
Bostrom m.fl. (2018), vars resultat tyder pd en forbéttrad matematikinldrning nér elever arbetar med
dynamiska 3D-visualiseringar.

3.3.1 Utmaningar med att byta frén bok till dator

Medan flera studier visar att anvéindningen av digitala l1&romedel kan gynna elevers lirande, visar andra
studier att elevers ldrande kan hdmmas till f6ljd av att elever har svarigheter med att anvénda och
navigera i digitala liromedel (White, 2019; Gronlund m.fl., 2018). Elevers svérigheter med anvéndandet
och navigering i digitala ldromedel framkommer i fler studier (White, 2019; Bouck m.fl., 2016;
Gronlund m.fl., 2018). Bouck m.fl. (2016) hiavdar att det kan vara en konsekvens av att elever har svart
for forandringen 1 att byta frén traditionella ldrobocker till digitala ldromedel. Detta forklaras av att
eleverna dr vana vid att navigera i traditionella ldrobocker, medan det digitala formatet kan upplevas
som Overvildigande med alla nya funktioner (Bouck m.fl., 2016). I det digitala liromedlet gar eleverna
dessutom miste om den oversiktliga strukturen som pappersbocker erbjuder, dir ordningen for lektioner
och innehall &r tydligt angiven (Usiskin, 2018; Dyrvold, 2022). Vid integrering av digitala laromedel i
undervisningen kan det déarfor vara viktigt att ta elevers olika personligheter och tidigare kunskaper i
beaktning, eftersom detta paverkar deras svérigheter for fordndringen frén bok till dator (Weinhandl
m.fl., 2024; Weinhandl m.fl., 2021).

Weinhandl m.fl. (2021) argumenterar for att klyftor kan uppsté bland eleverna pa grund av deras olika
digitala kompetens. Resultaten visar att anvéndningen av digital teknik &r pafrestande och kan dka risken
for trotthet for elever med mindre erfarenhet av teknik. Detta kan leda till en diskriminering av elever
genom teknik, dér elever med l&g digital kompetens riskerar att hamna efter i matematikundervisningen
och didrmed g& miste om grundlidggande matematiska kunskaper och férdigheter (Weinhandl m.fl.,
2021).
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3.3.1 Interaktioner med digitala l&romedel

Fordndringen frén att anvénda bok till att anvinda digitala liromedel skapar &ven foréndringar i
undervisningspraktikens olika interaktioner. Négra studier tyder pa att elevers interaktion med
laromedlet, interaktionen mellan ldrare och elev samt interaktionen elever emellan kan paverkas pa olika
sétt ndr digitala laromedel anvinds i undervisningen. Bostrom m.fl. (2018) menar att inldrningen framjas
nér elever kan interagera i ldromedlet, till exempel om elever har tillgang till videoklipp i laromedlet.
Att digitala laromedels videoklipp gynnar elevers matematikinlédrning, dverensstimmer med fler studier
(Utterberg Modén m.fl., 2021; Choppin m.fl., 2014). Detta forklarar de beror pa mojligheten till att
elever kan léra sig innehallet pé olika sétt och i olika utstriackning kopplat till sin ambitionsniva och sina
forutsattningar (Bostrom m.fl., 2018; Choppin m.fl., 2014). Dessutom kan elever komma éat samtliga
material, innehéll och lsningar till uppgifter pa olika platser, vilket m&jliggor att eleverna kan arbeta
med matematiken hemma (Usiskin, 2018).

Rosen och Beck-Hill (2012) observerade en hogre interaktion mellan ldrare och elever vid anvéndning
av digitala l&romedel och betydligt hogre elevengagemang. Forutom en 6kad interaktion mellan lérare
och elever, bidrog anvéndningen av digitala l&romedel till mer elevsamarbete (Rosen & Beck-Hill,
2012). Ruthven (2012) och Utterberg Modén (2021) argumenterar dock for motsatsen; att anvandandet
av digital teknik stodjer den individuella inldrningen snarare &n gruppdiskussioner och samarbete elever
emellan. Ruthven (2012) menar att samarbetet hindras exempelvis nir elever arbetar med dynamisk
geometri pa datorn. Utterberg Modén (2021) tydliggor att anvidndandet av adaptiva digitala ldromedel
ar beroende av antagandet att eleverna ska léra sig individuellt mot sina egna separata mal snarare &n
alla elevers intresse genom engagemang i ett kollektivt klassrum. Denna individualiserade
inldrningsmiljo leder enligt Utterberg Modén (2021) till en motséittning 1 nuvarande
undervisningspraktik som syftar till att frimja samarbete. Trots denna motséttning, &r det inte bara
studierna av Utterberg Modén (2021) och Ruthven (2012) vars resultat talar for att anvindningen av
digitala laromedel leder till en individualiserad undervisning.

3.3.1 Differentiering och individualisering

Digitala l&romedel mojliggor differentiering och individualisering i matematikundervisningen visar
flera studier (Weinhandl m.fl., 2021; Remillard m.fl., 2018; Choppin m.fl., 2014; Utterberg m.fl., 2019;
Bostrom m.fl., 2018; Utterberg Modén, 2021; Ozyurt m.fl. 2013; Ozyurt m.fl., 2012; Ruthven, 2012;
Rosen & Beck-Hill, 2012; Courtney, 2021; Hersh, 2020; Muir & Geiger, 2016). Weinhandl m.fl. (2021)
anvénder en egen modifierad didaktisk tetraeder och TPACK-modellen, vilka bada beskrivs i kapitel 4,
for att undersdka fordelarna och nackdelarna som matematiklérare upplever vid integrering av digital
teknik 1 matematikundervisningen kopplat till gymnasieelevers ldrande. Resultaten frén den
semistrukturerade intervjustudien visar att differentiering och individualisering mdjliggors genom att
uppgifter har olika svérighetsgrad samt att eleverna kan gora uppgifterna i egen takt (Weinhandl m.fl.,
2021). Exempelvis framjar mdjligheten till ledtrddar, tips och 16sningsforslag den individuella
inldrningen eftersom eleverna blir mer sjélvstindiga i lirandet (Ozyurt m.fl., 2013; Ozyurt m.fl., 2012;
Remillard m.fl., 2018). Det individuella ldrandet gynnas é&ven av lédromedlets tillgéngliga
instruktionsvideor (Bostrdm m.fl., 2018; Remillard m.fl., 2018). Rosen och Beck-Hill menar att den
differentierade undervisningen ar till foljd av mojligheterna till mer lararfeedback, samarbete och
instruktioner 1 olika former som exempelvis videoklipp. Anvéndningen av instruktionsvideor blir ett sétt
att differentiera undervisningen eftersom elever kan titta pa videor utifrén sina forutséttningar och i sin
egen takt (Rosen & Beck-Hill, 2012).

I en semistrukturerad intervjustudie av Remillard m.fl. (2018) framkommer adaptiva ldromedels
formaga till individualisering som sérskilt utmérkande. Digitala ldiromedel som &r adaptiva kan ibland
ge individualiserade ledtradar, forklaringar, videor och uppgifter baserade pa elevernas behov och
formagor (Remillard m.fl., 2018). Adaptiva laromedel blir pa sé sitt ett effektivt komplement utdver
lirarnas stdd och hjilp i elevernas lirandeprocess (Ozyurt m.fl., 2012). Digitala liromedels m&jlighet
till att elever kan ldra sig &mnesinnehallet pa olika sitt utifran deras individuella inldrningsstil visar sig
kunna frdmja elevers ldrande (Shores & Smith, 2011; Zhidkikh m.fl., 2023). Sammantaget visade
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resultatet i studien av Zhidkikh m.fl. (2023) att eleverna anvénde alla tillgéingliga resurser i det digitala
laromedlet, inklusive teori, exempel, videor och uppgifter.

Choppin m.fl. (2014) argumenterar {or att differentieringen kan ske pé olika sétt beroende péa den digitala
laromedelstypen. Adaptiva liromedel differentierar undervisningen automatiskt tack vare automatisk
anpassning av innehallet, medan icke-adaptiva digitala laromedel ger ldraren friheten att differentiera
undervisningen genom att anpassa innehéllet efter elevernas individuella behov (Choppin m.fl., 2014).
Forutom digitala laromedels mdjlighet till anpassning av svarighetsnivéer, lyfter Utterberg m.fl. (2019)
att undervisningen differentieras tack vare tillgdngen till automatiserad feedback samt rapportering av
resultat for savil elever som larare. Courtney (2021) menar att lirares differentiering av undervisningen
ar beroende av att ldrare vet hur man kan anvénda ldromedlets tillgdngar for att differentiera
undervisningen. Lérare dr enligt Shores och Smith (2011) béttre rustade for att anpassa sina
undervisningsmetoder for att inkludera alla elever om de har en fOrstaelse for elevengagemang och
elevers individuella inlédrningsstilar. Utifran Courtney (2021) samt Shores och Smith (2011), forutsétter
larares differentiering av undervisningen att de har en forstéelse for elevernas individuella behov samt
kunskap om hur de ska nyttja liromedlets resurser.

3.3.1 Utmaning med redovisning av 16sningar

Samtidigt som undervisningen differentieras med elevers tillgéng till automatisk och direkt feedback i
laromedlet, menar Utterberg Modén (2021) att elevers fokus tenderar att skifta mot snabb losning av
uppgifter. Detta leder enligt Utterberg Modén (2021) till att elever redovisar losningar i mindre
utstrdckning. Flera studier tyder pa att elever som anvinder digital teknik i undervisningen tenderar att
dokumentera sina l0sningar i mindre utstrickning (Weinhandl m.fl., 2021; Zaitoun m.fl., 2023;
Utterberg m.fl., 2019). Detta kan enligt Weinhandl m.fl. (2021) hdmma elevers formaga till
kommunikation och enligt Zaitoun m.fl. (2023) forsdmra elevers lirande av matematik. Ur ldrarnas
perspektiv kan de uppleva en minskad kontroll 6ver undervisningen och kénna sig exkluderade fran
elevernas inldrningsprocess (Utterberg Modén, 2021; Utterberg m.fl., 2019). Eftersom ldrarna inte kan
se hur eleverna redovisar sina losningar, kan de inte heller avgéra om eleverna saknar forstaelse for
begreppen, har missuppfattat uppgiftsbeskrivningen eller helt enkelt gjort ett misstag (Utterberg Modén,
2021; Utterberg m.fl., 2019). Dessutom finns det utmaningar med att elever inte redovisar sina ldsningar,
vilket har en inverkan pé elevers lirande gillande bevisforing (Usiskin, 2018) och problemldsning
(Kaplar m.fl., 2022; Utterberg m.fl., 2019).

3.3.2 Motsittning i motivation och distraktion

Anvindningen av digitala ldromedel tyder pa positiva effekter for elevers motivation (Turel & Ozer
Sanal, 2018; Utterberg Modén m.fl., 2021; Mertasari m.fl., 2023). Enligt Utterberg Modén m.fl. (2021)
fér elever en 6kad motivation tack vare dess intelligenta handledningssystem som kan anpassa sig
automatiskt efter hur eleverna presterar. Mertasari m.fl. (2023) menar att den 6kade motivationen &r
6]jd av digitala liromedels varierade utbud pa media i olika format som text, ljud och video. Samtidigt
som studier visar pa att elever far en 6kad motivation, uppstar en motséttning i att andra studier tyder pa
att anviandandet av datorer leder till att elever ar ineffektiva pa lektionerna (tex. Gronlund m.fl., 2018;
Bostrom m.fl., 2018). Denna ineffektivitet kan enligt Bostrém m.fl. (2018) bero pé att tekniken riskerar
att bli en distraktion for eleverna till f6ljd av den néra tillgangen till att gora annat &n att arbeta med
matematik pa datorn. Detta dverensstimmer med Skolverket (2023), som lyfter att anvdndningen av
digitala verktyg riskerar att distrahera elever och dessutom forsdmra deras koncentrationsformaga.

En nyligen publicerad rapport av OECD (2024) betonar &ven den, att anvindningen av digital teknik &r
distraherande for elever. De utlyser dessutom att den dkade anvindningen av digital teknik i1 skolan
behover utviarderas noggrant med avseende pa den skdrmtid som elever utsitts for. OECD rapporterar
att det finns en oro bland foréldrar, larare, myndigheter och unga sjélva att stdndigt skdrmtittande, bade
1 och utanfor skolan, kan leda till negativa konsekvenser for elevers méende. Exempelvis kan elever
uppleva okad &ngest, depression och dalig somn. OECD belyser att skolan har ett ansvar i att hantera
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och vara uppmérksamma pé de utmaningar och risker som anvéndningen av digital teknik medfor,
samtidigt som det dr av vikt att fordelarna nyttjas (OECD, 2024). Till skillnad frén resultaten i rapporten
av OECD (2024), menar Turel och Ozer Sanal (2018) att elever kan uppleva en minskad angest infor
matematik vid anvindning av digitala liromedel. Turel och Ozer Sanal (2018) pastar att den minskade
angesten beror pa att eleverna i deras studie uppvisade béttre prestationer i matematik nér ett digitalt
laromedel anvéndes jamfort med ett analogt laromedel. Det framkommer f6ljaktligen sévél mojligheter
som utmaningar som lérare behdver anpassa sig till nir de planerar och genomfor undervisningen med
digitala laromedel.

3.4 Mgjligheter och utmaningar for larares praktik

Utterberg m.fl. (2019) menar att anvdndningen av digitala ldiromedel kan effektivisera ldrares planering
av undervisningen. Zaitoun m.fl. (2023) lyfter att ldrare kan utan stor tidsbelastning variera
undervisningen med exempelvis flippade klassrum tack vare lattillgdngliga videor, jamfort med om de
hade behovt leta upp varje video sjédlva. Antalet ldrare som anvénder multimedia for inldrningsmetoden
flippat klassrum har 6kat enligt Pepin m.fl. (2017). En metod som flera studier foreslér att larare kan
nyttja genom att anvénda de instruktionsvideor som finns tillgdngliga i digitala l&romedel (Zaitoun m.fl.,
2023; Weinhandl m.fl., 2021; Muir & Geiger, 2016). Instruktionsvideorna kan dven anvéindas av larare
for att f4 idéer om hur man kan undervisa om ett sérskilt &mne (Remillard m.fl., 2018). Remillard m.fl.
(2018) forklarar att de flesta deltagande svenska lérare i deras studie anvinde digitala program for att
variera med roliga uppgifter eller for att pausa fran den vanliga rutinen. Ozyurt m.fl. (2013) lyfter att
digitala laromedel mojliggdr att undervisningen kan ske pa annan plats i form av distansundervisning.

3.4.1 Underutnyttjande av mojligheter paverkar preferensen

Digitala laromedel bidrar till varierande larmiljoer for larare att nyttja (Utterberg m.fl., 2019). Samtidigt
menar Dyrvold (2022) att ldrare inte nyttjar digitala liromedels kapacitet till att skapa varierande
larmiljéer. Dyrvold forklarar att undervisningen genomfors pa samma sétt som traditionell undervisning,
dér eleverna dr passiva mottagare av information vid anvindning av digitala liromedel, och elevaktivitet
forvintas framst i uppgifterna. Trots mojligheter till varierad larmiljo, anvénds till exempel videoklipp
framst som foreldsningar snarare &n att presentera problem och ge ledtradar till elever (Dyrvold, 2022).
Liknande resultat framkommer i Bray och Tangneys (2017) litteraturstudie som tyder pa att ldrare inte
nyttjar teknikens potential till att férdndra elevers ldrandeupplevelser, utan tekniken anvénds pa ett sétt
dér man lika gérna kan vara utan.

[ undersdkningen av Bouck m.fl. (2016), framstod bristen pé elevers och lérares preferens for det digitala
laromedlet som en konsekvens av att larare och elever inte visste hur de skulle anvénda sig av tekniken
pa ett optimalt sétt. Ett underutnyttjande av mojligheter bidrog ddrmed till underskattningen av den
digitala ldroboken (Bouck m.fl., 2016). Liknande resultat framkommer i en studie av Woody m.fl.
(2010). De undersoker faktorer som paverkar universitetsstudenters preferenser for e-bocker, vilket
enligt Usiskins (2018) definition borde rdknas som en minimal plattform. I studien framkom det att
majoriteten av studenterna foredrog fysiska ldrobocker framfor e-bocker, trots att dagens elever ofta
besitter den digitala kompetens och erfarenhet som krivs for att framgéngsrikt kunna anvénda e-bdcker.
Tidigare erfarenheter av datoranvindning gav dock ingen péverkan pa resultaten och deltagare som
tidigare hade anvént en e-bok foredrog fortfarande traditionella ldrobocker. Forskarna tror att resultaten
kan bero pa brist pd utnyttjande av de funktioner som kan forhdja e-bocker till ett mer avancerat
laromedel (Woody m.fl., 2010).

