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1. Abstract:

Hur kan man undervisa med det digitala verktyget Excel inom matematiken pa ett effektivt satt?
Forskningens teorier visar att for att lyckas maste undervisningen planeras och genomféras med
ett tydligt syfte om hur det digitala verktyget ska anvéndas for att skapa larande. Det som kravs
ar att lararen har kunskaper inom samtliga av de tre delarna amnesinnehall, det digitala
verktyget och pedagogisk formaga samt hur de ska integreras. Utifran forskningens teorier har
jag planerat och genomfort tva lektioner inom statistik for arskurs sju, for att undersoka hur
elever upplever undervisning och larande med digitala verktyg. Metoden som har valt for att
pavisa om digitala verktyget paverkar elevers upplevelse av undervisningen ar experiment.
Halva klassen har arbetat med det digitala verktyget Excel och den andra halvan med papper
och penna. FoOr att undersoka skillnaderna mellan grupperna har jag genomfort en
enkatundersokning och intervjuat den delen av klassen som arbetade med Excel och hela
klassen har gjort en avslutningsuppgift. Eleverna upplever att undervisningen med digitala
verktyg ar motiverande med hog delaktighet och att de far mycket skolarbete gjort. Studien
visar inte att elevernas upplevda larande paverkades av undervisning med digitala verktyg.

1.1 Nyckelord:
Matematikundervisning, digitala verktyg, Excel, TPACK, orkestrering, motivation.



2. Inledning

Varlden digitaliseras i ett hogt tempo och idag ar digitala hjalpmedel en sjalvklarhet &ven inom
skolan. Det &r dock ingen sjalvklarhet hur de digitala hjalpmedlen anvands i
matematikundervisning och i vilken omfattning. Mina tva forsta VVFU-perioder utfordes pa en
skola dar vissa klassrum var utrustade med Smartboards och de flesta klassrummen med
dokumentkamera. Eleverna hade inga egna datorer men det fanns datorer och paddor som kunde
bokas for att anvandas i undervisningen. | matematikundervisningen anvandes
dokumentkameran flitigt, och datorerna i liten eller ingen omfattning. Smartboarden var de fa
larare som anvande och nér jag skulle prova insag jag att det kravdes mycket traning innan jag
skulle kunna anvéanda smartboarden pa ett effektivt satt i undervisningen. Matematik &r ett av
de skolamnen dar digitalteknik anvands minst (Skolverkets 2015, s. 9), vilket skulle kunna bero
pa att de flesta digitala verktyg som anvéands i matematik behover lararna forkunskaper om
tekniken och hur den fungerar. For att anvanda dokumentkameran for att visa uppgifter fran
boken eller utrdkningar som eleverna har gjort behovs i princip inga forkunskaper, vilket skulle
kunna vara anledningen till att den anvéndes mest.

Tredje VFU perioden utforde jag pa en skola dar alla elever hade en egen chromebook, och stor
del av undervisningsmaterialet var digitalt. P4 den har skolan av det betydligt vanligare att
anvanda digitala hjalpmedel i matematik. Alla elever anvande regelbundet
fardighetstraningsapplikationer, i planeringen fanns uppgifter som utférdes pa Excel och under
vissa lektioner anvandes olika spel for att trdna begrepp eller kommunicera matematik.
Eleverna uppmanades att titta pa digitala genomgangar om de hade missat nagon lektion eller
av annan anledning behdvde en “extra” genomgang. Nér jag pratade med eleverna om att
anvanda dator i undervisningen var de ofta positiva och tyckte det var enklare nar man hade en
egen chromebook. Nar eleverna berattade vad som var roligt med datorn var exemplen inte fran
matematikundervisningen utan andra &mnen dar man till exempel spelat in filmer, eller letat
fakta infor olika redovisningar. Utifran det fick jag en vision om att eleverna skulle beratta om
spannande och roliga matematiklektioner dar digitala verktyg anvants. Fragor jag har ar hur kan
man undervisa med digitala verktyg inom matematiken pa ett effektivt satt? Hur upplever elever
undervisning och ldrande med digitala verktyg inom matematik?

Digital kompetens &r viktigt och har tagits upp som en nyckelkompetens for livslangt larande
av i det gemensamma referensverktyget for EU-landerna (Europaparlamentet 2006). Fran
hostterminen 2018 ska vi larare, enligt kursplanen (Skolverket 2017), anvéanda digitala verktyg
i matematikundervisningen. Hur ska undervisning med digitala verktyg utformas for att skapa
larande? 1 manga klassrum &r laroboken fortfarande den resurs som dominerar vilket gor att
digitala verktyg kan ses som en “tidstjuv’” som gor att eleverna inte hinner rikna i boken. En
utmaning &r att integrera laroboken och det digitala verktyget pa ett satt som gor att larare och
elever ser samverkansvinster i att anvanda bada dessa resurser (Brunstrom 2015, s. 11). | min
studie vill jag utforma en uppgift, som kan utféras med och utan digitala verktyg, for att ta reda
pa vilka skillnader eleverna upplever i undervisning och larande med och utan digitala verktyg.

2.1 Nyckelord och centrala begrepp

Kort beskrivning av de vanligaste nyckelorden och centrala begreppen. Nér jag refererar till
olika texter valjer jag att anvanda samma begrepp som forfattaren har gjort, exempel pa sadana
begrepp &r ICT, digitala larresurser och teknologi.

Digitala verktyg Programvara och applikationer som kan anvdndas i
matematikundervisningen.



Digitala hjalpmedel

Artefakter

Instrumentell orkestrering

Samlingsnamn pa digitalteknik som anvandas vid undervisning,
till exempel smartboards, datorer och digitalkamera. Vid
information om samtycke (bilaga 1) anvénde jag begreppet
digitala hjalpmedel men borde anvant begreppet digitala verktyg.

Redskap/verktyg som formats for att ha vissa egenskaper (Saljo
2015, 5.13).

Hur undervisningen organiseras, olika orkestreringar beskriver
hur det digitala verktyget anvands i undervisningen.



3. Bakgrund
Anvandningen av digitala hjalpmedel Okar och &r idag en sjalvklarhet i skolan. |1
matematikundervisning anvénds digitala hjalpmedel i mindre omfattning och skolverket skriver
I sin rapport, 1T-anvandning och IT-kompetens i skolan (Skolverkets IT-uppfdljning, 2015 s.
9) ” Aven om anvandandet av IT i inom matetematikamnet har okat for bade grundskole- och
gymnasieelever, ir matematiken det &mne dér eleverna anvinder IT minst.” I forordningen fran
utbildningsdepartementet (3 mars 2017) har kursplanen i matematik reviderats och ska gélla for
utbildningar efter 30 juni 2018 vilket bland annat innebér att nedanstaende omraden ska
“bearbetas savil med som utan digitala verktyg";

e Geometri

e Sannolikhet och statistik

e Samband och forandring
Utifran detta vet vi att det kommer vara ett krav att anvanda digitala verktyg i matematik. Under
kunskaper och mal i laroplanen star det att eleven ska kunna anvanda digitala verktyg for
kunskapsstkande, informationsbearbetning, problemlésning, skapande, kommunikation och
larande”. | bakgrunden beskrivs utifran forskning hur elever upplever motivation samt larande
I matematik med digitala verktyg, resultat vid undervisning med digitala verktyg samt tre olika
perspektiv som beskriver lararens och teknikens roll vid undervisning med digitala verktyg.
Avslutar bakgrunden med undervisning med digitala verktyg och hur digitala verktyg kan
utveckla undervisningen i matematik.

3.1 Elevers upplevelse av motivation och larande

I diskussion med léarare ar ett vanligt argument for att anvanda digitala verktyg att det okar
elevernas motivation och att undervisningen blir mer variationsrik. Elevsvaren i Blomgrens
studie, ”Den svarfangade motivationen”, visar att matematik ar ett &mne med mycket lite
datoranvandning men dar eleverna upplever motivation (2016, s. 159). Enligt flertalet forskare
handlar motivation om att satta upp och uppna personliga mal (Blomgren 2016, s. 19). Stor del
av matematikundervisningen agnas at fardighetstraning och laroboken har en dominerande roll
(Brunstrom 2015, s. 1). Vid traditionell matematikundervisning &r det en gemensam
genomgang foljt av att eleverna raknar sjalvstandigt utifran en planering. Satta upp ett
personligt mal hur langt man ska hinna ar enkelt i matematik, vilken skulle kunna vara en
anledning till att eleverna upplever hdg motivation.

Blomgren (2016, s. 247) skriver att “Resultatet pekar mot att digitaliseringen framjar elevernas
motivation generellt i skolarbetet”. Mer specifikt handlar det om den upplevda effekten av
tillgang till digitala resurser dar flera olika delar spelar in som till exempel elevers installning
till larandet, kénslor, datorn som ett redskap for att hantera uppgifter och ldrares digitala
kompetens. Eleverna i undersékningen beskriver att det gar fortare att skriva pa datorn och att
de sjdlva kan leta reda pa fakta och darmed fatta flera beslut pa egen hand (Blomgren 20186, s.
247). Nér det kom till matematiken var eleverna inte alls lika positiva till att datoranvandning
bidrog till larande. Né&r eleverna ficka skatta om datoranvandandet bidragit till att deras
formagor, kunskaper okat var majoriteten (60%) av svaren att deras matematikkunskaper inte
paverkats alls och 5% sa att de hade forsamrats (Blomgren 2016, s. 168). En anledning kan vara
att nar det géller att anvanda datorn for att underlatta skolarbetet i matematik ar inte fakta
sokning och ordbehandlingsprogram det mest lampade. Skrivarbetet underldttas inte av
ordbehandlingsprogram da matematikens representationer medieras genom semiotik.
Anvandningen av teknologi i matematikundervisningen kan Oka elevers engagemang och
motivation och bidra till en djupare forstaelse i matematik (Murphy 2016, s.298). Teknologin
anvands da inte enbart av lararna for att leverera innehallet utan av ocksa som en del i eleverna
larprocess (Murphy 2016, s. 295).



