Digitala larresurser i
matematikundervisningen

— delrapport skola

Denna systematiska 6versikt sammanstéller forskning om digitala larresurser for att ut-
veckla barns och elevers kunskaper i matematik. Forskningen spanner 6ver forskolan
till och med gymnasieskolan och anknyter specifikt till matematikundervisningen. I
denna rapport redovisas 6versiktens resultat for grund- och gymnasieskolan.

De digitala larresurser som studeras erbjuder alla en interaktivitet. Det betyder att

eleverna dr aktiva i relation till lirresursen i sjdlva undervisningssituationen.

De fragor som besvaras i rapporten ar:

o  Vilka effekter har matematikundervisning med digitala larre-
surser pa elevers kunskaper i matematik?

o Vadkan forklara om en matematikundervisning med digitala
larresurser har effekt eller inte pa elevers kunskaper i matematik?

Oversikten har sin bakgrund bland annat i lirares fragor om huruvida undervisning
med hjdlp av digitala larresurser kan paverka elevers kunskapsutveckling.

Digitala lirresurser i grund- och gymnasieskolan

Det vetenskapliga underlaget bestar av 75 studier. Endast tvé studier 4r gjorda i Sverige,
men alla studier berdr ett matematikinnehall som ér relevant fér den svenska skolan.
Upp till och med &rskurs 6 dominerar digitala larresurser med fokus pa omradet tal och
taluppfattning, men det finns studier som behandlar annat innehéll, till exempel algebra
eller geometri. T hogre arskurser ar det vanligaste innehallet algebra samt samband och
forandring.

Nar det galler matematiska formagor ar det manga digitala larresurser som foku-
serar pa begrepps- och proceduranvandning, men dven bland dem kan ofta ocksa
aktiviteter som involverar andra formagor adresseras, sasom problemldsnings- och
resonemangsférmaga.

Vi har identifierat fem huvudkategorier av digitala larresurser for matematikunder-
visning i grund- och gymnasieskolan:

- Uppgifter: larresurser som levererar matematikuppgifter tillsammans med



végledning eller individanpassning. Uppgifterna och végledningen regleras i
manga fall utifran hur anvindaren presterar.

— Objekt: larresurser med vilka matematik och matematiska objekt, till exempel
geometriska former, kan representeras, genom att utnyttja det digitala mediet.

— Spel: larresurser som utnyttjar spelmekanismer for att formedla ett amnesinnehall,
sdsom uppdrag, utmaningar, beloningar och tdvlingsmoment. Spel karaktériseras
ofta av lekfullt utforskande inom ramen for en berittelse.

— Verktyg: larresurser som har tagits fram i ett annat syfte an for att bedriva
undervisning, men som kan anvdndas i matematikundervisningssammanhang,
till exempel ett kalkyl- eller grafritande program.

— Kurspaket: larresurser av ett mer omfattande slag som kan innehalla flera
funktioner och berora manga matematikomraden. Ofta ar kurspaketen tankta att
anvindas som ett komplement under en langre tid, till exempel under en hel
arskurs. I vissa fall handlar det om undervisningspaket som bestar av olika
kombinationer av digitala larresurser och tryckt material samt lektionsupplagg,
lararhandlingar och kompetensutveckling for lararna.

Kategorierna ér inte exakta och det finns 6verlapp mellan dem. Vid kategoriseringen
stravade vi efter att hitta en huvudmekanism for liarresursen i fraga.

Undervisning med digitala larresurser kan ha positiva effekter

Genomgéngen visar tydligt att det gar att konstruera digitala larresurser som kan anvén-
das for att utveckla manga olika matematiska formagor, i synnerhet om de anvinds i en
i 6vrigt rik undervisningsmiljo. Men det gar inte att dra slutsatsen att en lika effektiv
undervisning inte skulle kunna utformas pé andra stt, utan digitala larresurser.

Gynnsamt med ett tydligt fokus pa troskelbegrepp

Det ér positivt for elevers kunskapsutveckling om undervisning med digitala larresur-
ser har ett avgransat matematikinnehall som eleverna kan arbeta med pa ett fokuserat
satt. En stor del av forskningen behandlar sadana arbetssitt och det finns flera tankba-
ra skal till att de i manga fall ger goda resultat. Dels kan det vara lattare att konstruera
bra digitala larresurser om man begransar sig till ett mindre omfattande matematikin-
nehall, dels kan det vara lattare for bade larare och elever att ldra sig att anvdnda den
sortens larresurser. Genomgangen tyder vidare pa att det av forskningstekniska skal &r
littare att uppna tydliga effekter vid den hir sortens upplagg.

Nir ett relativt smalt matematikinnehéll behandlas ar det i allméanhet valt pa ett
genomténkt sitt, exempelvis kan det handla om steg i matematikutvecklingen som ar
vedertaget problematiska. Ofta talar man om sé kallade troskelbegrepp — matematiska
begrepp som eleverna behover forsté for att kunna utvecklas vidare inom ett omrade.



Exempel pa troskelbegrepp som berérs i underlaget dr brak och funktioner.

Varierade sitt att uppleva, erfara och kommunicera matematik

Det forefaller vara positivt for elevers kunskapsutveckling om de digitala larresurser-
na mojliggor att eleverna kan uppleva och urskilja matematiska begrepp och proces-
ser visuellt och dynamiskt. Det kan exempelvis uppnés genom att anvinda digitala
geometriska objekt for att ge elever rika och varierade upplevelser av geometriska
egenskaper. Det verkar vidare vara bra om ldrresurserna ar konstruerade pa ett sitt
som uppmuntrar till att elever samtalar om matematikupplevelserna med varandra
och med ldrare. Det kan dstadkommas savil med digitala ldrresurser for samarbetsin-
riktade arbetssitt som med digitala larresurser for sjalvstindigt arbete.