Pacurar och Clad (2015) urskiljer tre profiler av ldrare vid anvéndning av digitala laromedel: passiv
anvéndning (anvénder det digitala verktyget pé ett logiskt sitt), reaktiv anvindning (ldraren investerar
sig 1 anvéndningen av digitala verktyg for att mota elevernas forvéntningar), och aktiv anvidndning
(investerar sig i det digitala verktyget genom att integrera interaktiva funktioner i sin undervisning).
Resultatet av studien visar att ldrare inom naturvetenskap och matematik utmaérker sig for att vara aktiva
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anvéndare av digitala laromedel i kontrast till ldrare i andra &mnen som inte finner mervérde med digitala
verktyg, trots att de &r positiva till teknik och nya former av larande (Pacurar & Clad, 2015).
Matematikldrarna i en enkétstudie av Handal m.fl. (2013) med 280 deltagande matematiklirare verkar
déremot inte utmirka sig for att vara aktiva anvidndare av digitala ldromedel. Studien visar att
matematikldrarna véljer att avstd fran att anvinda digitala lérresurser, trots att det ar obligatoriskt eller
rekommenderat. Genom anvédndning av TPACK-modellen, som beskrivs ndrmare i kapitel 4.3, visar
resultaten att detta dr pd grund av brist pa formaga 1 att anvinda digitala larresurser, stod i att hitta
tillrackligt bra digitala larresurser eller lararnas uppfattningar om att elever lér sig béttre pa andra sétt
(Handal m.fl., 2013). Lérares och elevers formaga till att nyttja digitala ldromedels mgjligheter kan
dérmed mot bakgrund av presenterad forskning orsaka en mindre preferens for digitala l&romedel.

3.4.1 Digital kompetens

Det betonas foljaktligen ett behov av att larare utbildas i digital kompetens for att kunna nyttja de
mdjligheter som erbjuds i digitala ldromedel pé ett effektivt sétt (Bostrom m.fl., 2018; Utterberg m.fl.,
2019). Att lérare har begransad digital kompetens vid anvidndning av digitala laromedel, framkommer i
fler studier (Utterberg m.fl., 2019; Pacurar & Clad, 2015; Handal m.fl., 2013; Bray & Tangney, 2017).
Pacurar och Clad (2015) menar att ménga lérare véljer bort digitala laromedel pa grund av, inte bara tid
och bristande digital kompetens, utan for att klassrummen inte ar tillrickligt utrustade for att digital
teknik ska kunna integreras. Bostrom m.fl. (2018) menar att forutom lérares bristande digitala
kompetens, sé &r dven elevers digitala kompetens en utmaning i samband med anvindningen av digitala
laromedel. Studien visar pa att bristande tekniska fardigheter medfor att anvindningen av digitala
laromedel blir bade tidskrdvande och kognitivt utmanande nir elever och larare navigerar i ldromedlet
och forsoker 16sa eventuella tekniska problem (Bostrom m.fl., 2018).

Intervjustudien av Weinhandl m.fl. (2021) visar dock pa en motsatt trend i ldrares digitala kompetens.
Studiens resultat visar att gymnasieldrare ansag sig vara tillriackligt tekniskt kapabla att integrera teknik
1 matematikundervisningen. Lérarna i studien kénde inte behov av mer stdd &n vad som erbjods.
Weinhandl m.fl. (2021), vars resultat skiljer sig fran 6vrig forskning, pépekar dock att det kan bero pa
den specifika gruppen ldrare som intervjuades. Det ska ndmnas att i samtliga tre studier av Weinhandl
m.fl. (2021), Pacurar och Clad (2015) och Utterberg m.fl. (2019) har urvalet av larare inte heller tidigare
anvént teknik respektive digitala liromedel i undervisningen innan studierna genomfordes. Skillnaderna
i den digitala kompetensen mellan studien av Weinhandl m.fl. (2021) och de andra tva studierna, kan
dérmed, utover urvalet av ldrarnas allménna digital kompetens, tyda pé att det &r svérare att borja
anvénda digitala l&romedel jamfort med att anvdnda allmén digital teknik i undervisningen.

3.4.2 Anvindning av digitala liromedel till bedomning

Digitala laromedel frigor tid vid s&vél planering av undervisning som vid bedémning (Utterberg m.fl.,
2019). Med digitala laromedels sjélvrattande system kan det underlétta och effektivisera bedomningen.
Déaremot menar Utterberg m.fl. (2019) att 4ven om larare tjdnar tid nir de inte behdver rétta uppgifter,
forlorar larare i termer av att inte & information om elevers komplexa resonemang. Sjodén (2014) anser
att utgdngspunkten bor vara att se det digitala laromedlet som en integrerad del i larandeprocessen, dér
tekniken kan avlasta snarare dn ersétta lérarens aterkoppling. Pepin m.fl. (2017) anvénder ett ramverk
av Choppin m.fl. (2014) for att analysera digitala ldromedels utformning och kartldgga de mojligheter
som erbjuds i digitala laromedel for larare och elever. Pepin m.fl. argumenterar for att digitala laromedel
har potential att fordjupa och utvidga rollen for formativ bedomning i matematikundervisningen.
Remillard m.fl. (2018) undersdkte ldrares motiv till att anvinda digitala resurser i
matematikundervisningen samt mdjligheterna till férandring av undervisning och larande. Deras 80
semistrukturerade intervjuer, fordelade pa 40 deltagande lérare, visade att ldrare anvénder digitala
laromedels potential till formativ beddmning i matematikundervisningen genom att antingen skapa
bedémningsunderlag i laromedlet eller genom att f6lja upp elevens framsteg via tillgang till statistik.
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3.4.3 Lérares tillging till statistik

Digitala liromedel kan anvindas som ett effektivt stod vid formativ utvirdering (Sjodén, 2014; Rosen
& Beck-Hill, 2012). Det digitala ldromedlets statistik 6ver elevers prestationer anvénds enligt Rosen
och Beck-Hill (2012) sé att ldrare ger feedback bade individuellt och gemensamt till klassen i deras
larandeprocess. Statistiken over elevers prestationer kan dessutom fungera som en aterkoppling for
lararen om de moment som behover undervisas mer for att na larandemaélen (Bostrom m.fl., 2018; Ramli
m.fl., 2022). I kontrast till vad som lyfts tidigare av Utterberg Modén (2021), om lérares minskade
kontroll 6ver elevers ldrandeprocess till f6ljd av att elever inte redovisar 10sningar, menar Utterberg
Modén (2021) att larare ocksé kan f& en 6kad kontroll 6ver elevers ldrandeprocess. Denna dkade kontroll
ar till foljd av att larare far kontroll pa elevernas arbetsinsats sdvél under som efter lektioner tack vare
tillgangen till statistik. Utterberg Modén (2021), tillsammans med Bostrom (2018), betonar att
statistiken Over elevers prestationer ger ldrare mojlighet att snabbt identifiera elever som inte foljer den
planerade undervisningen. Lérare kan stodja svaga elever genom att exempelvis uppmuntra eleverna i
processen om de tappar motivation eller genom att anpassa svarighetsgraden for olika elever utan att det
blir synligt for andra. Detta leder till ett mer inkluderande klassrum (Utterberg Modén, 2021).

Utterberg Modén (2021) anvénder aktivitetsteorin for att synliggdra de motséttningar som uppstér i
larares undervisningspraktik vid anvéndningen av digitala liromedel i matematikundervisningen.
Diribland lyfts motsdttningen i att skolan betonar langsiktiga mél och en processorienterad syn pa
larande, samtidigt som anvéndningen av digitala liromedel tenderar att skifta elevers fokus mot snabb
16sning av uppgifter och korrekta svar. Detta &r for att statistiken ska bra ut i bade lararens och elevens
vy. Denna motséttning forédndrar dynamiken mellan lérare och elever eftersom, dven om lérares syfte
med anvidndningen av digitala ldromedel &r att stodja elever formativt, undviker elever att géra misstag
av ridsla for negativ paverkan pa betygen (Utterberg Modén, 2021). Dessutom betonas vikten av att
larare har i &tanke att den tillgéingliga statistiken Over elevernas prestationer endast informerar om
elevernas prestationer, men inte ndgot om deras forstaelse och allmidnna forméagor (Utterberg Modén,
2021; Utterberg m.fl., 2019). Det finns dérfor enligt Utterberg Modén (2021) en utmaning med att larare
behover ha kunskap om hur de kan nyttja det digitala l&romedlet for att vdlja lampliga resurser och fatta
beslut med hjilp av elevdata. Det &r viktigt att larare forstér kunskapsmaélen i en vidare mening én vad
som kan vara himtade fran statistikdata, som inte visar pa forstaelse utan bara faktakunskap (Utterberg
Modén, 2021).

3.5 Sammanfattning av oversikt av tidigare forskning

I Tabell 1 sammanfattas de viktigaste resultaten fran tidigare forskning. Det rader framforallt delade
meningar om elevers ldrande gynnas eller hdmmas av anvidndningen av digitala ldromedel.

Tabell 1: Sammanfattning av évergripande resultat fran tidigare forskningsoversikt

Maéjligheter Utmaningar
For elevers lirande * Varierande ldrmiljoer och att nyttja * Elevers ldrande kan hdmmas av deras
* Differentierad och individualiserad digitala kompetens
undervisning » Distraktion till att gbra annat pa datorn
» Elevers motivation kan 6ka » Elever redovisar sina losningar i mindre
utstrackning
For lidrares praktik » Effektivisering av planering, » Minskad kontroll pa elevernas
genomforande och utvérdering av larandeprocess
elevaktiviteter * Underutnyttjande av digitala laromedels
* Varierande ldrmiljoer och funktioner att mdjligheter
nyttja for att differentiera och * Lérares digitala kompetens kan himma
individualisera undervisningen deras anvandande
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4 Teoretiska ramverk

I detta kapitel kommer de teoretiska ramverk som anvinds i examensarbetet att beskrivas. Det
overgripande perspektivet utgdr fran ett sociokulturellt perspektiv och utgdrs av en didaktisk tetraeder
(Rezat & Strdfier, 2012). Den didaktiska tetraedern kommer att anvindas for att synliggéra for vem
mdjligheterna och utmaningarna uppstér, for lararnas praktik eller for elevernas lidrande. Tetraedern
anvénds tillsammans med ett ramverk av Choppin, m.fl. (2014) for att analysera de funktioner som
paverkar ldrarnas och elevernas interaktion med det digitala l&romedlet i undervisningen, i enlighet med
metoderna i flera studier (t.ex. Chopppin m.fl., 2014; Usiskin, 2018; Pepin m.fl., 2017). Likt
undersokningen av Weinhandl m.fl. (2021), kompletteras den didaktiska tetraedern med en del ur
TPACK-modellen av Mishra och Koehler (2006). TPACK-modellen, som dven anvénds av Bostrom
m.fl. (2018) och Handal m.fl. (2013), fokuserar pa hur ldrarnas digitala kompetens paverkar de
mdjligheter och utmaningar som uppstér vid anviandning av det digitala laromedlet (Mishra & Koehler,
2006).

4.1 Didaktiska tetraedern

Rezat och Strdfler (2012) expanderar den vélanvinda didaktiska triangeln, bestdende av sambandet
Ldrare-matematik-elev, till en didaktisk tetraeder med det fjarde homet artefakt. Begreppet artefakt
forstas i denna mening som négot som formedlar matematikens innehéll, exempelvis ett analogt eller
digitalt laromedel. Teorin dr en delteori ur Rezat och StrdBlers (2012) sociodidaktiska tetraeder, som
fordjupar tetraederns samband mot sociokulturella och aktivitetsteoretiska aspekter av anvindandet av
laromedel. De sociokulturella och aktivitetsteoretiska aspekterna handlar om hur liromedel paverkar
undervisningsprocessen, lararens roll och elevernas aktiviteter i ett bredare socialt och kulturellt
sammanhang kopplat till exempelvis normer och skolan som organisation (Rezat & Strafler, 2012). Valet
av den didaktiska tetraedern som teoretisk utgangspunkt kopplar till examensarbetets fragestillningar,
eftersom den enligt Rezat och StrdBer (2012) bidrar till en forstéelse for matematikundervisningens- och
larandeprocessens forutséttningar. Larandesituationen paverkas avsevért av vilken typ av artefakt som
anvénds, vilket i detta examensarbete ar ett digitalt liromedel (Rezat & Stréfler, 2012). Rezat och Strdfler
(2012) beskriver att utifran varje enskild artefakt skapas olika “affordances” och “constraints”, dér
affordances fOrstds som mdjligheter och constraints som begrinsningar. Utifrdn examensarbetets
fragestéllningar, kommer i stillet begreppen mdjligheter och wutmaningar att anvéndas, dér
begrénsningar ryms inom begreppet utmaningar eftersom begransningar kan ge upphov till utmaningar.
Nedan foljer en beskrivning av tetraederns olika ytor som ger upphov till f6ljande samband:

1. Elev—artefakt—-matematik: hur elevens ldrande av matematik paverkas genom anvéndningen av
laromedel, antingen frédmjande eller hdmmande.
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2. Ldrare—artefakt—elev: larares roll som formedlare av artefakt till eleven. Lararen paverkar
genom att vélja vilka artefakter som ska anvindas samt nér och hur de ska anvéndas. Ddrmed
paverkas relationen Elev—artefakt—-matematik, dir elevens anviandning av artefakterna &r direkt
beroende av ldraren som formedlare.

3. Ldrare—artefakt—-matematik: lararens anvindning av laromedel och verktyg for att utfoéra och
planera matematikundervisning, dér ldraren spelar den huvudsakliga rollen for hur kunskapen
formedlas till eleven och de forutsittningar som denne fér for att ldra sig innehallet i
matematiken.

I tetraedern omfattas den didaktiska situationens helhetsbild av samspelet mellan de olika
kombinationerna av de fyra hdrnen, som &r sammanvévda och inte kan

skiljas &t (Figur 1). Artefakten &r i detta fall ett digitalt l&romedel.

Eftersom den didaktiska tetraedern alltid utgar fran hur Artefakt
undervisningssituationen ser ut, kan bendmningen “elev” i

tetraedern enligt Rezat och StrdBer (2012) inbegripa sévél en

elev som flera elever beroende pa hur lirandesituationen ser

ut.

Med utgdngspunkt 1 examensarbetets syfte och
fragestdllningar kan den didaktiska tetraederns
relationer kopplas till hur ldrarna i denna fallstudie
anvénder och anpassar undervisningen utefter de
forutsattningar, mdjligheter och utmaningar som
uppstdr med det digitala lidromedlet. Den
didaktiska tetracdern kan dessutom enligt
Rezat och StrdBer (2012) bidra med en
forstaelse for hur ldrarnas anvéndning av

digitala ldromedel paverkar elevernas

larande av matematik.

Elev

Larare

Matematik

Figur 1: Omskapad bild av Rezat och StrafBlers
(2012) didaktiska tetraeder.

4.2 Ramverk av Choppin m.fl.

Choppin m.fl. (2014) har skapat ett ramverk for att analysera digitala liromedels funktioner och
egenskaper. Ramverket fokuserar pa de resurser och funktioner som digitala 1aromedel erbjuder larare
att anvinda sig av och hur dessa paverkar undervisningen. Choppin m.fl. (2014) delar in ramverket i tre
teman. Dessa teman utgér fran digitala laromedels funktioner kopplade till elevernas lirandeupplevelser,
larares flexibilitet i utformning och anpassning av lektionsinnehéll samt beddmning och rapportering av
data. Ramverket kompletterar dirmed den didaktiska tetraedern av Rezat och Strafler (2012) genom att
urskilja de mgjligheter och utmaningar som utformningen av det digitala laromedlet ger upphov till,
kopplat till lararnas anvéndning, elevernas larandeupplevelser och undervisningssituationen i sin helhet.

Sektionerna 4.2.1-4.2.3 nedan utgor en sammanfattning som utgér direkt frdn hur Choppin m.fl. (2014)
beskriver ramverket.
4.2.1 Funktioner som paverkar elevernas interaktion med digitala laromedel
1. Ldrandeupplevelsen innebér elevernas upplevelse i vad de ser och gor i det digitala laromedlet.

Detta inkluderar material, aktiviteter och tillgéingliga resurser och om dessa &r interaktiva, till
exempel att eleverna har mdjlighet att &ndra parametrar i figurer och ekvationer, modellera
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2.

figurer eller vilja olika typer av verktyg och resurser (miniréknare, grafritare, formelblad). Det
kan dven inbegripa interaktiva och dynamiska representationer av innehallet i det digitala
laromedlet.

