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Syftet med denna studie ar att undersoka hur néagra gymnasielarare ser pa
anvandandet  av  grafritande digitala ~ verktyg 1  gymnasieskolans
matematikundervisning. De forskningsfragor som stills ar vilka mdgjligheter och
svarigheter ser ldrarna i anvindandet av grafritande digitala verktyg i
matematikundervisningen? Hur anser lararna att grafritande digitala verktyg
anvands i deras matematikundervisning? Metoden som anviands har haft en
kvalitativ ansats och bestatt av semistrukturerade intervjuer med sex
matematiklarare som arbetar pad gymnasiet. Lararna uppger i resultatet att de
anvander dessa verktyg for att synliggora begrepp och egenskaper samt for att visa
hur verktygen fungerar och nir de kan anviandas. De har uppgett att de anvands for
att visa pa relationen mellan olika representationer och i samband med
bedomningssituationer. Slutsatserna visar att de mojligheter som lararna namner for
att anvanda grafritande digitala verktyg ar att frimja den matematiska forstaelsen,
att man spar tid genom att rita digitalt och att eleverna far en okad motivation. De
svarigheter som framkommit ar att lararna kan ha en bristande IT-kompetens, att
eleverna kan finna det svart att anvianda de grafritande digitala verktygen och hur
dessa ska anvindas pa gymnasiet eller inte med tanke pa hur hogskolan stiller sig
anvandandet av grafritande hjalpmedel.

Nyckelord: grafritande ridknare, digitala verktyg, hjilpmedel, visuella
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1 Inledning

Dagens samhaille praglas av digitala verktyg, varfor ska da inte skolan anvianda sig av
det i undervisningen? Vi anviander dagligen digitala verktyg s& som datorer,
lasplattor och smarta telefoner i vart vardagliga liv. Darfor kan man tycka att eleverna
i skolan bor fa anvianda sig av digital teknik for att efter avslutad skolgang aktivt
kunna delta i samhaillslivet. Den moderna tekniken ska enligt Skolverket (2011b)
anvandas i skolan som ett verktyg for kunskapssokande, kommunikation, skapande
och lirande. Genom de snabba forandringarna som sker i samhallet, bland annat i
skapandet av ny teknologi, stiller det nya krav pd manniskors kunskaper och sitt att
arbeta pa (Skolverket, 2011b), vilket i sin tur kan leda till nya sitt att undervisa pa. I
kursplanen for matematik framgar av amnets syfte att eleverna ska “... ges mojlighet
att utveckla sin formaga att anvianda digital teknik, digitala medier och dven andra
verktyg som kan forekomma inom karaktarsimnena.” (Skolverket, 2011c, s. 90).
Vidare ar ett genomgdende kunskapskrav i de flesta av gymnasieskolans
matematikkurser att eleven kan losa uppgifter bade med och utan digitala verktyg, se
till exempel kunskapskraven i Matematik 3c (Skolverket, 2011c, s. 122-123). Dessa
uppgifter kan vara matematiska problem av grafrelaterad karaktar.

Forutom kraven pa anvindandet av modern teknik som &terfinns i laroplanen, har vi
aven egen erfarenhet fran gymnasieskolan som visar att anvindandet av grafritande
digitala verktyg utvecklade var forstielse for exempelvis funktioner, derivata och
integraler. Genom att fa rita grafer digitalt fick vi en battre forstielse for grafernas
egenskaper och utseende, och dirmed utvecklade vi vara formégor i att 16sa uppgifter
med sidkerhet och pa ett effektivt satt. Tidigare forskning bekraftar vara personliga
erfarenheter och har visat att anviandandet av grafritande raknare kan stodja elevers
utveckling i matematik (Ellington, 2006). De studier som Ellington undersoker i sin
metastudie indikerar dven att grafritande riknare borde vara en integrerad del i
matematikundervisningen di de kan hjilpa eleverna forstd matematiska begrepp.
Baserat pa de studier som Ellington analyserat, framkom det att liararen maéste
fundera 6ver hur den grafritande raknaren kommer att anvandas vid bedomning och
utifran det besluta hur den ska anviandas i undervisningen. Tidigare studentuppsatser
har till exempel undersokt vad anviandandet av digitala verktyg kan tillfora
matematikundervisningen (Spahic & Cicek, 2014), vad det 4r som gor att larare viljer
eller inte viljer att anvianda surfplattor och datorer i sin matematikundervisning
(Dahlqvist & Gotberg, 2014) och hur den grafritande rdknaren anviands i
undervisningen av Matematik C pa gymnasiet (Mehmedovic & Rosdahl, 2011).

Som blivande matematiklarare ar vi intresserade av att undersoka hur anviandandet
av grafritande digitala verktyg, s som grafritande riaknare och datorprogram med
liknande funktioner, ser ut pa gymnasiet idag. I vilka situationer far eller bor eleverna
anvanda dessa verktyg? Hur anvander lararna det i sin undervisning? Detta ar fragor
som intresserar oss. Vi ar ocksa intresserade av lararnas uppfattningar kring
mojligheter och svarigheter med att involvera tekniken i matematikundervisningen.
Kombinationen av dessa har inte undersokts i tidigare forskning och var forhoppning
ar att var studie kan bidra till forskningsvarlden och att vi och andra yrkesverksamma
larare ska fa en forstielse for hur grafritande digitala verktyg anviands i gymnasiet
och hur detta paverkas av vilka mgjligheter och svarigheter som finns.



1.1 Syfte och forskningsfragor
Syftet med studien ar att undersoka hur nagra gymnasielarare ser pa anviandandet av
grafritande digitala verktyg i gymnasieskolans matematikundervisning.

e Hur anser lararna att grafritande digitala verktyg anvinds i deras
matematikundervisning?

* Vilka mojligheter och svérigheter ser lirarna i anviandandet av grafritande
digitala verktyg i matematikundervisningen?

1.2 Grafritande digitala verktyg

Enligt Nationalencyklopedin (NE) definieras laromedel som en resurs for larande och
undervisning. Traditionellt avses larobocker, ovningsbocker och praktiskt material
som exempelvis kulramar. Aven digitala resurser for inhimtande av information
raknas numera till laromedel enligt NE och har sa gjorts sedan borjan av 2000-talet.

Utbildningsteknologi ar enligt NE en benamning pa anvandning av tekniska
hjalpmedel vid undervisning och da avses vanliga audiovisuella hjalpmedel vilket ar
resurser for larande och undervisning, exempelvis datorer. Vidare ses minirdaknare
som en digital apparat for berakning (Nationalencyklopedin).

I denna undersokning anvander vi oss av begreppet grafritande digitala verktyg. Med
detta menar vi forutom grafritande riaknare dven andra digitala grafritande verktyg
som till exempel datorprogram, och appar till smarta telefoner och lasplattor. Digitala
laromedel kan vara olika typer av digitala undervisningsstod, verktyg och program
som anvands och/eller syftar till att anvindas i ett pedagogiskt syfte.



2 Litteraturgenomgang

I foljande avsnitt presenteras styrdokument, litteratur och tidigare forskning som ar
relaterat till denna studie.

2.1 Styrdokument

Efter genomgéangen grundskola ska eleverna kunna “anvianda modern teknik som ett
verktyg for kunskapssokande, kommunikation, skapande och liarande” (Skolverket,
20114, s. 14). Detta stdds dven av Digitaliseringskommissionen som héavdar att bade
elever och larare ska ha tillgang till moderna verktyg som behdvs for en tidsenlig
utbildning. Eleverna ska alltsa efter genomgangen utbildning erhilla den digitala
kompetens som behovs i dagens samhalle.

I de svenska dmnes- och kursplanerna star det vilka kunskaper som ska formedlas
men inte hur undervisningen ska genomforas. Enligt skollagen ska man anvianda de
larverktyg som behovs for en tidsenlig utbildning men ldarare beslutar sjilva hur
undervisningen ska bedrivas, inklusive val larverktyg och hur de ska anvindas i
undervisningen (SFS 2010:800 kap 15, paragraf 17). Enligt laroplanen for
gymnasieskolan har rektorn ett sarskilt ansvar for att “utbildningen utformas sa att
eleverna, for att sjalva kunna soka och utveckla kunskaper, far tillgdng till
handledning och liromedel av god kvalitet samt andra larverktyg for en tidsenlig
utbildning, bl.a. bibliotek, datorer och andra tekniska hjalpmedel” (Skolverket, 2011b,

S. 15).

I det centrala innehallet i kursplanerna for matematik, 1-5, star det under rubriken
problemlosning att eleverna ska lara sig strategier for matematisk problemlésning
inklusive anvandning av digitala medier och verktyg. I kunskapskraven for
matematikkurs 1-5 star det att eleverna i arbetet ska hantera procedurer och losa
uppgifter av standardkaraktir, bade utan och med digitala verktyg (Skolverket,
2011¢).

I Skolverkets rapport om bland annat IKT i matematikundervisningen (Skolverket,
2011d) presenteras utviarderingen av den matematiksatsning som genomférdes under
ett tredrigt skolutvecklingsprojekt, 2009-2011, mot bakgrund av TIMSS-resultaten
2007 och Skolverkets nationella utvardering av grundskolan 2003. I rapporten
framhavs ett flertal fordelar med den moderna tekniken, vilket inkluderar exempelvis
datorer och interaktiva skrivtavlor. En av dessa fordelar ar askadlighet och mer
estetiskt tilltalande figurer. Man far helt enkelt korrektare figurer &n om man ritar for
hand och dessutom kan grafik och formler f6ljas at.

2.2 Grafritande riknare

I klassrumsmiljoer dar man raknar med kontinuerlig tillgang till grafritande raknare
ar vissa artefakter som har anviants for bedomning av studenters forstaelse for
funktioner inte langre passande. Beckmann, Thompson och Senk (1999) presenterar i
sin artikel strategier for att modifiera sddana artefakter, inklusive studenternas
formaga att forklara sina resonemang, analysera grafer och tabeller med mera.
Forfattarna menar pa att grafritande riaknare tilliter undersokning av funktioner
genom tabeller, grafer och ekvationer pa ett sidant siatt som inte var mojligt innan
anvandandet av dessa 6kade. Vidare beskrivs ytterligare en fordel med anvindandet
av grafritande raknare, namligen att man da fokuserar pa forstdelsen av grafen och
hur man tolkar resultatet.
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Beckmann, Thompson och Senk (1999) menar att i en teknologisk utvecklad
klassrumsmiljo paverkar tekniken vad som lars ut och hur det lars ut, men ocksa vad
studenterna lar sig och hur de lar sig det. Tekniken paverkar ocksd bedomningen
enligt forfattarna som ocksd havdar att det som efterfrigas vid bedomning,
exempelvis i prov, dr sddant som enkelt gar att rdkna fram med néagra
knapptryckningar pa den grafritande raknaren. D4 ar det svart, menar forfattarna, att
veta hur vil studenterna har forstatt och kan arbeta med funktioner. De pépekar
ocksa att dessa uppgifter inte speglar verklighetsbaserade tillampningar av
funktioner.

Problemet blir enligt forfattarna hur man bast ska bedoma studenternas kunskaper
om funktioner, sirskilt i en milj6 dar studenterna har obegriansad tillgang till
grafritande riaknare (Beckmann, Thompson & Senk, 1999). De vill illustrera hur
typiska bedomningsartefakter om funktioner kan bli modifierade for att utvinna mer
information om studenternas faktiska forstdelse och kunskap i en siddan miljo.
Forfattarna namner specifikt tre strategier for att modifiera bedomningen; lata
eleverna motivera sina svar, analysera grafer och tabeller samt losa
verklighetsbaserade problem. I och med dessa strategier maste studenterna férklara
hur de vet att deras 16sning ar korrekt, stilla flera olika representationer av samma
information i relation till varandra samt i flera fall siatta sin kunskap i en meningsfull
kontext (Beckmann, Thompson & Senk).

