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Abstrakt

Tekniken har haft en snabb framfart under de senaste decennierna saval i industrin, vardagslivet som
i skolorna. Det finska skolsystemet har prisats i manga olika sammanhang och antalet ldnder som
studerat vart skolsystem och lart sig av oss, gar inte att rakna pa fingrarna. Likval har vi ett skolsystem
som inte riktigt hunnit med i den snabba féréandring som den digitala tekniken gett upphov till i vart
samhalle, sa en del problem har vuxit fram under processens gang. | denna avhandling pro gradu
presenteras ett urplock av utmaningarna som har uppstatt i samband med introduktionen av den nya
generationens symbolhanterande rdknare, men samtidigt belyses ocksa mojligheterna som dessa

raknare skapar.

Pro gradun ar skriven i form av en allmdn litteraturstudie dar litteraturen som anvants behandlar
skolmiljoer jamforbara med den finska skolan, samt studier dar resultaten ar generaliserbara till finska
skolférhallanden. Amnet har avgrdnsats till att fokusera p& anvindningen av Texas Instruments
raknare samt programvara TI-Nspire CX CAS och i huvudsak till &mnesomradet algebra, dven om ocksa
litteratur dar digitala verktyg mera allmant studerats samt studier dar hela matematikimnet
behandlats ocksa finns med dar de haft relevans. Gymnasieundervisningen ar i fokus, men forskning

géllande grundskolan har ocksa varit till viss nytta.

Med den finlandska studentexamen i dtanke har TI-Nspire varit av sarskilt intresse i och med att
raknarens mjukvara hor till programpaketet som numera ar tillganglig vid studentskrivningarna. Syftet
med denna litteraturstudie ar att se 6ver vad forskningen sager om vad gymnasielarare bor tanka pa
vid implementering av TI-Nspire i undervisningen for att dels undvika att raknaren hamnar i primart

fokus medan matematiken blir sekundar, dels kunna utnyttja raknarens fulla potential.

Forskningsfragorna som besvaras i arbetet ar foljande:

Hur pdverkar anvdndningen av TI-Nspire forstaelsen for algebraiska fenomen?
Vilka méjligheter erbjuder TI-Nspire till algebraundervisningen?

Vilka utmaningar skapas genom anvéndning av TI-Nspire i algebraundervisningen?

Vilken dr Idrarens roll nér TI-Nspire anvdnds i algebraundervisningen?

| resultatet framkommer bland annat att lararens roll &r central nar man bedémer hur anvandningen

av TI-Nspire inverkar pa studerandes forstaelse av algebraiska fenomen.

Fragorna besvaras med TPACK-modellen som teoretiskt ramverk. Denna star for en helhet av teknik,
pedagogik och matematik, vilket i resultatdelen visar sig vara nagot som larare behéver ha en god niva

av for att undervisa studerande till framstaende prestationer inom matematiken.

Nyckelord: digitala verktyg, TI-Nspire, algebra, matematikundervisning, CAS



Forord
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1. Introduktion

Under 2000-talet har den tekniska utvecklingen varit explosionsartad och nya tekniker tas i
bruk runtom i vart samhalle i snabb takt. Samtidigt som samhallet utvecklas behdver ocksa
vara skolor tdnka om kring vad som undervisas samt med vilka metoder fér att férbereda
dagens unga for arbetslivet. For skolan att hdanga med i samhallsutvecklingen ar inte alltid sa
enkelt och inférs nya reformer for snabbt ar risken stor att inte tillrackligt manga faktorer

tagits i beaktande.

En enkel jamforelse mellan grunderna fér grundskolans laroplaner 2004 och 2014 visar att
ordet digital i ndgon form finns omnamnt fyra ganger i laroplanen 2004, medan i ldroplanen
fran 2014 finns ordet digital hela 162 ganger och digitala verktyg i 114 av dessa fall
(Utbildningsstyrelsen, 2004) (Utbildningsstyrelsen, 2014). Inférandet av digitala verktyg i
grundskolans laroplan ar alltsa ett relativt nytt fenomen i och med att laroplanen for

klasserna 7-9 tradde i kraft stegvist med borjan under hosten 2016.

| gymnasiets laroplan 2003 ndmns ordet digital sex ganger, medan ldroplanen 2015 ndmner
ordet 81 ganger och ldroplanen 2019 40 ganger (Utbildningsstyrelsen, 2003)
(Utbildningsstyrelsen, 2015). Man kan ana sig till att under perioden 2003-2015 har det
utvecklats manga digitala verktyg som majliggér nya undervisningsmetoder, medan det i
laroplanen 2019 anses vara en sjalvklarhet att digitala verktyg ska anvandas i undervisningen

eftersom samtliga studentprov skrivs digitalt (Utbildningsstyrelsen, 2019).

Under 2000-talet har det utvecklats manga nya digitala verktyg som kan tilldmpas i
matematikundervisningen i manga olika former. For att lyfta fram nagra exempel finns
grafritande och symbolhanterande ridknare sasom Texas Instruments TI-Nspire CX CAS, vars
programvara ocksa kan installeras pa dator (Texas Instruments, 2020) och numera &r en
integrerad del av de digitaliserade studentskrivningarna i matematik, Geogebra som ar ett
gratis program, vilket kan laddas ner pa dator eller anvandas direkt i webblasaren (Geogebra,
2020) samt WolframAlpha, ett webbaserat verktyg, som utnyttjar en online-version av det

avancerade matematikprogrammet Mathematica. (WolframAlpha, 2020)

Med allt detta i atanke finns det goda skal att tdnka igenom hur matematikundervisningen i
dagens samhille ska se ut och pa vilket satt vi anvdander oss av de kraftfulla digitala
hjalpmedel som finns tillgdngliga, utan att fér den delen |ata tekniken ta 6ver huvudfokuset

i skolorna.



1.1 Bakgrund

| och med att studentexamensprovet i matematik skrivs med hjélp av dator fran och med
hosten 2019 leder det ocksa till ett paskyndat inférande av digitala verktyg i
matematikundervisningen, speciellt pa gymnasieniva. Eftersom larokurserna i stort sett
innehaller samma stoff som tidigare finns det inte sarskilt mycket tid éver for att undervisa
anvandningen av de digitala verktyg som studerande bor behdrska. For att
gymnasiestudierna ska flyta pa skapligt vore det 6nskvart att de studerande har med sig en
god grundkunskap i anvdandning av digitala verktyg kopplade till matematikdmnet redan fran

hogstadiet.

Den snabba férandringen innebar att bokforlagen inte hinner utveckla heltiackande och
andamalsenlig kurslitteratur, vilket for gymnasieldrarna innebér att var och en tvingas skapa
eget material och egna anpassningar av olika teman i brist pa fardigt material. Detta leder till
att det finns en 6verhdngande risk att en del av undervisningsmaterialet som digitaliserats
for digitaliserandets skull, saknar pedagogisk karaktdr och diarmed eventuellt anvands pa
bekostnad av forstdelse av olika fenomen och rékneoperationer. Visserligen finns har ocksa
en fordel i att lararna skapar sitt eget material - istdllet for att passivt recitera ett fardigt
laromedel blir lararna en medforfattare till det material som undervisas (Brusilovsky, Knapp,
& Gamper, 2006). Den aktiva involveringen forandrar larares syn pa tekniska verktyg fran att
de tidigare ofta ha setts som en utmanare och ibland rentav som en fiende, till att 6verga till

att ses som en van (Lyublinskaya & Tournaki, 2011).

Att undervisa med hjalp av teknik &r utmanande av flera olika orsaker. Medan traditionella
tekniker sasom pennor, svarta tavlan och mikroskop har en specifik och stabil funktionalitet,
gar utvecklingen av den digitala tekniken (tex. datorer, mjukvaruapplikationer, handhallna
raknare) sa snabbt framat att funktionaliteten och anvandningsomraden foér verktygen
dndrar - nagot som bidrar med ytterligare utmaningar vid anvandningen i
undervisningssituationer. En tydlig skillnad kan ocksa ses i mojligheten att tyda sig till
funktionaliteterna av verktygen dar man exempelvis kan se hur en penna fungerar, medan
en symbolhanterande réknare doéljer underliggande funktionalitet pa ett abstraktare plan.
Ytterligare en utmaning vid anvandning av digital teknik ligger i att inse hur och nédr man
anvander vilken typ av digitala hjadlpmedel, eftersom digitala verktyg ar olika bra lampade for

olika aktiviteter. (Koehler & Mishra, 2009)



Till f6ljd av Finlands resultat i PISA-undersokningarna, dar vi under en langre tid presterat
generellt sémre inom omradet algebra &n inom de andra grenarna (Yang Hansen, o.a., 2014),
blir valet att avgransa materialet till algebra naturligt eftersom det dar finns mycket att

forbattra och utveckla.