Differentiering och individualisering handlar om tillgangen pa funktioner. Exempelvis att elever
kan vilja olika forklaringar, aktiviteter eller stod som mdjliggor for sévil lérare som elever att
kunna vilja och anpassa innehallet utifran elevernas individuella behov och kunskapsniva. Det
kan dven finnas adaptiva funktioner som automatiskt anpassar innehallet baserat pd elevens
prestation eller anvdndning av resurser.

Sociala funktioner inbegriper hur utformningen av digitala ldromedel uppmuntrar till och
mojliggdr samarbete och socialt ldrande elever emellan. Detta kan goras genom att inkludera
komponenter sasom diskussionsforum, delade dokument och delat innehall, vilket gor
samarbetet mdjligt dven pé distans.

4.2.2 Anvindning och anpassning av digitala liromedel

Lérarens mdjlighet att organisera och presentera innehéll samt flexibiliteten liromedel erbjuder lérare
nér det géller att tillhandahélla verktyg och resurser for att anpassa och utforma lektioner. Dessa fyra
kategorier av funktioner som kan finnas i digitala laromedel ger ldrare mojligheten att:

1.
2.

Kartldgga och organisera innehdll, sa lektioners innehéll kan anpassas i en viss ordning.

Skapa och vdilja innehdll till lektioner, inklusive resurser till genomgéngar och exempelvis
arbetsblad for eleverna.

Lokalisera och anvinda multimedia-material genom exempelvis ett multimediabibliotek dér
det finns tillgéng till bilder, videoklipp, animationer, simuleringar och andra digitala resurser
som kan anvéndas i undervisningen.

Skapa och spara anteckningar eller andra resurser for framtida planering och bruk.

4.2.3 Analys av beddmningssystem

Digitala ldromedel kan ha integrerade funktioner for beddmning som kontinuerligt sparar och
rapporterar sévil elevers individuella resultat som gruppresultat. M6jliggor att lararen kan anpassa sin
undervisning och effektivt beddma elevers individuella inldrning och klassens Overgripande
pedagogiska framsteg. Bedomningssystem i digitala laromedel kan ofta skapa prov och automatiskt
analysera samt rapportera resultaten av dessa. Det tredje temat fokuserar pd ldrares mojligheter till
foljande funktioner i digitala laromedel:

1.
2.

Skapa, vilja och spara prov for bedomning.

Registrera och automatiskt spara resultat fran prov sa att lararen senare kan hinvisa till dessa
resultat.

Generera statistikoversikt 6ver elevdata, som inbegriper sammanfattningar av data dver savil
elevers individuella resultat som gruppresultat.

Generera och mojlighet att overfora resultat till externa mélgrupper, inklusive lérare, fordldrar
och administratorer.

4.3 TPACK-modellen

Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 4r en modell utvecklad av Mishra och
Koehler (2006) for att skapa forstaelse for och fa kunskap om hur ldrare anvénder teknologi for att
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undervisa d&mnesinnehall pa ett pedagogiskt, effektivt och meningsfullt sétt s& att det stodjer elevers
larande. TPACK-modellen utgér fran tre typer av kunskap:

1. Amneskunskap (Content Knowledge, CK) dr kunskapen om #mnesinnehllet som ska
undervisas, inklusive dess struktur, principer, begrepp och relationer. Med detta menas
kunskapen lararen har om dmnet, men dven forstaelsen lararen har for hur innehéllet relaterar
till de formagor som elever ska léra sig i matematikdmnet.

2. Pedagogisk kunskap (Pedagogical Knowledge, PK) omfattar forstaelsen for undervisnings- och
elevernas inldrningsprocesser. Det innebér att lédraren har kunskap om pedagogiska strategier,
metoder och principer i planering, genomforande och utvérdering av undervisning kopplat till
elevers larande samt bedomning av elever.

3. Teknologisk kunskap (Technological Knowledge, TK) handlar om hur ldrare anviander olika
typer av teknik som exempelvis datorer, interaktiva tavlor eller digitala l&romedel och andra
verktyg som ér relevanta for undervisningen. Detta innebdr exempelvis att man har kunskap om
de funktioner som ett digitalt laromedel erbjuder.

Fran TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006) kommer endast den teknologiska kunskapen att
anvéndas i examensarbetet for att komplettera relationerna i den didaktiska tetraedern. Detta gors
eftersom den teknologiska kunskapen péverkar ldrarnas forutséttningar, mdjligheter och utmaningar att
undervisa med ett digitalt liromedel jamfort med ett analogt 1&romedel (Mishra & Koehler, 2006). Trots
att examensarbetet endast fokuserar pd den teknologiska kunskapen, ses inte den pedagogiska
kunskapen och dmneskunskapen som avklippta frén teorin, utan de finns i bakgrunden och styr den
teknologiska kunskapen. Den teknologiska kunskapen kommer hérmed att bendmnas som digital
kompetens i examensarbetet. Anledningen till detta dr for att inte skapa forvirring for ldsaren med
anvéndningen av tva olika begrepp, samt for att visa pa att digital kompetens &r en mera specifik kunskap
om just teknologi. Vidare sé &r begreppet digital kompetens mera utbrett i den tidigare forskning som
refereras till i detta arbete. Det tas i beaktning att, &ven om ett annat begrepp anvinds, sd behalls
inneborden av begreppet teknologisk kunskap nér teorin anvénds i examensarbetet.

Se Figur 2 for en helhetsbild av hur de teoretiska ramverken kommer att samverka i examensarbetet.
Figur 2 visar hur relationerna i undervisningen (Rezat och Stréfers didaktiska tetraeder) ger upphov till
mojligheter och utmaningar for elevernas larande och lararnas praktik. Relationerna paverkas av det
digitala laromedlets funktioner (ramverk av Choppin m.fl.) samt den digitala kompetensen (TPACK-
modellen av Mishra och Koehler).

Digitalt laromedel

Digital
kompetens

Digitala
laromedlets
funktioner

“ ot (G

Larare

Matematik

Figur 2: Anpassad modell till detta arbete om hur den didaktiska tetraedern samspelar med ramverket av Choppin
m.fl. (2014) och den digitala kompetensen (teknologisk kunskap) som &r en bestandsdel i TPACK-modellen av
Mishra och Koehler (2006).
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5 Metod

I detta kapitel beskrivs metoden for den empiriska studien i examensarbetet. I metoden redogors det for
hur designen av fallstudien, urvalet och analysen av det insamlade materialet gick till. Med utgéngspunkt
i examensarbetets syfte och frigestillningar genomfordes en analys av det digitala liromedlet som
forekom bland informanterna och sedan genomférdes kvalitativa intervjuer med informanterna.
Avslutningsvis diskuteras etiska dvervidganden samt metodens for- och nackdelar i en metoddiskussion.

5.1 Fallstudiens beskrivning och urval

I denna fallstudie fokuserades det pé ett digitalt laromedel som var en exklusiv plattform (Usiskin,
2018), se definition i kapitel 2.1. Lérarna for studien valdes ut for intervjuer genom ett kriteriebaserat
urval (Christoffersen & Johannessen, 2018). Kriterierna var att ldrarna skulle anvénda ett digitalt
laromedel 1 matematikundervisningen och att det digitala laromedlet skulle vara en exklusiv plattform.
Det digitala laromedlet NOKflex anvindes av samtliga tillgéngliga informanter, varav beslutet togs om
att fallstudien skulle analysera detta digitala liromedel. NOKflex éar ett vanligt forekommande digitalt
laromedel som ges ut av forlaget Natur & Kultur, vilket ér ett av Sveriges ledande forlag nir det kommer
till laromedel och kurslitteratur (Natur & Kultur, u.a.). For att beskriva NOKflex funktioner gjordes en
analys av laromedlet, vilket forklaras ndrmare i kapitel 5.3 och 1 kapitel 6.

Fallstudiens informanter rekryterades genom att det skickades ut forfrdgan via mejl till ett tjugotal
rektorer pa gymnasieskolor i sddra Sverige. Detta gjordes for att erhalla godkédnnande om att kunna
genomfora examensarbetet pd skolorna samt informera rektorerna om examensarbetet. De ldrare som
var villiga att stdlla upp i studien, fick alla ta del av en blankett om samtycke till deltagande i
examensarbetet (Bilaga A) 1 god tid innan intervjuerna. Sammantaget var sju ldrare villiga att stélla upp
fran en och samma gymnasieskola dér jag hade ett kontaktnitverk sedan tidigare. Lirarna pa skolan
rekryterades genom att en lidrare gav kontaktuppgifter till de andra lérarna pa skolan som arbetar med
digitala laromedel. I samrad med respektive matematikldrare diskuterades sedan en ldmplig tid for att
genomfora intervjuerna. Antalet intervjuer begransades utifran examensarbetets tidsram, omfattning och
tillgangar pa informanter.

Urvalet av ldrarna 1 studien undervisade 1 matematik pa naturvetenskapsprogrammet,
sambhéllsvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet, varav majoriteten av lararna undervisade pa
teknikprogrammet. Samtliga lérare i studien hade sjélva valt att anvinda NOKflex och hade anvént det
digitala laromedlet mellan 1-8 ar och hade arbetat som larare mellan 8-35 ar. Mot bakgrund av lérarnas
beskrivningar och en hdg intagningspoéng till gymnasieskolan, framtridde eleverna som motiverade
och kom ofta fran en hog socioekonomisk bakgrund.
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5.2 Kvalitativa intervjuer

De kvalitativa intervjuerna anvéndes for att besvara fragestédllningen om vilka funktioner det digitala
laromedlet erbjuder som péverkar elevernas och ldrarnas interaktion med laromedlet. Intervjuerna
anvéndes dven for att ta reda pé vilka mdjligheter och utmaningar som lérarna upplever i samband med
anvéndning av det digitala laromedlet. Syftet med intervjuerna var att komma at ldrarnas erfarenheter
fran anvdndningen av det digitala ldromedlet dir intervjuer, i enlighet med Denscombe (2018), ger
vérdefulla insikter om uppfattningar och erfarenhetsbaserad kunskap. Intervjuerna genomfoérdes i form
av individuella semistrukturerade intervjuer i enlighet med flera studier (Remillard m.fl., 2018;
Utterberg Modén, 2021; Weinhandl m.fl., 2021; Muir & Geiger, 2016). Semistrukturerade intervjuer
mdjliggor att man kan komma at sjédlvrapporteringen, det vill siga ménniskors uppfattning om vad de
g0r, tror och deras asikter (Denscombe, 2018). Semistrukturerade intervjuer mojliggér dessutom for
forskaren att standardisera och jdmfora data fran respondenternas intervjuer med varandra
(Christoffersen & Johannessen, 2018). Tidsspannet for respektive intervju var mellan 45-60 min.
Dokumentationen av intervjuerna gjordes genom ljudinspelning pa diktafon som var en krypterad enhet.

5.2.1 Utformning av intervjuguide

I intervjuerna anvindes en intervjuguide som stdd, se Bilaga B. Denna intervjuguide utformades, i
enlighet med Meany m.fl. (2023), med utgangspunkt i arbetets teoretiska ramverk. De teoretiska
ramverken beskrivs i kapitel 4. Intervjuguiden skapades dédrmed utifran ramverket av Choppin m.fl.
(2014) och valda komponenten digital kompetens ur TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006).
Foljaktligen blev de tre Overgripande teman i intervjuguiden Funktioner som pdverkar elevers
interaktion, Planering och genomférande av undervisning och Bedomning kopplat till digitala
laromedel. Exempelvis utformades fragan “Pa vilka sétt, om négra, tycker du att det digitala l&romedlet
bidrar till att du kan mota elevers olika behov eller anpassa for elever som behover stod?” (Bilaga B)
utifran kategorin Differentiering och individualisering 1 ramverket av Choppin m.fl. (2014). I
intervjuguiden listades NOKflex funktioner under flera fragor dér de kunde vara relevanta for ldrarna
att koppla till i en intervjufraga. De funktioner som listades, var de som framkom i analysen av NOKflex
och kunde anvéndas om lérarna hade svéart att komma pé svar pé fragorna. Utifran ovanstdende exempel
pa intervjufrdga, fanns funktionerna statistikoversikt, videoklipp, lektionsaktiviteter, diagnosverktyg,
stddmaterial och stodfunktioner som ett stod i intervjuguiden. Intervjuerna utformades med allménna
fragor 1 borjan for att informanterna skulle kdnna sig bekvdma fran borjan av intervjun, vilket
Denscombe (2018) lyfter som fordelaktigt ndr man genomfor intervjuer. I intervjuerna stélldes &ven
foljdfrdgor vid motsédgelser. Intervjufragorna var av Overgripande karaktir med operationaliserade
fragor for att uppna nyanserade svar samtidigt som intervjuarens flexibilitet bibehélls av att gora
ytterligare fordjupning i svaren (Christoffersen & Johannessen, 2018).

5.2.2 Pilotstudie

Innan intervjuerna dgde rum, gjordes en pilotstudie pad en matematiklararstudent for att forbéttra och
kvalitetssdkra den intervjuguide som skapades. Detta kan enligt Denscombe (2018) dka chansen for att
intervjuerna ska fungera i praktiken. Lérarstudenten anvénde inte sjdlv NOKflex, men fick en timmes
genomgang péd samtliga funktioner som NOKflex erbjuder. Lérarstudenten skapade sig sedan en
uppfattning genom att detaljerat skriva ned hur studenten hade undervisat med det digitala laromedlet i
en matematikkurs pa gymnasiet. Lararstudenten gjorde detta for att kunna besvara intervjufragorna pa
ett trovirdigt sitt samt for att Oka pilotstudiens trovérdighet. Efter pilotstudien reviderades
intervjuguiden genom att fortydliga enstaka formuleringar eller ta bort ett fatal frigor eftersom antalet
fragor var for ménga. Exempelvis raderades fragan “Hur anpassar du innehallet i den digitala l&roboken
efter eleverna?” eftersom fragan inte var tillrdckligt kopplad till de egenskaper som skiljer ett digitalt
laromedel fran en traditionell larobok. Detta bidrog till en béttre kvalitet av intervjuguiden vid de forsta
intervjutillfdllena. Intervjuguiden anvindes utvecklingsmissigt, vilket enligt Denscombe (2018) innebér
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att det finns mojlighet till att &ndra och utveckla frdgorna under projektets gang till ndstkommande
intervju. Exempelvis adderades ett fatal funktioner till intervjuguiden i efterhand som inte framkommit
i analysen av laromedlet, som exempelvis att det fanns videoldsningar i vissa uppgifter.

5.3 Analysmetod av ldromedlet och intervjuerna

For att besvara fragestéllningen om vilka funktioner det digitala laromedlet erbjuder som péaverkar
elevernas och ldrarnas interaktion med liromedlet, gjordes en analys av ldromedlet i enlighet med
metoden i undersokningen av Choppin m.fl. (2014). Analysen av liromedlet gjordes genom att klicka
igenom programmets olika avsnitt och sidor samt identifiera samtliga funktioner som fanns tillgéngliga
i NOKflex. Detta gjordes genom att ha ramverket av Choppin m.fl. (2014) kontinuerligt i atanke.
Exempelvis pa ett avsnitt, innehallande bland annat teorigenomgéng och uppgifter, gjordes en
genomgang av samtliga flikar, videor, hjélpfunktioner och andra tillgéngliga funktioner. Hér gjordes en
avgransning i att analysera ett godtyckligt antal innehéllsavsnitt (ungefér 15 avsnitt av drygt 100 avsnitt),
eftersom syftet var att f& en uppfattning om de funktioner som skiljer det digitala laromedlet at fran ett
analogt laromedel. NOKflex tillgéngliga funktioner identifierades systematiskt och fordes in i en
tankekarta, och sorterades sedan i tabeller enligt kategorierna i ramverket av Choppin m.fl. (2014).
Funktionerna kunde pa detta sétt analyseras i forhallande till samtliga teman. Las kapitel 6 for exempel
och hur detta gjordes i detalj.

Det transkriberade materialet fran intervjuerna analyserades genom en tematisk analys, vilket enligt
Denscombe (2018) innebédr att det insamlade materialet kategoriseras och kodas. Intervjuerna
transkriberades eftersom detta gor det enklare att analysera och jamfora data (Denscombe, 2018).
Transkriberingen gjordes med ett program med riktlinjer enligt GDPR och samtliga data férvarades pé
en krypterad enhet. Ljudfilerna for respektive intervju lyssnades igenom for att kontrollera att
transkriberad data var korrekt. Hir korrigerades de fel som forekom i transkriberingarna som exempelvis
stavfel, felaktiga ordval eller ord som inte kom med. Den tematiska analysen gjordes utifrén samtliga
teoretiska ramverk: ramverket av Choppin m.fl. (2014), valda aspekten digital kompetens ur TPACK-
modellen (Mishra & Koehler, 2006) samt den didaktiska tetraedern (Rezat & Strafler, 2012). Detta
gjordes genom att identifiera dterkommande teman i intervjuerna, vilka skapade kodord som sedan
kategoriserades in i tabeller uppbyggda av de teoretiska ramverken. I analysen i kapitel 6 redogors det
for hur detta gjordes i detalj. Vid analysprocessen léstes materialet igenom flera génger for att
kontrollera att kodad data och valda citat inte togs ur sin ursprungliga kontext.