Enligt Beckmann, Thompson och Senk (1999) bidrar funktioner satta i verklig
kontext ofta till en rikare bedomning av studenternas forstielse av matematiska
begrepp och koncept, jamfort med mer abstrakta kontext. Dessa verklighetsbaserade
problem tar dock mer tid for utbildaren att forbereda och langre tid for studenterna
att 10sa, vilket innebar att utbildare bor vilja ett lampligt antal av dessa uppgifter
baserat pa tiden som studenterna far till forfogande (ibid). Forfattarna framhaver i
sin artikel vikten av att bedomningen borde syfta till mer an att bara soka vilka
algoritmer studenterna har ersatt med knapptryckningar pa den grafritande
raknaren, samt att den ska bidra med information om studenternas forstaelse av
funktioner.

Bouck och Yadav (2008) har i sin studie undersokt hur 75 sjundeklassare med och
utan funktionsnedsittning, undervisade tillsammans, har presterat vid tva
matematiska bedomningstillfillen som inkluderat 6ppna problemlésningsuppgifter.
Ungefar halften av eleverna fick anvianda grafritande riknare vid forsta tillfallet men
inte vid det andra, medan det var tvartom for den andra halften.

Elever med funktionsnedsittning har ofta svart for bedomningstillfillen i matematik,
menar Bouck och Yadav (2008), och enligt forfattarna kan ett battre siatt att mata
dessa elevers prestation vara att erbjuda ett eller flera hjalpmedel. Individer med
funktionsnedsattning har ratt till hjalpmedel. Forfattarna menar att ett giltigt
hjalpmedel inte ska dndra pa sjidlva bedomningens konstruktion, utan snarare
forandra presentationen, typ av svar, miljo, timing eller tillhandahéllande av
teknologi som stodjer elevens individuella behov. Exempel pa dessa hjalpmedel kan
vara upplasning av prov, tillita muntliga svar, grafritande riknare eller forlangd
provtid (Bouck & Yadav).

Bouck och Yadavs (2008) studie visade att alla elever presterade battre da de fick
anvanda grafritande raknare, oavsett om de fick anvinda det vid forsta eller andra
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tillfallet. Resultatet tyder dock ocksa pa att grafritande riaknare inte nodvandigtvis ar
ett giltigt hjalpmedel pa bedomningar. Med stod av definitionen for giltiga
hjalpmedel menar forfattarna att studenter med funktionsnedsattning gynnas i storre
utstrackning dn studenter utan funktionsnedsittning. Data fran studien tyder pa att
grafritande riaknare som hjalpmedel inte kan losa alla matematiska utmaningar som
elever med funktionsnedsattning stoter pa. En brist pa begreppsmassig forstaelse av
ett matematiskt koncept kan inte Gvervinnas genom anviandning av en grafritande
raknare, menar forfattarna. Raknare kan minska mentala misstag och studenternas
kamp med grundliggande fakta, vilket ar ett positivt resultat, men de kan inte
generera en forstaelse av ett matematiskt begrepp om en elev inte forstar det.

En forstaelse for vad som utgor en funktions graf har enligt Brown (2004) alltid varit
viktigt for elever i hogstadiets sista ar. Forfattaren har i sin fallstudie undersokt
studenternas forstaelse genom att titta pa hur eleverna anvinde en grafritande
raknare i en uppgift som syftade till att demonstrera forstaelsen av funktioner. Nar en
funktion skrivs in i den grafritande raknaren ar det inte sikert att hela grafen syns i
fonstret, varfor det ar viktigt att man valjer ratt instiallningar for fonstret sa att hela
grafen syns. Det giller att forstd helheten av hur en graf ser ut, att forsta hur skalan
pa axlarna kan dndra utseendet pa grafen och att grafens utseende ar beroende av
grafraknarens fonster:

Both students and teachers must accept and understand that the shape of a graph is
dependent on the viewing rectangle within which the graph is viewed and they ‘must
learn to choose viewing rectangles that give good pictures as they explore’ functions and
search for a “complete’ picture of the behaviour of graphs (Brown, 2004, s. 7).

Eleverna i Browns (2004) studie fick i uppgift att rita grafen y = x3 — 19x? —
1992x — 92 och visa alla dess viktiga egenskaper. For att ta sig an denna uppgift
menar Brown att eleverna maste forsta relationen mellan algebraiska, grafiska och
numeriska representationer av funktioner och den information som varje sddan
representation bidrar med. Forfattaren havdar ocksa att eleverna maste besitta goda
kunskaper i hur man dndrar visningsfonstret pd den grafritande raknaren samt ha
formaga att identifiera nyckelegenskaper hos en funktion. Resultatet i Browns studie
visade att en kombination av matematiska kunskaper och kunskap om anviandandet
av grafritande raknare ar mer effektivt di man ska bestimma den globala vyn av en
svar funktion. Forfattaren lyfter fram att studenterna behover utveckla en
korrespondens mellan grafriaknarens bild av en funktion och deras mentala bild av
samma funktion. Vidare behover larare 6verviaga vikten av att studenterna utvecklar
denna mentala bild av en funktion samt organisera larandeaktiviteter som mojliggor
utveckling och forbattring av deras mentala bilder av funktioner for att kunna gora
kopplingar mellan olika transformationer och férandringar i skala.

2.3 Andra grafritande digitala verktyg

Forskning innehdllande grafritande rdknare existerar i storre utstrackning dn den
kring grafritande digitala verktyg i form av datorprogram, appar och surfplattor.
Aven om forskningen kring denna relativt nya grafritande teknik dr nigot begrinsad
sa har det under de senaste dren gjorts nagra studier. Dessa presenteras i detta
avsnitt.

I sin artikel beskriver Contreras (2011) en undersokning gjord i ett klassrum dar en
grupp av blivande gymnasiematematiklarare fick upptiacka satser relaterade till
kordasatsen med hjilp av programvaran The Geometer’s Sketchpad (GSP).
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Forfattaren hiavdar att tekniska verktyg kan bidra till att anvdndaren inte behover
utfora repetitiva och berdknande uppgifter, och darmed far mer tid till handling och
reflektion. Anviandandet av teknik som kognitivt verktyg resulterar enligt forfattaren i
en djupare forstaelse av matematiska koncept, monster och relationer. Contreras
anser att GSP fungerat som ett viktigt pedagogiskt verktyg i studien och beskriver att
han huvudsakligen har anvint det pé tre sitt. Dels som ett verktyg for att effektivisera
arbetet och for att undvika berakningsfel och oprecisa ritningar och métningar som
ar kopplade till konstruktioner gjorda med papper och penna. Dels som ett verktyg
for motivation och dels som ett kognitivt verktyg.

Hohenwarter, Preiner, Kreis och Lavicza (2008) hiavdar att datorbaserade
programvaror for algebra och geometri ar kraftfulla tekniska verktyg for matematiskt
larande. Exempel pa sadana programvaror ar Mathematica och Maple samt
Geometer’s Sketchpad. Forfattarna menar att programvaror som dessa kan anvandas
for att uppmana till forskning och experiment i klassrummen, och att deras
visualiseringsfunktioner effektivt kan anviandas i undervisningen for att generera
hypoteser. De anser ocksa att dynamiska geometriprogram kan anviandas redan i
grundskolans lagre aldrar tack vare dess musdrivna anvandargranssnitt.

GeoGebra ar ett exempel pa ett sddant dynamiskt matematikprogram, med 6ppen
killkod, och grundidén ar att sammanféra geometri, algebra och analys i en och
samma programvara som kan anvindas i matematikundervisningen fran
grundskolan upp till universitetsniva (Hohenwarter, Preiner, Kreis & Lavicza, 2008).
Forfattarna framhaver att tack vare att GeoGebra ar gratis och finns att ladda ned
fran Internet pa 36 olika sprak sa ar eleverna inte begransade till att enbart anvinda
programvaran i skolan, utan kan dven anvinda det hemma da det inte kriavs ndgon
licens eller dylikt. Forutom detta menar forfattarna att dessa typer av programvaror
ar ett satt for att utveckla stod och skapa globala forum for anviandarna. Detta ar
nagot som forfattarna anser bidrar till lika tillgang till tekniska resurser och
demokratisering av larande och undervisning i matematik. For larare menar
forfattarna att GeoGebra ar ett kraftfullt verktyg som kan bidra till att skapa
interaktiva larmiljoer online. Att enbart ha tillgang till programvaran ar dock inte
tillrackligt enligt forfattarna, som vidare beskriver vikten av adekvat traning och
kollegial support som medel for att hoja lararnas vilja till att integrera tekniken i sin
undervisning. Internationella GeoGebra-institutet finns pa ett flertal platser i varlden
for att bidra med professionell utveckling av lirare, genomféra forskning pa
GeoGebra och fortsatta forbattra hogkvalitativ kostnadsfri programvara.

Hohenwarter, Preiner, Kreis och Lavicza (2008) menar att GeoGebra ger elever
mojlighet att utforska och aterupptiacka matematiska koncept pa flera olika siatt. Hur
val eleverna kan ta till sig detta kan enligt forfattarna bero pa elevernas datorvana och
tidigare kunskap om anviandandet av GeoGebra. Forfattarna hiavdar dnda att de
dynamiska visualiseringar man kan A&stadkomma med GeoGebra kan stodja
matematiska  experiment, kopplingar mellan symboliska och grafiska
representationer och diskussioner om antaganden och grundldggande begrepp.

I en sammanstillning gjord av Lingefjard, Jonsson och Larsnis (2012) konstateras
att teknikomradet utvecklas valdigt fort och mangder av nya verktyg presenteras pa
Internet. Ett sddant verktyg som Lingefjard, Jonsson och Larsnas har tittat lite
djupare pa ar WolframAlpha. De beskriver WolframAlpha som en webbtjanst som
syftar till att gora all systematisk kunskap tillganglig for alla genom att kombinera
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algoritmer och beridkningskapacitet med fakta. I WolframAlpha maste allt skrivas in
pa engelska. I grund och botten ar det ett matematiskt verktyg men dven andra typer
av fragor kan skrivas in, exempelvis kan man fa reda pa energiinnehéllet i olika
livsmedel, befolkningsmangder, information om grundamnen etc. Dessa exempel tas
upp av Lingefjard, Jonsson och Larsnias som ocksa visar skarmbilder fran sokningar
om detta. Vidare ges ett antal matematiska exempel med addition av brak,
algebraiska uttryck och ekvationer, andragradsekvationer och ekvationen for en
cirkel. Dessutom kan WolframAlpha dven visa stegen i losningen av exempelvis
ekvationer samt ge alternativa berakningar av besvarliga integraler.

Forutom att WolframAlpha kan anviandas genom webblasaren i datorn sa finns dven
en applikation till smartphone. Man kan aven na verktyget genom en webblasare i
alla mobiltelefoner med Internetuppkoppling. Lingefjaird, Jonsson och Larsnis
(2012) anser att WolframAlpha ar ett verktyg som kan stodja undervisningen och de
finner att programmets formaga att visa alla steg i en 16sningsprocess ar av sarskilt
intresse. De ser det som att eleverna stindigt har tillgang till ett dynamiskt facit till
manga av arbetsuppgifterna i lairoboken.