3.2 Resultat vid anvandning av digitala verktyg

Skolforskningsinstitutets delrapport (2017, s. 53) visar att det gar att na goda resultat i
matematikundervisning som stods av digitala larresurser men konstaterar att det finns
betydande variation. En orsak till denna variation som ndmns &ar hur larresursen anvands i
undervisningen (ibid). Thorvaldsen, Salomon och Vavik menar att forvantningarna pa
undervisning med ICT ar Overvarderade och den pedagogisk positiva effekten uteblir nar de
anvands utan syfte (2012, s. 214). Tekniken i sig &r inte spdnnande det &r pedagogiken och hur
den anvand som kan bli signifikant (2012, s. 215). Eleverna inhdmtar inte per automatik
kunskap for att de anvénder digitala verktyg, det finns ingen vinst i att anvénda teknik for
teknikens skull, det maste finnas ett syfte (Calderon 2015). Tallvid skriver att matematik ar ett
tydligt exempel pa ett undervisningsomrade som foérandras till sin karaktar vid inforande av
teknologi (2015, s. 64). Det racker inte att kunna matematik det kravs att man forstar hur
undervisningsomradet paverkas av tekniken och vilka speciella tekniska artefakter som passar
bést. Kersant (2007, s. 270) beskriver att lararstudenter som maste anvanda ny teknik i sin
utbildning far kunskap om olika verktyg som de kan ta med sig till sin egna undervisning. Nar
de sjalva anvande verktygen forstod de hur de skulle paverka elevernas larande. En av
lararstudenterna, Tina sager

By actually taking the time to complete the types of technology activities instead of just reading
about them enabled me to really understand why the technology is important and how to integrate it
into my teaching. (2007, s. 270)

3.3 TPACK
En modell som visar de olika kunskapsdelarna som behovs i undervisningen teknologi,
pedagogik och innehall & TPCK eller TPACK och det star for Technological Pedagogical
(And) Content Knowledge, och beskrevs forsta gangen av Mishra och Kohler, 2006. Det ar en
utbyggnad av modellen for amnesdidaktik PCK (Pedagogical Content Knowledge), dar CK
(Content Knowledge) ar dmneskunskap och PK (Pedogogical Knowledge) ar pedagogisk
kunskap. Amnesdidaktik ar inte bara att kombinera matematikkunskaper med pedagogiska
kunskaper, det ar en kunskap som utvecklas genom att I6sa problem som uppkommer nar man
undervisar inom ett specifikt dmne (Ruthven 2013, s. 1). Forskning har visat att avgdrande for
elevers kunskapsutveckling &r att uppgifterna ar kognitivt utmanande, som till exempel
oversattning mellan olika matematiska omraden eller mellan olika representationer (Helenius
& Sollervall 2016, s. 1). Vérlden har digitaliserats och forutom amnesdidaktik (PCK) har
modellen utvecklats med teknikkunskap (TK). Teknikkunskap handlar om att anvanda olika
verktyg (bade analoga och digitala) for att med hjalp av teknik effektivisera undervisningen.
Det &r en del av larares didaktiska situation att valja vilka digitala verktyg som ska anvéndas
och hur de skall anvandas (Drijvers, Doorman, Boon, Reed och Gravemeijer 2010, s. 214).
Ruthven menar interaktion mellan de enkla delarna innehall (@&mneskunskap), pedagogik och
teknik bildar en komplex form (emergent) av kunskap som innehaller (2013, s. 3)
o forstaelse for olika representationer med hjalp av teknik
e pedagogiska tekniker som anvander teknik pa ett konstruktivt satt for att lara ut
innehallet
e kunskap om vad i innehallet som ar svart eller latt for eleverna att lara sig och hur
tekniken kan éverbrygga nagra av dessa svarigheter
e kunskap om hur teknik kan anvéandas for att bygga vidare pa befintlig kunskap samt
utveckla nya kunskaper eller starka de gamla.



Runt hela modellen &r en cirkel (se bild 1) som beskriver kontexten, vilka forutsattningar finns
for att anvanda digital teknik pa en specifik skola spelar ocksa roll for vilken undervisning som
kan genomforas (tpack.org).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge

(TPACK) \

Technological
Pedagogical Content
Knowledge Knowledge
(TPK) = | »  (TCK)

Technological

Knowledge
(PK)

Contexts

Bild 1 tagen fran www.tpack.org

3.4 Instrumentell orkestrering

Instrumentell orkestrering &r en undervisningsteknik som innebér att det finns en vaél
genomtankt plan, med syfte, mal och innehall, for undervisningen. Enligt Drijvers et al. bestar
planen av tre delar, ”a didactic configuration, an exploitation mode and a didactical
performance” (2010, s. 215). | den forsta delen, didaktiska konfigurationen véljs artefakter, hur
och nar dessa ska anvandas for att uppna malet och folja elevernas progression. Utifran den
musikaliska metaforen ska musikinstrument till bandet valjas och arrangeras sa att det resulterar
polyfoniskmusik vilket innebdr att flera stimmor &n en har melodisk betydelse och att det finns
flera melodier samtidigt (Drijvers et al. 2010, s. 215).

Andra delen beslutar lararen hur den didaktiska konfigurationen ska nyttjas pa ett optimalt stt.
Vilka uppgifter ska anvéandas, hur ska de genomféras och vilken roll ska tekniken spela i
l6sningen av uppgiften. | den sista delen ingar alla beslut som maste fattas under lektionen,
vilka fragor som ska stéllas hur ovéntade situationer ska bemotas bade utifran ett manskligt och
tekniskt perspektiv. Tillbaka till den musikaliska metaforen &r det i den sista delen,
uppvisningen det faktiska samspelet mellan ledare och musiker avslojas, och den musikaliska
prestationen kan bedémas. Sista delen maste beslutas under undervisningstillfallet och den
forsta delen maste planeras innan lektionen paborjas (Drijvers et al. 2010, s. 215). Utifran denna
musikaliska metafor anser jag att man maste beakta att klassrummet ar en orkester med mycket
olika forkunskaper och skilda engagemang for uppgiften.

3.5 Ersattning, forstarkning och transformering

De tre begreppen ersattning, forstarkning och transformering beskriver hur anvandandet av ett
digitalt verktyg forhaller sig till hur man tidigare undervisat samma matematikinnehall
(Helenius, Lingefjard, & Sollervall 2016 s. 4). Forandras inte undervisningen utan det digitala
verktyget ersatter nagot man gjort tidigare i undervisningen &r det ersattning, som till exempel
att fardighetstrana med kunskapsspel (appar) eller att eleverna far digitala prognoser.
Effektiviserar det digitala verktyget undervisningen i relation till hur det fungerar utan teknik

6


https://sv.wikipedia.org/wiki/St%C3%A4mma_(musik)
https://sv.wikipedia.org/wiki/Melodi

ar det en forstarkning. Undervisningen forstarks utan att forandra innehallet eller formen for
den kunskap som eleven forvéntas lara, exempelvis att analysera statistik med datorer. Vid
transformering forandras bade larandet och innehallet i relation till hur innehallet har
presenterats i undervisningen utan det digitala verktyget (Helenius, Lingefjard, & Sollervall
2016 s. 4). Vid transformation lar man genom tekniken och inte av tekniken, vilket kan utveckla
det matematiska tankandet och stimulera eleverna som anvander mjukvaran men styrs inte av
den (Thorvaldsen, Salomon & Vavik 2012, s. 224). For att uppna transformering kravs hog
kunskap om tekniken och hur den paverkar amnesinnehallet och larandet (Helenius, Lingefjard
& Sollervall 2016, s. 4).

3.6 Undervisa undervisningen med digitala verktyg

Undervisning med digitala verktyg kan bedrivas pa manga olika satt. Det kan vara att spela
spel, visualisera olika matematiska objekt pa en skarm, anvanda avancerade kalkylprogram, ge
battre forutsattningar for laborativt och undersokande arbete eller att individanpassa
matematikundervisningen (Skolforskningsinstitutets delrapport 2017, s. 3).

Forskning har visat att undervisning med digitala verktyg &ar lampligt for att uppmuntra
dynamiska representationer av data till exempel inom aritmetik samt geometriska och
algebraiska former (Chronakia & Matosh 2013, s. 9). En viktig del for forstaelsen av matematik
ar mental representation och nar svarighetsgraden dkas maste de mentala bilderna utvecklas.
Engerman, Rusek och Clariana, vars studie undersoker representation och samband mellan
tabeller, formler och grafer i Excel, visar att nér eleverna arbetade med Excel utvecklade fler
mentala bilder &n kontrollgruppen (2014, s. 423).

Drijvers (2015, s. 2) stéller fragan betyder anvandning av digitala teknik forbattrat larande,
inbjuder det till en djupare forstaelse, 6kad motivation, hogre effektivitet Innebér det att lararna
kan bemastra matematikundervisningen béattre? Svaret han ger pa pastaendena och fragan ar att
anvéandning av digitala verktyg inte behdver leda till battre larande. Digitalteknik &r en del av
elevernas undervisning och kan inte ersatta elevernas tankande eller arbete med papper och
penna. Lararens betydelse for undervisningen ar allméant kand och en viktig del &r att forsta vad
som skiljer sig i undervisning med teknik vilket kan goras med hjélp av modeller som TPACK
och instrumentell orkestrering (Drijvers 2015, s. 15). Fragan ar inte om digitalteknik ska
anvandas i matematikundervisning utan hur digitalteknik ska anvandas. Ska digitala verktyg fa
en avgorande betydelse i undervisningen kravs det att lararna forutom kunskap om verktyget
bade har organiserat och planerat pa vilket sétt det ska fungera i den didaktiska situationen
(Helenius & Sollervall, 2016, s. 2). For att lyckas med inforande av digitala verktyg i
undervisningen ar skolans instéllning till digitala hjalpmedel viktig. Exempel pa fragor
skolledning bor ta stéllning till &r vilka tekniska resurser ska finnas hur ska de integreras i
undervisningen (Drijvers 2015, s. 15).

3.7 Utveckla undervisningen med digitala verktyg

Matematikundervisning kan utvecklas med digitala verktyg, men det &r inte tekniken som
utvecklar matematikundervisningen utan lararnas kunskaper om amnesdidaktik och de digitala
hjdlpmedlen som anvéands. Nar eleverna lar sig anvanda programmet kan de utveckla nya sétt
att nyttja programmet for att utveckla sina matematiska kunskaper, denna process bendmns
instrumental genesis, vilket ar den process dér ett verktyg for en individ utvecklas till ett
anvandbart instrument” (Brunstrom 2015, s. 54). Ramverket som beskriver processen
instrumentell genesis syftar till att identifiera och foresla hur larare antingen kan anvanda eller
orkestrera elevernas anvandning av teknik for att uppna ett specifikt syfte (Tamborg 2017, s.
7). Ett exempel kan vara en mindre bra fardigtranings app, dar samma uppgifter aterkommer,
den app:en skulle kunna anvandas i undervisningen for att berdkna sannolikheten hur ofta
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samma uppgift aterkommer. Syftet for undervisningen ar da att forsta sannolikhet och det
digitala verktyget/artefakten anvéands for att stodja larande och en begransning i verktyget har
blivit en mojlighet med ratt valt syfte (Tamborg 2017, s. 5). Enligt laroplanen ska eleverna
tranas i fem formagor for att uppna malen i matematik. Det rader stor enighet att formagan att
fora resonemang ar en viktig kunskap och bidrar till forstaelse for de andra fyra férmagorna
begrepps, -problemldsnings- och kommunikations-formaga samt férmaga att hantera metoder
(Brunstrom 2015, s. 7). Digitala verktyg kan vara ett hjalpmedel for att forbéattra
resonemangsformagan hos eleverna, till exempel genom att vara en del av orkestreringen eller
ett dynamiskt verktyg for att utforska ett specifikt kunskapsomrade.