Algebra ar bra for strukturellt tinkande, inte bara inom matematiken. Finland samt de 6vriga
nordiska ldanderna presterar svagare i just det algebraiska omradet jamfort med andra
delomraden inom matematiken. Forklaringen till detta ar sdkerligen mangfasetterad, men en
storre delorsak kan ligga i att algebra i sin helhet nastan inte alls berérs under lagstadiet, och
sedan explosionsartat tar fart i hogstadiet och gar direkt till valdigt abstrakt niva utan att
eleverna besitter en tillracklig grundforstaelse. Jamforelsevis presterar Estland relativt
starkare géllande algebra och dar introduceras sa tidigt som under andra klass material som

kan klassificeras som algebra (Hemmi, Lepik, Madej, Brating, & Smedlund, 2019).

1.2 Studentexamen i matematik i Finland

Fran och med hosten 2019 skrivs studentskrivningarna i Finland digitalt i alla &mnen i och
med att matematiken som sista amne digitaliserades. Studentexamensprovet i matematik ar
numera uppdelat i tre delar varav den forsta — A-delen - innehaller fyra uppgifter varav
samtliga besvaras. A-delen ska besvaras och lamnas in innan man far tillgang till de i 6vrigt
tillatna digitala hjdlpmedel som listas nedan. Den andra delen - B1 - innehaller fem uppgifter
varav tre besvaras medan den tredje delen - B2 - innehaller fyra uppgifter varav tre besvaras.
Totalt besvaras alltsa tio uppgifter & 12 poang, vilket ger en maxpodng pa 120 poang.

(Studentexamensnamnden, 2019)

Under studentskrivningarna i matematik har man tillgang till féljande matematikrelaterade

digitala hjalpmedel och verktyg:

Under hela provet
e GNOME
e KCalc

e SpeedCrunch



Under B-delarna
e LibreOffice Calc
e wxMaxima
e Texas Instruments TI-Nspire CAS
e (Casio ClassPad Manager
e lLogger Pro
e Geogebra
o Af hafte

(Studentexamensnamnden, 2019)

TI-Nspire CAS som ndmndes redan i introduktionskapitlet ar en symbolhanterande raknare
fran Texas Instruments som finns dels i formen av en handhallen enhet, men likasa i
mjukvaruform till datorn (Texas Instruments, 2020). | den senare formen ingar den alltsa i
den digitala milj6 dar studentskrivningarna numera dger rum. | och med detta kommer

arbetet ga sarskilt ndra anvandningen av detta specifika digitala verktyg.

Innehall och funktionalitet hos 6vriga verktyg ar for detta arbete av mindre betydelse, varfor
de inte presenteras narmare. Anmarkningsvart dr att notera hur manga digitala hjalpmedel
som finns att tillgd under skrivningarna och hur studerandes teknikvana far stor vikt. Vissa
studerande rentav avstar fran matematiken i studentexamen da de upplever att de inte

beharskar de matematiska verktyg som behovs (YLE, 2018).

1.3 Syfte

| samband med att anvandning av de digitala hjalpmedlen kraftigt 6kat i gymnasiernas
matematikundervisning hoéjs kraven pa saval lararens som elevernas digitala kompetenser.
Samtidigt som digitala hjalpmedel blir vardag i matematikundervisningen och bland annat
CAS-réknare (Computer Algebra System) anvdnds for att losa mera kravande
rakneoperationer uppstar en utmaning i form av att hitta en balans mellan anvandning av

tekniska verktyg och forstaelse av sjalva rakneoperationen.

Syftet med detta arbete ar att se over vad forskningen sager om hur man kan integrera
anvandningen av digitala verktyg som hjalpmedel i undervisningen, avgransat till
anvandningen av Texas Instruments symbolhanterande raknare TI-Nspire. Tanken ar att

belysa sadant som larare bor ta i beaktande i undervisningsplaneringen for att dels undvika
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fallgropar dar matematikamnet blir av sekundar karaktar och det digitala verktyget tar 6ver
fokus, dels pa vilket satt anvdandningen av digitala hjalpmedel kan ge en djupare forstaelse i

amnet och effektivera raknandet.
Foljande forskningsfragor formar arbetet:

Hur pdverkar anvandningen av TI-Nspire férstdelsen for algebraiska fenomen?
Vilka méjligheter erbjuder TI-Nspire till algebraundervisningen?

Vilka utmaningar skapas genom anvandning av TI-Nspire i algebraundervisningen?

P w o nNoe

Vilken ar ldrarens roll nar TI-Nspire anvands i algebraundervisningen?

Forskningsfragorna 6verlappar varandra till viss del, men belyser olika sidor av samma
fenomen - nagot som kan ge en battre helhetsuppfattning jamfért om fragorna ar helt

fristdende fran varandra.

1.4 Malsattning

Malsattningen med arbetet &r att kartldgga vilka faktorer som paverkar forstaelsen samt
larandet inom omradet algebra nar digitala hjdlpmedel anvands i undervisningen. Arbetet
ska forhoppningsvis skapa en éverblicksbild av vad en larare pa gymnasiet i Finland bor ta i
beaktande nar hen planerar och genomfor sin undervisning dar digitala verktyg ar en

integrerad del.

1.5 Avhandlingens disposition

| forsta kapitlet presenteras ocksa det finlandska studentexamensprovet i matematik, vilket
fungerar som slutprov i de finldandska gymnasierna och som numera skrivs helt digitalt och
inkluderar en rad digitala hjalpmedel som skribenterna forvantas kunna hantera och tillampa
sjalvstandigt i provet. Detta faktum leder sedan naturligt fram till att syftet presenteras - att
gymnasieldrarna behover fundera pa hur undervisningen satts upp for att de studerande ska
vara forberedda da dagen for studentskrivningarna kommer, saval géllande amneskunskap

som tekniken.



Andra kapitlet stakar ut den teoretiska grund som arbetet bygger pa samt tidigare relaterade
forskning som detta arbete stoder sig pa. Det teoretiska ramverket som forskningsresultaten
speglas mot ar TPACK-modellen, vilken omfattar bade teknisk, pedagogisk och

amneskunskap.

Under arbetets tredje kapitel beskrivs metoden som anvants samt mera i detalj hur
sokningen gatt till och hur den anvanda litteraturen har valts ut fran en stérre mangd
sokresultat, pa vilka grunder vissa artiklar ratats och andra har anvants. Ocksa etik samt

arbetets trovardighet diskuteras kort i detta kapitel.

Fjarde kapitlet satter in arbetet i ett stérre sammanhang och pavisar vilka andra omraden
man kan dra paralleller till samt vilka omraden som kan tdnkas ga genom en liknande
transformation parallellt med matematikundervisningen. Likasa betonas att matematiken
inte star ensam, att en grund inom matematiken inte enbart férbereder for hogre studier

inom just matematiken, utan tillimpas inom en rad olika narbesldktade &mnesomraden.

Kapitel fem star for resultatet i detta arbete och belyser da den befintliga forskningen i ljuset

av forskningsfragorna och med det teoretiska ramverket TPACK som referenspunkt.

Sjatte kapitlet &r till for diskussion kring savdl metoden som anvants i arbetet,
tillvdgagangssatt och resonemang kring hur saker kunde gjorts annorlunda som vad man kan
vanta sig skulle sett annorlunda ut, dvs. resonemang kring vad som skulle kunnat bli.
Angadende resultatet diskuteras infallsvinkeln i arbetet, om valet av teoretiskt ramverk
paverkade resultatet eller om resultatet skulle sett lika ut oavsett. Som avslutning foreslas

vidare forskning pa omradet och forbattringar som kunde goras till en motsvarande studie.



2. Teoretisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs de teoretiska ramar inom vilka arbetet tar sin form och det avgransade
amnesomradet algebra specificeras. Kapitlet avslutas med att beskriva tidigare forskning och

relevanta studier gjorda i anslutning till arbetets tema.

2.1 Teoretiskt ramverk

| och med att detta arbete till stor del handlar om teknik i undervisning kommer resultaten
speglas mot den sa kallade TPACK-modellen som belyser komplexiteten det moderna
lararyrket omfattar da det inte langre racker med en kombination av @mneskunskap och

pedagogisk kunskap, utan yrket numera ocksa kraver en vaxande del teknisk kunskap.