2.4 Elevers mdojligheter och svarigheter

Ellington (2006) har gjort en metastudie av tidigare studier som jamfér med elever
med tillgang till grafritande under instruktion till elever som inte har tillgang till det.
Dessa studier indikerar att grafritande raknare borde vara en integrerad del i
matematikundervisningen da de kan hjilpa eleverna forsta matematiska koncept.
Baserat pa de studier som Ellington analyserat, framkom det att liararen maste
fundera over hur den grafritande raknare kommer att anvandas vid bedomning och
utifran det besluta hur den ska anviandas i undervisningen. Metastudien visar att
grafritande raknare har en positiv effekt pa elevers attityd till matematiken. Elever
som har tillgang till grafritande raknare under instruktioner ar mer positivt instillda
till matematiken dn de elever som inte har det. Grafritande riaknare paverkar inte
elevernas oro eller sjalvbild enligt Ellington. Studien visar att de elever som har
tillgdng till grafritande raknare tycker om att anvianda sig av dem nir de lar sig
matematik. Ellington siger att det inte fanns ndgra omstandigheter under vilka elever
som inte anvander grafritande raknare presterade battre an de elever som anvander.
Studien visar att nar grafritande raknare ingick i undervisningen men inte under
bedomningssituationer utvecklas eleverna de kunskaper de behover for att forsta
matematiken. Men om grafritande riknare dven ingick i bedomningssituationer
utvecklades elevernas begrepps- och procedursformaga. Dessutom forbattrades
elevernas prestationer overlag.

McCulloch (2011) har gjort en kvantitativ studie om sex gymnasieelevers anviandande
av grafritande raknare. Sex hogpresterande elever valdes ut att besvara fyra uppgifter
dar de fick mojlighet att bestimma om de ville anvinda grafritande raknare eller inte
for att 1osa uppgifterna. Studien visade att ett problem uppstar om den grafritande
raknaren inte kan uppfylla elevernas tidnkta berakningar, om den grafritande
raknarens kapacitet som instrument inte kan uppfylla kravet som de matematiska
uppgifterna stiller. Detta kan skapa en kansla av misslyckande hos eleverna.
Resultatet visar att den grafritande riaknaren har potential att hjidlpa eleverna att
behélla sin positiva instillning och att elevernas uppfattningar om grafritande
raknare paverkar deras beslut att anvidnda den eller inte. Dessutom kan den



grafritande raknaren hjilpa till som ett instrument for att motarbeta kadnslor som
frustration.

Lantz-Andersson (2009) har skrivit en avhandling om motet mellan etablerade lokala
skolpraktiker och digital teknologi. Malet blir att se hur interaktionen mellan
gymnasieelever i larandeaktiviteter utvecklas niar de anvander ett digitalt laromedel
for att losa lastal i matematik. Detta dr en sammanldggningsavhandling som
presenterar en del av dessa pastdenden och relaterar till de empiriska resultaten fran
studierna. Ett resultat ar att elevernas samtal och handlingar inte bara handlar om
det matematiska innehéallet utan ocksd om olika funktionaliteter och design hos den
digitala teknologin. Det var ocksa att eleverna gjorde flera berdakningar flera ganger
trots att det inte hade med problemlésningen att gora. Lantz-Andersson tror att det
beror pa att det inte tog sarskilt mycket tid och kraft att skriva in nya siffror och gora
nya berdkningar upprepade ganger. Responsen fran det digitala liromedlet ar
neutral, det vill sdga att den ar tdlmodig men samtidigt ar den inte anpassad till de
speciella forutsattningar och individuella behov som eleverna kan ha. Lirare tycker
att ett digitalt lairomedel maste kunna anpassas till detta. Resultatet visade att det
fanns en avsaknad av samspel. Detta medforde sig en osdkerhet och flertydighet i
aktiviteten som innebar att eleverna inte betraktade sig sjdlva som ansvarig for
svarigheterna, utan att de forlade problemet i olika funktionaliteter i det digitala
laromedlet. Da gar eleverna miste om mojligheten att lara sig ett visst innehall anser
Lantz-Andersson och far dven mojlighet att gd vidare till ndsta uppgift utan att
ifrdgasatta sin egen formaga att 16sa den matematiska uppgiften.

En annan del av resultatet visar att eleverna striavar efter en gemensam forstaelse av
vad uppgiften gar ut pa, de blir hjilpta av att forsoka forsta designernas perspektiv.
Pa det sidttet visar eleverna ett slags perspektivtagande i form att diskutera och
forsoka tolka logiken i det digitala laromedlets design, for att forsta vad uppgiften gar
ut pa sa att arbetet kan fortga. Lantz-Andersson (2009) pekar pa att det finns en
forestdllning om att om man anviander sig av digital teknologi s& fir man ett
forbattrat larande. Detta har inte kunnat bevisas i denna studie, utan man kan se att
larandeaktiviteter dar digitala verktyg anvinds, leder till nya mojligheter och andra
problem. Det forandrar dven de pedagogiska situationerna och skapar nya relationer
mellan elever och innehall, vilket ska utveckla kunskap och skapa nya didaktiska
situationer for larare.

Ghosh (2004) gjorde ett projekt i Indien med en arskurs 10 dar de fick liara sig vissa
nyckelbegrepp inom sannolikhetslira genom att utforska det med hjilp av
grafritande raknare. I slutet av projektet fick eleverna ge sina synpunkter och detta
visade att en majoritet av dem ville att den grafritande raknaren skulle vara
integrerad i matematikundervisningen. Enligt Ghosh kan detta bana viagen for
ytterligare teknikanviandning i matematikundervisningen. Ghosh ser att det finns fyra
fordelar med att integrera digital teknik som den grafritande riaknaren i en
traditionell undervisningsmiljo. Att eleverna kan simulera experiment och komma
fram till resultat pa egen hand, vilket ger eleverna en kinsla av upptackt.
Anviandningen av den grafritande riknaren skapar en storre entusiasm och intresse
for matematiken. Genom att anvanda sig av grafritande riknare blev lektionerna
ocksd mer interaktiva, eleverna gav flera egna forlag pa losningar och stillde fler
fragor an vad de skulle ha gjort utan den grafritande raknaren. Den fjarde fordelen ar
att eleverna kan gora ett stort antal provningar genom simulering, vilket bedrog i
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denna studie, till att belysa skillnaden mellan den teoretiska och empiriska
sannolikheten for en handelse.

Martin (2008) har gjort en studie om studenters forstaelse av grundlaggande algebra
genom att anvianda sig av grafritande raknare. 700 elever deltog i undersokningen
dar halften av dessa fick anvianda sig av grafritande riaknare och den andra halften
inte. I den delen som anviande grafritande riaknare inkluderades den i hela
undervisningen, dir eleverna uppmuntrades att anvinda den som ett hjalpverktyg.
Elevernas reaktioner pa att anvanda sig av den grafritande raknaren var varierande.
En del elever tyckte att den grafritande riknare var ett bra verktyg for att 16sa
problem och klargora begrepp. Andra elever tyckte att den grafritande riknaren var
ganska anviandbar men kidnde inte motivationen av att anvinda den. Det fanns elever
som ansag att grafritande riaknare var komplicerad och forvirrande som bara
forvarrades deras forstaelse for matematik. Man kunde se att betygsnittet okade i de
klasser som anvinde sig av grafritande raknare.

Persson (2011) har gjort ett forskningsprojekt om hur digital teknologi anvands i
matematikundervisningen. I detta projekt studeras hur larare och elever kan anvinda
barbara datorer med TI-Nspire-teknologi som programvara, med eller utan att
anvanda handenheter. TI-Nspire ar en typ av grafritande riknare konstruerad av
Texas instruments. Under ett halvar deltog atta klasser som gar tekniska program pa
gymnasieskolor i Sverige. De metoder som anviandes var intervjuer och
enkitundersokningar med bade larare och elever samt observationer i klassrummet.
Eleverna sag fordelar med att anvianda TI-Nspire-teknologin; det blev enklare att
arbeta med funktioner och andra omraden i matematiken samt att det var ett nytt
satt att arbeta med problemlosning. Dessutom lirde de sig mer matematik och fick
diarmed en djupare forstaelse. Denna tekniska metod foredrogs Over penna och
papper da det var liattare att arbeta med grafer, att genomfora svarare algebraiska
berakningar och att det fanns mojligheten att prova ménga alternativ. Eleverna tyckte
ocksd att det var bra att man frekvent kunde kontrollera svaren. De risker och
svarigheter som eleverna sag med TI-Nspire var att det tar en stund att lara sig och
darfor vara svart att borja med. Men eleverna tyckte att nar de val lart sig anvanda TI-
Nspire var det ganska latt.

2.5 Larares mojligheter och svarigheter

Martin (2008) argumenterar for att den grafritande rdknaren ska anviandas i
utvecklandet av matematik. Att man som larare bor vilkomna den nya digitala
tekniken, till exempelvis den grafritande raknaren, eftersom det forbattrar elevernas
resultat. Lirarna behover gora dessa forandringar trots att de sjdlva blir personligt
utmanade av denna teknik. Lirarna i studien var alla oerfarna nar det giller att
anvanda den grafritande riknaren i sin undervisning, vilket gjorde att man minskade
innehallet i kursen for att lararna skulle fa tid pa sig att forbereda sin undervisning.
En del av lararna uttryckte en oro over att de skulle presentera den numeriska och
grafiska losningen pa ett matematiskt problem innan de forklarade losningen pa
problemet pa ett algebraiskt satt. Genom att gora i denna ordning trodde lararna att
de uppmuntrade eleverna att bli beroende av den grafritande raknaren. Detta skulle
gora att eleverna inte kan bemastra grundlaggande algebraiska berdkningar. Vissa
larare motsatte sig metoden att introducera den grafiska losningen forst och hade
istéllet ett algebraiskt synsitt.



Milou (1999) har gjort en enkétstudie i USA dar syftet med studien var att undersoka
hur gymnasieldrare i matematik anvander grafritande raknare i klassrummet. I
enkatundersokningen deltog hogstadie- och gymnasielarare, de fick bland annat
vardera hur mycket det tycker att de anvidnder grafritande raknare i sitt arbete.
Studien visar pa att grafritande rdknare har en positiv inverkan pa elevernas
prestation och attityder till matematiken, men ocksa att lararnas uppfattningar av
den grafritande raknaren och dess anviandning i klassrummet ar avgorande.
Fortfarande ar anvindningen kontroversiellt for ménga larare i algebrakurserna.
Hogstadieldarare var mer tveksamma till anvidndandet 4dn gymnasielarare.
Tveksamheten kom fran att lararna trodde att eleverna skulle bli for beroende av den
grafritande raknaren och blir darfor oférmdogen att beharska algebraiska utrakningar.
Det berodde, enligt Milou pa att lararna var osdkra pa hur man ska anvinda den
grafritande raknaren i undervisningen. Det var inte vanligt att lararna i studien sag
den som ett hjalpmedel for att forbattra till exempel forelasningar. Daremot ansag
majoriteten av lararna i undersokningen att grafritande riknare var ett motiverande
verktyg for eleverna. Studien visade att ldrarna ar overens om att den grafritande
raknaren bor anviandas for att stodja algebraisk-analytiska fynd men att det var svart
att anvianda den vid dessa tillfallen. Milou menar att lirarna maste lata eleverna fatta
beslut om nir de ska anvanda den grafritande raknaren. Milou séager att det finns tre
delar dar det ar viktigt att anvinda den grafritande riknare, den bor anviandas innan
man raknar med algebraiska metoder. Den grafritande riaknaren bor anviandas efter
att man presenterat olika algebraiska metoder och nar de algebraiska teknikerna blir
for svara.