5.4 Etiska 6verviaganden

Fallstudien foljer de forskningsetiska principer inom humanistisk-samhéllsvetenskaplig forskning som
Christoffersen och Johannessen (2018) lyfter fram. De etiska dvervdganden som togs i beaktning var
att, 1 enlighet med Vetenskapsradet (2017), sékerstdlla anonymitet i skriftlig och muntlig presentation
av studien. Detta gjordes genom att anvinda fingerade namn och eliminera kopplingar mellan svar pa
intervjuerna och informanterna. Personuppgifter som insamlades i samband med examensarbetet
behandlades enligt vad Christoffersen och Johannessen (2018) beskriver som Konfidentialitetskravet
och Nyttjandekravet. Detta innebér att materialet inte delades med andra, anvindes for andra syften eller
lagrades efter att examensarbetet har examinerats med godként betyg (Christoffersen & Johannessen,
2018). Materialet behandlades konfidentiellt genom att forvara samtliga data pa krypterade enheter
(Vetenskapsradet, 2017). Samtliga deltagande ldrare informerades, enligt Informationskravet
(Christoffersen & Johannessen, 2018), om syftet och genomférandet for undersékningen. Samtliga
larare som intervjuades informerades om vilka personuppgifter som skulle behandlas, hur de skulle
behandlas och att de beholl ritten att ndrsomhelst dra sig ur och avbryta sitt deltagande under
examensarbetets gang utan nagra negativa konsekvenser (Christoffersen & Johannessen, 2018).
Informanterna var &ven medvetna om fOrutsittningarna, eftersom det var ett examensarbete, att
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handledare och examinator gavs mojlighet att fa tillgang till grundmaterialet. Enligt Samtyckeskravet
(Christoffersen & Johannessen, 2018) hade samtliga deltagare mdjlighet att sjdlva avgdéra om de dnskade
delta i studien genom att samtliga informanter skrev under ett samtycke till deltagande i examensarbetet,
se blankettens utformning i Bilaga A. I blanketten bekrédftade respondenterna om samtycke till
deltagande i examensarbetet, att det inspelade materialet skulle anvdndas som datamaterial och
analyseras i enlighet med Vetenskapsradet (2017). Examensarbetet hade endast fokus pa ldrarnas
perspektiv pd anvéndningen av det digitala liromedlet, varfor personuppgifter och samtycke till
deltagande endast behdvde beviljas av ldrarna och inte eleverna.

5.5 Metoddiskussion

Hir kommer den anvinda metodens relevans diskuteras 1 forhéallande till examensarbetets
fragestéllningar. Diskussionen lyfter fram de begrénsningar, fordelar och nackdelar som finns med
fallstudien och metoden for fallstudien.

5.5.1 Fordelar och nackdelar med fallstudien

Metoden for fallstudien genererade relevanta svar om hur anvéndandet av det digitala ldromedlets
erbjudna funktioner péverkar interaktionen, samt de mdjligheter och utmaningar som uppstér i
undervisningen. En inbyggd nackdel med genomforandet av en fallstudie &r att resultaten inte kan
generaliseras (Denscombe, 2018). Samtidigt belyser Denscombe (2018) att fallstudier blir mer
djupgéende for det specifika fallet, vilket synliggdrs genom att arbetet fordjupar anvédndningen av
NOKflex for den specifika gruppen ldrare i fallstudien. Small (2009) understryker att generaliserbarhet
och representativitet inte alltid 4r tillimpbart och bor inte heller tillimpas dér det inte &r relevant. Att
uppna generaliserbarhet och representativitet for digitala liromedel var inte syftet med examensarbetet,
vilket gjorde fallstudien till en lamplig forskningsdesign for arbetet.

Det 6vervdgdes om systematiska observationer hade varit en mer effektiv metod istillet for att
genomfora bdde en analys av ett liromedel och sedan intervjuer. Systematiska observationer skulle
dessutom visat p& hur lérarna och eleverna faktiskt interagerar med ldromedlet efter mgjligheterna och
utmaningarna, till skillnad frén att registrera vad ldrarna sdger att de gor vilket kan ifragasitta validiteten
i insamlade data (Denscombe, 2018). Daremot hade observationer inte resulterat i en god validitet
géllande forstaelsen for hur laromedlet fungerar och vilka funktioner liromedlet erbjuder. Intervjuer var
ett bittre tillvigagangssitt framfor observationer eftersom intervjuer, till skillnad fran enskilda
observationer av lektioner, baseras pa en méngd lektioner och ibland &r av erfarenhet. Intervjuer kan pa
detta sétt uppna hogre reliabilitet. Intervjuerna kunde &ven komplettera analysen av ldromedlet genom
att bekréfta svaren pa den forsta fragestéllningen vilket gav en omfattande forstaelse for det som
undersoktes. Analysen av ldromedlet skapade dessutom goda fOrutsdttningar for utformandet och
genomforandet av djupgaende intervjuer. Insamlade data representerade ddrmed en djupgéende bild av
examensarbetets syfte, vilket enligt Christoffersen och Johannessen (2018) 6kar validiteten.

5.5.2 Intervjuareffekten

En nackdel med intervjuer som metod &r intervjuareffekten, att informanterna kan paverkas omedvetet
1 hur de svarar till foljd av uppfattningar som skapas kopplat till intervjuarens kon, alder, etniskt ursprung
(Denscombe, 2018; Christoffersen & Johannessen, 2018). I mina intervjuer fick detta ddremot inte lika
stor betydelse eftersom inga kénsliga och personliga fragor behandlades. Dessutom é&r jag en nyfiken
lararstudent som vid intervjutillfillet sag till att representera mig sjélv i en passiv och neutral roll genom
att exempelvis vara tillmotesgaende, forhélla mig neutralt till respondentens svar och ha neutrala klader
vid intervjutillfillet. Detta &r parametrar som enligt Denscombe (2018) gor att intervjuareffekten
minimeras. Intervjuareffekten kan dock péaverkas negativt till foljd av brist pd intervjutrdning
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(Christoffersen & Johannessen, 2018). Denna effekt minskades med pilotstudien dér jag tog till mig
feedback fran den intervjuade lararstudenten samt att intervjufrdgorna anvéndes utvecklingsmassigt. Har
finns en begransning i att pilotstudien gjordes pé en lararstudent. Detta 4r en konsekvens av det befintliga
kontaktndtverket samt att det dnnu inte dr vanligt att arbeta med digitala liromedel som ersitter
laroboken. Det dvervédgdes hiar om den forsta intervjun med en av informanterna skulle fungera som en
pilotintervju. Dock med tanke p& de forberedelser som ldrarstudenten gjorde infor pilotstudien, vilka
beskrivs i kapitel 5.2.2, ansags detta inte nodvéndigt.

5.5.3 Begrinsningar med genomforda intervjuer

En begrinsning som upptécktes vid analysen av transkriberade data var att jag inte hade varit konsekvent
med négra fragor i intervjuerna med de olika informanterna. Detta forklarar Denscombe (2018) dr en
nackdel med semistrukturerade intervjuer kopplat till tillforlitligheten. Hade intervjuerna gjorts pa nytt,
hade jag varit mer konsekvent i anvdndningen av intervjuguiden for att ge samtliga intervjuade samma
kontext till frdgorna, exempelvis genom att lista alla NOKflex relevanta funktioner till varje fraga. I
sadana fall hade fler kortsvarsfragor stillts, som exempelvis vilken ldrarnas frimsta anledning till att de
anvénder digitala laromedel ar eller hur lararna vérderar sin digitala kompetens. Detta hade fatt ett tydligt
svar pé vilka mdjligheter de far av det digitala laromedlet och for vem mojligheterna uppstér samt vilken
digital kompetens de anser att de har.

Emellertid fanns det fordelar med att genomfora semistrukturerade intervjuer som var flexibla och dér
alla intervjuer inte tickte exakt samma innehéll. Tack vare dess flexibla design, till skillnad frén
strukturerade intervjuer, kunde det generera en rikare data och insikter som annars hade kunnat férbigas
(Denscombe, 2018). Dessutom, om fler fragor och aspekter hade adderats till intervjuerna, hade det
kunnat leda till langre intervjuer &n 45—60 minuter. Nackdelen med langa intervjuer é&r att de hade kunnat
leda till bortfall av informanter (Denscombe, 2018), vars antal redan var en begrinsning for den
empiriska studien. Istdllet analyserades lérarnas svar pa fragorna fran intervjuerna utifran deras sitt att
anvénda det digitala ldromedlet, till exempel om vilken digital kompetens som lérarna hade.

Anvindningen av semistrukturerade intervjuer har en nackdel med att vara tidskridvande att bearbeta,
koda och analysera data till f6ljd av den 6ppna och flexibla svarsdesignen (Denscombe, 2018). Hér
overvigdes fokusgrupper som alternativ intervjumetod eftersom det hade kunnat synliggdra vilka
synpunkter gruppen var samstdmmiga eller oense om (Denscombe, 2018). Det hade dirmed kunnat
underldtta kodningen och analysen. Dock beddémdes risken for bortfall av informanter vara for stor vid
anvéndande av fokusgrupper, vilket gjorde individuella intervjuer till en fordelaktig metod eftersom de
ar relativt latta att arrangera. Bearbetningen av materialet gynnades dven tidsméssigt genom att
intervjuerna till stor del kunde transkriberas med hjélp av ett transkriberingsprogram.
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6 Analys

I detta kapitel redogors det i detalj for hur analysen av det digitala lairomedlet NOKflex och analysen av
intervjuerna gick till. Det beskrivs dven hur de tva analyserna sammanfordes till en kompletterande
analys, dér lairomedelsanalysen integrerades med analysen av intervjuerna.

6.1 Analys av laromedlet

Laromedlet NOKflex funktioner analyserades utifrén de tre olika teman som férekommer i ramverket
av Choppin m.fl. (2014): Funktioner som pdverkar elevernas interaktion med digitala ldromedel,
Anvdndning och anpassning av digitala ldromedel och Analys av bedomningssystem. Dessa teman
utgjorde grunden for tre tabeller som innehdll respektive temas samtliga kategorier, se Bilagor C, D och
E. Varje funktion som identifierades i lairomedlet, sattes ddrmed i relation till samtliga kategorier under
varje tema. Exempelvis analyserades funktionen diagnosverktyg med hjélp av kategorin Skapa och vilja
prov for bedomning under temat Analys av bedomningssystem. Resultatet av analysen av
diagnosverktyget blev ddrmed:

Ldrare kan skapa diagnoser genom att i diagnosverktyget ldgga till eller ta bort firdiga uppgifter for ett
valfritt avsnitt eller kapitel. Det finns inte tillrdckliga verktyg i ldromedlet for att skapa prov eftersom de
fardiga uppgifterna inte kan redigeras. Egna uppgifter kan endast skapas genom att stdlla oppna fragor i
kommentarsfiltet.

Se Tabell 2 for hur detta resultat av analysen fordes in i tabellen under temat Analys av
bedomningssystem. Diagnosverktyget kunde dven relateras till fler kategorier under temat Analys av
bedomningssystem. Exempelvis synliggjorde kategorin Registrera och automatiskt spara resultat frdn
prov foljande egenskaper for diagnosverktyget:

Resultat fran diagnoser sparas och sammanstdlls automatiskt i NOKflex sd att ldraren senare kan héinvisa
till dessa resultat. Detta giller inte de uppgifter som ldrare sjilv har skapat i diagnosens kommentarsfilt.

Se Tabell 2 for hur detta fordes in i tabellen under temat Analys av bedémningssystem. Samtliga tre
teman i ramverket av Choppin m.fl. (2014) med respektive temas kategorier holls kontinuerligt i dtanke.
Exempelvis kunde diagnosverktyget dven analyseras med hjdlp av kategorin Differentiering och
individualisering under temat Funktioner som pdaverkar elevernas interaktion med digitala ldromedel.
Resultatet av analysen av diagnosverktyget blev ddrmed:

Diagnosverktyg: Ldrare kan se enskilda elevers resultat frdn diagnoser.
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Se Tabell 3 for en visualisering dver hur detta férdes in i tabellen under temat Funktioner som pdverkar
elevernas interaktion med digitala ldromedel. Forklaringen till denna analys av diagnosverktyget ar att
funktionen mojliggdr for lérarna att kunna differentiera och individualisera undervisningen genom att
stodja elever utifran deras enskilda resultat som blir synligt for ldrarna i diagnosverktyget. Enligt denna
procedur synliggjorde anviandningen av ramverket av Choppin m.fl. (2014) hur liararna och eleverna kan
interagera med de tillgéngliga funktionerna i NOKflex. Tabell 2 och Tabell 3 visar hur ovanstdende
exempel kategoriserades in i tabellerna, varav fullstéindiga tabeller 6ver samtliga resultat fran analysen
aterfinns i kolumnen Digitala ldromedlets erbjudna funktioner i Bilaga C, D och E.

Tabell 2: Exempel fran temat: Analys av bedomningssystem

Kategori Digitala liromedlets erbjudna funktioner
Skapa, vilja och spara prov Lérare kan skapa diagnoser genom att i diagnosverktyget ldgga till eller ta bort fardiga
for bedomning uppgifter for ett valfritt avsnitt eller kapitel. Det finns inte tillrdckliga verktyg i laromedlet

for att skapa prov eftersom de fardiga uppgifterna inte kan redigeras. Egna uppgifter kan
endast skapas genom att stélla 6ppna fragor i kommentarsfiltet.

Registrera och automatiskt Resultat frén diagnoser sparas och sammanstélls automatiskt i NOKflex sé att ldraren
spara resultat frén prov senare kan hénvisa till dessa resultat. Detta giller inte de uppgifter som lédrare sjélv har
skapat i diagnosens kommentarsfalt.

Generera statistikoversikt
over elevdata

Generera och mojlighet att
Overfora resultat

Tabell 3: Exempel fran temat: Funktioner som paverkar elevernas interaktion med digitala liromedel

Kategori Digitala liromedlets erbjudna funktioner

Lérandeupplevelsen

Differentiering och Diagnosverktyg: Larare kan se enskilda elevers resultat fran diagnoser.
individualisering

Sociala funktioner

6.2 Analys av intervjuer

Analysen av intervjuerna gjordes genom att kategorisera lararnas mojligheter och utmaningar efter
ramverket av Choppin m.fl. (2014), digital kompetens fran TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006)
och den didaktiska tetraedern (Rezat & Strdfler, 2012). Fdljande citat kategoriserades som en mojlighet
under Ldrandeupplevelsen under temat Funktioner som pdverkar elevernas interaktion med digitala
ldromedel eftersom det handlar om ett mervirde som det digitala lairomedlet skapar for elevernas
upplevelse i inldrningen:

Vissa elever blir det vildigt sporrande for. Den hdr gamification-grejen att de fdr poding.

Alltsa det finns ju det hir podngsystemet, det kdnner du ju till. Och jag antar att det dr motiverande for
vissa att se att det blir firglagt det de gor.

Citaten kodades som Podng och firger upplevs leda till 6kad motivation, dar det angavs vid kodningen
hur ménga av ldrarna som holl med. I nésta steg kategoriserades kodad data efter den didaktiska
tetraedern (Rezat & Strafer, 2012), vilket i detta fall innebar om mdjligheten antingen gynnar elevernas
larande av matematik (elev-digitalt ldromedel-matematik) eller relationen mellan eleverna och léraren
(elev-digitalt ldromedel-lirare). Kodad data, Podng och firger upplevs leda till 6kad motivation,
kategoriserades som en mojlighet under elev-digitalt ldromedel-matematik (se Tabell 4) eftersom
interaktionen med det digitala liromedlet bidrar till ett mervérde for elevernas inlédrning av matematik.
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Foljande citat kategoriserades som mdjligheter under kategorin Generera statistikoversikt over elevdata
under temat Analys av bedomningssystem eftersom lararna beskriver fordelen med att kunna anvénda
laromedlets statistikoversikt vid individuella samtal:

Ndr jag har utvecklingssamtal med elever som jag har i matte, dd brukar jag kunna gd igenom. Sa hdr ser
det ut. De hdr omrddena syns att du inte har jobbat med och sd vidare.

Ja, jag brukar ju ha individuella samtal med eleverna en gdng per, eller mdjligen tvd gdnger per kurs. Alla
i klassen och vissa behéver man prata med ytterligare ndgon gang. Men dd tar jag ju upp och visar deras
egen statistik och grejer. Sa ddr dyker det upp.