TPACK-modellen ar ett teoretiskt ramverk, vars idéer ar sa pass allmangiltiga att man inte
direkt kan benamna nagon som grundare, men daremot kan termen TPACK och modellens
utvecklande till den form vi idag kdnner den harledas till de amerikanska forskarna Punya

Mishra och Matthew Koehler.

TPACK &r en forkortning av Technological Pedagogical and Content Knowledge och ar en
modell som illustrerar hur ldrare behéver kunna kombinera de tre grundpelarna; teknik,
pedagogik och innehall pa ett andamalsenligt satt. Nedan askadliggdrs modellen illustrativt i

ett Venndiagram dar TPACK aterfinns i de tre omradenas gemensamma skarningssnitt.
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figur 1. Kdrnkompetensernas férhéllande illustrerat i ett Venndiagram. Kdlla: tpack.org

Modellens utgangspunkt ligger i att undervisning ar av komplex natur och darmed kraver
manga kompetenser, speciellt andamalsenlig undervisning med hjalp av digital teknik. De tre
grundkunskaperna bor enligt modellen inte ses enskilt, utan i kombination med varandra och

totalt kan i figur 1 ses sju olika omraden som nedan beskrivs kort.
Amneskunskap (Content Knowledge - CK)

Syftar p& lararens kunskap i &mnet som undervisas. Amneskunskap varierar mellan dmnen
och kan inte 6verforas fran ett amnesomrade till ett annat. Denna kunskap omfattar kunskap
om begrepp, teorier, idéer, kunskap om bevisféring samt etablerade tillvdgagangssatt inom
amnesomradet i fraga (Shulman, 1986). Kunskap om hur man utvecklar dessa omraden hoér

ocksa till &mneskunskapen. (Koehler & Mishra, 2009)
Pedagogisk kunskap (Pedagogical Knowledge - PK)

Innefattar lararens kunskaper kring undervisningsprocessen och hur olika metoder kan
anvandas for undervisning samt hur det paverkar larandet. Denna kunskapsform omfattar
ocksa kunskap kring lektionsplanering, allmdn hantering av klassrumssituationer samt

strategier for uppgiftsbedomning. (Koehler & Mishra, 2009)



Kunskap om digital teknik (Technological Knowledge - TK)

Sammanfattar kunskaper kring de satt man kan jobba med och tanka pa teknik och digitala
verktyg. Detta inkluderar ocksa en tillrackligt bred forstaelse av informationsteknik for att
andamalsenligt tillampa den i saval arbete som vardagssituationer, samt kontinuerligt halla

sig uppdaterad inom omradet. (Koehler & Mishra, 2009)
Pedagogisk dmneskunskap (Pedagogical Content Knowledge - PCK)

Liksom namnet sdger blir det en blandning av PK och CK, dvs. formagan att anpassa
amneskunskapen pa ett pedagogiskt satt. PCK ar nagot av en foregangare till TPACK som
Shulman (1986) grundat som teoretisk modell for undervisning innan tekniken annu blivit en
del av skolvarlden. PCK handlar i stor utstrackning om formaga att representera
amnesinnehallet pa flera olika sdtt och mota studerande pa deras individuella kunskapsniva,
dvs. differentiering. Denna kunskap raknar ocksa in kinnedom om vanliga stotestenar i
kursmaterialet och férmagan att hjilpa studerande forbi dessa vdntade hinder innan
problemet ens uppstar. Flexibilitet och férmaga att anvdnda alternativa
undervisningsmetoder nar det behovs kan ocksa raknas in till denna kunskapsklass. (Koehler

& Mishra, 2009)
Teknisk dmneskunskap (Technological Content Knowledge - TCK)

TCK handlar om forstaelsen av hur amnesinnehall och teknik samverkar och pa vilket satt de
kan stoda eller begransa varandra. For larare galler det alltsa att utdéver &mneskunskapen
ocksa besitta en djupgaende forstaelse kring teknikens roll i undervisningssituationer sa att
inte amnesinnehallet blir sekundart till forman for de tekniska hjalpmedlen. Det handlar
ocksa om att forsta vilka tekniker som kan anvdndas fér hurdana andamal samt att inse hur
amnesinnehallet eventuellt paverkar forstaelsen av tekniken och hur tekniken paverkar

forstaelsen av amnesinnehallet. (Koehler & Mishra, 2009)
Teknisk pedagogisk kunskap (Technological Pedagogical Knowledge - TPK)

TPK syftar pa forstaelsen for hur undervisning och larande kan forandras vid anvandningen
av sarskilda tekniska hjalpmedel. Eftersom stor del av mjukvarorna pa marknaden ar skapta
for annat an undervisning (ofta foretagsanvandning) ar det for larare en central kunskap att
kunna tillampa den befintliga tekniken pa ett pedagogiskt sdtt och se forbi de
primaregenskaper mjukvarorna kan ha och istéllet anpassa till eget d&ndamal. (Koehler &

Mishra, 2009)



Teknisk pedagogisk dmneskunskap (Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK)

TPACK som symboliseras av det gemensamma omradet for alla tre hornstenar i Venn
diagrammet i figur 1 ar annorlunda an kunskap om de 6vriga koncepten tagna skilt for sig,
det handlar om en helhetsforstaelse om hur man effektivt kan anvanda sig av digitala verktyg
for att tydligt kunna askadliggéra amnesbegrepp och representationer pa ett pedagogiskt
satt. For att lyckas med detta behovs ocksa kunskap om vad som gor begrepp svara att lara
sig och vilka tekniska hjalpmedel som kan underlatta och fortydliga @mneskunskapen.
Ytterligare behovs en kunskap om studerandes forkunskaper for att kunna mota dem pa
deras egen niva med lampliga tekniska verktyg och saledes utveckla ny kunskap eller starka

gammal. (Koehler & Mishra, 2009)

Utover att TPACK anvands som modell har Lyublinskaya och Tournaki (2011) utvecklat ett
verktyg for att géra en bedémning av en larares TPACK niva pd en skala mellan 0 och 5.
Verktyget byggs pa ett fragebatteri dar de gjort en bred kartlaggning av vilka egenskaper som
paverkar TPACK nivan. Resultatnivan fas baserat pa ett genomsnitt av de enskilda

egenskaperna i fragebatteriet.

2.2 Algebra

Algebra ar ett brett omrade inom matematiken, men i denna avhandling avgransas ordets
mening till manipulering av matematiska symboler. Algebran fyller en funktion i ett storre
sammanhang da den fungerar som en vag till tdnkande pa en hogre och mera generell niva
och starker andra matematikomrade (Vygotskij, 1999). Algebra dr samtidigt ett anviandbart
och kraftfullt verktyg for att I6sa mera omfattande och avancerade uppgifter ocksa inom
andra @mnesomraden dn matematik, exempelvis naturvetenskaper och ekonomi (Persson,

2008).

Vad galler att komma till forstaelse kring algebra finns det manga vagar, har listas de fyra

vagar till algebraforstaelse som Bednarz, Kieran & Lee listat:

e Generaliseringsvigen: Algebra ar en vidare generalisering av aritmetiken. Saval
monster som regelbundenheter kan beskrivas med algebraiska mallar.
e Problemlésningsvidgen: Komplicerade problem l6ses med hjdlp av algebra - nar

aritmetiken inte racker till tar algebran vid.
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e Modelleringsvidgen: Med hjalp av tillampningar av algebraiska regler kan bland annat
forutsagelser av utfall géras kring modeller av verkliga eller simulerade situationer.

* Funktionsvigen: Eftersom algebra (delvis) handlar om férhallande mellan variabler
kan funktioner undersékas med hjalp av algebraiska regler. Vidare kan ndmnas att
denna vag hjalper vidare till forstaelsen inom den matematiska analysen. (Bednarz,

Kieran, & Lee, 1996)

Nar det kommer till larande av algebra finns det enligt Persson fem huvudfaktorer som spelar

in:

- Forkunskaper

- Begreppsutveckling
- Undervisning

- Tid for larande

- Intresse, attityder och kanslor

(Persson, 2010)

2.3 Tidigare forskning

Har presenteras en del relevanta studier som tidigare gjorts kring arbetets tema. Dessa
anvands som centrala artiklar i besvarandet av forskningsfragorna. En aldre litteraturstudie
pa omradet presenteras som nagot av en referensstudie. Valet av avgrdnsning till
algebraomradet och dess relevans som utvecklingsomrade i Finland belyses med studien om

tidig algebra.