Simmt (1997) gjorde en forskningsstudie om hur sex lirare anviander sig av
grafritande raknare och andra digitala verktyg i sin matematikundervisning samt hur
deras syn pa matematik paverkar deras sitt att anvianda sig av olika tekniker.
Resultatet visar att grafritande raknarna anviandes framst som ett hjalpmedel for att
tillhandahdlla grafiska bilder som eleverna forvantades att observera och gora
generaliseringar om transformationer av andragradsfunktioner. Liararna anviande de
grafritande raknarna for att kontrollera elevernas arbeten. Under lektionerna kunde
lararna uppmuntra eleverna att anvinda grafritande raknare genom att uttrycka sig
“vad hiander om...?” vilket gjorde att grafritande raknare anviandes for att underlatta
och/eller uppmuntra eleverna till gissningar eller bevis. Orsaken till att ldrarna valde
att anvianda den grafritande riaknare som hjalpmedel i undervisningen var for att den
sparade tid men ocksa att den var motiverande for eleverna att anvianda. Lararna
hade anvant sig av grafritande raknare forr, da hade de samma tillvigagangssatt som
denna gang. Lararna foredrog att eleverna ska kunna l6sa minimum- och
maximumproblem pa andragradsfunktioner genom att anvianda sig av algebraiska
metoder. Det gjorde att lararna inte foresprakade grafiska losningar.

Cavanagh och Mitchelmore (2003) 1it tolv larare ga pa en tvadagars workshop for att
lara sig anvianda en grafritande raknare och 16sa uppgifter som syftade till att utforska
missuppfattningar och lara sig om elevers svarigheter med att anvanda sig av
grafritande raknare. Darefter observerades sex larares lektioner for att undersoka
effektiviteten av workshopen. Resultatet visade att alla lararna uppvisade en eller
flera av missuppfattningar som eleverna brukade gora. Vid olika tidpunkter skrev
larare in funktioner i raknaren som var felaktiga. De misslyckades med att inse att det
var ofullstindiga grafer eller att man inte kunde urskilja graferna korrekt eftersom
man inte kunde stilla in koordinataxlarna. Dessutom visade lararna ingen forstaelse
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for de processer som anviands av grafritande raknare for att visa pixlar och tilldela
koordinatvarden. Cavanagh och Mitchelmore anser att anledningen till att lararna
gora dessa misstag beror pa att bildelementen pa den grafritande riaknaren endast
kan ge ungefarliga viarden. Detta problem blev tydligt nir larare forandrade
parametrarna for fonstret manuellt, eftersom dd kunde markeringarna pa en axel
vara oregelbundet atskilda, dessa sa kallade anslutningspunkter orsakade ytterligare
svarigheter.

Under workshopen utvecklade lararna lektionsplaneringar dar de skulle anvinda den
grafritande raknaren. Cavanagh och Mitchelmore (2003) sag att lararna tenderade
att anta tva olika metoder. Den ena metoden var att lararen borjade med att anvanda
en overhead for att visa ett exempel pa hur man kan anvinda den grafritande
raknaren. Eleverna observera lararen och foljer instruktionerna larare ger pa egen
hand. Eleverna fick sedan ut en rad 6vningar av lararen for att 6va in det som lararen
gatt igenom. I slutet av lektion ledde lararen en helklassdiskussion pa varje 6vning
och presenterade losningarna pa overheadprojektorn. Den andra metoden som
anvandes var att lararna konstruerade en serie med ovningar som tilldt eleverna att
pa egen hand utforska med minimal lararhjalp. Anledningen till detta var att eleverna
skulle fa chansen att experimentera med begreppen och uppticka det for sig sjalva.
Lararna var uppmuntrande och lit eleverna diskutera sina l6sningar, sa att de
begrepp som lag till grund for lektionen belystes. Under varje lektion oavsett vilken
metod lararna valde att anvidnda sa belyste de vanliga fel och missuppfattningar. I
lektionsplaneringarna ingick det till exempel grafer som dok upp i ofullstindig form i
det inledande fonstret. En fraga som inte ingick i lektionsplaneringarna var att ta upp
svarigheterna med pixlarna genom att sikerstilla att alla kritiska punkter fanns med.

Cavanagh och Mitchelmore (2003) hittade tre vanliga anvandningsomraden for den
grafritande raknaren. Det forsta var en mycket grundliaggande tillaimpning av den
grafritande raknaren dir man anvinde den som kontrollenhet. Till exempel sa skulle
eleverna forst framstilla en graf for hand och sedan kontrollera sitt svar genom att
skriva in det i den grafritande riknaren. Det andra anviandningsomréadet var att den
grafritande raknaren anvindes som ett snabbt och effektivt sitt att framkalla
exempel. Detta marktes sarskilt under lektioner dar lararna gick igenom de
grundlaggande egenskaperna hos raka linjer och parabler. Det for att lararen ville att
eleverna skulle gora lampliga kopplingar mellan den symboliska formen av en
funktion och dess graf. Lararen sag aven till att eleverna ritade grafer for hand, men
menade att elevernas anviandning av grafritande riaknare kunde bista kraftiga
framsteg genom att eleverna fick undersoka méanga exempel. Det skapade ett tydligt
samband mellan de olika representationerna av funktionerna. Det tredje sittet var en
mer sofistikerad metod dar den grafritande raknaren anvandes som en enhet for att
uppmuntra och forbattra forutsigelser om grafer av funktioner. Har uppmuntrar
lararen eleverna att gora forutsidttningar om de viktigaste funktionerna innan de
undersoker dem i den grafritande riknaren. Genom att anvinda detta sitt blev
eleverna mer uppmarksamma pa de symboliska representationerna av funktionerna
och dirigenom starktes banden mellan de algebraiska och grafiska formerna. Det
gjorde att eleverna kunde se faran med att okritiskt kopiera den forsta grafen som de
sag pa den grafritande riknarens skiarm. Resultatet visar att eleverna snabbt blev
kompetenta att hantera den grafritande riknaren for att 16sa matematiska uppgifter.
Slutsatsen Cavanagh och Mitchelmore drar ar att genom att informera larare om
elevers olika missuppfattningar kan de forbereda och leda undervisningen pa ett
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sadant sitt att elevernas formaga att anvianda teknik pa ett effektivt siatt 6kar och att
elevernas kunskaper om matematik stiger.

Lararna i Perssons (2011) studie sag bade for- och nackdelar med TI-Nspire. De
ansag att tekniken skulle vara ett hjalpmedel for berdkningar, det skulle vara ett
problemlosande verktyg for att upptdcka och ge stod at att forsta eller anvinda
matematiska begrepp och metoder. Ett hinder som lirarna sig med att anvianda
tekniken var att eleverna kunde ha svart att hantera teknologin. Samtliga larare ansag
att eleverna lattare anviande TI-Nspire for att illustrera matematiska objekt och for att
undersoka dessa grundligt, vilket gjorde att eleverna kunde l6sa fler och svarare
uppgifter. Trots detta var manga av lararna tveksamma till att anvindandet av denna
teknologi skulle leda till en djupare forstaelse. De ansag att en djupare forstaelse
innebar den som fas vid arbete med penna och papper, samt att man kunde gora
berakningar och utforska med teknologin men att man maéste Overfora resultaten
utanfor den for att forsta pa djupet. Majoriteten av lararna tyckte att eleverna verkade
tycka att matematiken var roligare nar de anviande sig av TI-Nspire, eftersom det ar
nagot nytt, det gor dig kraftfullare och det ar tilltalande att arbeta med. Det gor att de
ser teknologin som nagot som har en positiv effekt pa deras matematiska kunskaper
och formaga.
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3 Teoretiskt perspektiv

I detta avsnitt presenteras konstruktivismen, vilket ar det teoretiska perspektiv som
denna studie har som utgangspunkt for bland annat analys och diskussion. Vidare
ges ocksd en kort beskrivning av visuella representationer samt hur vi ser pa
grafritande riaknare och grafritande digitala verktyg genom detta perspektiv.

Konstruktivism ar ett sitt att se pa kunskap, liksom larande och undervisning, som
grundar sig pa Jean Piagets (1896-1980) begrepp om assimilation och
ackommodation av kunskap samt reflektiv abstraktion (Engstrom, 1998). I grund och
botten handlar det om hur méanniskan skapar forstaelse utifran erfarenheter och
upplevelser. Enligt forfattaren har konstruktivismen etablerat sig som en ledande
teori inom internationell matematikdidaktik. Vidare menar han att for Piaget var
reflektiv abstraktion sjidlva mekanismen for matematisk kunskap, det vill siga att
samband och likheter bildar ett monster utifran individens egna handlingar och
aktiviteter. Piaget var enligt forfattaren av asikten att denna uppkommer fran en
abstraktion av de handlingar man utfor pa ett objekt, och alltsd inte uppkommer ur
en empirisk abstraktion fran erfarenhet av objektet dar man ar beroende av att
sensomotoriskt material finns tillgingligt. Ur ett konstruktivistiskt perspektiv kan
man se det som att elever lar sig med olika verktyg som hjilp och att lararens uppgift
ar att skapa larandemiljoer. Undervisning som stodjer sig i konstruktivismen praglas
av laborativa aktiviteter, ldrandet ses som en problemlosande aktivitet,
undervisningen ar verklighetsforankrad och den lagger stor vikt vid kreativa
aktiviteter for att skapa mdojligheter till lirande. (Engstrom, 1998). I denna studie ser
vi grafritande raknare och grafritande digitala verktyg genom detta konstruktivistiska
perspektiv.

I grunden ar matematiken abstrakt och for att forstarka den matematiska forstaelsen
behover eleverna se och utforska matematiska problem med flera olika visuella
representationsformer da dessa kan bidra med forstaelse for och analys av
matematiska problem och begrepp (Kilpatric, Swafford & Bradford, 2001; Gersten
m.fl., 2008). Detta ar nagot som &ven synliggors av Taflin (2007) som i sin
avhandling om matematikproblem i skolan kommer fram till att man initialt ska lata
eleverna arbeta med sin egen kreativitet och sjalva fa syn pa olika sitt att arbeta med
matematiken. Visuella representationer ar ett satt att arbeta med matematiken och ar
en av utgangspunkterna i denna studie. Nationellt centrum for matematikutbildning
har publicerat en kunskapsoversikt om laborativ matematikundervisning, gjord av
Rystedt och Trygg (2010). Dar i beskriver forfattarna att “eleverna behover inse
vardet av att kunna oversiatta inom och mellan olika representationer som t ex
konkreta modeller, vardagssprak, schematiska bilder, diagram, skriftsprak,
matematiktermer, matematisk notation och symboler” (Rystedt & Trygg, s. 25).

I denna studie ser vi pa grafritande riaknare och grafritande program som ett
larverktyg, vilket enligt Balling (2003) betyder att eleverna anviander dem for att
uppticka nya egenskaper hos begrepp, utforska matematiska objekt och losa
matematiska problem, samt som ett undervisningsverktyg, vilket innebar att lararen
utnyttjar verktygens mojligheter for att illustrera och visa viktiga egenskaper inom
begrepp och metoder. Denna typ av laborativa undervisning som dven inbjuder till
kreativitet gar hand i hand med den konstruktivistiska synen pa undervisning som
Engstrom (1998) beskriver.
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4 Metodologi

Studien utgar fran en kvalitativ ansats och metod for att lagga fokus pa att forsta och
tolka larares tankar och asikter (Stukat, 2011, s. 36). En nackdel med denna
forskningsstrategi ar att resultaten inte dr generaliserbara (Denscombe, 2009). Trots
det kan man se drag av vad man tror skulle kunna gilla generellt. Vi har genomfort
semistrukturerade intervjuer i denna studie, vilket gav oss mdgjlighet att stilla
foljdfragor. Detta leder enligt Kvale och Brinkmann (2009, s. 154-156) till mer
detaljerade svar.