3.7.1 Artefakter

Det sociokulturella perspektivet utgar fran att manniskan kan utveckla sina férmagor och
redskap/artefakter medierar vara handlingar, vilket innebar att de utgor instrument som vi ar
beroende av (Saljo 2015, s. 91). Det viktigaste redskapet ar enligt Vygotskij spraket och da ar
det inte bara att kommunicera vardagligt med varandra utan med hjélp av begrepp och flexibla
teckensystem kunna analysera varlden (Saljo 2015, s. 93). Idag sker en stor del av
kommunikationen och erfarenhetsutbyte med hjalp av digital teknik. Redan fran mycket tidig
alder ar det en sjalvklarhet att kunna kommunicera med smartphones och datorer. Barnet tar
till sig/ approprierar det “nya séttet” att kommunicera som nagonting sjélvklart, men det betyder
inte att de forstar artefakterna fullt ut och kan anvanda dem for att utveckla specifika kunskaper.
Séljo skriver att "Teknikens roll for forstielse av ménskligt ldrande och utveckling, bade pa
kollektivt och individuell niva, ar kraftigt underskattat” (2015, s. 97). For att anviinda digitala
verktyg behover man inte forsta hur de fungerar fullt ut, men syftet och planen hur de ska
anvandas bor vara val genomtankt om det ska fa nskad effekt.

3.7.2 Utmaningar

Alla elever kan utvecklas och lara sig matematik, men far de inte svara och utmanande uppgifter
presterar de inte pa hdg niva (Boaler 2008, s. 101). Att utmanas att ta steget till nasta niva ar en
viktig del i att utvecklas. For att vaga ta steget kan eleven behova stod och stottning, scaffolding,
till exempel genom att en larare eller kamrat systematisk ger ledtradar for att nd malet.
Vygotskij beskriver sattet att utvecklas genom scaffolding i sin modell om den narmaste
utvecklingszonen (Séljo 2015, s. 100). Elever kan lara sig ett digitalt verktyg pa liknande stt,
genom att forst endast anvdnda delar av verktyget. Nar eleven lart sig grunderna o6kas
anvandningsomradet for det digitala verktyget och eleven far forutsattningar att lara sig av
tekniken. Elever som har hdg kunskap om det digitala verktyget kan ta egna initiativ (Brunstrém
2015, s. 54). och anvéanda verktyget effektivt for att erhalla hogre kunskaper i matematik. For
att en sadan utveckling ska vara mojligt kréavs ett dynamiskt digitalt verktyg.



4. Syfte

Utifran teorierna i bakgrunden planeras och genomfors tva lektioner dar eleverna far arbeta med
uppgifter inom omradet statistik. Efter lektionerna vill jag ta reda pa hur eleverna upplevde
undervisningen och larande med digitala verktyg. Syftet med min studie &ar att utifran
teorier/modeller om undervisning med digitala verktyg ta reda pa hur elever upplever
undervisning och larande med digitala verktyg

4.1 Fragestallningar
- Hur upplever elever undervisning med digitala verktyg?
~ Hur upplever elever att digitala verktyg paverkar deras larande?
- Vilka skillnader (mot undervisning utan digitala verktyg) upplever eleverna det &r att
undervisas med digitala verktyg?

5. Beskrivning av experiments uppgift och undervisning

Experimentet omfattar tva lektioner och paborjas med att grupperna slumpas med ett
webbaserat program. Efter en gemensam genomgang arbetar kontrollgruppen med papper,
penna och linjal, experimentgruppen gor i stort sett samma uppgifter i Excel men de har
mojlighet att hamta statistikuppgifter fran natet. Efter andra lektionens slut svarar bada
grupperna pa enkatfragor, for att halla isar grupperna ar experimentgruppens enkatfragor
kopierade pa gula papper. Ett mindre antal elever ur experimentgruppen samt fran pilotstudien
har intervjuats i grupper pa mellan tre och fem elever. Tva elever fran kontrollgruppen har
svarat pa intervjufrdgorna, for att konstatera om deras upplevelse skilde sig fran
experimentgruppen. Under intervjuerna har ljudet spelats in vilket gor att jag har haft méjlighet
att lyssna flera ganger for att tolka svaren. Lektionen efter experimentet gor alla elever en
mindre avslutnngsuppgift med papper och penna for att jamfora kunskapsinh&mtningen.
Experimentgruppens avslutningsuppgift ar precis som enkatenfragorna kopierade pa gult
papper. Enkéatsvaren fran de bada grupperna jamfors och analyseras. | pilotgruppens hade en
enkitfriga “Dessa tva lektioner har jag ofta diskuterat uppgifterna med min klasskamrat
narmast mig.” forsvunnit vid kopieringen pa ett antal kopior. Samtliga elever som har deltagit
i studien har belénats med skumtomte, pepparkaka och clementin i kompensation for att de
deltagit i studien (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson & Wéngerud 2017, s. 348).

Under nedanstaende rubriker presenterar jag min experimentuppgift (bilaga 2) utifran de tre
ramverken TPACK, orkestrering och forstarkning eller transformation som beskrivits i
bakgrunden.

5.1 Teknisk pedagogisk amneskompetens (TPACK)

Viljer att beskriva experimentuppgiften utifran teknikkunskap (TK) och @mneskunskap samt
deras skarningspunkter i TPACK modellen (se bild 1) teknisk amneskompetens (TCK) och
teknisk pedagogisk kompetens (TPK). Experimentuppgiften omfattas inte av pedagogisk
kompetens (PK) och amnesdidaktik (PCK) darfor har dessa tva utelamnats. Tekniskt
pedagogisk amneskompetens uppstar nar alla olika delarna samverkar.

5.1.1 Amneskunskap (CK)
Valet av uppgift utifran LGR 11 ar att
o skolan ska stimulera elevernas kreativitet, nyfikenhet” (laroplanens forsta del)
e eleverna ska fa “reellt inflytande pa undervisningens innehall” (laroplanens andra del).
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e cleverna ska ldra sig statistik ”Tabeller och diagram samt hur de kan tolkas och anvandas
for att beskriva resultat av egna och andras undersokningar, saval med som utan digitala
verktyg” (centrala innehallet fran kursplanen i matematik arskurs 7-9)

Kreativiteten och nyfikenheten ska stimuleras genom att eleverna sjalva kan valja vilken
statistik de ska presentera, det medfor ocksa att eleverna har ett inflytande pa innehallet. De
formagor som eleverna framst ska arbeta med &r begrepp, metod och kommunikation. Utifran
kursplanens i matematik ar syftet att

Genom undervisningen ska eleverna ges forutsattningar att utveckla fortrogenhet med grundlaggande
matematiska begrepp och metoder och deras anvandbarhet.

Eleverna ska genom undervisningen ocksd ges mojlighet att utveckla en fortrogenhet med
matematikens uttrycksformer och hur dessa kan anvéndas for att kommunicera om matematik i
vardagliga och matematiska sammanhang.

5.1.2 Teknikkunskap (TK)

Tekniken jag har valt att anvanda som digitalt verktyg ar Excel, som jag ar val fortrogen med.
Excel &r ett val lampat verktyg for att bearbeta statistik och visa olika representationer.
Verktyget, Excel ar ett kognitivt dynamiskt verktyg (Engerman, Rusek & Clariana 2014, s. 411)
som dven kan anvandas inom flera omraden i matematikundervisningen. Nar eleverna arbetar
med experimentuppgiften far de grundldggande kunskaper i Excel som de kan bygga pa nasta
tillfalle som programmet anvéands.

5.1.3 Teknisk amneskompetens (TCK)

Syftet med lektionerna &r att eleverna ”genom undervisningen ges mojligheter att utveckla
kunskaper i att anvénda digital teknik for att kunna presentera och tolka data” (kursplanen
matematik). Med hjalp av Excel ska eleverna forsta kopplingen mellan tabell och graf samt
tolka och forsta hur olika diagram anvéands for att beskriva resultat av egna och andras
undersokningar. Omradet ar val avgransat, vilket ar positivt for att na kunskapsutveckling med
digitala larresurser enligt Skolforskningsinstitutets delrapport (2017, s. 15). Genom att eleverna
sjdlva kan valja vilken statistik de ska jobba med och anvénder Excel, som &r ett vanligt
forekommande verktyg for att bearbeta statistik i arbetslivet, blir innehdller mer
verklighetsanknutet.

Educators need to look at possible areas of improvement of the pedagogy of mathematics to a
higher-order thinking that can help motivate and inspire students to learn not only the basics of
mathematics, but to also to see the practical uses of mathematics in the real-world. (Murphy 2017,
s. 295)

5.1.4 Teknisk pedagogisk kompetens (TPK)

Malet dr att eleverna > far anvanda digitala verktyg pa ett satt som framjar kunskapsutveckling”
(laroplanens andra del). For att Excel ska kunna anvandas direkt utan forkunskaper &r
kalkylbladen delvis lasta, vilket kan ses som en stéttning (scaffolding) for eleven. Tiden som
avsatts for att lara sig ett digitalt verktyg maste std i forvantad proportion till elevernas
forvantade larande (Brunstrom 2015, s. 11). | min uppgift kan eleverna skriva in tal i tabellen,
skriva svar pa fragorna samt arbeta med de olika diagrammens layout. For de elever som kan
mer finns det mojlighet att skapa helt egna diagram. Nar eleverna fyller i en tabell har
kalkylbladet forberetts sa att de ritar tre olika diagram, cirkeldiagram, stapeldiagram och
linjediagram. Eleverna kan nyttja sina tidigare kunskaper om olika diagram och utveckla nya
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genom att framstalla sin egen statistik med olika diagram och f6ra ett resonemang om skillnader
och likheter. Pa det sattet bidrar tekniken till att pa ett enkelt och konstruktivt sétt visa olika
representationer samtidigt. | tva av uppgifterna far eleverna arbeta med enbart stolpdiagram.

5.2 Orkestrering

Vid undervisning i helklass med digital teknik finns det olika typer av instrumentell
orkestrering, jag kommer under mina tva lektioner anvanda mig av tre olika typer “Explain-
the-screen, Technical-demo och Spot-and-show” (Drijvers et al 2010, s. 220). Forsta lektionen
inleds med att det matematiska innehallet, som vi ska arbeta med under experimentet, kort
beskrivs med digitalt stéd av PowerPoint ("Explain the screen”). Efter det laddar jag upp
Excelfilen och eleverna i klassen kan félja hur de ska arbeta med kalkylbladet ("Technical-
demo™) under lektionen. Bada dessa typer av orkestrering &r lararcentrerade. Experimentets
andra och sista lektion inleds med att ett antal elevarbeten som jag valt ut visas pa projektorn
("Spot-and-show™) vilket &r en elevcentrerad orkestrering med syfte att skapa resonemang. En
annan elevcentrerad orkestrering ar att hela klassen tillsammans diskuterar vad som héander pa
datorskarmen (”’Discuss-the-screen”).

5.3 Forstarkning eller transformation

Ar min uppgift i Excel en forstarkning eller en transformation? Experimentgruppen och
kontrollgruppen har samma larandemal, efter en gemensam genomgang med Power Point
(Explain-the screen) arbetar kontrollgruppen med uppgifter pa papper och experimentgruppen
med Excel. Komponenten att gdra tabeller och tolka diagram har forstarkts med Excel, men
skulle det kunna vara en transformering? Eleverna kan uppleva innehallet pa ett helt nytt satt
genom att olika representationer av diagram kan presenteras fran samma tabell. Dessutom kan
de presentera statistik de valjer sjdlva genom att fylla i eller &ndra i tabeller och se hur
diagrammet forandras i realtid. Hur digitala verktyg paverkar undervisning kan ocksa beskrivas
som effekt med, av eller genom teknik (Thorvaldsen, Salomon & Vavik 2012, s. 215). Effekt
med teknik &r till exempel att behandla stora mangder data och kan jamforas med att forstarka
undervisningen. Effekt av teknik visar pa vilka langsiktiga kognitiva effekter undervisning med
digitala verktyg har, ndgot som kan vara svart och sarskilja fran annat larande och behéver
undersokas under lang tid. Effekt genom teknik kan jamfcras med transformering och innebér
att undervisningen andras pa ett djupare plan med hjélp av tekniken. Svaret om min uppgift i
Excel &r en forstarkning eller transformering vet man forst efter undervisningstillfallet da man
kan analysera utfallet av lektionen (Helenius & Sollervall 2016, s. 5).