2.3.1 Effekterna pa studerandes utveckling av férstaelse

Persson (2011) genomforde en kvalitativ studie i atta olika svenska skolklasser kring hur
tekniska hjalpmedel, i huvudsak TI-Nspire CAS, anvdnds inom matematiken. Han fokuserade
dels pa hur verktygen anvands av ldararna dels hur det paverkar de studerande. Semi-
strukturerade intervjuer med samtliga larare och tva elever per deltagande klass gjordes for
insamlande av  data. Utover intervjuerna gjordes  klassrumsobservationer,

undervisningsexperiment, samt lararenkater for lararna och elevenkater for samtliga elever.
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Forvantningen infor studien var att hitta nagra gemensamma namnare mellan ldrare och
studerande pa de olika skolorna for att kunna fa en férsta inblick i hur tekniken paverkar
undervisningen samt forstaelsen. Studien pagick under en hel termin med grupper som laste

matematik A eller B, dvs. de tva forsta kurserna pa svenska gymnasier.

Studien visar pa tydliga samband i upplevelse hos saval larare som studerande pa de
deltagande skolorna. Nastan alla studerande pavisade signifikanta framsteg géallande
dndamalsenlig anvandning av tekniska verktyg vid arbete med matematikuppgifter samtidigt
som samtliga larare uppvisat klara framsteg nar det kommer till att integrera tekniska verktyg
i en hogkvalitativ larandemiljo. En klar majoritet av de studerande upplevde att de tekniska
verktygen gav upphov till en positiv effekt gallande synen pa vad matematiska aktiviteter
handlar om; likasa gynnades i stor utstrackning intresset for matematikdmnet och gav ménga

ett starkare sjalvfortroende gallande matematiken.

Det kanske viktigaste resultatet i studien handlar om detta arbetes karnfragor, namligen hur
TI-Nspire mjukvara i datorer eller i handhallna enheter kan anvandas i framforallt
matematikundervisningen pa gymnasieniva. Persson kan konstatera att det finns enorm
potential i integreringen av teknik i matematikundervisningen tack vare, bland annat, tydlig
och snabb grafisk framstéllning av uppgifter. Men lararna i studien vittnar ocksd om
utmaningar som uppstar med anvandningen av tekniska verktyg i matematikundervisningen,
speciellt for lagpresterande studerande som kan uppleva att dnnu ett omrade att bemastra

blir 6vervaldigande.

Samtliga larare i studien vittnar om att TI-Nspire underlattar for studerande att illustrera
matematiska objekt och granska dem noggrant. Sex av de atta lararna siger att digitala
verktyg ger flera méjligheter inom problemldsning och att studerande klarar av uppgifter av
hogre svarighetsgrad tack vare dem. Daremot var det endast tre av atta larare som var av
asikten att implementeringen av TI-Nspire skulle bygga en djupare matematisk forstaelse,
nagot som flera larare forklarar med att djupare forstaelse ocksa kraver mekaniskt arbete
med penna och papper. De menar da att man kan undersdka och utforska med hjalp av
raknaren, men en djupare forstaelse kraver att man lyfter ut problemet ur réknaren. En
annan risk som lyfts fram ar den att inte alla studerande dokumenterar I6sningarna, vilket
rentav kan leda till en forsdmrad forstdelse. Dessutom forsvarar avsaknaden av

dokumentation lararens majligheter att félja upp att alla far den kunskap de behéver.

Persson granskar ocksa over ifall kombinationen av den handhallna TI-Nspire enheten och

mjukvaran pa dator kan vara battre én att vélja endera. | studien framkommer att det finns
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en viss nytta av att kombinera dessa eftersom den handhallna enheten ar snabbare att
anvanda for korta berdkningar och testning, medan mjukvaran pa dator erbjuder storre
skarm for tydligare grafframstallning och 16sning av storre problem samt battre mojligheter
for dokumentering. Saledes konstaterar Persson att man noggrant bor tdnka genom pa vilket
satt ny teknik implementeras i undervisningen sd att anvandningen blir dndamalsenlig.

(Persson, 2011)

2.3.2 Digitala verktyg - en litteraturstudie (1990-2006)

Reznichenko (2007) har gjort en studie pa hur ldrande av matematik paverkas genom
anvandning av grafisk kalkylator, dvs. en enklare version av TI-Nspire som annars ar i fokus i
denna avhandling. Reznichenko har sammanstillt forskning fran aren 1990-2006 da de
grafiska verktygen har tagit sina forsta steg in i skolundervisningen, sa denna avhandling kan
alltsd ses som en nyare version av hennes litteraturstudie. Av just den orsaken kan
Reznichenkos studie vara av intresse som referens och for att se hur utvecklingen fortsatt

efter 2006.
Studiens tva huvudfokus ar:

1. Att kartldgga anvandningen av dator och kalkylator som digitala verktyg i
matematikundervisningen
2. Att analysera deras effekt pa studerandes prestationer inom omradena algebra och

analys

En allméan radsla for att digitala verktyg tas in i matematiken pa bekostnad av konceptuell
forstaelse kan lugnas med litteraturstudiens resultat da flertalet studier pavisar att de digitala
verktygen forstarker forstdelsen av bland annat kopplingen mellan olika
representationsformer av uttryck, medan inga andra omraden verkar fdrsvagas av

integreringen av digitala verktyg.

| studien konstateras sammanfattningsvis att digitala verktyg sasom kalkylator och dator
skapar mojligheter till meningsfulla aktiviteter som satter studerande i den centrala, aktiva
rollen medan lararen far en mera handledande roll. Ocksa ndr det kommer till
problemlosning bemodter studerande sjdlva uppgifterna mera fokuserade pa sjalva

problemstallningen nar man eliminerar den numeriska och algebraiska berdkningen.
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Avslutningsvis pastar Reznichenko att hon med sin litteraturstudie visar att studerande pa
gymnasie- och universitetsniva lar sig matematik (med betoning pa analys och algebra) mer
djupgaende med hjalp av digitala verktyg. Viktiga begrepp sasom funktioner, modellering och

problemldsning forstas battre nar digitala verktyg anvands. (Reznichenko, 2007)

2.3.3 Tidig algebra

| en farsk studie (Hemmi, Lepik, Madej, Brating, & Smedlund, 2019) dar man jamfor Finland,
Sverige och Estland som har relativt lika skolsystem kan man konstatera att gallande hur och
ndr algebra introduceras i de olika landernas laroplaner skiljer sig 6verraskande mycket.
Resultaten fran PISA-undersdkningarna under 2000-talet visar att algebra ar ett svagt
amnesomrade relativt till de 6vriga matematiska omraden saval for Finland som Sverige,

medan Estland ar relativt sett starka inom algebran. (Yang Hansen, o.a., 2014)

Det ar inte sarskilt otdnkbart att en delorsak till att just algebran ar relativt sett svagare som
amnesomrade har sin grund i de tidiga skolarens laroplan, for som (Hemmi, Brating, & Lepik,
2020) konstaterar i sin jamforelsestudie sa introduceras algebra klart tidigare och i en mera
abstrakt form i Estland jamfort med saval Finland som Sverige. | Finland framtrader daremot
algebran tydligt forst pa hogstadiet och inom en kort tidsperiod fran ak 7 till 3k 9 gar man
fran att inte veta vad en obekant ér till att 16sa ekvationer med en okdnd variabel for att

déarefter 16sa ekvationssystem med tva variabler.

2.3.4 Forbattrad algebraundervisning pa gymnasieniva

Persson har genomfort en omfattande longitudinell studie a gymnasieskolor i Sverige dar han
undersokt en rad fragor kring hur man inom algebraomradet kan férbattra kvaliteten pa

undervisningen. Studien ar genomférd genom tre delstudier med lite olika vinklingar:

1. Den forsta delstudien, “The teacher as researcher: Teaching and learning algebra”,
innehaller egentligen inga direkta undersdkningar, utan blir mera en reflekterande
artikel dar Persson satter teoretiska resultat fran studier i relation till egen
undervisning, samt behandlar olika infallsvinklar pa férhallandet mellan rollen som
ldrare och rollen som forskare samt vilka for- och nackdelar som finns i

kombinationen av yrkesrollerna.
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Andra delstudien, ”"Understanding relations between variables: Revisiting a ‘node’ in
the development of algebraic thinking”, ar en slags fordjupning av Perssons egen
licentiatavhandling och fokuserar pa en djupare analys av elevsvar i enkdt- och
intervjufragor. Analysen av elevsvaren behandlas i denna delstudie i relation till
tidigare forskning och det presenteras mojliga vagar till en forbattrad

algebraundervisning.