4.1 Genomforande

Nar vi tillsammans bestamt ett amne for uppsatsen funderade vi pa dess syfte och
formulerade det. Darefter skrev vi ett PM i vilken vi dven la upp en tidsplanering for
studien. Sedan hjalptes vi at att soka efter litteratur och tidigare forskning i DiVA och
genom Google Scholar. Vidare gjorde vi ett urval av den litteratur och tidigare
forskning vi hittade genom att leta efter de nyckelbegrepp som beskrivs i samband
med vart teoretiska perspektiv, exempelvis visuella representationer och larverktyg.
Detta gjordes genom att vi snabblaste artiklarna och letade efter kopplingar till dessa
begrepp. Vidare konstruerade vi en intervjuguide, med stod av intervjufragorna i
Davidsson och Martenssons (2006) examensarbete, for att underlatta de kommande
intervjuerna. Denna intervjuguide bestod av intervjufragor och mojliga foljdfragor
som kunde stillas till lararna.

Sex ldarare intervjuades under personliga moten, utom en intervju som skedde via
videosamtal pa Skype. Alla intervjuer dokumenterades genom ljudinspelning samt
kortfattade anteckningar. Ljudinspelningen gav oss mojlighet att ligga fokus pa
intervjupersonen, samt att vi kunde lyssna pa de inspelade intervjuerna i efterhand
upprepade ganger (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 194-195). Intervjuerna genomfordes
av Rebecca och transkriberades av Cajsa.

Vi har bearbetat vart resultat genom att soka efter kategorier och nyckelord, vilket
beskrivs som en metod for att tolka data av Denscombe (2009). Vi gjorde detta
genom att identifiera teman som var kopplade till begreppen i vart teoretiska
perspektiv, och kom fram till nagra kategorier av data som var genomgaende i alla
intervjuer. Darefter analyserades det kategoriserade resultatet i forhallande till
litteraturen samt utifran studiens syfte, forskningsfragor och teoretiska perspektiv.
Kategoriseringen i analysen har vi gjort for att kunna besvara forskningsfragorna och
darfor ar de inte samma som i resultatet. Istillet har nagra av kategorierna i
resultatet slagits ihop for att bilda analyskategorierna. Slutligen diskuterade vi
resultatet och metoden utifran vart teoretiska perspektiv samt ur ett pedagogiskt och
didaktiskt perspektiv och utifrdn nagra av aspekterna for hallbar utveckling.

For att kunna arbeta tillsammans pa ett smidigt sitt och hela tiden ha tillgédng till den
senaste versionen av vart examensarbete har Google Drive anvants som en digital
plattform dar vi samlat allt material samt sjalva textdokumentet for arbetet.

4.2 Urval

Vi har valt att gora ett icke-slumpmassigt urval och borjade med att handplocka tva
gymnasieldarare som vi kidnde sedan tidigare. Dessa har sedan, oavsett om de velat
medverka i var studie eller inte, hanvisat vidare till kollegor och tipsat om larare pa
andra skolor som vi inte kdnner sedan tidigare. Denna typ av urval kan sigas vara en
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blandning av bekvamlighetsurval och snébollsurval (Denscombe, 2009, s. 38-39). Vi
borjade med ett bekvamlighetsurval av tva personer da dessa var liatta att na och vi
hade en foraning om att dessa skulle vara relevanta for studien. Sedan fortsatte vi
med ett snobollsurval for att fa en bra spridning och variation pa respondenterna. Vi
hade pa forhand bestamt att vi ville intervjua fem till sex larare, da detta var
genomgaende i de tidigare examensarbeten vi last. Snobollsurvalet gav oss fyra larare
vilket resulterade i totalt sex medverkande larare.

Alla medverkande larare utom en arbetar i en medelstor stad i Mellansverige.
Anledningen till att vi inte har en storre geografisk spridning ar att vi till viss del har
gjort ett bekvamlighetsurval samt for att underliatta de moten som intervjuerna
fordrar. Nedan foljer en presentation av lirarna med fingerade namn av samma kon.

4.3 Presentation av lararna

Johannes har arbetat som larare i matematik och fysik i 25 ar, varav storre delen av
tiden pa kommunala hogstadieskolor och gymnasium. Efter att ha last fysikerlinjen
samt doktorerat i elementarpartikelfysik i cirka tva ar gick han en kompletterande
lararutbildning och innehar idag lararlegitimation. I dagslaget undervisar Johannes i
matematik kurs 3 och 5 pa en stor kommunal gymnasieskola som har ménga olika
programinriktningar;  naturvetenskapliga  programmet, teknikprogrammet,
samhaillsvetenskapliga programmet, el- och energiprogrammet, fordon- och
transportprogrammet, vard- och omsorgsprogrammet etc. Tidigare har han
undervisat i alla matematikkurser, bade enligt Gy11 och Lpfo4.

Johan har arbetat som larare i matematik och fysik i fem och ett halvt ar pa
friskolegymnasium inklusive vuxenutbildning samt ett och ett halvt &r p4 kommunal
grundskola, totalt sju ar. Han ar utbildad lirare i dessa dmnen, innehar
lararlegitimation och undervisar nu i alla matematikkurser pa gymnasiet samt den
matematiska grundkursen for vuxenutbildningen. Tidigare har han undervisat i
motsvarande kurser enligt Lpfg4. P4 skolan diar Johan undervisar just nu finns
hotell- och turismprogrammet, naturvetenskapliga programmet,
samhallsvetenskapliga programmet med inriktning pa beteendevetenskap samt
ekonomiprogrammet.

Astrid arbetar pa en friskola, men har tidigare dven arbetat kommunalt. Totalt har
hon arbetat som liarare i atta ar, varav fyra pa den nuvarande skolan. Dar finns
estetiska programmet, teknikprogrammet samt bygg- och anliaggningsprogrammet.
Astrid ar utbildad gymnasielarare i matematik och fysik, och har lararlegitimation.
Just nu undervisar hon i matematik kurs 3b och 3¢, men tidigare har hon undervisat i
alla kurser utom kurs 5 och specialiseringskursen.

Ida ar deldgare i ett lararagt friskolegymnasium dar hon arbetar som larare i
matematik samt idrott och hilsa. En lararagd skola bedriver sin verksamhet med ett
icke-vinstdrivande syfte. Ida har en lararutbildning inom sina d&mnen och dven
legitimation, samt har arbetat som larare i 20 ar varav 18 ar pa nuvarande skola. Pa
skolan finns enbart det tekniska programmet. Ida undervisar nu i kurs 1-5.

Noah har arbetat nio ar som larare och arbetar i dagslaget pa en stor kommunal
gymnasieskola diar han varit det senaste lasdret. Tidigare har han arbetat pa
kommunal grundskola och friskolegymnasium. Noah ar utbildad gymnasieldrare i
matematik och biologi och har lararlegitimation. Han wundervisar aven i
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naturkunskap. Pa4 den nuvarande skolan finns naturvetenskapliga programmet,
samhallsvetenskapliga programmet, barn- och fritidsprogrammet, humanistiska
programmet, gymnasiesarskola och ett individuellt trearigt gymnasieprogram for
elever med diagnos inom autismspektrumet, och den vanligaste diagnosen ar
Aspergers syndrom. Noah undervisar pa det individuella programmet i kurs 1abc,
2abc och 3bc.

Maria har arbetat som larare i 21 ar, varav 11 ar som behorig. Hon arbetar sedan tre
ar tillbaka pa samma skola som Noah. Maria ar utbildad och behorig matematik- och
fysiklarare. Just nu undervisar hon pa det individuella programmet for elever med
diagnos inom autismspektrumet i kurs 1abc, 2b, 3bc, 4 samt grundskolematematik.

4.4 Trovirdighet och tillforlitlighet

De intervjuer som gjorts i denna studie har gett oss mycket anviandbart material som
gjort att vi kunnat besvara vara forskningsfragor. Det faktum att vi haft deltagare av
olika teknisk kunnighet gillande grafritande digitala verktyg - allt ifrdn de som inte
kan sa mycket till de som kan vildigt mycket - har gjort att materialet fatt en bra
spridning. Vara svar kan tdnkas stimma med verkligheten, men det ar inte sakert att
en upprepning av denna studie skulle ge samma resultat d& ett annat urval skulle
kunna resultera i andra svar. Dessutom skulle fler intervjuer kunna goéras om mer tid
fanns till forfogande. Darfor kan var studie ses som en pilotstudie som kan anviandas
som utgangspunkt for ytterligare storre studier inom detta viktiga omréade.

4.5 Etiska stillningstaganden
Vi har tagit del av och f6ljt Vetenskapsradets forskningsetiska principer (2002).

Informationskravet: Lirarna informerades genom ett informationsbrev om studiens
syfte och vad resultatet kommer att anvindas till. Lararna fick dven information om
mojligheten att avbryta sin medverkan nar som helst under studiens gang.

Samtyckeskravet: Lirarna fick i och med informationen som formedlas i brevet
mojlighet att samtycka till deltagandet i studien. Medverkan var sjalvklart frivilligt.

Konfidentialitetskravet: All insamlad data kommer att behandlas och presenteras
konfidentiellt och dirmed kommer informanternas identitet inte gi att spara av
utomstdende personer.

Nyttjandekravet: Insamlade data kommer endast att nyttjas i studiesammanhang.
Darfor kommer materialet inte att finnas tillgingligt efter avslutat arbete.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras hur lirarna uppger att de anviander grafritande digitala
verktyg i undervisningen samt vilka mgjligheter och svarigheter lararna ser med
dessa verktyg. Slutligen ges en sammanfattning av resultatet.

5.1 Anviandningen av grafritande digitala verktyg

Niar det giller anvandningen av grafritande digitala verktyg uppger lararna att de
visar hur verktygen fungerar och att de anvidnder verktygen i sin undervisning.
Dessutom framkom hur och nir de anvands samt vilka omraden de anvands inom. I
foljande avsnitt beskrivs detta mer ingaende.

5.1.1 Att visa hur verktygen fungerar

Alla larare uppger att de undervisar sina elever i hur man anviander grafritande
digitala verktyg som till exempel grafritande riaknare, GeoGebra eller annan
programvara.

Johan beskriver att han undervisade kontinuerligt fran kurs 3 och framat om den
grafritande raknaren, men uppger ocksa att han har funderat pa att introducera detta
i tidigare kurser. Da han undervisade kring detta fick eleverna prova att rita grafer pa
sina raknare via hans instruktioner, och sedan gick han runt bland eleverna och
tittade sa att de fatt en korrekt graf.

Johannes visar alltid hur verktygen fungerar, oavsett om det giller grafritande
raknaren eller ndgon datorprogramvara. Han menar att “man maste visa hur
verktygen fungerar, annars lar dom sig inte det”. Vidare utnyttjar han screen cast, det
vill sidga korta instruktionsvideoklipp, om hur man kan anvinda till exempel
GeoGebra, och berittar att han brukar instruera eleverna med att “titta pa den forst
och fraga sen”. Johannes berittar aven att han genom sin involvering i internationella
forskningssammanhang borjat anvinda sig av silent videos, vilket ar en
skiarminspelning av en GeoGebra-konstruktion utan sprak. Idén bakom silent videos
ar att eleverna ska “fokusera pa det de ser och inte pa det de hor” och att “vitsen ar att
fa eleverna att forsta, att fa syn pa ett nytt begrepp”.

Maria visar med projektor eller gar runt till varje enskild elev for att visa hur
grafritande raknaren fungerar. Ibland ger hon ut kortfattade manualer och ibland
skickar hon YouTube-klipp via mail till eleverna som de kan titta pa i forvag. Ida
arbetar ocksa med att visa en stor grafriknare med projektorn, exempelvis kan hon
visa vilka knapptryckningar man ska gora, hur grafen ser ut och virdetabeller. Hon
demonstrerar alltid olika digitala verktyg och eleverna far sjilva vilja vilket de vill
anvanda.