6. Metod - Experiment

Nar man vill understka kausalitet, orsak- och verkan-forhallanden, &r experiment ett bra satt
(Grimmelikhuijsen 2014, s. 441). | stort sett ar det tvd moment som ska uppfyllas, att med hjalp
av slumpen skapa en experimentgrupp och en kontrollgrupp och att besluta vilken behandling
som experimentgruppen ska fa (Esaiasson et al 2017, s. 338). | experimentet forsoker man
utesluta alla andra faktorer som kan paverka for att hitta en orsak- och verkan-forhallanden, det
vill séga att en faktor (orsak) leder till en annan (verkan) men inte nddvéndigtvis tvartom. Det
ar alltsa viktigt att skillnaden i de bada grupperna ar behandlingen och att 6vriga parametrar
inte varierar. Mitt experiment sker i klassrummet under tva lektioner och ar ett sa kallat
faltexperiment (Esaiasson et al 2017, s. 340). Bada grupperna kommer att fa likvardiga
undervisning under tva lektioner, det som skiljer ar att experimentgruppen arbetar med datorer
och det digitala hjalpmedlet Excel. Upplever eleverna experimentgruppen undervisningen och
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larande annorlunda mot kontrollgruppen finns det skél att anta att det beror pa det digitala
hjalpmedlet. Experiment har stark intern validitet, vilket innebér att det &r en hdg giltighet i de
slutsatser som beskrivs utifran de begransande antal analysenheter som undersoks. Den externa
validiteten 6kar om designen pa experimentet ar val genomtéankt (Grimmelikhuijsen 2014, s.
441).

6.1 Design

Experiment kan designas pa olika satt, for att sakerstalla att grupperna ar likvardiga, alltsa att
slumpen har fungerat, kan bada grupperna innan behandlingen fatt svara pa fragor, designen &r
da en fore-efterdesign. Mitt val &r att gora endast-efterdesign, vilket innebar att data bara samlas
in efter behandlingen ar genomford (Esaiasson et al 2017, s. 345). Grupperna i klassen slumpas
fram med hjalp av ett webbaserat program under forsta lektionen, mitt antagande ar att det 6kar
sannolikheten att experiment- och kontroll-gruppen & homogena. Insamlingen av data kommer
goras pa tre olika satt, eleverna kommer fa svara pa en enkat, géra en avslutningsuppgift samt
att ett mindre antal elever fran pilotstudien och experimentgruppen kommer att intervjuas av
mig. Enkatfragorna (bilaga 4) har sju fragor hamtats, frén Blomgrens “sIKT-enkatens IKT-
fragor” (Blomgren 2016, bilaga 3), resterade fyra fragor &r inspirerade av denna enkat men
omskrivna for att passa mitt upplagg béttre. Fragorna i Blomgrens studie handlar om tillgang
till dator paverkat skolarbetet, i mitt fall handlar det om hur eleverna har upplevt de tva
lektionerna som ingar i experimentet. Blomgrens studie visar att digitala resurser generellt
framjar elevernas motivation och medverkar till att de kan fatta fler beslut pa egen hand (2016,
S. 247). | studien upplever eleverna att matematik i jamférelse med andra &mnen &r mest
ensamarbete, 1ag grad av inflytande men motivationen ar hog (2016, s. 159) och i samma studie
upplevs nyttan av datorer for larande av matematik att vara lag. Mitt val av enkatfragor ska
pavisa om eleverna i de bada grupperna upplever skillnader i sjalvstandigt arbete, feedback,
kommunikation med klasskamrater, larande och uthallighet. Forsta fragan i enkaten handlar om
hur eleverna helst vill lara sig matematik och bor inte paverkas av det digitala verktyget utan
ses som kontrollfragor pa om de bada grupperna & homogena. Intervjufragorna (bilaga 5) ar fa
och formulerade pa ett sprak som eleverna ska kanna igen. Fragorna ar 6ppna och eleverna far
beskriva vad de har upplevt under lektionerna. Avsikten med intervjuerna &r framst att
synliggora elevernas upplevelse och fa svar pa forskningsfragan vilka skillnader som eleverna
upplever nar de undervisas med digitala verktyg. En fraga som bara experimentgruppen kan
svara pd. Samtalsintervjuer fungerar bra nar man vill veta hur elever uppfattar undervisningen
(Esaiasson et al 2017, s. 262). Analysen av intervjufragan utgar fran forskningsfragan alltsa
vilka skillnader eleverna upplever.

6.2 Urval

Urvalet ar ett bekvamlighetsval, experimentet gors pa en klass i arskurs sju pa en
kommunalskola i mellan-Sverige. Eleverna har inte egna datorer men det finns en datasal samt
tva klassuppsattningar med datorer som larare kan boka. Samtliga elever i arskurs sju har haft
undervisning i datakunskap en gang i veckan under hostterminen. Vilket innebér att alla elever
har grundldggande kunskaper och kan till exempel logga in, spara dokument och skicka mejl,
men de har inte arbetat i programmet Excel under skoltid tidigare. FOr att testa mina
matematikuppgifter tillsammans med mitt framtagna Excelprogram genomférdes en pilotstudie
i en sjua. Under pilotstudien far jag ocksa en uppfattning om eleverna forstar instruktionerna,
om tidsaspekten ar rimlig, samt om enkat och intervjufragor fungerar. Experimentgruppen
bestar av nio elever, kontrollgruppen av elva elever och pilotgruppen av 15 elever.
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6.3 Etiska 6vervaganden

| studien har vetenskapsradet (2002, s. 6) ) fyra huvudkrav foljts, informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Innan experimentet paborjades
har alla deltagare samt en vardnadshavare fatt skriva under en informations brev om samtycke
(bilaga 1), som &r skriven enligt Dalarnas hogskolas rekommendationer. Da eleverna ar under
15 ar kravs att vardnadshavare godkéanner samtycke genom underskrift (\Vetenskapsradet
2002, s. 9). Eleverna har bade skriftligt och muntligt upplysts om syftet samt att de kan lamna
experimentet nar som helst genom att meddela mig, darmed ar informationskravet uppfylit
(forskningsradet 2002, s.7). Undervisningen i experimentgruppen och kontrollgruppen har
samma larande mal och eleverna har samma mojlighet att utveckla matematiska formagor.
Avslutningsuppgiften som gors efter experimentet, for att se om bada grupperna uppnatt
likande kunskaper, kommer inte anvéndas fér beddmning av eleverna. Insamlade data &r
anonymt och kommer enbart att anvandas i denna forskningsstudie (Vetenskapsradet, 2002, s.
14).

7. Resultat

Resultatet for experimentet ar statistiskt osakert det ar sma skillnader mellan experiment- och
kontroll-grupp. Enkéatsvaren har sammanstallts i procent och antalet deltagare &r lagt far varje
elevs rost ett stort procentutslag vilket har beaktas nar resultaten analyserats. Medelvérde och
standardavvikelse har raknats ut for samtliga grupper samt ett sa kallat t-varde mellan
experiment- och kontroll-gruppen. Intervjuerna har analyserats utifran vilka skillnader eleverna
har upplevt. | detta kapitel beskrivs genomférandet av experimentet sedan analysen av enkaét-
och intervjusvar, och avlutar med att beskriva resultatet utifran studiens tre olika
fragestallningar.

7.1 Genomférande av experimentet

Under dessa tva lektioner har alla elever arbetat pa ett nytt satt, tva statistiska undersokningar
har genomforts i klassen, om vilken restaurangkedja de féredrar samt hur manga »TV-serier”
de foljer. Dessutom arbetade ingen i boken utan experimentgruppen pa dator och
kontrollgruppen pa papper dar svar och diagram kunde fyllas i och ritas. De férandringar som
har gjorts efter pilotstudien &r att ett antal fragor har fortydligats samt att instruktionen har lagts
till, som att alla diagram maste ha en rubrik och att y-axeln ska kompletteras med “axeletikett,
alltsa skriva in vad man har valt att mata. Bade i borjan och i slutet av forsta lektionen anvande
jag projektorn och visade ett antal funktioner eleverna skulle arbeta med, det vill sdga
orkestrering med teknisk demonstration (“Technical-demo™) (Drijvers et al 2010, s. 216).
Under denna del visades hur man byter flik och sparar i Excel samt hur filer bifogas i ett mejl.
Under pilotstudien nar jag demonstrerade mejlen, sag eleverna att klasskompisarnas filer kom
till min inbox, vilket gjorde att det blev tydligt for bade mig och eleverna vilka som var klara.
| experimentgruppen var instruktionen att datorerna skulle stangas av och stéllas pa laddning
nar de sag pa tavlan att deras mejl hade kommit till min dator. Pilotgruppen var redan fran
borjan mycket aktiv att leta egen statistik pa natet, da framst namnstatistik fran SCB som hade
som foreslagits i instruktionen, men ett par letade sjélva upp medelsnitt temperaturen i Sverige
och jamforde med Grand Canaria som var i instruktionen. Experimentgruppen var betydligt
mer forsiktigt under forsta lektionen och manga valde den statistik som fanns i instruktionen.
Nedan visas tva diagram, ett som jamfor hur manga som far namnet Agnes och Anna fran ar
2003 till 2016 och de andra medeltemperatur per manad i Grand Canaria och Sverige.
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Antal Hur ménga heter Anna & Agnes 6roder  SVERIGE OCH GRANCANARIA TEMP
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Bild 2 Exempel pa elevernas diagram

Andra lektionen i pilotgruppen hade jag valt ut ett antal diagram utan rubriker och i klassen
diskuterades fragan varfoér det behovs. Hade ett liknande resonemang onskats i
experimentgruppen skulle inte instruktionen fortydligats med information om rubrik och
axeletiketter. Nar I6sningar véljs ut som ska presenteras i helklass &r det viktiga inte om
I6sningen har ratt eller fel svar utan att de passar syftet och utvecklar klassens matematiska
idéer (Shimizu1999, s. 110). De matematiska idéer som lektionerna fokuserar pa ar hur diagram
och grafer ska tolkas och anvandas, vilket star i kursplanen for matematik i arskurs 7-9
”Tabeller, diagram och grafer samt hur de kan tolkas och anvéandas for att beskriva resultat av
egna och andras undersokningar”. Mitt val var darfor att fortydliga instruktionen och
koncentrera diskussionen pa vilken av diagramtyperna eleverna upplever visar statistiken
tydligast och varfor. | pilotgruppen valde flertalet elever att stapeldiagrammet alltid var bést for
att det tydligast visar det man mater som till exempel antal. Det precisa antalet &r inte intressant
nar man tolkar trender, till exempel for ett namns utveckling vilket jag ville fortydliga under
experimentet.