"Handheld calculators as tools for students’ learning of algebra” ar den tredje
delstudien, som for denna pro gradu avhandling ar mest relevant i och med att den
fokuserar pa raknarens roll i matematikundervisningen, och da narmast gallande
forstaelsen av algebra. Diskussionen kring huruvida avancerade raknare hjalper eller
stjalper har pagatt under flera artionden och behandlats med fokus pa flera olika
aldersgrupper. Exempelvis fran universitetshall har man lagt skulden pa raknarna for
att de studerande kommer med allt svagare forkunskaper till universiteten
(Thunberg & Lingefjard, 2006). Till féljd av denna debatt har Persson granskat
forskningens nuvarande standpunkter gillande réknarnas roll, nar det kommer till
studerandes problemldsningsfardigheter, manipulativa fardigheter,
begreppsforestallningar. Han har ocksa undersokt om larare och studerandes syn pa
réknarens roll i undervisningen paverkar resultatet. Hur val tekniska hjdlpmedel
fungerar i undervisningen avgors valdigt langt av hur ldrare och elever ser
matematikdmnet och vad det innehaller, dvs. om raknare och andra digitala verktyg
ses som en del av undervisningen eller nagot éverflédigt och inkraktande. (Persson,

2010)

En genomgaende trend i utveckling kunde ses mellan den grupp som jobbat med TI-Nspire

raknare och kontrollgruppen som anvant sig av en icke-symbolhanterande, men nog

grafritande raknare. Den grupp som jobbat med TI-Nspire har som grupp, enligt Persson,

presterat betydligt battre inom alla omraden an kontrollgruppen. Ett antal undantag

forekommer helt naturligt, men ocksa de fallen kan forklaras av andra yttre faktorer. Ocksa

en indikation pa att “svaga” studerande, dvs. lagpresterare inom matematiken, skulle gynnas

mera an andra framkommer, men kan inte till f6ljd av en for liten datamangd bekréaftas eller

generaliseras. Dock finns det andra studier som stéder indikationen att de svagaste ar de som

gynnas mest av pedagogiskt tillimpade digitala verktyg, tex. (Yerushalmy, 2006).
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2.3.5 Digitala larresurser i matematikundervisningen

Skolforskningsinstitutet (2018) i Sverige har sammanstéllt en rapport baserat pa 75
vetenskapliga studier som beror ett innehall som &r relevant for den svenska skolans

matematikundervisning. Rapporten besvarar primart féljande tva huvudfragor:

1. Vilka effekter har matematikundervisning med digitala larresurser pa elevers
matematikkunskap?
2. Vilka faktorer forklarar om matematikundervisning med digitala larresurser har

effekt pa matematikkunskapen hos elever eller inte?

Digitala larresurser kan enligt rapporten konstrueras pa sadant satt att de gynnar
utvecklingen av en rad matematiska formagor, sarskilt i samband med en i 6vrigt varierad
undervisningsmiljo. Dock kan man inte garantera att lika effektiv undervisning inte skulle vara
mojlig att utforma utan digitala larresurser. Daremot star det mer eller mindre klart att ett
gynnsamt arbetssatt nar det kommer till implementering av digitala verktyg i undervisning
innebar att dmnesinnehallet halls smalt avgrdansat och samtidigt kopplas ihop med
troskelbegrepp for en djupare helhetsforstaelse. Med troskelbegrepp avses har matematiska

begrepp, utan vilka fortsatt utveckling inom ett omrade inte kan ske.

En annan faktor som enligt rapporten verkar ha en uppenbar gynnsam effekt ar en rik
variation i undervisningen. Om digitala verktyg kan bidra till en bredare och mera mangsidig

undervisning sa gynnas ocksa larandet.

| rapporten framkommer ocksa vikten av lararens arbete for att digitala larresurser ska ge
positiv utveckling hos eleverna. Tekniskt komplexa digitala larresurser kraver mycket tid och
ett stort engagemang av lararen och kraver ofta en maojlighet for lararen att utbilda sig i hur
larresursen fungerar och hur undervisningen kan stédas av den. Ifall en sadan larresurs tas in
i undervisningen utan att lararen utbildats tillrackligt ger den digitala larresursen inte

nodvandigtvis langre nagon positiv effekt pa larandet.

(Skolforskningsinstitutet, 2018)
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3. Metod

| metodkapitlet beskrivs arbetets tillvidgagangssatt samt valet av metod. Vidare presenteras
pa vilka grunder litteratursokningens resultat har gallrats ur for att lamna med relevant

material och utesluta for arbetet irrelevant litteratur.

3.1 Val av metod

Eftersom anvandningen av CAS-rdaknare under 2010-talet 6kat markant och blivit
standardutrustning i studentexamen finns det goda skal att sammanfatta vad forskningen
hittills sdger om hur de kan anvandas i matematikundervisningen. Darav blev litteraturstudie

en lamplig metod for avhandlingen.

Analysmetoden som anvadnds pa resultatet ar innehallsanalys och stravar till att spegla
resultatet mot TPACK-modellen eftersom arbetets karnfragor handlar om just hur de tre

hornstenarna i TPACK-modellen badst sammanfogas till en bra helhet.

3.2 Litteratursokning

For att finna lamplig litteratur for arbetet har tva databaser i huvudsak kommit i fraga, forst
och framst Finna, som &r en databas via vilken man kommer at material fran Finlands museer,
bibliotek och arkiv, samt bladdra bland och ldsa material som finns pa natet (Finna, 2020).
Den andra databasen som har anvants ar Google Scholar dar ytterligare fem bibliotekslankar
satts till for flera relevanta soktraffar, namligen foljande: Open WorldCat - Bibliotekssékning,
Abo Akademi University Library - AAU Fulltext, Novia University of Applied Sciences - Novia
Fulltext, University of Vaasa - Fulltext - Univ. Vaasa samt VAASA UNIVERSITY - ProQuest

Fulltext.

Eftersom arbetet byggs upp kring den teoretiska modellen TPACK har ocksa kriterierna for
litteraturen begransats till att vara relevant for att kunna aterspeglas i modellen, dvs. pa
nagot satt knyta ihop de tre hornstenarna i modellen; teknik, pedagogik och

undervisningsamne (matematik). For att inte géra d@mnet for brett har ytterligare en
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avgransning i amnet gjorts till omradet algebra, som har tillracklig mangd relevant forskning

tillganglig, saval i nordiska forhallanden, som ute i varlden.

| huvudsak har s6kningen varit inriktad pa material fran 2000-talet eftersom man tidigare
inte haft sarskilt mycket digitala verktyg att tillga, men angaende vissa omraden, sasom

pedagogik har ocksa aldre litteratur ansetts relevant.

Mest relevant material har konstaterats vara sadana studier som gjorts inom Norden,
speciellt Finland och Sverige, eftersom skolsystemen och kulturen ser relativt lika ut, men till
foljd av fa relevanta artiklar har ocksa bland annat amerikanska artiklar ansetts som

relevanta, men da hanterats med kritiska 6gon att beakta fran vart nordiska skolsystem.

Utover materialet som sdkningarna gett, har ocksa en del litteratur hittats via referenser i

litteraturen som kommit fram via sékningarna.

Alla litteratursékningar har gjorts under varen och sommaren 2020 och litteraturen som

anvants ar huvudsakligen i elektronisk form.

3.3 Litteraturstudie

Metoden med vilken arbetet har skapats kallas litteraturstudie, vilket kan delas in i tva

kategorier:

1. Allmdn litteraturstudie
Ska ge en bred forstaelse samt helhetséverblick 6ver &mnet och éar inte lika stramt
reglerad i utformning som den systematiska litteraturstudien ar. | s6kningen efter
litteratur kan man hér klicka sig vidare fran en artikel till féljande. (Pedersen &

Reidunsdatter, 2018)

2. Systematisk litteraturstudie
BOr som namnet sdager, vara systematiskt uppbyggd och tydligt beskriven for latt
reproducerbarhet. En systematisk litteraturstudie dr mera noggrann och bor
efterstrava en hog specificitet, dvs. lyckas beskriva sokningen och valen av samtliga

referenser, samt utesluta icke-relevanta. (Pedersen & Reidunsdatter, 2018)

Denna pro gradu avhandling féljer strukturen foér allman litteratursékning, men med vissa

inslag fran den systematiska metoden.
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For- och nackdelar med litteraturstudie ar:

Fordelar Nackdelar

+ Sammanfattar kunskap, “ordnar upp kaoset” | - Begransad till befintlig litteratur

+ Ny kunskap till féljd av ett stort urval - Svart att fa egen vinkling

+ Helheten berattar mera an delarna enskilt - "Cherry picking”

+ Kraver ingen tillgang pa respondenter

Tabell 1. (Pedersen & Reidunsdatter, 2018)

3.4 Tillforlitlighet, trovardighet och etik

Saval tillforlitligheten som trovardigheten kring litteraturen ar hog eftersom kallorna haller
god vetenskaplig niva, storre delen i form av vetenskapliga artiklar, doktorsavhandlingar och
rapporter pa vetenskapliga studier gjorda av en eller flera forskare. Ocksa databaserna som

anvants, dvs. Finna samt Google Scholar ar tillforlitliga databaser med hogklassigt material.