Mgjligheten kodades som Hdnvisar till statistik vid individuella samtal med elever. Koden
kategoriserades enligt den didaktiska tetraederns relation ldrare-digitalt ldromedel-elev (se Tabell 5)
eftersom mdjligheten utgar fran hur lérarens interaktion med det digitala liromedlet paverkar relationen
mellan ldraren och eleverna. Utmed analysen angavs en ungeférlig frekvens for respektive kod om hur
manga av ldrarna som instimde med koden, som exempelvis “ett fatal av ldrarna”, “de flesta av lararna”
och ibland “samtliga av ldrarna". Inga exakta frekvenser angavs eftersom syftet med denna studie inte
var att generalisera resultaten, utan snarare att belysa de olika mojligheter och utmaningar som kan
forekomma for det specifika fallet.

Enligt denna procedur kategoriserades och kodades samtliga transkriberade intervjuer in i mdjligheter
och utmaningar med hjélp av komponenten digital kompetens frin TPACK-modellen (Mishra &
Koehler, 2006), ramverket av Choppin m.fl. (2014) och den didaktiska tetracdern (Rezat & Strif3er,
2012). Se Tabell 4 och Tabell 5 for hur ovanstdende exempel pé koder kategoriserades in i tabeller,
varav fullstdndiga tabeller 6ver samtliga resultat fran analysen &terfinns i kolumnerna Mdjligheter fiin
ldrarnas perspektiv och Utmaningar frdn ldrarnas perspektiv i Bilaga C, D, E och F.

Tabell 4: Exempel fran temat: Funktioner som paverkar elevernas interaktion med digitala liromedel

Kategori Majligheter fran lirarnas perspektiv Utmaningar fran lirarnas perspektiv
Lérandeupplevelsen elev-digitalt ldromedel-matematik

Poéng och farger upplevs leda till okad

motivation

Differentiering och
individualisering
Sociala funktioner

Tabell 5: Exempel fran temat: Analys av bedémningssystem

Kategori Majligheter fran lirarnas perspektiv Utmaningar fran ldrarnas perspektiv

Skapa, vilja och spara
prov for bedomning

Registrera och
automatiskt spara
resultat fran prov

Generera ldrare-digitalt ldromedel-elev
statistikdversikt dver Hinvisar till statistik vid individuella samtal
elevdata med elever

Generera och mojlighet
att 6verfora resultat
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6.3 Kompletterande analys av liromedel och intervjuer

Analysen av laromedlet och intervjuerna slogs samman till en och samma tabell for respektive tre teman
for ramverket av Choppin m.fl. (2014) och den valda komponenten digital kompetens fran TPACK-
modellen (Mishra & Koehler, 2006). Vid sammanslagningen av analyserna gjordes enstaka justeringar
av analysen, dir analyserat material som inte ldngre var tillrackligt relevant togs bort for att gora
resultatet mer dversiktligt. Exempelvis togs data bort som ingen av de intervjuade ldrarna anvénde, som
exempelvis NOKflex funktion i att ldrarna kan skicka meddelanden i NOKflex. Det hade kunnat ses
som en mojlighet att ldrarna kan kommunicera till klassen genom att skriva meddelanden i liromedlet,
men det blev ingen funktion som utmérkte ldromedlet eftersom samtliga av lérarna anvénde andra
resurser for detta syfte. Se Tabell 6 for ett exempel pd hur den kompletterande analysen ség ut, dér
analysen frén ldromedlet och intervjuerna har slagits samman. I Tabell 6 synliggdrs det dven for hur
ovanstédende exempel i kapitel 6.1 och 6.2 kategoriserades in i den sammanslagna analysen som var
kopplade till temat Funktioner som paverkar elevernas och lirarnas interaktion med digitala ldromedel.
Tabell 6 innehaller dessutom andra exempel fran analysen for att visualisera hur analysen ser ut med
fler exempel &n de som redogors for tidigare i kapitel 6. Fullstindiga tabeller 6ver samtliga resultat frén

analysen aterfinns i Bilaga C, D, E och F.

Tabell 6: Exempel fran temat: Funktioner som paverkar elevernas interaktion med digitala liromedel

Kategori Digitala liromedlets | Madjligheter fran lirarnas Utmaningar frén lirarnas
erbjudna funktioner | perspektiv perspektiv
Lérandeupplevelsen | Elever far direkt elev-digitalt ldromedel-matematik elev-digitalt ldromedel-ldirare

feedback om de svarar
rétt eller fel svar pa en

uppgift.

Poéng och farger upplevs leda till 6kad
motivation.

Elever dr ofta skeptiska till att
arbeta 1 digitalt ldromedel i
borjan och nagra larare upplever
att elever generellt foredrar en
fysisk bok.

Differentiering och
individualisering

Diagnosverktyg:
Léarare kan se enskilda
elevers resultat fran
diagnoser.

elev-digitalt ldromedel-ldirare
Differentiering och individualisering
mojliggdrs genom att ldrarna kan
anvinda diagnosverktyget for att
skapa diagnoser for enskilda elever
utifran deras individuella behov. Detta
var dock inget de intervjuade ldrarna
som gjorde.

elev-digitalt ldromedel-ldirare
Tillgangen pa stodfunktioner
kan leda till att en vildigt tyst
elev kan foredra att anvénda det
digitala laromedlet framfor att
fraga ldraren, vilket leder till
mindre interaktion med en sadan
elev.

Sociala funktioner

Man kan tillata elever
gé med i tdvlingarna i
NOKflex. D4 kan
elever tavla enskilt
eller klassvis mot
andra elever eller
klasser som
exempelvis i NOKflex
tavlingar
Klasskampen och
Sverigekampen.

elev-digitalt ldromedel-matematik
Flera av ldrarna beskriver att
anvindning av digitala ldromedel
bidrar till mer samarbete tack vare
olika faktorer, som exempelvis att
elever kan fé hjalp i datorn, diskuterar
en inmatning eller om en elevs dator
har slut pd batteri leder det till
samarbete. Ungefér hélften av lararna
upplever dock ingen skillnad frén nir
elever arbetar med en bok.

elev-digitalt ldromedel-ldirare

For de ldrare som anvinder
lektionsaktiviteterna, kopplade till
begrepp och problemlosning samt
aktiviteten da elever skickar in en
16sning 1 ldromedlet, upplever de att
aktiviteterna leder till diskussioner.

Lérarna nimner ingen utmaning
kopplat till denna kategori.
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7 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet for att uppfylla examensarbetets syfte som var att, utifrdn ldrarnas
perspektiv, undersoka hur ldrarna anvénder det digitala laromedlet och anpassar undervisningen efter de
mdjligheter och utmaningar som uppstér, med foljande fragestallningar:

1. Vilka funktioner erbjuder det digitala ldromedlet som péverkar elevernas och ldrarnas
interaktion med ldromedlet?

2. Vilka mojligheter och utmaningar upplever ldrarna uppstér i samband med anvéndning av det
digitala laromedlet i matematikundervisningen?

Samtliga resultat fran analysen av laromedlet och intervjuerna aterfinns i Bilaga C, D, E och F. I
slutet av detta kapitel sammanfattas resultatet kopplat till fragestillningarna.

7.1 Mgjligheter till interaktion med NOKflex

NOKflex innehaller videogenomgangar, lektionsaktiviteter, diagnosverktyg samt ett
programmeringsverktyg. Lérarna kan skapa diagnoser genom att i diagnosverktyget ligga till eller ta
bort firdiga uppgifter for ett valfritt avsnitt eller kapitel. Diagnoserna réttas automatiskt av laromedlet.
Det finns inte tillrdckliga verktyg i laromedlet for att skapa prov eftersom de fardiga uppgifterna inte
kan redigeras. Egna uppgifter kan endast skapas genom att stélla dppna fragor i kommentarsfaltet.
Resultat fran diagnoser sparas och rapporteras automatiskt till lararna. Utover resultat fran diagnoser,
har lérarna tillgang till sdvil generell som detaljerad statistik i realtid dver individuella elevernas och
klassens prestationer samt aktivitet i [iromedlet. Detta inkluderar statistik som exempelvis hur mycket
tid som eleverna har spenderat i laromedlet, hur mycket hjélp som eleverna har tagit i liromedlet samt
vilka uppgifter eleverna har fastnat pa.

Eleverna har 1 6vningarna tillgéng till stodfunktioner som exempelvis ledtrad, titta pa 16sning eller
videoldsning, inmatningshjilp och ladnk till formelblad. Det finns dven en funktion "skicka in 16sning"
dér eleverna kan skicka en fotograferad l6sning till ldraren. Lérarna kan sedan ge aterkoppling pa
enskilda elevers 10sningar i l1&romedlet. Laromedlet utgar till viss del frén en spelbaserad inlérning dér
eleverna far poéng och statistik férgkodas efter hur de 16ser uppgifterna. Poing, monster och farg i
statistiken kodas ddrmed efter hur mycket hjilp de tar av lairomedlet samt om de svarar ritt eller fel pa
uppgiften. Det dr valbart for savil lirarna som eleverna om NOKflex ska bete sig som ett adaptivt
laromedel i uppgifterna. For mer forklaringar av 1&romedlets erbjudna funktioner aterfinns dessa i Bilaga
C,DochE.
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7.2 Mgjligheter och utmaningar med digitala laromedel

Har beskrivs de mdjligheter och utmaningar som de intervjuade ldrarna upplever vid anvindning av det
digitala ldromedlet. Mojligheterna och utmaningarna presenteras tematiskt utifrdn det teoretiska
ramverket av Choppin m.fl. (2014), digitala kompetensen fran TPACK-modellen (Mishra & Koehler,
2006) samt efter vilken relation som avses i den didaktiska tetraedern (Rezat & Strafler, 2012). I kapitel
6 finns en beskrivning av resultatets indelning enligt de teoretiska ramverken. Mgjligheterna och
utmaningarna som uppstér vid elevernas- och ldrarnas interaktion med NOKflex kopplas till den
didaktiska tetraedern. Detta synliggdrs genom att visa pd om det dr mdjligheter eller utmaningar for
elevernas liarande av matematik (elev-digitalt ldromedel-matematik), lédrarnas praktik i att ldra ut
matematik (ldrare-digitalt ldromedel-matematik) eller for relationen mellan eleverna och léraren (elev-
digitalt ldromedel-lirare) eller (ldrare-digitalt ldromedel-elev). Relationerna i den didaktiska tetraedern
ar sammanvévda och kan inte skiljas at, enligt beskrivningen i kapitel 4. Detta innebdr att nir resultatet
presenteras nedan, avses den relation i den didaktiska tetraedern som sétts i forgrunden, snarare &n att
relationerna &r avklippta frén varandra. Se Tabell 7 for en kort sammanfattning av resultatet kopplat till
de mojligheter och utmaningar som lérarna upplever vid anvéndning av det digitala l&romedlet.

Tabell 7: Kort sammanfattning av resultatet kopplat till lirarnas upplevda méjligheter och utmaningar vid
anvindning av NOKflex.

Mbojligheter Utmaningar
For elevers lirande * Varierande larmiljoer att nyttja » Falsk trygghet om sina kunskaper
» Kontroll pa sin larandeprocess » Fokus pa snabb 16sning av uppgifter
» Léromedlet differentierar och * Distraktion till att géra annat pa datorn
individualiserar undervisningen * Inmatning av matematiksprak pa datorn

* Elevernas motivation kan 6ka

For lirares praktik * Varierande larmiljoer att nyttja » Falsk trygghet om elevernas kunskaper

* Frigor tid i ldrarnas planering

» Kontroll pa elevernas larandeprocess

» Statistikoversikten kan anvdndas som ett
effektivt underlag vid individuella samtal
med eleverna.

* Mojliggdr for ldrarna att differentiera och
individualisera undervisningen

* NOKflex kan uppdateras utifrdin den
senaste kursplanen.

7.2.1 Léarandeupplevelsen

Elev-digitalt ldromedel-matematik

Léararna som intervjuades ser bade fordelar och nackdelar med elevernas tillgang till stodfunktioner i det
digitala ldromedlet. Majoriteten av ldrarna upplever att podng och féarger kan vara motivationshdjande
for elever, dir exempelvis podngjakten leder till att eleverna vill klara och gora fler uppgifter. Alla
lararna upplever dock att det finns elever som dveranvénder ldromedlets stodfunktioner och fokuserar
pa snabb 16sning av uppgifter. Flera av larare upplever att elevernas fokus pé att 16sa uppgifter snabbt
leder till att eleverna inte redovisar 19sningar nér de gor uppgifter. Ndgon enstaka lérare beskriver att
detta leder till att manga elever dr béttre pé att l6sa uppgifter &n att redovisa sina ldsningar. Dock é&r
majoriteten av ldrarna osékra pa om detta egentligen beror pa anvéndningen av det digitala laromedlet,
utan att eleverna édnda inte hade redovisat 16sningarna.

Majoriteten av lirarna upplever att eleverna blir fokuserade pé poéng och farg i statistiken snarare &én att
lara sig matematik, sdrskilt nér det kommer till uppgifter utan direkta svar, som vid bevis- och
resonemangsuppgifter. Nagra larare tror att detta kan bero pa att statistiken ska se bra ut i lirarens vy.
Elevers fokus pa firg och poédng i laromedlet synliggdrs genom att elever “bluffar” statistiken eller att
elever inte vagar anvinda stodfunktioner.
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En ldrare beskriver att:

Det kanske inte dr ddligt, men de fragar mig om hjdlp langt, ldngt innan de skulle ndgonsin kolla pd en
losning. Det kan vara bra eller ddligt. Men jag tror dndad att det ofta handlar om att de dr oroliga for
firgen. Om de trycker fel nu sd far de fel firg.

Samtidigt forklarar en lérare att tillgdngen pa stodfunktioner kan leda till att en véldigt tyst elev kan
foredra att anvinda det digitala ldromedlet framfor att fréga liraren, vilket blir till nackdel {or lararen
eftersom det leder till mindre interaktion med en sadan elev:

Jag upplever kanske att det dr lite fdrre fragor pd grund av att de trycker pa kanske forst ledtrdd och sen
om inte det duger sd trycker de pad losning.

Majoriteten av ldrarna upplever att kravet pd inmatning i svarsrutan som kommer med ett digitalt
laromedel bidrar positivt till elevernas lérande, exempelvis nédr det kommer till decimaltal och antal
géllande siffror. Samtidigt &r de flesta ldrarna Gverens om att inmatningen i svarsrutan ér en utmaning
for eleverna, sérskilt de mindre motiverade eleverna, eftersom det tar tid och energi fran inlédrningen.
Inmatningen blir sérskilt utmanande nér det kommer till tal p& mer komplex form:

Pad papper dr det sd enkelt att skriva 5 upphaojt till 3. Att géra det pa tangentbordet blir det sa mycket
baokigare. Och framfor allt ndr det blir lite ldngre grejer i exponenten, du ska in med parenteser och skit
och ndmnare och hitan och ditan.

Detta &r bland annat en anledning till att ett fatal larare valt att avstd frén det digitala l&romedlet i
Matematik 4. Lérarna ar 6verens om att distraktion till att gora annat kan vara ett problem nér eleverna
arbetar pa datorer. Detta krdver paminnelser om att stinga flikar eller att lararen stéller sig ldngst bak i
klassrummet for att se skdrmarna. Trots detta, upplever ungefér hélften av lérarna att distraktionen inte
ar ett stort problem, vilket de tror kan bero pé elevernas hoga motivation for matematikdimnet. Flera av
lararna lyfter att eleverna ofta ar skeptiska till att arbeta i ett digitalt laromedel i borjan, exempelvis
belyser ndgra av ldrarna att de uppfattar att elever generellt foredrar en fysisk bok. Dock upplever
ungefdr hélften av ldrarna att majoriteten av eleverna oftast blir 6vertygade och vill fortsétta anvinda
digitala l&romedel trots mojlighet till att byta till en bok. Hélften av ldrarna upplever en 6kad disciplin
bland eleverna. Majoriteten av ldrarna kan didremot inte uttala sig om anvéndningen av NOKflex leder
till béttre kunskapsinldrning av matematik eftersom det &r svart att méta nér varje klass ar unik.