Andra lektionen for experimentet visades darfor diagrammen ovan (bild 2), vilket ledde till att
flera elever sokte fakta pa natet och forklarade vilket diagram de foredrog pa ett tydligare satt
an pilotgruppen.

7.2 Analys av enkatsvaren

Enkatsvaren har jag sammanstallt i procent (bilaga 6) da antalet deltagare &r lagt far varje elevs
rost ett stort procentutslag vilket har beaktas nér resultaten analyserats. Fyra elever i
kontrollgruppen var inte narvarande under andra lektion vilket gor att antalet som svarade pa
enké&ten i kontrollgruppen bara var sju stycken. Medelvarde och standardavvikelse har rdknats
ut for samtliga grupper samt ett t-varde mellan experiment- och kontroll-gruppen (bilaga 7).
T-vérde ar test som jamfor medelvérden och ska statistiskt sékerstélla att skillnaden mellan
grupperna inte beror pa slumpen (Esaiasson et al 2017, s. 350). De signifikantgranser som
anvants ar 0,05 alltsa att slumpen kan orsaka skillnaden i 5 fall pa hundra. Utifran t-vardet och
antalet i experimentgruppen har sannolikheten tagits fram ur tabell 3. t-férdelningen (bilaga 8).
Resultatet ar att bara tva av enkatens tio fragor uppfyller signifikantgransen 0,05. Pa en av de
tva fragorna “Under dessa tva lektioner har jag kint mig delaktig” har fler i experimentgruppen
svarat att det stimmer ganska bra eller helt. Pa den andra fragan har kontrollgruppen svarat att
“Dessa tvé lektioner har bidragit till att min uthdllighet” har forbattrats nagot eller mycket,
vilket skulle kunna bero pa att eleverna upplevde att uthallighet kravdes for att rita alla diagram
sjalva nar klasskompisarna bara fyllde i tabeller och diagrammen ritade sig sjélva”. Statistiskt
sakerstallt ar det ocksa att bade kontroll- och experiment-gruppen upplevde att de fick snabbare
svar pa sina fragor for att komma vidare i skolarbetet i jamforelse med pilotgruppen. Skillnaden
under dessa lektioner var att med pilotgruppen var den en larare men i klassen dér experimentet
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utfordes var det tva larare. Eleverna upplever och far snabbare svar om det finns flera larare pa
plats.

Enkitens forsta fraga “Jag foredrar att radkna matematik pa samma sétt som jag alltid har gjort,
hellre 4n att préva nagot nytt” tycker experimentgruppen inte stimmer alls (medelvarde 1,78)
medan pilotgruppen (medelvérde 3) och kontrollgruppen (medelvarde 2,9) ar svaren blandade.
Denna fraga var tankt for att se om grupperna var homogena vilket de skulle kunna visa att de
inte &r, alternativt att experimentgruppen upplevde att det var roligt att arbeta med Excel och
alltsa stammer inte pastaendet. Inget annat i studien tyder pa att grupperna inte & homogena,
vilket gor att den senare forklaringen &r mest trolig.

7.3 Analys av intervjuerna

Syftet med intervjuerna var att se vilka skillnader eleverna upplevde nér de undervisas med
det digitala verktyget Excel. Redan vid tredje intervjutillfallet upplevde jag teoretiskt méttnad
(Esaiasson et al 2017, s. 284) och svaren fran eleverna gav inte mycket ny information. Under
analysarbetet har de inspelade intervjuerna lyssnats pa flera ganger och kategoriserats i
skillnader som eleverna beskriver utifran komplexitet, emotionellt och mentalt utmanande.
Vilket beskrivs i tabell 1.

Tabell 1: Analys av intervjusvar

Kategori Elevernas beskrivning

Komplexitet Ordparet enkelt/latt forekom mer an 15 ganger under fyra
intervjuer. Ett antal elever beskrev skillnaden i undervisning
som smidigare och mer effektiv.

Emotionellt Ordparet roligt/kul férekom mer &n 15 ganger under fyra
intervjuer.
Mentalt utmanande Spéannande, intressant

Eleverna har latt att forklara skillnader under intervjuerna, vilket inte alls framkommer lika
tydligt i enkatsvaren. For att forsakra mig om att kontrollgruppen inte beskrev lektionen pa
liknande satt i komplexitet, emotionellt och mentalt utmanande beslutade jag att intervjua tva
elever fran kontrollgruppen. Eleverna beskrev ocksa lektionen som annorlunda, men anvande
inte beskrivningarna i tabell 1 utan att de inte arbetade i boken och fick skriva svaren direkt i
materialet.

7.4 Hur upplever elever undervisning med digitala verktyg?

Analys av enkatsvaren kan statistiskt visa (se tabell 2) att i undervisningen med digitala verktyg
upplever eleverna stor delaktighet. Patagliga skillnader i svar mellan kontroll- och experiment-
gruppen som inte ar statistiskt sakerstallda men har bekréftats vid intervjuerna &r att arbetssatt
och metoder under dessa lektioner forbittrats ndgot samt att pastdendet “Under dessa tva
lektioner har vi gjort mycket skolarbete” stimmer helt. Nar det giller skolarbete svarar 56% av
eleverna i experimentgruppen att det stdmmer helt och 33% att det stimmer delvis. |
intervjuerna ar det flera elever som beskriver att man far mycket arbete gjort for det gar
snabbare och enklare med datorn. En elev sdger “kénns som det gick snabbare, enklare, fl6t
pa”. Enkatsvaren pa elevernas egna upplevelse av larande visar marginella skillnader mellan
grupperna. Skillnader mellan grupperna var att eleverna i experimentgruppen upplevde att det
fick mycket skolarbete gjort. Efter forsta lektionen hade drygt 70% av klassen i bade
experimentgruppen och pilotgruppen kommit till eller paborjat uppgift fyra. Min upplevelse ar
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att under mina ordinarie matematiklektioner &r det valdigt olika hur manga uppgifter eleverna
hinner 16sa. Anledningar till att eleverna arbetar ungefar lika fort kan vara att

e det tar lika lang tid for elever att skriva pa datorn (att skriva fér hand kan ta mycket

olika lang tid).

o Excel &r ett nytt verktyg for de flesta eleverna vilket gor att ingen kan utféra uppgifterna

fort.

e cleverna upplevde uppgiften som motiverande och tappade inte fokus. En elev sa “det
var lattare att hélla kvar fokus och komma igang”.

Tabell 2: Sammanstallning enkatsvar
utan parantes experimentgruppen resultat inom parantes kontrollgruppens resultat

Stammer Stammer Stdmmer Stdmmer Stammer Medel | Sanno
inte alls ganska delvis ganska bra | helt vérde | likhet
daligt

Under dessa tva lektioner har 0% 0% 11% 33% 56% 4,44 0,1
jag gjort mycket skolarbete. (0%) (0%) (14%) (71%) (14%) (4,0
Under dessa tva lektioner har 0% 0% 0% (14%) 33% 67% 4,67 | 0,002
jag ként mig delaktig (0%) (0%) (71%) (14%) (4,0)

Forsamrats | Foérsdmrats | Inte Forbattras | Forbattras

mycket nagot paverkats | nagot mycket

alls

Dessa tvd lektioner har 0% 0% (17%) 11% (0%) 89% 0% 3,89 0,1
arbetssétt och metoder i (0%) (83%) (0%) (3,67)
undervisningen

7.5 Hur upplever elever att digitala verktyg paverkar deras larande?

Hur eleverna upplever att digitala verktyg paverkar deras larande, kan inte besvaras utifran det
har experimentet. Enké&tsvaren visar inga tydliga skillnader i larande eller lust att lara. Det som
visar skillnader, men inte statiskt sékerstéallda, ar att experimentgruppen upplever lektionerna
som mer utmanande. | intervjuerna beskriver elever uppgifterna som spannande och intressanta,
vilket bekréftar att de upplevs som mer utmanande. En elev sa

Hela séattet var roligare, forst l1asa igenom instruktionerna, sedan soka runt, och sedan skriva, det
blir ett mycket storre projekt runt de arbetet som kanske skulle blivit mindre i boken och da lar

man sig mer ocksa.

Lektionen efter experimentet fick bada grupperna géra en avslutningsuppgift som var att rita in
forhallande mellan alder och langd i ett diagram. | kontrollgruppen gjorde 45% ratt och
experimentgruppen 55% ratt. Det absolut vanligaste felet var att det var olika langa intervall
mellan skalstrecken pa x-axeln, nagot som vi inte diskuterat under experimentets lektioner. Pa
forstaelsen att pricka in i diagrammet ar resultatet i kontrollgruppen 73% ratt och i
experimentgruppen 77%. Experimentgruppen hade ett litet battre resultat men det sager inget
om elevernas upplevelse av sitt larande.

7.6 Vilka skillnader (mot undervisning utan digitala verktyg) upplever eleverna
det ar att undervisas med digitala verktyg?

Skillnaderna som eleverna i experimentgruppen beskriver vid undervisning med digitala
verktyg ar att det ar roligt, enkelt och att man ldr sig pa ett annat sitt. En elev sdger "Mer
intressant for det var pa ett annat sidtt man riknade”. Eleverna ar positiva och exempel pa

16



forklaring till varfor de upplevde lektionerna som enkelt/létt var ”man slipper skriva for hand,
och da ser man vad man skriver” eller “man kan skriva in 1 datorn sa ritar den sjdlv och det blir
fint”. Anledningen till att det &r roligt/kul ndamnts oftast att det ar annorlunda och nagot nytt.
En elev sédger ”man larde sig pa ett annorlunda sétt, jag tyckte det var battre”. Under intervjuerna
tog flera elever upp att soka fakta pa internet gjorde uppgiften intressant och spannande. En
annan skillnad mellan grupperna var att eleverna i experimentgruppen upplevde att det fick
mycket skolarbete gjort. Skillnader som eleverna upplever som mindre bra &r att det tar tid att
komma igang och ar lite krangligt i borjan.

8. Diskussion

Eleverna i experimentgruppen upplevde att matematikundervisning med digitala verktyg gav
hdg delaktighet, att de fick mycket skolarbete gjort och att det var motiverande. Experimentet
visar inga upplevda skillnader i larande men experimentgruppen gor ett nagot battre resultat pa
avslutningsuppgiften. | bakgrunden har beskrivits att forskningen varken har ett entydigt svar
pa om digitala verktyg i matematiken ger ett battre larande eller om eleverna upplever ett battre
larande (Skolforskningsinstitutets delrapport 2017, s. 53). Bade vilket resultat som uppnas och
elevernas upplevelse av undervisningen beror enligt forskningen pa hur de digitala hjalpmedlen
anvands och lararens kunskap om verktyget och dess paverkan pa elevernas larande (Drijvers
2015, s. 2). Skolforskningsinstitutet skriver i sin delrapport att den digitala utvecklingen “’kan
ha potential att pa olika satt paverka undervisningen och larandet, och darmed
kunskapsresultaten” (2017, s. 2). Nedan kommer resultatet diskutera utifran bakgrunden, en
reflektion om undervisning med digitala verktyg och avslutar med att kritiskt granska valet av
metod.