Géllande etik torde det inte vara nagra storre stotestenar i arbetet da materialet dr insamlat
fran litteratur som gjort sina egna etiska dvervdganden samt att det i detta arbete finns
representerat flertalet nationaliteter av bada kdnen utan nagon som helst begrdnsning av
religiosa, politiska eller sexuella preferenser. Urvalet har skett enbart pa basis av litteraturens
relevans for arbetet. Omarbetningen av litteraturen har ndarmast varit omformulering samt
sammanfattning for att samla relevant information fran litteraturen for jamforelser kring

detta arbetes forskningsfragor.

Till viss del kan det ses som en nackdel att en forskare (P-E Persson) &r representerad med
flera studier, nagot som riskerar vinkla resultatet ratt mycket i hans forsknings riktning, men
eftersom det inte finns sarskilt manga andra lika relevanta studier gjorda torde det dnda ge

en battre bild 6ver omradet an att ldmna bort flera bra studier som han gjort.
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4. Tvarvetenskaplig relevans

Matematik ma vara det skolamne som framst kopplas ihop med rdknare och andra digitala
verktyg, men i och med att matematiken anvdnds som verktyg i manga andra skoldamnen blir
ocksa matematikkunskap central inom andra damnen. Ser vi pa den matematiska
tillampningen som anvands i skolmiljo inom andra @mnen dn matematik sa handlar det
utover berakningar till stor del om diverse digitala verktyg som illustrerar bland annat olika

samband och statistiska utfall.

Studentskrivningarnai Finland innehaller inte bara inom matematiken en rad digitala verktyg,
utan ocksa i amnen som geografi, biologi, kemi och fysik forvdntas de studerande kunna
producera grafer, tabeller mm. och sedan &dnnu tolka och analysera informationen
(Ylioppilatutkintolautakunta - Studentexamensndamnden, 2020). Detta staller férstas ocksa
vissa krav pa implementering av digitala verktyg ocksa inom andra @mnen, varpa lararna i
dessa dmnen ocksa bor utbilda sig for att pa ett amnesdidaktiskt satt undervisa anvandningen
av atminstone de digitala verktyg som kan vara till nytta vid studentskrivningarna i eget

undervisningsamne.

Nar det kommer till de ndrbesldktade @mnena till matematiken ar det ocksa vart att fundera
over om det ar skillnad pa om den handhallna enheten eller datormjukvaran anvands. Enligt
Perssons studie upplever de studerande att den handhallna enheten ar att féredra vid mindre
omfattande uppgifter och problem eftersom den upplevs snabbare att jobba med, samt
lattare att bara med sig, medan uppgifter med stérre omfattning ar lattare att strukturera pa

datorn. (Persson, 2011)
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5. Resultat

| detta kapitel besvaras forskningsfragorna en at gangen med hjalp av tidigare forskning - nu
med spegling i TPACK-modellen. Avgransning gors i huvudsak till TI-Nspire rdknaren, men
kommentarer och resultat som gjorts kring digitala verktyg i storre allménhet lyfts ocksa fram
dér de har relevans. Likasd begriansas matematiken huvudsakligen till @mnesomradet
algebra, men dar det ar relevant for alla matematiska omraden beskrivs ocksa resultat om

matematiken som amne.

5.1 Hur pdverkar anvandningen av TI-Nspire forstdelsen for algebraiska
fenomen?

Eftersom det med hjalp av TI-Nspire gar att jobba betydligt snabbare (vid tillracklig teknisk
kunskap, TK) jamfort med enbart papper och penna som hjadlpmedel ar det ocksa lattare att
na langre in i matematiken och kunskapen blir djupare. Samtidigt ger anvdandningen av TI-
Nspire mojligheter att prova sig fram, samt testa sina losningar pa ett effektivt satt, vilket
visat sig gynna forstaelsen for matematik da det inte behdvs s mycket koncentration pa
enkla berdkningar och plottande av grafer. Med detta sagt finns det anda ett antal larare i
Perssons studie som menar att en djupare forstaelse inom matematik kraver mekaniskt
raknande. Utdver en aktiv anvdndning av TI-Nspire kravs ocksa aktivitet med penna och
papper for att satta fokus pa stegen i utférandet, dvs. vagen till malet. (Persson, 2011) Denna
oro Over att inte enbart TI-Nspire skulle racka som arbetsredskap kan vara befogad eftersom
lararna besitter hog amneskunskap, CK, och via erfarenhet har konstaterat att den djupaste
larandet bor ske med papper och penna, men oron kan ocksa vara ett tecken pa en inte sa
langt utvecklad teknisk @mneskunskap, TCK, varfor de i sadana fall inte ser alla tekniska

mojligheter att bana vag for djupare forstaelse av algebraiska fenomen.

Nar det kommer till effekt pa resultaten har Lyublinskaya och Tournaki pavisat en skillnad i
vilken typ av grafrdknare som anviands da TI-Nspire jamférdes med en icke-
symbolhanterande TI-84 Plus. De grupper som anvande sig av TI-Nspire gjorde klart battre
resultat i testerna och i en jamforelse mellan flickor och pojkar var det en tydlig skillnad i
gruppen som anvande TI-Nspire, dar flickorna presterade klart battre, dock upptacktes ingen
sadan skillnad mellan konen i kontrollgruppen, vilket kunde indikera att flickor gynnas mera

an pojkar av anvandningen av TI-Nspire. (Lyublinskaya & Tournaki, 2011) Att flickors
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prestation forbattras mer an pojkars vid anvandning av tekniska hjalpmedel i undervisningen
ar nagot som forskningen inte alla ganger haller med om, resultaten varierar bland annat pa
vilka stadier som undersoks samt vilken fragestallning studierna har (U.S. Department of
Education, 2001). Skillnaden mellan resultaten med de olika rdknarna kan mojligen forklaras
med stdd av forskning som sager att anvandningen av varierande metoder och tekniker i

undervisningen gynnar helhetsforstaelsen (Ellington, 2003).

En annan paverkan som framkommer av Lyublinskaya och Tournakis studie (2011) ar att
hogpresterande studerande presterar relativt sett starkast nar de far ett kraftfullt verktyg
som TI-Nspire till forfogande, detta kan majligen forklaras av att de ar pa tillrackligt hog niva
kunskapsmassigt att de kan utnyttja de egenskaper som raknaren har. Samtidigt kan svagare
studerandes relativt sett mindre forbattring eventuellt forklaras av att deras stotestenar ar
pa en sa lag niva att de inte lyckas tillgodogora sig de férdelar som TI-Nspire har att erbjuda

gentemot TI-84 Plus. (Lyublinskaya & Tournaki, 2011)

5.2 Vilka mdjligheter erbjuder TI-Nspire till algebraundervisningen?

Persson konstaterar i sin studie att interaktionen studerande emellan, samt mellan larare och
studerande 6kar markant vid anvandning av TI-Nspire, sarskilt vid anvandning av mjukvaran
pa dator. Som en féljd av denna 6kade interaktion utvecklas gemensamt en starkare kunskap
for amnet, CK, samtidigt som den hjalpande studiekompisen utvecklar sina pedagogiska
fardigheter, PK. En annan foljd av den okade interaktionen studerande emellan ar att
undervisningen blir mindre lararstyrd och de studerande blir mera sjalvstandiga samtidigt

som lararen frigors som resurs. (Persson, 2011)

Nu nar vi har kraftfulla digitala verktyg saval i skolorna som i arbetslivet bor vi samtidigt se
over amnesinnehallet som undervisas, men istallet for att grama sig 6ver en férandring som
innebar mera jobb under forandringsprocessen bor vi ocksa se de berikande aspekter som
tekniken erbjuder, exempelvis 6ppnas manga nya vagar till forstaelse samtidigt som inga
dorrar sténgs (Kaye & Chick, 2000). Vi bor i detta sammanhang komma ihag att arbetslivets
forvantningar och behov férandras och att studerande numera behdver en allt hogre teknisk
kunskap, TK, samt en teknisk amneskunskap, TCK, eftersom arbetsuppgifterna i de flesta

branscher omfattar tekniska hjalpmedel i nagon man.