7.2.2 Differentiering och Individualisering

Elev-digitalt ldromedel-matematik

Laromedlets funktioner bidrar till l4rarnas differentiering och individualisering av undervisningen
genom att eleverna kan anvénda det digitala liromedlets stodfunktioner och resurser utifran sin
individuella kunskapsniva, preferens och behov. Eleverna kan lira sig innehéllet pa ett sétt som passar
deras inlédrningsstil, exempelvis sdger hilften av ldrarna att de upplever att flera elever tittar pé
videogenomgangar och videoldsningar. Undervisningen differentieras d&ven genom, enligt nagra larares
beskrivningar, att videoklippen och stodfunktionerna stddjer elever som vill utvdrdera sina 16sningar,
inte har forstatt lararens forklaring eller som inte hinner {4 hjélp av ldraren i stunden. Det blir en
individualisering genom ldromedlets adaptiva funktion i att anpassa sig efter elevernas kunskapsniva
och prestationer, dér eleverna kan anpassa vilka funktioner som ska vara aktiva och inte. Dessutom, med
elevernas tillgéng till statistik mojliggors en individualisering genom att eleverna blir medvetna och far
kontroll pa sin lidrandeprocess. Samtidigt kan elevernas tillgang till statistik fi en motsatt effekt, dér
nagra lidrare ndmner att eleverna kan fa en falsk trygghet om deras gjorda arbete och forstaelse pa ett
avsnitt till foljd av att de har Gveranvént laromedlets stodfunktioner.

Elev-digitalt ldromedel-ldrare

Flera ldrare upplever, enligt resultaten ovan under Léirandeupplevelsen, att eleverna redovisar sina
l16sningar 1 1&g utstrickning. Hér differentierar och individualiserar ungefdr hélften av lérarna
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undervisningen genom anvéndningen av NOKflex funktion "skicka in 16sning”, dér eleverna
fotograferar sin 16sning som léraren sedan kan ge individuell feedback pa i liromedlet. Har upplever
flera av ldrarna en utmaning i att den individuella feedbacken till eleverna ar tidskrdvande samt att
laromedlets funktion inte ar tillrdckligt anvéndarvénlig. Négra av lérarna tror att detta ar orsaken till att
eleverna inte kollar pa sin feedback. Det sker dock ingen ytterligare differentiering eller
individualisering genom att be enskilda elever skicka in en 18sning i ldromedlet efter behov, vilket
framkom som en mdjlighet i analysen av laromedlet. For ett fatal ldrare har anvindandet av NOKflex
synliggjort nya aspekter av undervisningen som de inte har arbetat med tidigare, dir exempelvis en
larare forklarar att:

Sen jag borjade undervisa i NOKflex sd tror jag att jag har blivit mer medveten om att jobba pd det hdr
planet med redovisningar. Jag tror inte att jag lika aktivt tinkte pd det ndr jag hade en bok. For min egen
del bara. Vilket dr bra. Det dr utvecklande for mig att jag borjar tinka i de banorna pd ett annat sdtt.

Det digitala l&romedlet mojliggor en differentiering och individualisering av undervisningen genom att
rapporteringen av data askadliggdr vad eleverna har gjort respektive inte gjort och lararna kan dédrmed
stodja elever efter enskilda behov. Samtliga av ldrarna anvinder statistikdversikten for att initiera nagon
typ av anpassning av undervisningen eller for att stddja eleverna efter deras behov. Detta synliggors
exempelvis genom att flera ldrare beskriver att statistiken och resultat fran diagnoser hjélper dem att
snabbare se och folja upp en elev som har halkat efter. Ett flertal liarare ndmner att de hénvisar till
statistiskoversikten for att sitta upp individuella mal eller strategier for ldrande vid individuella samtal
med eleverna, vilket bidrar till en individualisering av undervisningen. Ett fatal av ldrarna hévdar att
deras uppfattning om var eleverna befinner sig skulle varit lika god utan tillgang till statistikdversikten.
Dock nédmner nagon enstaka lirare att det gér snabbare att f4 en uppfattning om elevernas status med
tillgang till statistikoversikten.

7.2.3 Sociala funktioner

Elev-digitalt liromedel-matematik

Flera av ldararna beskriver att anvéndning av digitala laromedel bidrar till mer samarbete. Ungefér hélften
av ldrarna upplever dock ingen skillnad frén nér eleverna arbetar med en bok. For de larare som anvénder
lektionsaktiviteterna kopplade till begrepp och problemlosning, upplever de att utformningen kan bidra
till diskussioner. Dessutom anvénder nagra av lirarna funktionen skicka in 16sning” i ldromedlet som
diskussionsunderlag i helklass och elever emellan.

7.2.4 Skapa och vilja lektionsinnehall

Ldrare-digitalt ldromedel-matematik

Den framsta mdjligheten som de flesta av ldrarna upplever r att anvéndning av det digitala laromedlet
frigér tid vid planering tack vare att det finns férdigt och Ilattillgéngligt material att variera
undervisningen med. Exempelvis anvidnder nagra ldrare diagnosverktyget ibland som “exittickets",
vilket dr en aktivitet som anvinds for att snabbt utvérdera elevernas forstéelse av det som har undervisats
islutet av en lektion. Ett fatal av ldrarna varierar undervisningen genom att anvénda funktionen “’skicka
in 10sning” for ldxor och ungefér hélften av ldrarna nyttjar de férdiga lektionsaktiviteterna kopplade till
begrepp och problemlosning. Se Bilaga D for fler exempel som de intervjuade ldrarna upplever frigor
tid vid anvidndning av NOKflex. En ldrare, som framst skapar eget material, upplever inte att
anvéndningen av NOKflex frigdr tid:

Jag skulle ju kunna vilja att liksom bara kéra begreppsaktiviteter fran NOKflex och bara kora diagnoser

ddrifrdn. Da hade jag ju sdaklart frigjort tid. Om jag hade valt det liksom. Samtidigt som jag hade haft
hyfsad kvalitet liksom. Ja, nu gor inte jag det.
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Samtliga ldrare anvinder NOKflex tillsammans med den digitala anteckningsresursen OneNote. Detta
upplever majoriteten av lirarna som en tidseffektiv kombination av digitala larresurser, eftersom de kan
kopiera material fran NOKflex och klistra in i OneNote. De kan exempelvis kopiera och klistra in
16sningar som eleverna har skickat in, definitioner, exempel, bilder, och diagram. Lararna ser det som
en mdjlighet att sdvil ldrarna som eleverna har tillgéng till funktionerna i NOKflex, trots att funktionerna
inte alltid anvénds. En ldrare beskriver att:

Du har ju som ldrare alternativet att anvinda dem eller inte anvinda dem. Sd det dr nog det viktigaste med
digitala ldromedel tycker jag, att det finns sa mycket alternativ for ldrare att nyttja. Vilka du nyttjar som
ldrare och inte dr helt upp till dig. Men att de finns ddr dr ju super, superbra.

En annan aspekt kopplat till planering &r att innehéllet &r uppdaterat efter den senaste kursplanen.
Exempelvis ndmner nédgra larare att de var tvungna att anvinda NOKflex i Matematik 5 en termin
eftersom det inte hade hunnit komma en ny upplaga av den analoga matteboken. Dessutom upplever
ménga av ldrarna att det &r fordelaktigt med det digitala laromedlets mdjlighet till att uppdateras utmed
kurserna.

7.2.5 Lokalisering och anvindning av multimedia-material

Ldrare-digitalt ldromedel-matematik

Flera av lédrarna ndmner att videoklippen &r anvéndbara eftersom ldraren kan hénvisa till
videogenomgangarna om det exempelvis inte blir en lektion eller om eleverna inte kan komma till
lektionen. Ingen av ldrarna hdmtar inspiration frén videoklippen for egen planering. En ldrare ség
videoklippen som en mdjlighet for att variera undervisningen med flippat klassrum, detta fungerade
déremot inte eftersom eleverna inte tittade pa videoklippen.

7.2.6 Skapa, vélja och spara prov for bedomning

Ldrare-digitalt ldromedel-matematik

Majoriteten av ldrarna skapar och anvinder diagnoser for att se om eleverna har forstatt ett innehéll.
Dock pépekar vissa av ldrarna begriansningarna med att diagnoserna framst bestar av rutinuppgifter med
korta svar. Dessa lérare menar att diagnoserna varken stimulerar elevers ténkande eller genererar ndgon
vérdefull information till ldraren om hur eleven har ténkt. I hogre kurser som Matematik 4 och
Matematik 5, har en ldrare valt att avstd frén att anvénda diagnosverktyget eftersom uppgifterna inte &r
tillrackligt utvecklade.

7.2.7 Generera statistikoversikt over elevdata

Ldrare-digitalt laromedel-elev

Alla intervjuade larare anvénder statistik Gver elevernas aktivitet och prestationer for att stodja elevernas
larandeprocess, ddremot i olika utstrickning. Ungefér hélften av ldrarna anvénder statistikdversikten for
att se samband mellan resultat pd prov och statistik i NOKflex. Ungefér hélften av ldrarna nimnde att
de ser tydliga samband mellan hur mycket eleverna rdknar i NOKflex och elevernas resultat pa prov.
Négra av lararna upplever att statistiken ger starka argument vid individuella samtal med eleverna, som
exempelvis varfor det inte gar bra for eleven. En ldrare beskriver att det far eleven att forsta problemet:

Och att medvetandegéra det for eleverna sjilva och séga att du kan inte stdilla hégre krav pa att fa hogre
resultat dn sd hdr, for ditt jobb motsvarar inte hégre arbetsinsats.

Diremot pépekar majoriteten av ldrarna att de inte kan anvénda och lita pé statistikdversikten i allt for
stor utstrickning eftersom statistiken kan vara missvisande eller felaktig av olika orsaker, se Bilaga D.
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Har finns en motséttning i att majoriteten av ldrarna litar pa statistiken genom att de inte ser nagra
problem med att eleverna ligger fore i planeringen, utan endast nér elever har halkat efter. Detta gjorde
att en lérare fick en falsk trygghet om en elevs kunskaper vid ett tillfdlle:

Sa mdrkte jag att han alltid var en eller tvd lektioner framfor. Men jag kommenterade inte det. Jag tinkte
bara att det var sdkert en ambitios elev. Sen ndr vi skrev prov sd skrev han inte ett godkdnt prov. Det mesta
var vildigt, mycket konstigt och mycket nonsens. Alltsd en elev som var vildigt svag. Men det passade inte
med bilden jag hade av eleven.

Flera ldrare betonar dven att det &r viktigt att skilja pa att statistiken Gver elevernas prestationer i
laromedlet eftersom det inte har ndgot att goéra med elevernas formagor. En ldrare anvénder
statistikdversikten for egen aterkoppling eftersom den kan synliggéra om lararen har gatt igenom nagot
lite otydligt.

7.2.8 Elevers digitala kompetens och preferens

Elev-digitalt ldromedel-matematik

Alla ldrare i fallstudien ser att samtliga elever har en tillricklig digital kompetens for att navigera i
NOKflex. Dock upplever ett fatal av lararna att det &r svérare for eleverna att fa en dverblick dver det
digitala l&romedlets innehall jamfort med att bldddra i en bok. Det framstod dédremot inte som ett stort
hinder enligt ungefér hélften av lirama eftersom NOKflex &r ett l4ttanvént digitalt liromedel, 4ven om
det kan ta mer eller mindre tid for olika elever att l14ra sig navigera i innehéllet. Enstaka larare forklarar
att elevernas svarigheter med att anvénda ldromedlet &r beroende av nidr och hur eleverna har
introducerats till liromedlet. Exempelvis upplevs det som en mindre utmaning att introducera NOKflex
1 arskurs ett pd gymnasiet jamfort med i senare arskurser dér eleverna i tidigare matematikkurser har
arbetat med traditionella matematikbdcker. Det paverkar d&ven om lararen har gatt igenom navigeringen
tillrackligt tydligt for eleverna vid kursens borjan.

7.2.9 Lérares digitala kompetens

Ldrare-digitalt ldromedel-matematik

Alla ldrare har sjélva valt att anvénda det digitala ldiromedlet och ingen av ldrarnas digitala kompetens
hédmmar dem vid anvéndandet av NOKflex. Alla ldrare forklarar att de primért har lért sig anvénda
programmet sjélva, med mojlighet till stod fran kollegor. En lérare ndmner att detta hade kunnat vara
mer av en utmaning om en larare som anvénder det digitala ldromedlet inte har kollegor att vénda sig
till. En lérare lyfter att det kan vara en utmaning for nya eller mer oerfarna lérare att anvénda ett digitalt
laromedel eftersom det kan ta tid innan man lér sig nyttja fordelarna och innan fordelarna overviger
nackdelarna. Lararna upplever &dven att NOKflex hade kunnat vara mer anvéndarvéanlig i vissa avseenden
sa att en del funktioner i det digitala laromedlet hade kunnat nyttjas i storre utstriackning.
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7.3 Sammanfattning

Sammanfattningsvis synliggoér anvidndningen av ramverket av Choppin m.fl. (2014) att NOKflex
erbjuder savél ldrarna som eleverna flera olika funktioner att nyttja. NOKflex dr ett adaptivt ldromedel
som bland annat erbjuder videogenomgéngar, lektionsaktiviteter, diagnosverktyg samt statistik over
elevernas prestationer och aktivitet i liromedlet. NOKflex har ett inbyggt sjéalvrittande system och
lararna kan ge aterkoppling pa elevernas losningar i ldromedlet, tva funktioner som bada mojliggdr
differentiering och individualisering av undervisningen. I intervjuerna framkom det att NOKflex frigor
tid i ldrarnas planering tack vare ldromedlets fardiga aktiviteter och att ldromedlet fungerar vél
tillsammans med den digitala anteckningsboken OneNote. Eleverna har tillgang till stddfunktioner som
hjélper dem att 16sa uppgifter samt statistik som férgkodas efter hur eleverna presterar i liromedlet.

Statistiken bidrar till att sdvil eleverna som ldrarna kan fa kontroll pa elevernas ldrandeprocess,
samtidigt som det kan ge badadera en falsk trygghet om elevernas kunskaper till foljd av missvisande
statistik. Ldrarna kan anvéinda statistiken som ett effektivt underlag vid individuella samtal.
Stodfunktionerna kan vara motivationshdjande for eleverna, samtidigt som de riskerar att rikta fokus
mot snabb l0sning av uppgifter, de 6veranvénds eller leder till en minskad interaktion med lararen.
NOKflex stodfunktioner, videogenomgéangar och statistik mojliggdr differentiering och
individualisering av undervisningen. Det finns en utmaning i att eleverna redovisar 16sningar i 14g
utstrdckning, vilket dock forblir ovisst om det beror pd anvéndningen av det digitala ldromedlet.
Déaremot har NOKflex funktion “’skicka in 16sning” bidragit till att synliggora denna problematik for
lararna samt att de kan anvénda funktionen for att anpassa for utmaningen.

Léararna upplever att elevernas motivation till att ldra sig matematik paverkar i vilken utstrackning
skrivandet av matematik pa datorn och distraktion till att géra annat pa datorn blir en utmaning for
elevernas ldrande. Dock kan skrivandet av matematik pé datorn uppmérksamma eleverna pé detaljer i
matematiken som annars hade kunnat forbises. Anvéndningen av begreppet digital kompetens fran
TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006) visar att bade ldrarna och eleverna upplevs besitta en
tillracklig digital kompetens for att navigera, anvinda och effektivt nyttja det digitala ldromedlets
mdjligheter. Lirarna ser det som en mojlighet att NOKflex kan uppdateras utifrdn den senaste
kursplanen. Samtidigt finns det en utmaning, men ocksa en utvecklingspotential, med att skapa en &nnu
mer anvéndarvénlig upplevelse i programmet for savél ldrarna som eleverna.

Avslutningsvis, visar anvandningen av den didaktiska tetraedern (Rezat & Stréfer, 2012) och ramverket
av Choppin m.fl. (2014) att det digitala laromedlet NOKflex erbjuder ldrarna och eleverna funktioner
som kan gynna elevernas ldrande och lirarnas praktik. Det uppstér ddremot fler utmaningar kopplade
till elevernas ldrande jamfort med ldrarnas praktik. Lérarna upplever alternativet att anvénda det digitala
laromedlets samtliga erbjudna funktioner som en mdjlighet, eftersom detta mdjliggdr for sévil lérarna
som eleverna att undervisa respektive léra pa ett sitt som passar individen bést. Utmaningen for ldrarna
ar att kunna anpassa undervisningen efter de nya forutséttningar som skapas sé att anvandningen av det
digitala laromedlet frdmjar elevernas larande.
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8 Diskussion

I diskussionen stills fallstudiens resultat mot den tidigare forskning som presenterats i examensarbetet.
Direfter kopplas resultaten och slutsatserna i relation till konsekvenserna for lararprofessionen och
undervisningens praktik. Fallstudiens begrédnsningar diskuteras i kapitel 5.5 1 metoddiskussionen.