8.1 Motivation

Eleverna i experimentet upplevde lektionerna som motiverande och beskriver darfor
lektionerna med ett kansloladdat sprak (Blomgren 2016, s. 127), med ord som roligt, kul och
intressant. Matematik ar ett amne som vécker kanslor och elever har ofta en tydlig asikt om vad
de tycker om matematik (Boaler 2008, s.14). Intervjusvaren fran eleverna var mycket
samstammiga och bade eleverna som gillar matematik och de som inte (tror att de) gor det
beskrev lektionerna med de positivt k&nsloladdade orden kul/roligt. Vad var det som gjorde att
alla” elever upplevde lektionen som motiverande? | intervjusvaren framgick det att det var kul
och latt att hitta pa natet och var enkelt att skriva in i tabellen och da ritade datorn sjalv. Utifran
elevsvaren ar min tolkning att det &r enkelt for att datorn gor den “trdkiga” delen av
matematiken. Motivationen hos eleverna kan bero pa att de inte behover dgna tid till att rita
diagrammen, utan kan ga direkt pa att forklara och tolka resultatet. Utformas uppgifterna i
matematik pa ett satt sa att eleverna kanner att arbetet underlattas med hjalp av digitala verktyg
Okar motivationen (Blomgren 2016, s. 247).

En intervjufrdga var ” Hur tror ni att man arbetar med statistik i industrin?”. Nagra elever trodde
att man skissade diagrammen for hand innan man lade in dem i datorn men de flesta trodde att
man bara anvande datorn. Min erfarenhet &r att enbart datorer anvands vid bearbetning och
tolkning av statistik. En annan forklaring till att elevernas motivation kan bero pa att de arbetade
med matematik pa ett satt som liknar det man gor i arbetslivet (Murphy 2016, s. 295). Den
forsta forklaringen kan ocksa kopplas till arbetlivet dar stor del av matematiken &r att tanka ut
I6sningar och strategier och dverlamna utrdkningarna till datorerna.
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8.2 Elevernas upplevelse vid anvandning av digitala verktyg

Den hér studien visar att experimentgruppen far nagot battre resultat an kontrollgruppen.
Resultatet visar egentligen bara att kunskaperna i experimentgruppen &r minst lika bra som
kontrollgruppen, for det &r ett litet urval och studien &ar gjord under mycket kort tid. Dessutom
fick eleverna ingen kunskapstest innan experimentet darfor kan det inte uteslutas att
skillnaderna i resultat beror pa tidigare kunskaper. Enkéatsvaren pa elevernas egna upplevelse
av larande visar marginella skillnader mellan grupperna. Svaren pa uppgifterna visar att
eleverna i bada grupperna har god begrepps- och metod-férmaga.

Skillnader mellan grupperna var att eleverna i experimentgruppen upplevde att det fick mycket
skolarbete gjort. | Blomgrens enkatsvar (2016, s. 166) svarar 61% att det att det stimmer ganska
bra eller stimmer helt att datorn ’gor att jag far mycket skolarbete gjort” men 76% att datorer
”gOr mitt skolarbete snabbare”. Under detta experiment kan eleverna upplevt att de fatt mycket
gjort pa grund av att deras uppfattning ar att det har gatt snabbare.

Emotionellt beskriver eleverna lektionen som roligt/kul, att eleverna anvénder ett k&nsloladdat
sprak visar att de upplevde lektionerna som motiverande (Blomgren 2016, s. 127). Under
intervjuerna hade eleverna latt att forklara skillnader i undervisning med digitala verktyg, vilket
inte alls framkommer lika tydligt i enkatsvaren. Kan anledningen vara att bada grupperna
upplevde lektionerna som varierande och med tydliga uppgifter, vilket framjar motivation
enligt elevsvar (Blomgren 2015, s. 239).

8.3 Reflektion av undervisning med digitala verktyg

Flera forskningsrapporter betonar att utgangspunkten for undervisningen &r syftet och det
digitala hjalpmedlet en artefakt som bidrar till l&rande (Thorvaldsen, Salomon & Vavik 2012
s.14) (Calderon 2015) (Drijvers et al 2010. S.215). Elevernas motivation &r viktig och bidrar
till 1arande men syftet att anvénda digitala verktyg i undervisningen bor enligt mig inte vara att
skapa motivation. Under experimentets tva lektioner var syftet det centrala innehallet for
statistik och uppgiften skulle bidra till att stimulera elevernas kreativitet, nyfikenhet och
eleverna skulle kunde paverka innehdllet. Efter andra lektionens genomgang upplevade jag att
elevernas kreativitet 6kade och de tog fram sin egen statistik. Enké&tsvaren visar att eleverna i
experimentgruppen upplever hog delaktighet. Mitt antagande &r att det beror pa att de kunde
paverka uppgiften sjalva och inte att de jobbade med Excel, da Blomgrens elevsvar visar att
matematik erbjuder en Iag grad av inflytande (2016, s. 159).

Excel bidrog pa ett positivt satt till elevernas forstaelse for de olika representationer som tabell
och diagram. Lasningen av Excelbladen for att férenkla for eleverna att anvanda programmet
fungerade bra. Erfarenhet av tidigare kollegors problem med programmet har bidragit till att
jag vet vilka delar som behdver lasas. Ingen elev upplevde lasningen som frustrerande och de
flesta elever upplevde aldrig att stora delar av kalkylbladet var Iast.

For att fler elever skulle andra layouten pa diagrammen borde andra lektionens genomgang
innehallit en orkestrering hur layouten kan éndras ("Technical-demo”).

Kommunikationsformagan &r béttre i experimentgruppen an i pilotgruppen men skulle kunna
forbattras ytterligare, till exempel genom att utveckla uppgiften pa ett satt sa att eleverna far
diskutera sin egen statistik med varandra pa ett strukturerat sétt. Elevers motivation paverkas i
en positiv riktning ndr de samarbetar och lar sig av varandra (Blomgren 2016, s. 145). Ett annat
alternativ for att 6ka kommunikationsformagan och skapa ett resonemang skulle kunna var att
anvanda mer av elevcentrerad orkestrering till exempel presentation av elevarbeten pa datorn
("spot and show”) och att i helklass diskutera matematiska handelseférlopp pa datorskarmen
(’Discuss-the-screen”).
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Planering och genomférande av lektionerna har varit roligt och elevernas reaktion ar mer positiv
an forvantat. Det har varit en del mindre teknikproblem med programmet men eftersom jag har
arbetat mycket i Excel har eleverna snabbt fatt hjélp att 16sa sina problem. Min kunskap om det
digitala verktyget Excel ar en stor anledning till att lektionerna har fungerat bra och smidigt
(Drijvers, Doorman, Boon, Reed och Gravemeijer 2010, s. 214). Far eleverna inte svar pa sina
fragor om Excel flyttas fokus fran uppgiften, att gora och tolka statistik, till funktionen av det
digitala verktyget. Min erfarenhet fran tidigare lektioner &r att eleverna har stor forstaelse nar
tekniken kranglar eller om de inte far svar direkt. Det viktiga ar att vara tydlig att man inte kan
I6sa problemet och att det finns en plan vad man ska gora nar det inte fungerar.

8.4 Fran forstarkning till transformering

Svaret pa fragan i kapitel 5.3 ”Ar min uppgift i Excel en forstirkning eller en transformation?”
ar att eleverna upplever det som en forstarkning. | intervjuerna séger eleverna att manga av
momenten kunde goras utan dator, men inte alla. Eleverna kom fram till att de behévde datorn
for att soka pa natet, slippa rita egna diagram samt att de kunde se tre olika diagram samtidigt
nar de fyllde i tabellen. Excel &r ett kognitivt dynamiskt verktyg (Engerman, Rusek & Clariana
2014, s. 411) som skulle kunna anvéndas for att transformera undervisningen. For mig skulle
det var en utveckling av undervisningen att arbeta med digitala verktyg som en transformering.
Vid transformering lar eleverna genom tekniken (Thorvaldsen, Salomon & Vavik 2012, s. 215)
och eleverna behdver dd hogre kunskap om Excel. Larprocessen kan ske stegvis genom att
stéttningen /”’scaffolding” minskas nar kalkylbladen i Excel lases upp succesivt. Nar eleverna
lar sig anvanda flera delar av Excel kan det till exempel anvéndas for ett undersokande
arbetssétt som gynnas av att eleverna med hjalp av Excel kan prova fler olika Idsningar for att
hitta ratt (Engerman, Rusek & Clariana 2014, s. 412). Har eleverna far hdgre kunskaper i Excel
(eller ett annat digitalt verktyg) kan de pa eget initiativ nyttja programmet for att utveckla sina
matematiska kunskaper (instrumentell genesis).

8.5 Metoddiskussion

Min undersdkning bygger pa ett experiment, vilket ar ett bra val om man vill undersoka orsak-
och verkan-forhallanden (Grimmelikhuijsen 2014, s. 441). En risk vid experiment &r att
skillnaden i resultat mellan experimentgruppen och kontrollgruppen blir obetydliga sa att ett
nollresultat erhalls som &r svart att tolka (Esaiasson et al, 2017 s. 341). | mitt fall ar
behandlingen att eleverna i experimentgruppen far arbeta med ett digitalt verktyg, Excel.
Kontrollgruppen arbetar inte som ”vanligt” i matematikboken utan med liknande uppgifter som
experimentgruppen men med papper och penna. Skillnaden i resultat mellan grupperna ar sma
vilket gor det svart att tolka. Med storre variation mellan grupperna, till exempel att
kontrollgruppen réknade i matematikboken och inte deltog i genomgangen, hade kanske
skillnaderna i resultatet mellan grupperna blivit stérre. Det &r en avvagning for vid for stor
variation mellan grupperna &r risken att resultatet blir det uppenbara (Esaiasson et al, 2017 s.
341).

Experiment har generellt en hog intern validitet men det géller inte vid dalig operationalisering,
och gapet mellan teoretisk och operationell niva &r stor (Esaiasson et al 2017, s. 342). | mitt fall
skulle det innebér att resultatet inte kan generaliseras att gélla digitala verktyg utan resultatet
galler enbart det digitala verktyget Excel. FoOr att forbattra validiteten skulle ett alternativ vara
att eleverna i experimentgruppen provade olika digitala verktyg som anvénds pa olika satt i
matematikundervisningen. Exempelvis tre digitala verktyg dar alla tillhdrde olika klasser
utifran definitionen ersattning, forstarkning och transformering. Alternativt att syftet ar att ta
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reda pa hur elever upplever undervisning och larande med digitala verktyg som kan definieras
som forstarkning.