| Perssons longitudinella studie av férbattrad gymnasieundervisning framkommer till f6ljd av

anvandningen av TI-Nspire en positiv utveckling hos studerande med svaga eller valdigt svaga
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forkunskaper, som med gynnsamma forutsattningar och ratt instruktioner och vagledning
lyckats fordndra saval attityden till matematikdmnet som tédppa till kunskapsluckor under
vagen och klara hela naturvetenskapslinjens matematikkurser trots daliga odds fran boérjan.
Resultatet paverkas hogst sannolikt av mojligheten att delta i en extra stodgrupp som erbjods
under hela studiens gang, dar hjalp fanns att fa med att ga tillbaka till tidigare
problemomraden och fylla kunskapsluckor for att hidnga med i den vardagliga
undervisningen. (Persson, 2010) En bidragande orsak till den lyckade stodgruppen ar
sannolikt den erfarenhet som Persson sjalv bidragit med fran sin roll som saval larare som
forskare och har pa sa vis kunnat anvanda sig av sin formodade starka TPACK niva for att

mota de studerande i stodgruppen pa den niva de befann sig.

5.3 Vilka utmaningar skapas genom anvandning av TI-Nspire i
algebraundervisningen?

Rent generellt upplevs inférande av nya digitala verktyg besvarligt och svart av saval larare
som studerande, det tar tid att lara sig anvanda verktygen och TI-Nspire ar inget undantag.
Daremot anser de flesta studerande i Perssons studie att verktyget blir ganska latt att
anvanda efter ”inkérningsperioden”. Hur lang tid denna inkérningsperiod blir beror i stor
utstrackning ocksa pa hur val lararen kan hantera rdknaren sjalv, TK, samt hur pedagogiskt
hen ar kapabel att framfora och undervisa det tekniska verktyget, dvs hur stark teknisk
pedagogisk kunskap, TPK lararen besitter. Sarskilda svarigheter uppstar enligt samma
studerandegrupp i samband med anvandningen av CAS (Computer Algebra System). Svaren
upplevs svara att hantera och forsta och ibland ar det oklart vad man haller pa med. Ibland
beror svarigheterna pa brister i matematikforstaelsen, men lika vanligt ar det att forstaelsen
for tekniken fallerar, alltsa besitter inte de studerande tillrackliga @mneskunskaper, CK, eller

tekniska kunskaper, TK. (Persson, 2011)

Vid anvdndning av den handhallna enheten uppmarksammades i Perssons studie att
dokumentationen av uppgiftslésningar ofta var bristfilliga till foljd av den langsamma
process det innebar att med en liten display och sma tangenter dokumentera, medan
I6sningarna gjorda pa mjukvaruversionen oftare var vialdokumenterade. Kombinationen av
dessa tva ar enligt lararna det ideala i klassrumsmiljo for att vid tillracklig teknisk
amneskunskap, TCK, kunna vilja det mera dndamalsenliga alternativet i varje situation.

(Persson, 2011)
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En utmaning som uppstar nar tekniska verktyg ska integreras i undervisningen blir att besluta
pa vilket satt undervisningen behdver formas om. Att bara tillaimpa tekniska verktyg for att
ersatta traditionella metoder visar inte pa nagon som helst teknisk pedagogisk kunskap, TPK,
eftersom man da inte later mojligheterna i tekniken stiga fram. Vid inforande av digitala
verktyg bor de vasentliga delarna kartlaggas, for klart &r ocksa att man behoéver en forstaelse
av begrepp och representationer av dessa, CK, for att forstd nar och hur de kan anvandas,

samt vad svaret som fas betyder. (Persson, 2010)

5.4 Vilken ar Idrarens roll nar TI-Nspire anvands i algebraundervisningen?

Nar ett nytt digitalt verktyg tas in i undervisningen bor lararen helt naturligt vara nagra steg
fore de studerande gillande den tekniska kunskapen, TK, for att kunna erbjuda en
undervisning som gynnar saval den tekniska kunskapen, TK, som dmneskunskapen, CK, dvs
den tekniska dmneskunskapen, TCK. Om lararen gor ett bra jobb (vilket i denna avhandling
syftar pa en valutvecklad teknisk, pedagogisk @mneskunskap, TPACK) i inledande skede 6kar
motivationen hos de studerande och foder en positiv spiral dar studerande upplever

matematiklektionerna som roligare och mera givande. (Persson, 2011)

Den signifikanta skillnaden som uppstod mellan grupperna som arbetade med TI-Npsire
respektive TI-84 Plus i Lyublinskaya och Tournakis studie kan vidare forklaras med att lararna
i denna studie under hela aret som studien pagick fick utveckla sin lararprofession och
samtidigt ocksa 6kade sin tekniska kunskap, TK, samt via erfarenheterna under hela aret
utvecklade hela sin tekniska, pedagogiska @mneskunskap, TPACK, och saledes enligt TPACK-

modellen blev battre larare. (Lyublinskaya & Tournaki, 2011)

For att vidareutveckla resonemanget kan vi ta stod i Lyublinskaya och Tournakis vidare studie
pa samma omrade, men med fokus pa just hur lararens TPACK niva korrelerar med
studerandes prestationer. Studien av lararnas TPACK nivaer visar att de grupper som
undervisades av larare med hogre niva av TPACK ocksa var de grupper med signifikant hogre
andel Over poanggranserna for ”“Regent Diploma Level” och ”Local Diploma level”.

(Lyublinskaya & Tournaki, 2011)

Vidare undersoker studien ocksa samband mellan forberedda lektionsplaner och
genomférande av lektionerna, dar det framkommer att undervisningsnivan pa lektionerna
inte mera an i ett enda fall 6verstiger nivan av lektionsplanen. Slutsatsen de drar av detta

resultat ar att lektionsplanens varde forstarks i och med att det med ett sadant resultat
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indikerar att larare inte kan halla battre niva pa lektionen &n nivan pa lektionsplanen som ar
uppgjord. | sammanhanget bor ocksa ndmnas att ingen av lararna i studien lyckades na upp
till en TPACK niva 4 eller 5 av 5, den hogsta nivan bland de deltagande lararna var niva 3 som
betyder att de klarar av att tillampa TI-Nspire i undervisningen, men inte dnnu utforska (niva

4) eller avancera (niva 5). (Lyublinskaya & Tournaki, 2011)

En slutsats som kan dras av dessa resultat ar att studerandes utveckling inom
matematikdmnet gynnas av anvandningen av TI-Nspire i undervisningen savida lararen
besitter en god niva av TPACK. P& motsvarande satt blir anvandningen av TI-Nspire en
belastning ifall lararen inte anvdander raknaren pa ett dndamalsenligt satt enligt TPACK-

modellen.
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6. Diskussion

| detta kapitel binds arbetet ihop genom en metoddiskussion dar metodval och
tillvagagangssatt diskuteras och en sammanfattande resultatdiskussion som behandlar de

uppstallda forskningsfragorna. Kapitlet avslutas med forslag pa vidare forskning.

Enligt Skolinspektionens rapport om digitala verktyg i undervisningen beddomer
Skolinspektionen i Sverige att man pa mer dn halften av hégstadieskolorna i granskningen
inte tillampar digitala verktyg pa ett amnesdidaktiskt satt (dvs. 1ag niva av teknisk, pedagogisk
amneskunskap TPACK) (Skolinspektionen, 2019), nagot som mojligen ocksa galler Finland i
motsvarande utstrackning. S& dven om de digitala verktygen under de senaste tva
decennierna fatt en allt storre roll i matematikundervisningen finns det dnnu uppenbara

brister i tillampningen av dem.

6.1 Metoddiskussion

| utarbetandet av tillvdgagangssattet som anvénts i detta arbete har tidigare forskning inom
omradet fatt en vasentlig roll, inspiration har hamtats saval fran tidigare avhandlingars (pro
gradu) tillvagagangssatt liksom ocksa universitetets egna riktlinjer. Strukturen pa arbetet har
levt mycket sedan arbetet pabérjades och metoden rentav dndrades i ett relativt sent skede,
dock fortsatte arbetet inom samma amnesomrade med till stor del samma material. | och
med att storsta delen av denna avhandling ar skriven under sommarmanaderna har inte
handledningen varit sarskilt tat, men tack vare tidigare erfarenhet av examensarbete fran
yrkeshogskola ar forfaringssattet med ett arbete av detta slag samt vetenskapligt skrivande

en nagorlunda bekant arena, vilket har férenklat manga steg i skrivprocessen.