8.1 Mojligheter och utmaningar for elevers larande

Resultatet visar att det digitala liromedlets stodfunktioner kan vara motivationshdjande for eleverna,
vilket dven framkommer i studien av Utterberg Modén m.fl. (2021). Enligt lirarna upplevdes
stodfunktionerna fungera som ett effektivt komplement utdver ldrarnas stod i elevernas ldrandeprocess,
vilket #r i enlighet med vad Utterberg Modén m.fl. (2021) och Ozyurt m.fl. (2012) lyfter. I resultatet
framkommer det att eleverna i studien kan f& en dkad disciplin nér de anvénder det digitala liromedlet,
vilket stdimmer dverens med studien av Rosen och Beck-Hill (2012). Rosen och Beck-Hill (2012) menar
att denna okade disciplin dr en bidragande faktor till att elevers matematikinldrning forbéttras vid
anvéndning av digitala ldromedel. En forbéttring av elevernas matematikinlédrning &r dock inget som
majoriteten av de intervjuade ldrarna kunde uttala sig om, eftersom detta &r svart att méta nér varje klass
ar unik. Lararna upplevde didremot att det digitala ldiromedlet gynnar elevernas lirande av decimaltal
och antal géllande siffror. Enligt tidigare forskning visar flera studier p& en forbéttrad
matematikinldrning vid anvéndning av digitala ldrresurser (Vaillant m.fl., 2021; Zwart m.fl., 2017; Turel
& Ozer Sanal; 2018; Bostrom m.fl., 2018; Choppin m.fl., 2014; Utterberg Modén m.fl., 2021).

Studien av Vaillant m.fl. (2021) baseras pa larares uppfattningar och tyder pd att den forbéttrade
inlérningen ér till foljd av elevers 6kade motivation vid anvéndningen av digitala verktyg. Lararna i
denna fallstudie upplevde inte att de kunde gora ett sddant stillningstagande om en forbattring av
elevernas inlérning, déremot sag flera av lérarna att anvindningen av NOKflex bidrar till en dkad
motivation hos eleverna likt studien av Vaillant m.fl. (2021). En mgjlig forklaring till skillnaden
avseende om elevernas inldring forbéttras eller inte, skulle kunna forklaras av skillnader i
elevgrupperna, dar badde denna studie och studien av Vaillant m.fl. (2021) baseras pa ldrarnas
uppfattningar av dessa. En annan potentiell forklaring skulle kunna vara att studien av Vaillant m.fl.
(2021) baseras pa anvandningen av digitala verktyg, vilket enligt Skolverkets (2024b) definition kan
inkludera tillgéng till grafritande verktyg med dynamiska representationer, en funktion som inte &r
tillgénglig i NOKflex. Den forbéttrade matematikinldrningen som framkom i studierna av Bostrom m.fl.
(2018) och Skolforskningsinstitutet (2017) baseras namligen pé att eleverna hade mojlighet till
dynamiska representationer i ldromedlet. Med utgéngspunkt i flera studier (Bostrdom m.fl., 2018;
Dyrvold, 2022; Usiskin, 2018; Skolforskningsinstitutet, 2017), skulle NOKflex mgjligtvis kunna ha
potential att frdmja elevernas engagemang och forstdelse av matematik ytterligare om det fanns
mdjlighet till att uttrycka matematiska processer i dynamisk form.
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8.1.1 Utmaningar i larandet atgdrdas av anpassningar

Samtidigt som stodfunktionerna i NOKflex visar sig kunna stddja elevernas inlédrning, kan tillgéngen till
stodfunktioner bli kontraproduktiv for elevernas ldrande om de dveranvénds eller leder till fokus pa
snabb 16sning av uppgifter. Detta resultat Gverensstimmer med Utterberg Modén (2021). Dock menar
Utterberg Modén (2021) att elevers fokus pa snabb 16sning av uppgifter dessutom leder till att elever
redovisar sina 16sningar i mindre utstrickning. Flera studier tyder pa att elever dokumenterar 16sningar
i mindre utstrackning vid anvindning av digitala liromedel (Weinhandl m.fl., 2021; Zaitoun m.fl., 2023;
Utterberg m.fl. 2019). Utterberg Modén (2021) argumenterar for att detta leder till en motséttning i att
larare och styrdokumenten betonar ldngsiktiga méal och en processorienterad syn pa ldrande, samtidigt
som elever vid anvéndning av digitala liromedel tenderar att skifta deras fokus mot snabb 16sning av
uppgifter. Det kan dessutom enligt Zaitoun m.fl. (2023) himma elevers ldrande.

Majoriteten av ldrarna i denna studie stiller sig tveksamma till ifall eleverna hade redovisat 16sningar
dven om traditionella bocker hade anvints istéllet for ett digitalt liromedel. Daremot instimmer ndgon
enstaka ldrare med Weinhandl m.fl. (2021) om att digitala laromedel kan himma elevers forméga till
kommunikation eller resonemang i enlighet med Usiskin (2018). Ett fital av lararna uttrycker déremot
att anvindningen av NOKflex har bidragit till att synliggora hur de kan arbeta med elevernas forméga
med att redovisa 16sningar. Exempelvis har NOKflex funktion att ”skicka in 16sning” uppmérksammat
dessa ldrare pa att de med jimna mellanrum kan be eleverna att skicka in 16sningar sa att eleverna kan
f4 &terkoppling pa dessa samt att losningarna kan diskuteras i helklass. Detta var ett arbetssétt som nagra
av ldrarna upplevde att de annars kanske inte hade tinkt pd att genomfora. Detta resultat talar emot
Utterberg Modén (2021) och Utterberg m.fl. (2019) som hévdar att lirare exkluderas fran elevernas
larandeprocess till foljd av att elever inte redovisar sina 16sningar vid anvédndning av digitala laromedel.
Det talar dven emot Dyrvolds (2022) péstdende om att digitala liromedel frantar eleverna mojligheten
till att skriva med penna och papper. Denna studie visar snarare att elevernas forméga till att redovisa
16sningar dr en formaga som ldrarna potentiellt behdver vara uppmérksamma pa och arbeta aktivt med.
I denna studie anpassar sig gruppen lérare till utmaningen med att elever redovisar i lag utstriackning,
vilket kan vara en anledning till att ldrarna inte upplever ndmnvirda problem med elevernas
redovisningar jamf{ort med studierna av Utterberg Modén (2021), Utterberg m.fl. (2019) och Dyrvold
(2022). Den motiverade elevgruppen i fallstudien kan dven vara en bidragande faktor till att eleverna
véljer att trdna pd att redovisa sina lsningar, trots att anvéindningen av ett digitalt ldromedel enligt
studierna av Utterberg Modén (2021), Utterberg m.fl. (2019) och Dyrvold (2022) medfor att elever
redovisar i mindre utstrdckning.

8.1.2 Anvéndning av datorer medfor utmaningar

Examensarbetets resultat tyder pa att anvéindandet av dator kan bli en utmaning for elevernas lérande.
FramfGrallt framkommer elevernas distraktion till att goéra annat &n matematik samt inmatning av
matematiksprak pa datorn som tva utmaningar vid inlérningen. Att distraktion kan vara problematiskt i
elevers inldrning overensstimmer med OECD (2024), Bostrom m.fl. (2018) och Skolverket (2023).
Distraktionen var déremot inget stort problem upplevde ldrarna i denna studie, sérskilt inte bland de
mest motiverade eleverna. Detta fall tyder dirmed pa att elevernas motivation till att 14ra sig matematik
kan fa betydelse for i vilken utstrdckning distraktion till att géra annat pa datorn blir en utmaning for
elevernas ldrande.

Inmatning av matematiksprak pa datorn dr dock ingen utmaning som framkommer i tidigare forskning,
déremot framstér elevers digitala kompetens i att kunna navigera i det digitala l&romedlet som ett hinder
(Bouck m.fl., 2016) och som kan hdmma elevers larande (White, 2019; Gronlund m.fl., 2018). Detta
upplevdes inte som en séirskilt stor utmaning utifran lararnas upplevelser. Det kan enligt ldrarna bero pé
att NOKflex ar ett lattanviant digitalt laromedel, att eleverna framst bestod av teknikelever, eleverna var
motiverade samt att ldrarna har gétt igenom tydligt hur eleverna ska navigera sig i ldromedlet. Lérarnas
uppfattning ar dock att det kan vara svérare for elever att skapa sig en dverblick dver innehallet i det
digitala ldromedlet, vilket 6verensstimmer med Usiskin (2018) och Dyrvold (2022). Dessutom kan
eleverna, enligt ldrara i denna studie, ha svart for forédndringen i bytet fran att anvénda bok till ett
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digitalt laromedel i enlighet med fler studier (Bouck m.fl., 2016; Weinhandl m.fl., 2024; Weinhandl
m.fl. 2021). Dock menar flera av ldrarna i detta fall att majoriteten av elevernas uppfattningar ofta
tenderar till att éndras till det positiva. Aterigen #r det viktigt att belysa elevgruppens betydelse for den
positiva fordndringen i elevernas uppfattningar av att arbeta i det digitala l&romedlet.

Tidigare studier visar att elever inte foredrar att arbeta i ett digitalt liromedel vilket beror pé att larare
inte nyttjar digitala laromedels mojligheter till att skapa varierande ldrmiljoer (Woody m.fl., 2010;
Dyrvold, 2022, Bouck m.fl., 2016). Resultatet av denna studie visar att lirarna nyttjar flera av
funktionerna i det digitala laromedlet for att skapa varierande ldrmiljoer, vilket ddrmed kan vara en
anledning till att eleverna uppskattar NOKflex. Laromedelstypen kan paverka skillnaderna i resultatet
hir, eftersom NOKflex ar en exklusiv plattform (Usiskin, 2018) med fler funktioner att nyttja, jAimfort
med den minimala plattformen (Usiskin, 2018) i studien av Woody m.fl. (2010) som var en e-bok. En
annan mojlig forklaring kan vara att fallstudiens lérare sjélva har valt att anvénda det digitala liromedlet,
vilket kan vara en indikation pa att de dr engagerade till att anvénda det digitala lairomedlet till dess fulla
potential. Skillnaderna i resultaten kan dessutom bero pé att ldrarna har den digitala kompetens som
krévs for att nyttja de mojligheter som det digitala laromedlet erbjuder, utifran vad Bostrém m.fl. (2018)
och Utterberg m.fl. (2019) lyfter.

Resultaten om att ldrarna hade en god digital kompetens skiljer sig dock frén ménga studier (Bostrom
m.fl., 2018; Utterberg m.fl., 2019; Pacurar & Clad, 2015; Handal m.fl., 2013; Bray & Tangney, 2017).
Denna skillnad kan bero pé att urvalet av larare i denna studie utgick frén larare som redan anvénder,
och dessutom sjdlva valt att anvénda, digitala liromedel samt att flera av ldrarna arbetade pa
teknikprogrammet. Detta &r parametrar som kan indikera att lirarna var intresserade och erfarna av att
arbeta med digital teknik, till skillnad fran lararna i studierna av Pacurar och Clad (2015) och Utterberg
m.fl. (2019) dér urvalet inte tidigare hade anvént digitala liromedel. Urvalet av ldrare fir ddrmed
betydelse for hur ldrare anvénder digitala ldromedel, i enlighet med resultatet av Pacurar och Clad
(2015).

8.1.3 Varierade larmiljder, differentiering och individualisering

Resultaten visade att ldrarna anvénder det digitala ldromedlet for att variera undervisningen samt att
NOKflex bidrar till varierande 1&rmiljoer for lérarna att nyttja, vilket dverensstimmer med Remillard
m.fl. (2018) och Utterberg m.fl. (2019). Lérarna i denna studie anvénder dock inte de tillgéngliga
videoklippen for att variera undervisningen med exempelvis flippat klassrum, vilket flera studier foresléar
(Rosen & Beck-Hill, 2012; Zaitoun m.fl., 2023; Weinhandl m.fl., 2021; Muir & Geiger, 2016; Pepin
m.fl., 2017). En lérare har dock provat flippat klassrum, vilket inte fungerade eftersom eleverna inte
tittade pé videoklippen. Detta dverensstimmer inte med Muir och Geigers (2016) intervjustudie som
visade att elever slutforde ldxan nir den bestod av att de skulle kolla pa en video. Daremot upplevdes
videoklippen som anvindbara for att hdnvisa till att eleverna kan titta pa utanfor klassrumstid, vilket
dven framkom som en mdjlighet i studien av Ozyurt m.fl. (2013). Aven om ldrarna inte varierar
undervisningen med alla laromedlets tillgdngliga funktioner, finns det varierande larmiljoer for eleverna
att nyttja utifrdn sin individuella kunskapsniva, preferens och behov i enlighet med flera studier
(Choppin m.fl., 2014; Zhidkikh m.fl., 2023; Utterberg Modén m.fl., 2021; Bostrém m.fl., 2018, Shores
& Smith, 2011). Dessa kéllor menar dessutom att tillgangen pa videoresurser fraimjar ett djupare larande.

I enlighet med resultatet, visar flera studier att de varierande ldrmiljéerna framjar en differentierad och
individualiserad undervisning (Weinhandl m.fl., 2021; Remillard m.fl., 2018; Rosen & Beck-Hill, 2012;
Courtney, 2021; Hersh, 2020; Utterberg m.fl., 2019; Muir & Geiger, 2016; Choppin m.fl., 2014).
Exempelvis differentieras och individualiseras undervisningen tack vare elevernas mdjlighet till stod i
det digitala liromedlet, vilket dven framkommer i studierna av Ozyurt m.fl. (2012), Remillard m.fl.
(2018) och Ozyurt m.fl. (2013). Differentiering och individualisering mé&jliggdrs dven eftersom, i
enlighet med Utterberg m.fl. (2019), det digitala laromedlet &r adaptivt, har tillgang till automatiserad
feedback samt rapporterar resultat till savil eleverna som lirarna. I denna studie framkommer det
dessutom att resultatdata som rapporteras till ldrarna, kan mdjliggora differentiering och
individualisering genom att den synliggdr hur och vilka elever som behover stod.
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8.2 Mojligheter och utmaningar for larares praktik

Den framsta mdjligheten som de flesta av ldrarna upplever &r att anvéndning av det digitala laromedlet
frigér tid vid planering tack vare att det finns férdigt och Ilattillgéngligt material att variera
undervisningen med. Detta stimmer 6verens med vad Zaitoun m.fl. (2023) och Utterberg m.fl. (2019)
lyfter. Dessutom indikerar denna studie att NOKflex kan fungera effektivt tillsammans med den digitala
resursen OneNote, vilket majoriteten av ldrarna upplever édr en tidseffektiv kombination. NOKflex
diagnosverktyg har ett inbyggt sjélvrittande system som mojliggdr for liararna att effektivt kunna variera
undervisningen med exempelvis exittickets eller korta diagnoser som direkt rapporterar elevernas
resultat. Lararna upplever att detta ger dem en snabb, men dock begrénsad, dverblick dver elevernas
kunskaper. Detta &r i linje med Utterberg m.fl. (2019) som lyfter att digitala ldiromedel kan effektivisera
bedomningen tack vare de sjélvrittande system som finns tillgéngliga, samtidigt som det finns
begrénsningar i den information som digitala ldromedlets sjélvrittande system kan forse ldrarna med.
Resultatet dverensstéimmer dock inte med argumentationen som Utterberg m.fl. (2019) for om att lérare
dérmed forlorar information om elevers komplexa resonemang. Lérarna i denna studie ser snarare
diagnosverktygets sjdlvrittande system som ett sitt att snabbt fa en 6verblick av elevernas kunskaper pa
enstaka lektioner, medan de fér insikt i elevernas komplexa resonemang pa andra sétt.

I enlighet med Sjodén (2014), ser ldrarna i denna studie det digitala liromedlet som en avlastning for
lararnas planering, genomforande och beddmning, snarare 4n en erséttning. Dédremot framkom det en
utmaning i att resultaten frén diagnoserna inte alltid &r palitliga eftersom diagnosverktygets automatiska
rattning blir fel. Det finns dven andra aspekter av NOKflex som tyder pd att det finns en
utvecklingspotential i utformningen av det digitala ldromedlet (se kapitel 7) for att gynna lararnas
anviandande av NOKflex ytterligare, vilket 6verensstimmer med studierna av Choppin m.fl. (2014) och
Dyrvold (2022). Resultatet i denna studie visar dessutom att manga av lérarna ser en fordel med det
digitala laromedlets mojlighet till att kunna uppdateras och utvecklas pé ett sétt som inte &r mojligt med
en traditionell bok.