Astrid berattar att hon gar igenom hur grafritande raknare fungerar nar hon kommer
fram till ett visst omrade dar det behovs. Hon uppger dock att hon tycker det ar lite
jobbigt nar alla elever har olika modeller pa de grafritande raknarna. Ibland anvander
hon sjilv YouTube for att ldra sig hur man anviander olika grafritande riaknare, och
ibland gor hon det tillsammans med eleverna. Hon menar pa att “dagens ungdomar
ar sa duktiga att hitta information pa ratt stille sa vi hjalps at”.

Noah berittar att han inte ar sa jatteduktig pa grafritande riknare, men daremot har
han visat eleverna hur man kan anvinda GeoGebra for att rita upp en graf.
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5.1.2 Att anviinda verktygen vid liararledd undervisning

Lararna uppger att de anviander grafritande digitala verktyg som hjalpmedel da de
haller en genomgang, har en demonstration eller dylikt. Astrid ritar funktionsgrafer
pa Desmos.com, som ar en grafritande raknare pa Internet, vid lektionsgenomgangar
och visar da skdrmbilden for eleverna genom projektorn. Hon anvinder &dven
grafraknare, bade Texas och Casio, samt visar YouTube-klipp med instruktioner om
hur man ska trycka pa dessa grafritande riknare. Ida visar sina elever hur man kan
anvanda grafritande raknaren i olika anvindningsomraden, exempelvis statistik,
normalfordelningskurvor och regressionsanalys. Ofta anvdnder hon grafritande
hjalpmedel i demonstrationssyfte.

Johan anvinder sillan grafritande digitala verktyg som hjalpmedel vid genomgangar,
men han instruerar eleverna muntligt i hur de ska trycka péa sina grafritande riaknare
for att fa fram en graf da de ska losa en uppgift tillsammans under genomgangen: “da
ritade jag upp det i min minirdknare och si berattade jag hur dom skulle gora. 2nd
graph blablabla skriv in. S& dom fick gora det pa sin.”. Vidare berattar Johan att han
giarna anvander PowerPoint i sina genomgangar for att kunna utnyttja digitala figurer
och/eller grafer, och kommenterar detta glatt: “for du vet ju sjalv hur svart det ar att
rita en snygg figur”. Han poangterar ocksa att det liatt kan bli fel proportioner dd man
ritar for hand vilket gor PowerPoint till ett bra verktyg for detta andamal.

GeoGebra, WolframAlpha och Excel dr nagra grafritande digitala verktyg som
Johannes berittar att han anvander regelbundet; “det gar ju inte en vecka utan att jag
anvander det”. Vidare beskriver han de laborativa mojligheterna med exempelvis
GeoGebra; “GeoGebra ar liksom byggt for och lampar sig vildig val for att vara
laborativt och explorativt” samt att man ocksd kan anvinda dessa verktyg for
dynamisk geometri som verktyg for att introducera begrepp; “Vad sag ni, vad verkar
det finnas for sammanhang har? Vad finns det for samband mellan dom héar
variablerna. Hur verkar det fungera?”.

5.1.3 Att hantera digitala verktyg

Ida, Maria och Johannes lyfter att det star i kursplanen for gymnasieskolan att
eleverna ska kunna hantera digitala verktyg. Detta berattar Maria att hon ibland kan
anvanda som argument for de elever som har lite motstand mot grafritande raknare.
Johannes tycker att “vi ligger lite efter hiar i Norden” och berattar att i Norge har de
“fatt inskrivet i kursplanerna att de ska anvianda digitala verktyg som till exempel
GeoGebra och symbolhanterande verktyg”. I och med detta, berittar Johannes, infors
aven uppgifter som kraver dessa verktyg i de statliga slutexamina. Detta giller inte
bara Norge utan dven Danmark beridttar han, for att sedan aterga till de svenska
kursplanerna igen: “I svenska kursplanerna sa star det ju bara att man ska anvianda
digitala verktyg, men det star inte vilka digitala verktyg som dom ska kunna”. Vidare
tror Johannes att ménga larare resonerar sa att “ja men eleverna har ju raknare, da
har jag ju ryggen fri” men det héller han inte med om.

Att elevernas matematiska lirande framjas pa nagot vis genom att man anvander
grafritande digitala verktyg i matematikundervisningen ar nagot som alla lararna ar
overens om. Asikterna om nir det ir tillitet skiljer sig nigot. Ida uttrycker det som
att det ar tillatet da det behovs, men att hon foredrar att eleverna raknar i1 huvudet
eller for hand sa mycket som mojligt. Maria, Noah och Johan tycker att det ar tillatet
nar man vet hur man ritar grafer for hand. Johan menar att det ar ett “ganska bra satt
att visualisera matten” pa. Johannes anser att det alltid ar tillditet med grafritande
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hjalpmedel, dven vid prov berattar han. Vidare berattar Johannes att han i kurs 4
eller 5 brukar forlagga en svarare inlamningsuppgift 6ver en hel termin och
instruerar da eleverna att anvanda alla mojliga hjalpmedel for att 16sa den.

De ska l6sa det algebraisk och de ska ha med en datormodell och helst om det gér dven
nigon fysisk modell, som de klipper och Kklistrar, s dir, sen ska de skriva ihop en
rapport om det och sen s ska de presentera det ocksa. Och sa lagger jag ut det 6ver hela
terminen s att de har gatt om tid att diskutera med mig och kamrater. S att de far med
prat och resonemang i det hela ocksa.

Johannes poangterar dven vikten av datormodellen da eleverna genom denna kan fa
ut diagram och annan data till sin skriftliga rapport.

Maria, Ida och Astrid beskriver att de delar upp sina prov i tva delar, liksom det
nationella provet - en del med hjalpmedel och en del utan. Astrid beskriver att hon
genom delen utan hjalpmedel far se att eleverna verkligen forstar, att de kan alla
grundliggande mal, och att hon genom delen med hjilpmedel sikerstiller att
eleverna kan anvianda till exempel den grafritande riaknaren vid problemlosning.
Johannes later sina elever anvinda datorer pa proven, bland annat for att kunna 16sa
uppgifter med GeoGebra. Han anvander da ett program som heter Provvakt for att
blockera elevernas Internetanslutning sa att de enbart har tillgang till GeoGebra och
darmed inte kan fuska genom att soka pa Internet efter svaren.

5.1.4 Anviandningsomraden

Det finns manga omridden inom matematiken dar ett grafritande digitalt verktyg
skulle kunna vara anvandbart. Detta framgéar av lararnas utsagor kring vilka omraden
de anvander grafritande digitala verktyg i. Ett flertal av lararna namner framfor allt
fyra omraden som har en koppling till grafer som visuell representation. Dessa ar
ekvationer och funktioner av olika slag samt derivata och integraler.

Astrid beskriver att hon och hennes elever ritar ménga andragradsfunktioner med
nagot digitalt verktyg, exempelvis grafritande riaknare eller Desmos, och att hon tror
att eleverna far en battre forstaelse for vad de innebar med till exempel nollstillen
genom att gora detta. Hon anser ocksa att eleverna kan utnyttja tekniken till att
kontrollera algebraiska 16sningar av exempelvis andragradsekvationer och integraler.
Aven Ida namner att eleverna kan dubbelkolla sina berakningar och skisser av grafer
med grafritande digitala verktyg.

Johan berittar att han anviander sig av grafritande digitala verktyg i de mest logiska
omradena samt att han kan tidnka sig att 16sa andragradsekvationer grafiskt. Han
beskriver att det var négra elever i arskurs 3 som nastan alltid anvande sig av grafisk
l6sning av andragradsekvationer, och han tyckte det var okej sa lange han visste att
de dven kunde nagon algebraisk 16sningsmetod. “Da kan dom val fa kora sitt race”
sager han.

Polynomdivision utfors traditionellt for hand, berattar Johannes. Han anser dock att
eleverna kan gora det med ett grafritande digitalt hjalpmedel da vitsen bland annat ar
att lara sig vad en polynomdivision innebar och hur vi kopplar nollstillen till kinda
polynom. Vidare pratar Johannes om hur dessa hjialpmedel kan underlitta
berakningar och losningar av mer komplicerade uppgifter:

Ja alltsd, det dr ju halva vitsen alltsa, har har du en komplicerad uppgift, klart ska vi lara
oss liksom hur det gér till ndr man ska 16sa dem och visst kommer vi ldra oss det sa pass
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bra att vi kan 16sa den algebraiskt men kolla vad som finns hér pa riknaren. Om man
trycker 2nd draw tangens sa far vi precis en ekvation for en tangent i den har punkten
pa kurvan, som tog oss tio minuter att rakna ut nyss, kolla vad bra!

Fyra av ldrarna anser att man anviander grafritande digitala verktyg i storre
utstrackning ju mer avancerade kurserna blir. De flesta upplever att det huvudsakliga
anvandandet borjar i kurs 2. Maria siger att “det foljer nog svarighetsgraden pa
kursen och innehallet.” Ida menar att anviandningen beror pa det centrala innehéllet
pa respektive kurs. Astrid berittar att ju mer eleverna anviander verktygen desto mer
vana blir dem och det resulterar i att de anvinder dem mer. Johannes siager att han
tror att skillnaden i kurserna beror mer pa lararna, eleverna och vilken typ av
programfordjupning som man gor.

Fyra av lararna berittar lite mer ingdende om hur de anviander grafritande digitala
verktyg. Ida sdger att det ar viktigt att kinna igen typutseendet pa funktioner och det
kan man gora genom att rita upp grafer. Maria berattar att hon i kurs tre brukar ha en
ovning dar eleverna far para ihop bilder pa grafer med funktioner och funktionernas
derivata. Detta for att eleverna ska lara kianna igen grafer. Dessutom berattar hon att
man med hjalp av grafer kan fa en bra forstdelse for hur olika andragradsfunktioner
ser ut; “Hur forandras den har funktionen om jag dndrar det har x:et eller om jag har
minus framfor x2?”. Aven Astrid nimner att man till exempel kan se hur konstanten
paverkar funktionens graf: “om jag har en x i kvadrat funktion plus ett och tva, vad
hiander med funktioner och vilket hall gar den, upp eller ner eller at sidan”. Johannes
beskriver att han bland annat visar pa derivatans definition dynamiskt, det vill saga
nar tva punkter ror sig mot varandra och sa vidare. Han menar att det blir tydligare
an att rita tva punkter i ett koordinatsystem pa tavlan och sidga “tank er att de har
punkterna ror sig mot varandra...”.

5.2 Mojligheter och svarigheter

Nar det galler grafritande digitala verktyg har det uppkommit flera mojligheter och
svarigheter i samband med denna studie. Dessa ar kopplade till anviandning i
forhéllande till tillgdng, fraimjande av det visuella larandet, att det ar tidsbesparande
och flera andra positiva effekter samt utbildning och IT-kompetens hos liararna. I
foljande avsnitt beskrivs dessa mojligheter och svarigheter mer ingaende.

5.2.1 Anviandning i forhallande till tillgang

Alla larare uppger att eleverna pa deras skola har tillgang till en egen dator och att
den lanas under studietiden. Nar det giller raknare av olika slag sa uppger Astrid och
Johan att deras elever far anvinda grafritande raknare fran kurs 3 och att dessa
maste kopas av eleverna sjidlva. Ida berittar att pa deras skola far eleverna kopa
grafritande rdknare till subventionerat pris och att de anviands i alla kurser. Pa
Johannes skola lanar eleverna grafritande riknare under hela skoltiden, men nytt
fran och med detta ldsar ar att ettorna anvander datorerna som grafritande
hjalpmedel. Bdde Noah och Maria berittar att deras elever har mojlighet att ldna en
egen dator under hela studietiden. Grafritande raknare lanas ocksa av skolan.