Designen pa experimentet var endast-efterdesign, dar nackdelen &r att det inte ar helt sékert att
skillnaderna beror pa behandlingen och inte pa handelser som intraffat innan experimentet
(Esaiasson et al 2017, s.344). Beroende pa designen endast-efterdesign ar resultatet pa
avslutningsuppgiften svar att analysera. For att pavisa skillnader mellan experimentgrupp och
kontrollgrupp fick bada grupperna svara pa en enkat. Den forsta fragan var tankt att visa att
grupperna var homogena, pa grund av att fragan inte var neutral sékrades inte gruppernas
homogenitet. Det hade varit battre att valt att frdga nagot som inte &r kopplat till
matematikundervisning. Min uppfattning &r att grupperna & homogena eftersom de har
slumpats fram och klassen dar studien har genomforts ar homogen. Under intervjuerna
forvanades jag Gver att elevernas svar var mycket samstammiga och positiva, med tanke pa att
skillnaden i enkatsvaren var sma. De samstammiga svaren fran resultatgruppen resulterade i att
tvd elever fran kontrollgruppen intervjuades, deras svar Overstaimde inte alls med
experimentgruppen. Ett alternativ hade varit att intervjua bada grupperna och analysera
resultatet. Nackdelen med intervjusvar ar att de inte &r lika uppenbart hur man ska rakna ut om
resultatet &r statistiskt signifikant.

9. Slutsats

Efter experiment &r slutfort och forskningsrapporten nastan klar ar jag fortsatt nyfiken pa nar
och varfor elever upplever delaktighet under matematiklektioner. Visionen jag beskrev i
inledningen, att eleverna skulle beratta om spénnande och roliga matematiklektioner dar
digitala verktyg anvénts, forutsatter elevernas engagemang och delaktighet.

Det var en stor trygghet for mig som l&rare att undervisa med ett digitalt verktyg som jag kunde
bra. For att digitala verktyg ska kunna utgora en storre del av matematikundervisningen maste
den traditionella laroboken fa en minskad dominans. Nar eleverna informerades om
experimentet var en av fragorna om de skulle missa nagot som star i boken, vilket visar att
laroboken ar viktig for eleverna pa skolan dér experimentet utférdes. Forutom kompetens kravs
mod att fordndra sin undervisning och borja anvéanda digitala verktyg. | forandringsarbetet ar
det kollegiala larandet en viktig del bade for att vélja vilket digitalt verktyg man ska anvanda
och for att reflektera hur det fungerar i undervisningen. Elevernas sétt att arbeta, deras
reflektioner under lektionerna och i intervjuerna har gett mig mod att fortsatta arbeta med
digitala verktyg som en del av matematikundervisningen.

Malet ar att utveckla matematikundervisningen med digitala verktyg, inte att anvanda digitala
verktyg. Fragan, om och varfor digitala verktyg ska anvandas i matematikundervisningen har
redan passerat. Laroplanen har skrivits om och digitala verktyg ska vara en del av
matematikundervisningen fran hostterminen 2018. Den fraga som jag anser bor diskuteras och
forskas pa ar hur digitala verktyg kan anvandas for att utveckla matematikundervisningen och
skapa larande. Personligen &r jag Overtygad om att digitala verktyg kan utveckla
matematikundervisningen och bidra till elevers engagemang och delaktighet.
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Bilaga 1 Informationsbrev Samtycke

Hogskolan Dalarna
791 88 Falun
Sweden

HOGSKOLAN
DALARNA

Du tillfragas om medverkan i mitt examensarbete

som undersotker anvandning av digitala hjalpmedel i
matematikundervisningen

Jag heter Lotta Ahlander och studerar till &mneslérare i matematik och teknik vid Hogskolan
Dalarna. Jag laser nu sista terminen och skriver ett examensarbete dar mitt mal med studien &r
att understka om jag kan géra min undervisning i matematik mer intressant och larorik med
hjalp av digitala hjalpmedel.
Du tillfragas harmed om deltagande i denna undersékning.
| undersokningen vill jag prova ett antal olika digitala hjalpmedel och ta reda pa hur du som
elev upplever att arbeta med digitalt material. Det ar aven intressant for mig att fa veta mer
om pa vilket satt digitala hjalpmedel paverkar dina kunskaper i matematik. Undersokningen
kommer att genomforas i tva klasser i arskurs sju pa Maserskolan, dar jag undervisar. Du som
deltar far under ett antal ordinarie matematiklektioner

e gora ett for- och efter-test som inte paverkar ditt betyg.

e under lektionerna svara pa enkater.
e samt att ett mindre antal elever kommer delta i en gruppintervju med tre elever per

grupp.

Alla data, allt jag far veta kommer att anonymiseras och enbart anvéandas i mitt
examensarbete, som kommer att presenteras i form av en uppsats vid Hogskolan Dalarna.

Vill du delta i studien? Eftersom du ar under 15 ar maste malsman godkénna din
medverkan. Deltagandet i undersokningen ar frivillig och du kan nar som helst avbryta ditt
deltagande utan att beratta varfor. For att delta maste du fylla i nasta sida och lamna in till din
larare. Ytterligare upplysningar lamnas av nedanstaende ansvariga.

Lotta Ahlander (Student) Eva Taflin (Handledare)
charlotta.ahlander@edu.borlange.se evat@du.se
070392 44 01 0734607200
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Sweden
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MEDGIVANDE FRAN ELEV OCH FORALDRAR/VARDNADSHAVARE

[ ] JA, jagivi tillater att mitt/vart barn deltar i studien
[ ] NEJ, jag/vi tilléter INTE att mitt/vért barn deltar i studien

Barnets namn

Malsmans/VVardnadshavares underskrift
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Bilaga 2 Experimentgruppens uppgift

Ta.b el I er oc h d I ag ram Infoga Sidlayout  Formler  Data  Granska

/ 6 Klipp ut

Excel &r uppbygogt_av olika flikar (sidor) och cdu kanvalja /[ e e - calibr M L
flik l&ngst ner pa sidan. Se bilden till hdger sa heter "% Hamta format
f|lkal’na, Urklipp ra Tecken
Uppgift 1 = : 4
Uppgift 2
Uppgift 3 —— e
oSV 1 | Vilket antal syskon finns i det i varj
Du véljer flik beroende pé vilken uppgift du jobbar med. 2 Tabell
Rutorna i Excell heter celler. Du kan skriva i alla/celler 3 Undersdkning
som ar gula. Du kan ocksa skriva i diagrammen. 4 X Frekvens (f)
Nar du har gjort en uppgift gar du in pa Arkiv och Spara 5 [syskon ~
som. Vélja att spara dokumentet pa Onedrive B 1
Borlangekommun och dop det till tabell och ditt namn, ; ;
till exempel TabellLotta. i n
10
1
12 Frekvensen (f) for 1 syskon @ 0
I de gula cellerna kan du skriva. 13 Frekvensen (f) for 2 syskon & 0
14 Frekvensen (f) for 3 syskon &r 0
15 Frekvensen (f) for 4 syskon & 0
16
|7
18
19
0
A
2
'3
71
5
Uppg |fter B Uppgift 1 Uppagift 2 Uppgift 3 Uppgift 4

Uppgift 1-Flik Uppgift 1

1. Elevernai en klass fick tala om hur manga syskon det fanns i varje familj. Resultatet
blev det har 1,2,3,4,2,3,2,1,3,2,3,2,1,1,2,3,4,2,3,4,2,1,2,2,3

2. Skriv in resultatet i frekvenstabellen.

3. Se padiagrammet. | Excel ritas bade stolp- och stapel-diagram med breda stolpar.
Vilket gor att det ser ut som stapeldiagram.

4. Gain pa Arkiv och Spara som, dop det till tabell och ditt namn, till exempel
TabellLotta.

Uppgift 2-Flik Uppgift 2
1. Ettav diagrammen &r ritat utifran antal personer och det andra &r ritat nar
programmet raknat ut hur manga procent de antalet &r.
2. Svara pa fragorna.
3. Spara
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Uppgift 3-Flik Uppgift 3
1. Det har diagrammet visar elforbrukningen, som mats i kWh (Kilowattimmar), pa ett
ar. Svara pa fragorna i fliken, skriv svaren i de gula falten.

2. Spara

Uppgift 4-Flik Uppgift 4
1. Du ska nu gora en tabell pa nagot som &ndras dver tid. Du far tre olika férslag att vélja
mellan (a) statistik pa hur manga som heter ett specifikt namn, (b)
befolkningsutveckling i Borlange eller (c) ndgot om temperatur i vatten eller pa land i
Grand Canaria. Instruktion langre ner
2. Fylli artal eller manad under x-axeln i tabellen. Fyll i det varde du valjer att gora
statistik pa och de olika véardena for respektive manad eller ar.

Tabell Fyll i artal eller manad

x-axeln EEEI' Fyll i det du 6nskar gora statistik

pa till exempel antal invanare i
Borlange kommun.

3. Fyll i rubriker pa diagrammen samt vad du mater pa y-axeln.
4. Svara pa fragorna som star pa bladet.

a. Hur manga som varje ar far ett specifikt namn (till exempel ditt namn fran 2004
och till 2016). S6k pa Google pa Namnstatistik nyfodda. Ga in pa

Namnstatistik - SCB%IIj

Nyfodda — Tilltalshamn, alfabetisk oversikt

Namn

Flicknamn 1998-2016

Pojknamn 1998-2016
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b. Befolkningsutveckling i Borlange kommun.

Befolkningsférandring 2005-2015

Ar Folkmé&ngd Fodelse- Flyttnings-
(31112) Antal oGverskott dverskott
M Kv
2005 46 987 45 -24 =11
2006 47 399 47 153 207
2007 47 756 81 138 140
2008 48 185 120 56 250
2009 48 681 88 241 164
2010 49 251 161 233 173
2011 49 323 117 -132 88
2012 49 482 58 -4 110
2013 50023 150 176 203
2014 50715 162 3N 219
2015 50 988 175 51 40
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c. Grand Canaria: s medeltemperatur, vattentemperatur, nederbérd, regnfria dagar
eller soltimmar per dag.

Medeltemperaturer

Dagstemperatur Nattemperatur Vattentemperatur Nederbérd (medel per manad) Regnfria dagar Soltimmar per dag

Januari 19°c 17°c 20°c T6mm 30 8h
Februari 19°c 17°c 20°c 13mm 27 Sh
Mars 20%¢ 17°c 19°c 12mm 30 10h
April 20°c 17°c 19°c 7mm 30 11h
Mayj 21°c 18°c 19°c 3mm 31 11h
Juni 23°c 20°c 20°c 3mm 30 11h
Juli 24°c 21°c 21°c 2mm 31 11h
Augusti 25°c 22°c 22°c 2mm 31 11h
September 25% 22°c 24°c S5mm 30 10h
Oktoher 24°c 21°¢c 24°c 10mm 31 Sh
November 22° 20°c 23°% 14mm 29 8h
December 21°c 18°c 21°c 20mm 30 8h

Uppgift 5-Flik Uppgift 5
Det gar att gora flera olika méatningar i ett diagram om man méater med samma enhet till
exempel antal, temperatur, eller soltimmar.