8.2.1 Statistik for aterkoppling

Resultatet visar att statistiken over elevernas prestationer anvénds for att stodja och folja upp elever i
linje med Remillard m.fl. (2018). Det framkommer dessutom att lirarnas sétt att nyttja statistiken medfor
att de differentierar och individualiserar undervisningen. Detta bekréiftar Courtneys (2021)
konstaterande om att differentieringen av undervisningen beror av att ldrare vet hur man kan anvénda
laromedlets tillgangar for att differentiera undervisningen. Lérarna stddjer eleverna genom att ge
individuell &terkoppling till elever pa deras larandeprocess utifran statistiken, i enlighet med studien av
Rosen och Beck-Hill (2012). Dessutom mdjliggdr statistiken for lararna att snabbare identifiera elever
som inte foljer den planerade undervisningen, vilket dverensstimmer med Utterberg Modén (2021) och
Bostrom m.fl. (2018). Forutom att lararna far en 6kad kontroll 6ver elevernas arbetsinsats, som dven
Utterberg Modén (2021) belyser, bidrar statistiken till att eleverna far okad kontroll 6ver sin
larandeprocess. I resultatet identifierades en utmaning hér, eftersom bade lararna och eleverna kan fa en
falsk trygghet om elevernas kunskaper till f6ljd av missvisande statistik av olika anledningar.

Flera av ldrarna betonar vikten av att inte likstdlla statistiken Over elevernas prestationer i ldaromedlet
med elevernas formagor i linje med studien av Utterberg Modén (2021). Till skillnad frén Utterberg
Modéns (2021) studie, uttrycks detta inte som en utmaning av de deltagande ldrarna. I detta avseende
visar resultatet att ldrarna i denna studie har den forstaelse for kunskapsmélen som krévs for att kunna
anvinda statistiken pé ett relevant sitt. En liarare anvénder dven statistiken for egen aterkoppling for att
exempelvis synliggora vilket innehéll som behover fortydligas, vilket dr en mojlighet som framkommer
i flera studier (Bostrom m.fl., 2018; Ramli m.fl., 2022; Vaillant m.fl., 2021).
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8.2.2 Foriandrade interaktioner 1 klassrummet

Det framkommer i resultatet att elevernas tillgdng pé stodfunktioner kan leda till mindre interaktion
mellan ldraren och eleverna, vilket skiljer sig frén studien av Rosen och Beck-Hill (2012) som
observerade en hogre interaktion i relationen vid anvéndning av digitala ldromedel. Interaktionen kan
dven fordndras i den mening att eleverna undviker att gora misstag, vilket Utterberg Modén (2021) ser
som en utmaning i lararens och elevens kommunikation med varandra. Samtidigt visar resultatet att det
digitala laromedlet framjar interaktionen genom att mojliggora att lararna kan ge formativ aterkoppling
pa elevernas 16sningar i det digitala laromedlet samt finga upp de elever som halkar efter i statistiken.

Att digitala ldromedel har potential till att gynna den formativa beddmningens roll i
matematikundervisningen dr det flera studier som talar for (Sjodén, 2014; Pepin m.fl.; 2017).
Interaktionen visar sig &ven fordndras elever emellan vid anvéndning av digitala liromedel, dér studien
av Rosen och Beck-Hill (2012) visade pa ett 6kat elevsamarbete. Detta stimmer dverens med resultatet,
dér flera av ldrarna upplevde att NOKflex inbyggda aktiviteter uppmuntrar till elevsamarbete. Detta talar
delvis emot Ruthven (2012) och Utterberg Modén (2021), som menar att digitala ldromedel inte
uppmuntrar till samarbete elever emellan, vilket &ven stimmer 6verens med ungefar hélften av lararna
i denna studies upplevelser. Detta kan bero pé hur ldrarna nyttjar funktionerna i laromedlet, eftersom de
lararna som anvinde NOKflex aktiviteter som diskussionsunderlag i helklass och elever emellan, var de
larare som oftast upplevde ett okat samarbete mellan elever.

8.3 Slutsatser och vidare studier

Examensarbetet, tillsammans med tidigare forskning, belyser att digitala ldiromedel erbjuder ldrare och
elever funktioner som kan gynna elevers ldrande och ldrares undervisningspraktik. I denna studie
framgér det att anvindningen av digitala laromedel kan frigora tid for ldrarnas planering samt ger saval
lararna som eleverna en realtidsinsikt i elevernas larandeprocess. Digitala liromedel mojliggdr for bade
lararna och eleverna att nyttja varierande larmiljoer, vilket mojliggér en differentierad och
individualiserad undervisning.

I denna fallstudie identifieras utmaningar med det digitala l&romedlet NOKflex som framforallt &r
kopplade till elevernas ldrande. Utmaningarna som framkommer &r att det finns en 6kad tendens for
mindre motiverade elever att 16sa uppgifter snabbt samt att de l4tt distraheras till att gora annat pa datorn.
Dessutom kan lararna och eleverna ingivas en falsk trygghet om elevernas kunskaper till {6ljd av
missvisande statistik. Utmaningarna &r till stor del beroende av ldrarnas kompetens nir det giller att
hantera dem i undervisningen. I denna fallstudie innebér detta att 1drarna har den digitala kompetensen,
anpassningsformagan samt fortrogenheten med styrdokumenten for att nyttja det digitala ldromedlet sa
att det frimjar elevernas larande trots utmaningarna.

Eftersom interaktionerna mellan lirare och elever samt elever emellan visar sig kunna foréndras vid
anvéndningen av digitala laromedel, dr det viktigt att larare kontinuerligt utvérderar hur de anvénder
laromedel, sé att det gynnar relationerna i klassrummet och elevers lédrande. Detta kan appliceras oavsett
vilket laromedel som anvénds. I enlighet med Skolverkets (2023) analys beror elevers maluppfyllelse
av lararens kompetens i att anvéinda digitala laromedel. I detta arbete identifieras att de mojligheter och
utmaningar som lararna upplever vid anvéndning av det digitala laromedlet dessutom kan forstéirkas
respektive forminskas beroende av ldrarens digitala kompetens samt dess formaga att anpassa
undervisningen utefter det digitala laromedlets forutséttningar.

Trots att digitala laromedel har potential att frimja bade undervisning och larande, finns det &nnu inte
forskning som faststiller dess inverkan pé elevers méluppfyllelse. I vintan pa sddan forskning &r det
dérfor viktigt att ldrare fortsétter att utvirdera anvéndningen av digitala liromedel och anpassar
undervisningen for att frédmja elevers ldrande, i samstdmmighet med Skolverkets (2023) slutsats. Den
digitaliserade undervisningen é&r vidare i bradskande behov av forskning som klargdr konsekvenserna
for elevers maluppfyllelse i matematik vid anvéndningen av digitala laromedel.
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Bilaga A: Samtyckesblankett

Samtycke till deltagande i examensarbete vid avdelningen Matematik
NF, Lunds universitet

Jag samtycker till att medverka i examensarbetet Ldrares mojligheter och utmaningar vid anvéindning
av digitala ldromedel i matematikundervisningen.

Detta examensarbete undersoker fragestéllningarna:

1. Vilka funktioner erbjuder digitala laromedel som paverkar elevers och lérares interaktion med
laromedlet?

2. Vilka moéjligheter och utmaningar uppstér i samband med anvéndning av digitala 1&romedel
1 matematikundervisningen i gymnasieskolan?

Datainsamlingen kommer att goéras genom kvalitativa intervjuer, med fokus pa larares
anvéndning av digitala ldiromedel utifran de mdjligheter och utmaningar som de upplever nér de
anvénder digitala laromedel. Darfor behover de personuppgifter om léraren som kan ha péverkan
pa resultaten samlas in.

Information om personuppgiftsbehandlingen
Foljande personuppgifter kommer att behandlas:

- Vilket program léraren arbetar pa.

- Ungefér hur ménga &r ldraren har varit yrkesverksam.

- Ungefir hur ménga ars erfarenhet ldraren har av att anvénda digitala ldromedel i
matematikundervisningen.

- Lérarens kontaktuppgifter.

Foljande kénsliga personuppgifter kommer att behandlas:

- Inga kénsliga personuppgifter kommer att behandlas.

Personuppgifterna kommer att behandlas pé foljande sitt:
- Kontaktuppgifter anvénds endast i syfte att boka tider for intervju.
- Personuppgifterna kommer att behandlas konfidentiellt.
- Fingerade namn kommer att anvéndas.
- Data (tex kontaktuppgifter och ljudinspelning fran intervju) kommer endast anvidndas i samband
med examensarbetet och ddrmed inte delas med andra eller anvindas for andra syften.
- Ljudinspelning vid intervju sker med diktafon.
- Forvaring av samtliga data sker pé en krypterad enhet.
- Samtliga personuppgifter och data som har samlats in i samband med examensarbetet kommer att
raderas ndr examensarbetet 4r examinerat med godkéant betyg.

Respondenter bibehaller rétten att ndrsomhelst dra sig ur och avbryta sitt deltagande under
examensarbetets gang utan nagra negativa konsekvenser.
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Vi delar inte dina personuppgifter med tredje part.

Lunds universitet, Box 117, 221 00 Lund, med organisationsnummer 202100-3211 &r
personuppgiftsansvarig. Du hittar Lunds universitets integritetspolicy pa www.lu.se/integritet

Du har ritt att f& information om de personuppgifter vi behandlar om dig. Du har ocksé ritt att fa
felaktiga personuppgifter om dig sjilv rittade. Om du har klagomal pa var behandling av dina
personuppgifter kan du kontakta vart dataskyddsombud via dataskyddsombud@lu.se. Du har dven
ratt att inge klagomal till tillsynsmyndigheten (Integritetsskyddsmyndigheten, IMY) om du tycker att
vi behandlar dina personuppgifter pé ett felaktigt satt.

Jag samtycker till att medverka i examensarbetet Ldrares anvindning av digitala ldromedel utifrdn
dess mojligheter och utmaningar i undervisningen.

Ort

Underskrift

Datum

Namnfortydligande
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Bilaga B: Intervjuguide

Fetstilt och kursiverad text &r kommentarer som ska ge stdd till intervjuaren.

Intervjuguide
1. Se till att inspelningsutrustningen ar redo och stér pa ett optimalt sétt.
2. Fa en bekriftelse pé att det ér okej att spela in diskussionen pa band och forsdkra om att
informationen kommer att behandlas konfidentiellt.
3. Beritta om undersdkningens syfte och kort om bakgrunden till varfor jag ér intresserad av
amnet.

Intervjuns forlopp

1. Hur lange har du jobbat som matematiklarare?
a. Vilka fler &mnen har du?
b. Vilka mattekurser har du just nu?

2. Hur lénge har du arbetat med digitala laromedel?
a. Vilket/vilka digitala liromedel arbetar du med?

3. Varfor valde du att arbeta med digitala laromedel?
a. Ej sjdlvvalt: vem har tagit beslutet?

4. Hur ser en typisk lektion ut for dig?
a. Genomgang, eget raknande, gruppaktiviteter eller andra aktiviteter.
b. Fordelning mellan genomgéang och eget rdknande.

Tema 1: Funktioner som paverkar elevers interaktion

Ldrandeupplevelsen
1. Hur tycker du att det digitala liromedlet bidrar till elevernas ldrande av matematik?

Exempelvis:

- hogre motivation hos eleverna

- hogre prestation

- automatisk feedback: poiing, firgkodad data, direkt feedback (vitt/fel svar), elever kan se sin
statistik.

- stodfunktioner/material: ledtradar, titta pd losning, inmatningshjilp, videoklipp,
programmeringsverktyg (kontrollfrigor & problemlisningsprincip), flaggade uppgifter, adaptiv
funktion.

- Okad kontroll pa eleverna: blir det minskad franvaro, forbdittrad disciplin, biittre prestationer etc.

2. Pévilka sétt, om négra, tycker du att digitala laromedel hdmmar elevernas inlédrning?

Exempelvis:

- digital kompetens

- Tekniska problem — elever gor inget pd en lektion om datorn dr urladda

- elever dveranvinder stodfunktioner

- Snabb losning av uppgifter: stodfunktioner som titta pa losning (— tappa kontroll), automatisk
feedback, adaptiv funktion, antecknar inte, skriver endast svar och inte losningar pd uppgifter,
antecknar inte.

- Svirt att navigera, inte tillrickligt bra stodfunktioner, hittar inte avsnitten de ska arbeta pd

- Ingen preferens for liromedlet, gd in pd andra hemsidor nir datorn dr framme, distraktion.

3. Hur anpassar du for att motverka att det digitala l1&romedlet himmar elevernas inlérning?

Exempelvis:
- be enskilda elever skicka in losning
- anpassar tillgingliga stodfunktioner i NOKflex
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Differentiering/individualisering
1. P& vilka sétt, om négra, tycker du att det digitala laromedlet bidrar till att du kan méta elevers
olika behov eller anpassa for elever som behdver stod?

Exempelvis:

- formativ bedomning: tex genom att be enskilda elever skicka en losning. diagnosverktyg, utifrin
statistikoversikt.

- videoklipp, lektionsaktiviteter

- diagnosverktyg: skapa diagnoser till enskilda elever

- statistikoversikt: Vad gor du ndr du ser att en elev inte foljer den planerade undervisningen? Tex om
de hamnar efter/Ar jittemycket fore? — Hur stodjer du eleverna?

- stodmaterial och stodfunktioner till elever

2. Pévilka sétt, om négra, tycker du att det digitala laromedlet hdmmar dig i att mota elevers
olika behov/anpassa for elever som behover stod?

Exempelvis:
- antecknar i mindre grad — man ser inte elevernas utrikningar utan bara svar
- inte tillrickligt utvecklat program: om liraren dndrar tillgingliga stodfunktioner sd dndras detta for
alla.
- digital kompetens
- Stodfunktioner som titta pd losning, man vet inte hur elevernas inlirningsprocess har varit (— tappa
kontroll)

Sociala funktioner
1. P& vilket/vilka sitt, om nagra, ser du att det digitala laromedlet bidrar till socialt lirande och
samarbete mellan eleverna till skillnad fran nér de arbetar med en traditionell larobok?

Exempelvis:

- Elever diskuterar och samarbetar med varandra nir de gor uppgifter, tivlingar, poingsystem (elever
uppmuntrar varandra till att fia mer podng), lektionsaktiviteter kopplade till begrepp och
problemliosning samt att elever kan skicka in en losning som kan diskuteras i helklass, hogre
elevengagemang.

a. Bidrar inte till att elever samarbetar mer: Hur ser du till detta, fordel/nackdel?
o Nackdel: varfor? Hur anpassar du for detta?
o Fordel: varfor? Exempelvis fordel att elever kan arbeta mer individuellt?

Tema 2: Planering och genomforande av undervisning
1. Vilka fordelar kopplat till planering och genomforande av undervisningen upplever du med
NOKflex kopplat till... vilka nackdelar kopplat till planering och genomforande av
undervisningen upplever du med NOKflex

Kopplat till

- videoklipp (tex varierande lirmiljoer for lirarna att utnyttja, nackdel att inte kunna kontrollera
materialet som den digitala liroboken forser eleverna med, som exempelvis videoklipp, skrivna texter
och uppgiftslosningar, tycker inte videoklippen loser uppgiften pd ett bra siitt)

- aktiviteter (kopplade till begrepp och problemlosning, de som liknar lirobokens)

- Diagnosverktyg

- Laxor (diagnosverktyg, meddelanden)

- Lirarhandledning

- Programmeringsverktyget

- Statistikoversikten over eleverna

Tema 3: Bedomning
1. Pa vilka sitt, om ndgra, anviander du det digitala laromedlet kopplat till bedomning?
Exempelvis:
- For att skapa prov/diagnoser? Dela diagnoser med varandra?
- Formativ bedomning
- Anvinder inte: Varfor anvander du det inte? (andra resurser, liromedlet iir otillriickligt)
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2. Vilka fordelar kopplat till bedomning upplever du med NOKflex?

Kopplat till exempelvis:
- Diagnosverktyg (formativ bedémning, dterkoppling)
- Statistikoversikt (formativ bedomning, dterkoppling, hiinvisa till resultat vid moten)
- Skicka in losning (formativ bedomning)

3. Vilka nackdelar kopplat till bedomning upplever du med NOKflex?

Kopplat till exempelvis:
- Diagnosverktyg (begrinsade funktioner)
- Statistikoversikt (ldser sig, begrinsad statistik, man kan inte se elevernas faktiska kunskaper)

4. Pavilka sitt upplever du att anvéindning av NOKflex bidrar eller hammar kopplat till:
- inspiration
- tid (att navigera i NOKflex, eller att det digitala inte funkar ibland)
- relationer med eleverna (6kad kontroll?)
- varierande lirmiljoer att utnyttja (som exempelvis aktiviteter, diagnoser, distansundervisning)
- ditt eget utvecklingsarbete
- (formativ bedomning)

Avslutande fragor
1. Négot annat du vill tilldgga kopplat till mdjligheter och utmaningar nér du anvénder
NOKflex?

Avslutning av intervjun
Tacka den som intervjuas for tiden
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