Trots att tillgdngen till digitala hjalpmedel ar god hos alla larare i denna studie,
berattar Johan att han inte tilldter datorer pa sina lektioner i matematik. Han later
heller inte eleverna anvanda mobilen som riaknare, trots att han anser att det finns
jatteménga bra appar med grafritande funktioner, dd han tycker att de “fastnar i
Facebook-appen” istillet. Enligt Maria tycker en del av hennes elever att grafritande
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raknare kan vara svart att forsta, vilket hon ocksa haller med om och berittar att det
finns manga finesser som inte ens hon har provat annu. Hon tror dock att de elever
som Kklarar av att hantera grafritande riaknaren pa ratt satt kan vara hjilpta av det,
men annars finns det ett problem i att fokus hamnar pa hur grafritande riaknaren
fungerar och att det tar kraft fran I6sningen av sjidlva “matteproblemet”. Johannes a
andra sidan vill att eleverna alltid ska ha med sig datorn till matematiklektionerna
och beskriver att “eleverna vet att vi anvinder dem pa matematiken sd dom har med
sig dem regelbundet”. Vidare siager han att “valdigt mycket av liksom huvudspéret av
matematikundervisningen handlar ju om funktioner och analys och egenskaper hos
funktioner och dar fungerar ju GeoGebra vildigt bra”.

En svarighet med digitala hjalpmedel som bade Ida och Johannes lyfter dr huruvida
man ska anvianda tekniska hjalpmedel i gymnasiet eller inte eftersom man i manga av
matematikkurserna pa hogskolan oftast inte far anvinda tekniska hjalpmedel sa som
grafritande rdknare. Ida kopplar dven detta till det verkliga livet d& man ibland
behover utnyttja sidana hjdlpmedel. Hon forsoker dock fa eleverna att rakna sa
mycket som mgjligt i huvudet eller for hand som en forberedelse for hogskolan.
Johannes uttrycker sig pa foljande vis i fragan:

Jag tycker att det ger en annan inriktning pa matematiken, samtidigt s& star ju
hogskolorna och tidnker lite tvart om, men dar far man inte anvinda nagon riknare,
négot dataverktyg, allting i huvudet liksom s3, sa att det dar dr en spannande debatt
framéver.

Vidare funderar Johannes att man kanske skulle kunna jobba mer flexibelt, periodvis
med och periodvis utan tekniska hjalpmedel, och uttrycker att det kanske vore
sarskilt lampligt pa just natur- och teknikprogram dar eleverna liaser vidare pa
hogskolan.

5.2.2 Frimjar det visuella larandet

Tre larare berdttar om hur visuella representationer av grafer forbattrar elevernas
forstdelse for bland annat funktioner. Johannes menar att genom fler visuella bilder
kan man skapa en storre forstaelse for det hela, samt att det “blir lite tydligare och
dynamiskt an om man visar en bild”. Vidare berattar Johan att visualisering kopplar
samman det abstrakta med det konkreta, och kontextualiserar matematiken pa ett
bra satt:

Alltsd att man kan se, man kanske far en kinsla for att den hir x kvadrat kurvan alltid
véxer utifran nollan. D4 kan man se det, oj hir blir det ju brantare och brantare... Vissa
elever tar sikert till sig det algebraiskt ocksd men jag kan tinka mig att det dr en
skrammande liten del som aldrig funderar pa att en kvadratisk kurva véxer fortare och
fortare forrdn man ser det pa bild.

Det basta med grafritande raknare ar enligt Johan att det abstrakta visualiseras, och
han forklarar vidare att det leder till att man ser vad det 4r man egentligen raknar ut.
“Det blir pa natt satt enklare att koppla ihop det med verkligheten. Det ar ju dar alltid
utmaningen ligger.”

Astrid berattar att hon anviander grafer ofta da hon anser att manga forstar mycket
battre i och med detta. Hon uppmuntrar och uppmanar sina elever till att rita grafer
och drar sig inte for att ge dem i uppgift att rita tio grafer med grafriknaren och
fundera pa vad det ar de ser. Hon menar att eleverna “far ett battre perspektiv pa hur
den ser ut faktiskt” och ger ett exempel: “om jag har en x i kvadrat funktion plus ett

21



och tva, vad hander med funktioner och vilket hall gar den, upp eller ner eller at
sidan”. Vidare berattar hon att nir eleverna far laborera med grafer pa det har sattet
sa ser de sambandet mellan funktionen och dess visuella representation.

5.2.3 Tidsbesparande

En uppfattning bland lararna var att man forst skulle lara sig rita grafer for hand och
sedan digitalt. Ida uttrycker att man i forsta hand ska lara sig rita grafer med penna
och papper. Noah ar inne pad samma spar och menar att man ska lara sig det for hand
innan man far anvianda ett hjalpmedel for att spara tid. Johannes anser att det ar en
sjalvklarhet att eleverna ska kunna losa uppgifter med penna och papper, men ar
ocksa noga med att poangtera for eleverna att en uppgift som tar tio minuter att
rakna ut for hand oftast kan 16sas mycket fortare med hjalp av grafritande digitala
verktyg. Han anser att man inte behover lagga allt for stor vikt vid att rita grafer for
hand.

Alla larare utom Astrid poangterar hur tidseffektivt arbetet kan bli, bade for larare
och elever, genom att anvianda grafritande digitala verktyg. Johan sédger att “det ar
jakligt bra att anvianda det, ja istillet for att slosa bort tid att rita upp dem hela tiden”
och Ida anser att “det gar ju mycket snabbare”. Johan ser ett visst ndje i att rita grafer
for hand, men uttrycker ocksa att “har jag gjort det tre ganger sa behover man inte
hélla pad med det nagot mer”.

5.2.4 Flera positiva effekter

Forutom att grafritande digitala hjalpmedel kan vara vildigt tidsbesparande samt
bidra till det visuella larandet namner lararna ett flertal andra positiva effekter som
kommer i samband med anvindningen av grafritande digitala hjalpmedel.

Johannes och Astrid anser bada att det frimjar den matematiska forstaelsen. Tva
andra faktorer som nimns av bade Ida och Noah ar att eleverna blir mer motiverade
genom att man anvander grafritande digitala hjalpmedel och att det okar lusten for
larande. Dessutom menar Johannes att det gor att man kan minska pa rutinuppgifter
och det mekaniska riknandet, till exempel nar det giller polynomdivision som
traditionellt sett utforts for hand. Han menar att man med hjilp av exempelvis
GeoGebra istillet kan lagga fokus pa att forsta vad det ar man héller pa med och vad
det har for betydelse. Astrid forklarar att hon tycker det blir mer tydligt for eleverna
om man exempelvis “ritar en funktion i “desmos” och flyttar den, da dndras formeln
for funktionen”, eleverna kan alltsa se den faktiska forandringen.

5.2.5 Utbildning och IT-kompetens hos liarare

Lararna uppger antingen att de inte har fatt ndgon utbildning inom grafritande
digitala verktyg, varken grafraknare, datorprogram eller appar, eller att de inte riktigt
minns. Tre av lararna berattade att de fick anvidnda grafraknare under sin utbildning,
men enbart for eget bruk, och att de inte fick ndgon undervisning i sjilva
anvandandet. Noah uttrycker sig s har i fragan:

Nej jag tror inte det, inte vad jag kan minnas. Utan vi hade ju grafritande riknare, men
det liksom hade man ju for egen skull. Ja for att klara kurserna liksom och det var ju
helt okej att ha dem. Men ingenting om négot sd hir att man har fatt lara sig om digitala
laromedel.
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Noah uppger vidare att han varit pa fortbildning inom amnet och pa sa vis fatt lara
sig mer om dessa hjalpmedel, exempelvis en reklamdag med Casio samt foreldsningar
om digitala verktyg under Matematikbienalen.

Genom deltagande i Matematiklyftet berattar Maria att hon blivit tipsad om bland
annat programvaran GeoGebra. Hon uppger ocksd att hon brukar Googla fram
kortfattade manualer med instruktioner for hur man anvander grafraknare samt att
hon anvander sig av korta instruktionsfilmer pa YouTube for samma dndamal. Astrid
uppger att hon efterstravar ett material fran Skolverket med siddana instruktioner,
som en sorts stodmaterial liksom bedomningsstodet som finns pa Skolverket. Hon
anser att “vi har datoriserat vara skolor och allting men fran Skolverket vi inte har fatt
hjalp for det”.

Lararnas IT-kompetens och vana vid tekniska hjdlpmedel ar nagot som fyra av
lararna kommenterar. Johannes tror att lirarna pa naturvetenskapliga och tekniska
program &dr mer vana vid programvara, medan ldrarna pa exempelvis de
samhallsvetenskapliga programmen har svéarare for det. Noah berattar att han kanner
sig osaker pa grafritande raknare och att han hellre anvinder GeoGebra. Maria och
Astrid ar tva larare som anviander grafritande raknare trots att de uttrycker en viss
osdkerhet kring detta.
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6 Analys

Utifran det presenterade resultatet foljer nedan en analys av de fynd som
framkommit i studien.

6.1 Hur anser liararna att grafritande digitala verktyg anviands i
deras matematikundervisning?

I detta delavsnitt presenteras och analyseras de fynd som framkommit i denna studie
gallande anvindandet av grafritande digitala verktyg. Lararna uppger att de anviander
dessa verktyg for att synliggora begrepp och egenskaper samt for att visa hur
verktygen fungerar och niar de kan anviandas. Vidare uppges de dven anvandas for att
visa pa relationen mellan olika representationer och i samband med
bedomningssituationer.

6.1.1 Synliggora begrepp och grafers egenskaper

Resultatet visar att ldrarna anviander grafritande digitala verktyg som ett
undervisningsverktyg, det vill sidga for att synliggora begrepp genom experimentell
och laborativ undervisning. Att anvinda sig av denna typ av undervisning ar nagot
som stods av konstruktivismen, dar lararens uppgift ar att skapa goda larandemiljoer
genom kreativa aktiviteter (Engstrom, 1998). Att experimentera med begrepp for att
fa upptiacka pa egen hand ar en metod som Cavanagh och Mitchelmore (2003) tar
upp i sin studie. I samband med detta upptiackande arbetssitt fick eleverna diskutera
sina losningar sa att de begrepp som lag till grund for lektionen belystes. Vidare visar
vart resultat att GeoGebra kan vara ett mycket bra larverktyg for att introducera
begrepp och lira sig grafers egenskaper, da man far maojlighet att laborera med detta
genom att se olika samband. Att eleverna kan simulera experiment och komma fram
till resultat pa egen hand ger eleverna en kinsla av upptackande (Ghosh, 2004).

For att lara sig kidnna igen grafers typutseenden och andra viktiga egenskaper
berattar nagra av lararna i var studie att de stiller olika typer av fragor till eleverna,
exempelvis hur forandras den har funktionen om jag dndrar den hir variabeln? Detta
kan liknas vid lararna i Simmts (1997) studie, dar de kunde uppmuntra eleverna till
att anvianda grafritande raknare genom att uttrycka sig i form av “vad hander om...?”.
Resultatet visar att lararna i var studie ocksa har stillt sddana har fragor och det kan
tolkas som att de uppmuntrar eleverna till gissningar och bevis, vilket var precis vad
Simmt (1997) kom fram till i sin studie.

6.1.2 Visa hur verktygen fungerar och nir de kan anvandas

Alla larare i var studie ar 6verens om att eleverna inte kan lira sig grafriaknaren eller
motsvarande digitalt grafritande verktyg helt pa egen hand, utan att man maste visa
dem hur de fungerar. Cavanagh och Mitchelmore (2003) berittar att en metod som
lararna i deras studie anviande var att borja med att visa exempel pa en overhead om
hur man anviander den grafritande raknaren. Detta uppger pa sitt och vis 4ven nagra
larare i var studie att de gor, dock anvinder de en projektor istillet for en overhead.
Genom detta kan de visa infor alla samtidigt vilka knapptryckningar eleverna ska
gora, vardetabeller samt hur grafen ser ut.