For en striktare vetenskaplig karaktar kunde litteraturstudien genomforts i form av en
systematisk litteraturstudie istillet for den allmanna litteraturstudie som blev fallet. Amnet
med sina avgransningar som slutligen blev foremal for arbetet saknar tillrackligt antal
relevanta kallor for en systematisk litteraturstudie, varfér resultatet inte skulle ge nagon

vidare allméngiltighet utan i sadana fall blivit nagot av en dalig kopia av tidigare studier.

| och med situationen med en radande pandemi var omstruktureringen till en litteraturstudie

ett taktiskt bra val for att kunna framskrida med arbetet effektivt under sommarmanaderna
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och speciellt da det ar ytterst svart att forutspa hur hosten kommer att se ut, om det ens

skulle vara mojligt att som utomstaende gora en studie i nagon skola.

Litteraturen som har anvants i arbetet har till storsta delen varit av god vetenskaplig karaktar,
men for att belysa bland annat samhéllsdebatter och asikter kring nagra amnen har ocksa
popularvetenskaplig skrift anvants. Dock pa ett sadant satt att inte trovardigheten i arbetet
skulle forsamras, utan tvartom, lyfter dessa populdrvetenskapliga artiklar fram

bakomliggande orsaker till att vissa undersékningsvinklar behovs.

Tyvarr existerar inte sarskilt mycket forskning i Norden pa temat, vilket gjort att den smala
forskning som funnits narmast den skolmiljo som litteraturstudien ar tankt att undersoka,
har blivit frekvent anvand och saledes ganska styrande ocksa i resultaten, vilket kan sdnka
kvaliteten en aning. Dock ar det battre med relevanta kallor an att forsoka generalisera
resultat fran ett helt annat skolsystem till vart eget utan tillrdcklig vetskap om huruvida
resultatet dr generaliserbart eller inte. Ett antal studieresultat har trots allt varit gjorda pa
sadant satt att resultatet till vissa delar eller i sin helhet varit generaliserbara och darmed

ocksa anvants som beskrivande for vara skolor.

Aven om TI-Nspire har funnits p& marknaden mera dn 10 &r och i Finland anvénts under
nastan hela den tiden pa gymnasieniva finns det 6verraskande nog inga omfattande studier
av anvandningen av den eller pa vilket satt undervisningen behéver anpassas vid anvandning
av den som digitalt verktyg. Ser man till den internationella forskningen ar det forvanansvart
skralt ocksa dar gallande forskning kring TI-Nspire-rdknaren och dess tillampning i
matematikundervisningen. Dessutom ar storre delen av det relevanta materialet som finns
nastan 10 ar gammalt, sa dven om rdknaren ar i stort sett densamma kan det 4nda ténkas att
en hel del trender och utfall skulle synas om man féljde med utvecklingen av exempelvis

algebrakunskapernas niva i finlandska gymnasier.

6.2 Resultatdiskussion

Syftet med hela arbetet har varit att kartlagga och lyfta fram vad forskningen sager kring hur
man pa basta mojliga satt implementerar de digitala verktyg som idag finns att tillga, i den
vardagliga matematikundervisningen pa gymnasienivd. Via avgransningen samt
forskningsfragorna har relevanta fragment av forskning inom omradet lyfts ut och

sammanstallts for att besvara forskningsfragorna och saledes bringa lite klarhet i vad larare
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behover kanna till vid planering av upplagg samt vad som bor undvikas for att inte gora det

digitala verktyget till primarfokus framom matematiken.

Att analysera resultatet med hjalp av TPACK-modellen var ett naturligt val i och med att hela
problemstallningen ligger i att fa kombinerat de tre hérnstenarna, teknik, pedagogik och
matematik pa ett andamalsenligt satt. Ett par studier var battre anpassade for att analysera
med verktyget dn andra, da en del vasentlig information saknades om hur ldrarnas
tillvdgagangssatt sett ut i nagra fall, vilket gjorde att endast spekulationer kunde lyftas fram,

men i ndgot enstaka fall hittades ocksa annan forskning som stod for spekulationen.

Fragan om vem som egentligen gynnas mest av anvandning av symbolhanterande rdknare
som TI-Nspire forblir obesvarad. Med stod for bade att de svaga gynnas, samt att det ar de
starka studerande som gynnas mest, sa det skulle krdva mera studier for att avgora hur det
verkligen ligger till. Dock visar forskningen pa att bade svaga och starka studerande gynnas,
sa fragan om vem som gynnas mest ar av sekundart intresse. Troligt ar att studierna som
motsager varandra bortser fran en eller flera faktorer som spelar en vasentlig roll for
resultatet, samtidigt som amnesinnehallet ocksd kan vara av betydelse, liksom den

undervisande lararens TPACK niva. Grupperna kan ocksa skilja sig en hel del fran varandra.

Ett vantat resultat som framkom &r hur larare, liksom de flesta andra manniskor, upplever
forandring som besvarande, vilket gor att forandring moter motstand pa saval det medvetna
som omedvetna planet. For att |drare ska vara engagerade och ga helhjartat in i forandringen
krdvs det att lararna ska ha en tilltro till att arbetsinsatsen som gors for att astadkomma
forandringen ska ge ett resultat i 6nskad riktning (Agélii Genlott, Gronlund, & Viberg, 2019).
Sa fran ledningshall bor det ocksa finnas ett stdd i forandringen bade som mentalt stod i
utvecklingen och i form av utbildning och fortbildningsmojligheter for att lararna ska bli
bekvama med att arbeta med det digitala verktyget och fa tillrdckliga kunskaper for att sedan

kunna anvanda det pa ett amnesdidaktiskt satt.

Genom anvandningen av snabba digitala verktyg som TI-Nspire far studerande snabb
aterkoppling pa sina idéer och kan latt testa med olika varden pa variabler och se hur
exempelvis en funktion beter sig utgaende fran forandringen som goérs och saledes snabbare
skapa sig en uppfattning om hur varden pa variabler hér ihop med exempelvis den grafiska
framstallningen. Samtidigt som verktyget ger snabbt svar pa idéer som studerande har bidrar
det ocksa till viss del att ldraren som resurs i klassen frigors da det inte i lika stor utstrackning

handlar om att ga runt och kontrollera berdkningar mm. Istéllet kan resultatet bli att nar
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diverse problem uppstar skapar det en interaktion studerande emellan for att |6sa eventuella

tekniska bekymmer eller annat prat om matematik.

Under varen 2020 nar COVID-19 tvingade skolorna att svanga om till distansundervisning
inom loppet av tva dygn blev det samtidigt startskottet till en “tvangsskolning” bland larare
att utveckla sin kompetens gallande att anvanda sig av olika digitala hjalpmedel och jobba i
en digital milj6, ndgot som for manga haft en hog troskel, ar nu passerad. Framtiden far
utvisa, men sannolikt kommer vi att se en markbar férandring gallande sattet att se pa teknik

och dess mojligheter framéver i skolorna.

6.3 Forslag pa vidare forskning

Nagot som skulle behévas inom omradet ar forskning som berér TI-Nspire anvandningen i
matematikundervisning med tanke pa att det &r en av de mest centrala programvarorna vid
studentskrivningarna i matematik i Finland. For tillfallet hittas bara ett fatal avhandlingar som

tangerar dmnet, men inget av hogre vetenskaplig niva an pro gradu.

Vad betraffar resultatet detta arbete har samlat kunde en bredare studie goras dar man inte
avgransar matematiken till algebraomradet, utan istallet ser pa exempelvis pa hur TI-Nspire
[ampar sig till studier inom analys. Eftersom majoriteten av alla verksamma gymnasieldrare
har fatt sin ordinarie utbildning under tiden da inga symbolhanterande riaknare fanns att
tillgd ar heller inte sarskilt manga utbildade att anvanda sig av digitala verktyg pa ett
amnesdidaktiskt satt, sa en omfattande studie dar det presenteras atminstone de storre
riktlinjerna for vad man som larare bor ta i beaktande for att andamalsenligt stoda sina
studerande till en djupare forstaelse med hjalp av de digitala verktyg som de férvantas
anvanda sig av. Detta i kombination med fortbildningstillfidllen med de som genomfoért
forskningen kunde ge hela finska gymnasieskolan ett uppsving da flera larare skulle héja sin
kompetens till en niva dar den symbolhanterande rdknaren uppfyller sin potential som

kraftfullt verktyg i undervisningen.
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