Med undantag for kurspaket kan de flesta typer av
digitala lirresurser fungera bra

Digitala kurspaket har i allmanhet studerats i stora elevgrupper under lang tid, till exem-
pel en hel arskurs. Man kan siga att dessa studier utgor en slags motpol till studier med
ett avgrinsat matematikinnehall. Aven resultatmissigt dr kontrasten stor; kurspaketen
tycks i de allra flesta fall inte innebdra nagra betydelsefulla vinster for kunskapsutveck-
lingen. Mojligen ar kurspaketens enskilda delar inte lika bra som larresurser med ett
mer avgransat dmnesinnehall, eller sd innefattar de bade gynnsamma och ogynnsamma
enskilda delar som medfor att effekterna tar ut varandra.

En nackdel med studierna av digitala kurspaket dr att det kan vara svért att siker-
stilla i vilken utstriackning larresurserna verkligen har anvants sa som det var tankt.
Samtidigt ar det en fordel att studierna avspeglar vad som kan forvintas niar omfattande
digitala larresurser anvands under lang tid i stora grupper. En tankbar bidragande for-
Kklaring till att kurspaketen vanligen innebér sma vinster — om nagra — 4r att det kan vara
en storre utmaning att forandra matematikundervisningen sa att den generellt tar stod i
digitala larresurser.

Med undantag for kurspaketen har vi inte funnit stod for att nagon kategori av digitala
larresurser sticker ut nér det géller effekter pa elevers matematikkunskaper. Det gar att
né goda resultat med saval uppgifter och objekt som spel och verktyg. Digitala verktyg
har dock undersokts i endast tva studier, bada pa gymnasieniva. Det dr i sig ett viktigt
resultat att sa fa studier behandlar digitala verktyg i matematikundervisningen.

Lararens roll och arbete ar centralt

Lararens roll och arbete kan skilja sig beroende pé utformningen av och syftet med
en viss digital larresurs. Medan vissa larresurser ér tinkta att i huvudsak erbjuda ele-
verna sjalvstandiga matematikaktiviteter, forutsatter andra att ldraren sjdlv hanterar



den digitala larresursen. Genomgangen visar att det gar att na bra effekter pa elevernas
matematikkunskaper i bada fallen.

Digitala ldrresurser for sjalvstandigt arbete kan vara ett kompletterande stod i un-
dervisningen och pé sa sitt mojliggora att larare kan dgna mer tid och kraft 4t andra
aspekter av undervisningen. Det gor att resultatet blir mer beroende av larresursen
i sig, snarare dn pa interaktionen med 6vrig undervisning. Om larresurserna erbju-
der individanpassad végledning kan det skapa sérskilt goda forutséttningar for ele-
vernas kunskapsutveckling. Men dven nar digitala larresurser for sjalvstandigt arbete
anvands verkar det vara sérskilt gynnsamt om de anvénds pé ett integrerat stt till-
sammans med annan undervisning. Det dr helt jaimf6rbart med hur andra resurser
for larande i allmanhet kan anvindas. Exempelvis kan en digital larresurs anvandas
for att ge eleverna vissa typer av erfarenheter som sedan ocksé behandlas inom den
lararledda undervisningen. Digitala larresurser for sjalvstandigt arbete ar vanligare
iarskurser till och med mellanstadiet.

Arbetssitt med digitala ldrresurser som innebdr en hog grad av aktiv lararmedver-
kan eller som ar tekniskt komplexa kréver oftast att lararna forst far mojlighet att utbilda
sig i hur larresurserna fungerar och vad som kan goras med stod av dem. I dessa fall
behover man beakta lainken mellan larresurserna, undervisningens upplagg i 6vrigt och
innehallet i kompetensutvecklingen. Det dr tdnkbart att de digitala larresurser som i sig
kraver en hogre lararinvolvering ocksa ger bra forutsittningar for att skapa en sadan
linkning. Samtidigt krédvs da ocksa mer av lararen. For den har sortens larresurser blir
det avgorande for resultatet vad lararen sjalv vdljer att gora med larresurserna tillsam-
mans med sina elever.

Urval av forskning

Av néra 10 000 publikationer som identifierades i litteratursdkningen har vi gitt ige-
nom drygt 700 studier i fulltext. Av dessa bedomdes totalt 85 studier kunna bidra till att
besvara den systematiska 6versiktens fragor, varav 75 avser grund- och gymnasieskolan
och 10 avser forskolan. I denna rapport redovisas resultaten fran de 75 studier som avser
grund- och gymnasieskolan.

Alla studierna ér kontrollerade experiment, vilket innebér att forskarna har jam-
fort tvé eller flera undervisningsinsatser med varandra. Alla studier méter ocksa i
vilken grad elevers kunskaper i matematik paverkas av undervisningen. Undervisnin-
gen med digitala larresurser som har undersokts ar i alla studier upplagd pa ett satt
som syftar till att passa forskole- eller skolmatematiken. Det betyder bland annat att
undervisningen behandlar matematikinnehall som valts pa ett medvetet sétt i relation
till en viss malgrupp.

De allra flesta digitala larresurser som har studerats finns inte pa svenska. Flertalet ar
inte heller 6ppet tillgingliga. Aven om detta medfor att lirresurserna oftast inte kan



anvéndas direkt i ett svenskt sammanhang ger 6versikten kunskap om hur digitala lar-
resurser kan se ut till innehall och funktion samt hur de kan anvéindas i undervisnin-
gen for att ge effekter pa kunskapsutvecklingen i matematik.
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