1. Svara pa fragorna pa fliken, fragorna ar langst ner pa sidan.

Uppagift 6-Flik Uppgift 6
1. Nu kan du gora ett eget diagram med tva matningar.
a. Du kan folja utvecklingen av tva olika namn under ett antal ar.
b. Du kan vélja tva olika temperaturer (till exempel dag och natt temperatur) i
tabellen ovan fér Grand Canaria.
c. Dukan vélja att fylla i sportresultat som du hamtar fran natet.
2. Fyll i data for x-axeln och y-axeln, jamfor data pa forra sidan.
3. Svara pa fragorna pa fliken
4, Spara

Uppagift 7-Flik Uppgift 7
Undersokning i klassen vilken av skrapmats kedjorna som ar mest popul&r
Favorit Antal

Pizza Hut
Mc Donalds
Max
Subway
Sibylla

1. Fyllitabellen pa fliken
2. Dubbelklicka pa diagrammet. Du kan nu vélja ny layout.
Uppgift 8-Flik Uppgift 8
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Undersokning i klassen hur manga TV-serier foljer ni?
Undersokning

X Frekvens (f)

"serier" Personer

N ouihlwWwiIN|—L|O

1. Fyll i tabellen pa fliken
2. Dubbelklicka pa diagrammet. Du kan nu vélja ny layout.
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Bilaga 3 Kontrollgruppens forsta uppgift

Eleverna i en klass fick tala om hur manga syskon det fanns i varje familj. Resultatet
blev det har 1,2,3,4,2,3,2,1,3,2,3,2,1,1,2,3,4,2,3,4,2,1,2,2,3
Skriv in resultatet i tabellen och rita ett stolpdiagram.

Antal syskon i varje familj

Undersokning
Frekvens

x-axeln (f)
Syskon Antal

1

2

3

4
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Bilaga 4 Enkatfragor
Hur stammer nedanstaende pastaenden?

nagot nytt

Jag foredrar att rakna matematik pa samma satt som jag alltid har gjort, hellre dn att préva

Stammer inte alls

Stammer ganska
daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Under dessa tva lektioner har jag gjort mycket skolarbete

Stammer inte alls

Stammer ganska
daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Under dessa tva le

ktioner har jag k&nt mig delaktig.

Stammer inte alls

Stammer ganska
daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

vidare i skolarbete

t.

Dessa tva lektioner har jag fatt snabba svar pa mina fragor som jag behéver for att komma

Stammer inte alls

Stdmmer ganska
daligt

Stammer delvis

Stdmmer ganska
bra

Stammer helt

Dessa tva lektione

r har jag ofta kunnat ta mig vidare pa egen hand.

Stammer inte alls

Stammer ganska
daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Dessa tva lektione

r har jag ofta diskuterat uppgifterna med min klasskamra

t ndrmast mig.

Stammer inte alls

Stdmmer ganska
daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Dessa tva lektione

r upplever jag att jag har lart mig mycket.

Stammer inte alls

Stammer ganska

daligt

Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Uppgifterna dessa tva lektioner har utmanat mig

daligt

Stammer inte alls | Stdmmer ganska | Stammer delvis

Stammer ganska
bra

Stammer helt

Hur stammer nedanstaende pastaenden?

Dessa tva lektioner har bidragit till att min lust att lara

forsamrats forbattras
mycket forsamrats nagot | inte paverkat alls | forbattrats nagot mycket
Dessa tva lektioner har bidragit till att min uthallighet ( for att 16sa uppgifter)
forsamrats forbattras
mycket forsamrats nagot | inte paverkat alls | forbattrats nagot mycket
Dessa tva lektioner har arbetssétt och metoder i undervisningen
forsamrats forbattras
mycket forsamrats nagot | inte paverkat alls | forbattrats nagot mycket
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Bilaga 5 Intervjufragor

Intervjufragor

Hur upplevde ni lektionerna?

Hur skulle ni forklara lektionerna for nagon som inte var dar?

Om ni fick vélja mellan dessa tre alternativ, vilket stimmer bast?
e Som vanligt men med datorer?
e Vissa saker hade vi inte kunnat gora utan datorerna? (Vilka?)
e Det var helt annorlunda

Vad larde ni er mest av?

Vad var bést?

Vad var sémst?

Hur tror ni att man arbetar med statistik i industrin?

Laste ni mejlet? Hur var det att fa mejl?
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Bilaga 6 Sammanstallning enkatsvar

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Sammanstéllning av enkatsvaren

Jag foredrar att rdkna matematik pa samma satt som jag alltid har gjort, hellre an att

préva nagot nytt

stammer ine g;fi@”&g{igt Stammer delvis gitnirlz‘;“g:a Stammer helt
8 42 17 8 25
56 22 11 11 0
0 57 0 43 0

Under dessa tva lektioner har jag gjort mycket skolarbete.

Stém;‘lnlesr inte gaitsirgrgglrigt Stammer delvis giirl?z;ng:a Stammer helt
0 8 17 42 33
0 0 11 33 56
0 0 14 71 14

Under dessa tva lektioner har jag kant mig delaktig.

Stém;‘lnlesr inte gaitsirgrgglrigt Stammer delvis giirl?z;ng:a Stammer helt
0 0 25 42 33
0 0 0 33 67
0 0 14 71 14

Dessa tva lektioner har jag fatt snabba svar pd mina fragor som jag behover for att
komma vidare i skolarbetet.

Stém;r;lesr inte gaitsir:rgglrigt Stammer delvis giﬁr;;ng:a Stammer helt
0 17 33 42 8
0 11 11 56 22
0 0 14 57 29

Dessa tva lektioner har jag ofta kunnat ta mig vidare pa egen hand.

Stém;r;lesr inte gaitsizrgglrigt Stammer delvis gii?:?g:a Stammer helt
0 0 33 50 17
0 0 22 67 11
0 0 29 57 14
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Pilot (n=8)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=12)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=7)

Pilot (n=11)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=6)

Pilot (n=11)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=6)

Dessa tva lektioner har jag ofta diskuterat uppgifterna med min klasskamrat narmast

mig.

stammer ine g;fi@”&g{igt Stammer delvis gitnirlz‘;“g:a Stammer helt
0 0 38 63 0
29 11 11 22 33
0 29 14 29 29

Dessa tva lektioner upplever jag att jag har lart mig mycket.

stammer ine g;fi@”&g{igt Stammer delvis gitnirlz‘;“g:a Stammer helt
0 8 17 67 8
0 0 22 44 33
0 14 14 43 29

Uppgifterna dessa tva lektioner har utmanat mig

Stdmmer inte Stommer x . Stammer a
- Stdmmer delvis Stammer helt
alls ganska daligt ganska bra
0 33 33 33 0
0 11 33 56 0
0 14 57 29 0
Hur stimmer nedanstdende pastdenden ?
Dessa tva lektioner har bidragit till att min lust att lara
forsamrats forsamrats inte paverkat forbattrats forbattras
mycket nagot alls nagot mycket
0 0 18 64 18
0 0 33 56 11
0 0 17 67 17

Dessa tva lektioner har bidragit till att min uthallighet ( for att l6sa uppgifter)

forsamrats forsamrats inte paverkat forbattrats forbattras
mycket nagot alls nagot mycket
0 0 36 27 36
0 0 33 56 11
0 0 17 67 17
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Pilot (n=11)
Experiment
(n=9)

Kontroll (n=6)

Dessa tvé lektioner har arbetssétt och metoder i undervisningen

forsamrats forsamrats inte paverkat forbattrats forbattras
mycket nagot alls nagot mycket
0 0 18 36 45
0 0 11 89 0
0 17 0 83 0
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Bilaga 7 Sammanstallning enkéatsvar, medelvarde,

standardavvikelse och T-varde

Sammanstéallning av enkéatsvaren

Pilotstudie
Jag foredrar att rakna matematik p& samma sitt som
jag alltid har gjort, hellre &n att préva nagot nytt

Under dessa tva lektioner har jag gjort mycket
skolarbete.

Under dessa tva lektioner har jag kant mig delaktig.

Dessa tva lektioner har jag fatt snabba svar pa mina
frégor som jag behdver for att komma vidare i
skolarbetet.

Dessa tva lektioner har jag ofta kunnat ta mig vidare
pa egen hand.

Dessa tva lektioner har jag ofta diskuterat uppgifterna
med min klasskamrat narmast mig.

Dessa tva lektioner upplever jag att jag har l4rt mig
mycket.

Uppgifterna dessa tvé lektioner har utmanat mig
Dessa tva lektioner har bidragit till att min lust att lara
Dessa tva lektioner har bidragit till att min uthéllighet
(for att 16sa uppgifter)

Dessa tva lektioner har arbetssitt och metoder i
undervisningen

Pilot Ex Ko Pilot Ex Ko
Medel- ~ Medel-  Medel- giandard Standard Standard T- Sannolikhet
varde vérde varde  ayvikelse awvikelse awvikelse vérde — >2,31
3,000 1,778 2,857 1,354 1,030 0,990 | -3,14
4,000 4,444 4,000 0,913 0,685 0,535 1,95 0,1
4,083 4,667 4,000 0,759 0,471 0,535 4,24 0,002
3,417 3,889 4,143 0,862 0,875 0,639 | -0,87
3,833 3,889 3,857 0,687 0,567 0,639 | 0,17
3,625 3,333 3,571 0,866 0,561 0,863 | -1,27
3,750 4,111 3,857 0,722 0,737 0,990 | 1,03
3,000 3,444 3,143 0,816 0,685 0,639 | 1,32
4,000 3,778 4,000 0,603 0,629 0,577 | -1,06
4,000 3,667 4,167 0,853 0,471 0,373 | -3,18 0,01
4,273 3,889 3,667 0,750 0,314 0,745| 2,12 0,1
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Bilaga 8 Tabell 3. t-férdelning

Tabell 3. +-fordelningen

PX = e f)) = adir X € «ff)

t ()

f| = 01 005 0025 0.01 005 0001 00005

1 08 631 1271 3182 63660 31831 636.62

2 1LED 292 430 649 992 2233 3160

3 .64 235 318 4.54 584 10.21 12.92
4 1.5% 2,13 278 375 .60 77 g.al
3 .48 202 257 336 4.03 .89 087
[ A4 194 245 304 3 5.21 5.96
7 141 189 236 .00 3.50 4.79 .41
b 140 186 231 290 336 4.50) .04
9 1.38 183 226 2.82 325 4.30 4.78
10 1.37  1.8] 2.23 276 307 4.14 4.59
11 1.36 180 220 272 ERR 4.02 444
12 .36 1.78 218 268 3.05 393 4.32
13 1.3% 177 216 265 Jm 385 4.22
14 1.3% 176 214 2.62 298 379 4. 14
15 1.34 1.75 213 2.60 295 373 4.07
16 .34 1.7% 212 2.58 2492 3.69 4.0
17 .33 174 L1 257 290 365 397
18 .33 1.73 210 255 2.HE 3.6l 3.92
14 1.33  1.73 209 254 286G 3.58 3.88
20 .33 1.72 209 253 285 355 389
21 .32 1.72 208 252 283 3.53 3.82
22 .32 1.72 207 251 282 3.50 3.79
23 1.32 171 207 2.50 281 348 377
24 1.32 1.7 2.0 249 280 3.47 375
25 .32 1.71 206 249 279 3.45 373
26 .31 171 2w 248 0 278 343 EN |
27 .31 170 205 247 277 342 369
28 .31 170 205 247 276 341 367
29 .31 170 205 246 276 3.40 366
30 .31 170 204 246 275 339 369
Al 1.300 168 202 243 270 3.3 3.55
) 130 1.a7 200 239 266 3.23 F.46
120 1.29 166 198 236 2.62 316 3.37
o .28 1.64 196 233 258 3.09 3.29
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