I en studie gjord av Simmt (1997) valde liararna den grafritande rdknaren som
hjalpmedel i sin undervisning for att den sparade tid. I var studie framkom bland
annat att flera av lararna anser att det ofta tar langre tid att rita for hand och det man
ritar kan ofta bli otydligt och inte alltid skalenligt. Detta kan tolkas som att den
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digitala tekniken forbattrar kvalitén pa innehallet i genomgéangen. I Milous (1999)
studie sag lararna sillan den grafritande rdknaren som ett hjialpmedel for att
forbattra forelasningar. Endast en larare i var studie var av denna asikt, medan ovriga
sag de grafritande digitala verktygen som en tillgang.

I en studie gjord av Martin (2008) inkluderas den grafritande riaknaren i hela
undervisningen, lararen anviande den i sina genomgangar och eleverna fick anvianda
den pa prov. Generellt uppmuntrades eleverna att anvianda den grafritande raknaren
som ett hjalpverktyg. Till skillnad fran Martins studie, har lararna i var studie
berattat att eleverna framfor allt far anvanda grafritande digitala verktyg i de hogre
kurserna. Detta kan bero pa att kursinnehallet i kurs 1 och 2 inte kraver dessa
verktyg, medan i kurs 3 och uppat ar innehéllet mer kopplat till grafer av funktioner,
ekvationer, derivata och integraler.

Resultatet i var studie indikerar att vissa elever har en tendens att fasta i sociala
medier om de far tillatelse att anvanda digitala verktyg s som datorer eller smarta
mobiltelefoner. Detta kan tolkas som ett problem vid anvindningen av grafritande
digitala verktyg som inte ar grafritande raknare, namligen att eleverna kan tappa
fokus pa matematiken och istéllet fokuserar sig pa sociala medier. Detta problem kan
avhjilpas genom att utnyttja programvaror som blockerar Internetuppkopplingen.

6.1.3 Visa pa relationen mellan olika representationer

I resultatet kan man utldsa att lirarna ser en koppling mellan algebraiska och
grafiska losningar, men att eleverna har svart att forstd denna koppling. Det kan
tolkas som att den grafiska losningsmetoden kan ses som ett medel for djupare
forstdelse for relationer mellan funktioners egenskaper och dess grafer. Brown
(2004) menar att det ar viktigt att elever kan forsta relationen mellan algebraiska,
grafiska och numeriska representationer av till exempel funktioner. Genom att arbeta
béade grafiskt och algebraiskt menar Brown att eleverna utvecklar sin mentala bild av
en funktion. Detta ser man dven i var studie, d4 en larare papekar att eleverna dven
maste kunna nagon algebraisk l6sningsmetod. En larare i var studie beskriver en
inlamningsuppgift som eleverna ska 16sa med flera olika metoder. Detta kan tolkas
som att denna larare ser meningen med att eleverna far ett starkt band mellan de
algebraiska och grafiska l6sningsmetoderna, eftersom det gor att de far en battre
forstaelse (Cavanagh & Mitchelmore, 2003).

Resultatet i var studie tyder pa att den digitala tekniken utnyttjas till att kontrollera
algebraiska losningar, till exempelvis andragradsekvationer och integraler. Detta kan
tolkas som att lararna ser den grafritande raknaren som ett komplement till
algebraiska losningsmetoder. I Simmts (1997) studie visar resultatet att lararna
foredrog att eleverna enbart skulle anvinda sig av algebraiska metoder och darmed
inte foresprakade grafiska losningar. De flesta larare i var studie ar positivt instillda
till att anvianda sig av grafritande digitala verktyg i sin undervisning. I studier gjorda
av Milou (1999) och Martin (2008) visade resultatet pa en tveksamhet till
anvandandet av grafritande riknare da lararna var radda att eleverna skulle bli
oformogna att behirska algebraiska utrakningar om de fick anvianda dessa i allt for
stor utstrackning. Detta ar inte fallet i var studie da ldrarna anser att eleverna bor
kunna bade grafiska och algebraiska metoder.
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6.1.4 Bedomning

I det centrala innehéllet i kursplanerna for alla gymnasiekurser i matematik framgar
det att eleverna ska lara sig strategier for matematisk problemlosning inklusive
anvandning av digitala medier och verktyg (Skolverket, 2011c). I var studie har det
framkommit att Sveriges kursplaner i matematik skiljer sig fran ovriga Skandinavien.
Till skillnad frén ovriga Skandinavien preciserar man i Sveriges kursplan inte vilka
digitala verktyg eleverna ska lara sig. Detta kan vara en anledning till varfor en del
larare anser att de har “ryggen fri” sa lange eleverna far arbeta med en sorts digitalt
verktyg. Detta kan forstds som ett resultat av det faktum att dagens laroplan och
kursplaner ar s pass oppna for tolkning som de ar.

I en studie gjord av Bouck och Yadav (2008) visade resultatet att alla elever
presterade battre vid matematiska bedomningstillfillen dd de fick anvidnda
grafritande riaknare. I var studie har det visat sig att lararna delar upp sina prov i tva
delar, ndmligen en del med hjialpmedel och en del utan. En majlig orsak till denna
uppdelning ar att det nationella provet ar uppdelat i en del med och en del utan
hjalpmedel, och att lararna vill efterlikna detta for att forbereda eleverna for det.

Ellington (2006) har i sin studie visat att nar grafritande riaknare ingick i
undervisningen, men inte under bedémningssituationer, utvecklade eleverna de
kunskaper de behover for att forstd matematiken. Daremot, om grafritande raknare
aven ingick i bedomningssituationer utvecklades dven elevernas begrepps- och
procedursformaga. I kunskapskraven for matematik kurs 1-5 star det att eleverna i
arbetet ska hantera procedurer och 16sa uppgifter av standardkaraktar, bade utan och
med digitala verktyg (Skolverket, 2011c¢). Utifran lararnas utsagor i var studie kan vi
utldsa att de dr medvetna om att eleverna maste kunna detta och gor vad de kan for
att tillgodose det, samtidigt som det har visat sig att det finns svarigheter med
tekniken.

6.2 Vilka mdojligheter och svarigheter ser lirarna i anvindandet av

grafritande digitala verktyg i matematikundervisningen?
I detta delavsnitt presenteras och analyseras de fynd som framkommit i denna studie
gallande mojligheter och svarigheter. De mojligheter som framkommit ar att frimja
den matematiska forstaelsen, rita digitalt och spar tid och att eleverna far en okad
motivation. De svarigheter som framkommit ar att ldrarna kan ha en bristande IT-
kompetens, att eleverna kan finna det svart att anvinda de grafritande digitala
verktygen och hur dessa ska anvidndas pa gymnasiet eller inte med tanke pa hur
hogskolan stiller sig anviandandet av grafritande hjalpmedel.

6.2.1 Framja den matematiska forstaelsen

Resultatet visar att lararna anser att grafritande digitala verktyg i
matematikundervisningen framjar elevernas matematiska forstaelse samt mojliggor
ett storre fokus pa vad man haller p4 med och vad det har for betydelse. Detta styrks
aven av forskning som har visat att anvindandet av grafritande digital teknik
resulterar i en djupare matematisk forstaelse (Contreras, 2011; Beckmann, Thompson
& Senk, 1999). Samtidigt finns det forskning som inte har kunnat bevisa att
anvandandet av digital teknologi faktiskt leder till ett forbattrat 1arande, men att det
anda bidrar med nya mojligheter genom att forandra de pedagogiska situationerna
(Lantz-Andersson, 2009).
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Vidare beriattar lararna i denna studie om hur de anser att visuella representationer
av grafer forbattrar elevernas forstaelse for exempelvis funktioner. Nagot som
framkommit ar att grafritande rdknare far det abstrakta att visualiseras, att det
kontextualiserar matematiken pa ett bra sitt. Kilpatric m.fl. (2001) och Gersten m.fl.
(2008) menar att matematiken i grund och botten ar abstrakt och den kan
konkretiseras och forstds genom utforskande av matematiska problem med visuella
representationer. Detta gar dven i linje med Beckmann, Thompsson och Senk (1999)
som menar att funktioner satta i verklig kontext ofta bidrar till en rikare bedomning
av studenters forstdelse av matematiska begrepp. Resultatet i var studie visar att
lararna anser att eleverna genom grafritande verktyg far ett battre perspektiv pa hur
grafen till en viss funktion ser ut. Detta kan tolkas som att verktygen mojliggor
lampliga kopplingar mellan den symboliska formen av en funktion och dess graf,
vilket enligt Cavanagh och Mitchelmore (2003) innebar ett tydligt samband mellan
de olika representationerna. Detta tolkar vi som att eleverna uppnar en djupare
matematisk forstaelse genom anviandandet av de grafritande digitala verktygen.

6.2.2 Rita digitalt och spara tid

Till skillnad fran var studie, dar lararna ar av uppfattningen att eleverna forst ska lara
sig rita grafer for hand och senare kan ta hjilp av digitala verktyg, framkom det i
Perssons (2011) studie att lararna ansag att en djupare forstaelse bara kunde uppnas
utan digitala verktyg. Samtidigt kunde grafritande verktyg hjilpa eleverna att lara sig
rita grafer for hand. Ur var studies resultat kan tolkas att lararna delvis tvivlar pa de
digitala verktygens formaga att bidra med denna forstaelse och darfor vill att eleverna
ska ldara sig rita for hand. Eleverna i Perssons studie foredrog dock den digitala
tekniken fore penna och papper da de ansag att de larde sig mer matematik pa det
viset, och darmed sag det som ett utmarkt larverktyg. Det kan dock dven tolkas som
att eleverna och lararna hade olika uppfattningar om den digitala teknikens bidrag till
larandet.

Att rita digitalt anser lararna i var studie dven vara tidsbesparande. Det kan tolkas
som att arbetet effektiviseras genom en minskad mangd repetitiva uppgifter och gor
att man undviker berakningsfel och oprecisa ritningar som kan framkomma nar man
arbetar med penna och papper (Contreras, 2011). Vidare ser lararna i var studie en
mojlighet med att rita digitalt for att kunna framkalla manga exempel pa olika grafer
pa ett snabbt och effektivt sitt. Att visa manga exempel ar nidgot som Cavanagh och
Mitchelmore (2003) framhiver som ett sitt att forbattra elevernas matematiska
forstéelse.

6.2.3 Bristande IT-kompetens

En svarighet med anvandandet av grafritande digitala verktyg som framkommer i var
studie ar att lararna inte fatt ndgon utbildning inom dessa verktyg och darfor kanner
en osakerhet i anvindningen av dem. Halften av lararna har varit yrkesverksamma i
ca 20 éar, och den andra halften i ca 5-10 ar. Man kan fraga sig varfor dessa larares
utbildning inte innehéllit nagon kurs i grafritande digitala verktyg. Cavanagh och
Mitchelmore (2003) genomforde en studie dar tolv larare fick g pa en workshop och
lara sig anvinda en grafritande riaknare. Under denna workshop blev liararna
medvetna om elevers olika missuppfattningar i anvindandet av grafritande raknare,
och slutsatsen de drog var att genom detta kunde forbereda och leda undervisningen
pa ett sddant satt att elevernas formaga att anvanda tekniken pa ett battre satt okar.
Detta indikerar att utbildning i dessa verktyg ar fordelaktigt for alla larare.

27



I brist pa utbildning har tva larare i var studie sokt information om hanteringen av
grafritande raknare pa egen hand. De uttrycker en svarighet i att behova utbilda sig i
dessa verktyg sjalva och att det blir jobbigt nir eleverna har flera olika modeller pa
sina grafriaknare. En mgjlig anledning till att eleverna har olika modeller kan vara att
de maste kopa sina raknare sjilva, och detta kan i sin tur bero pa hur skolans
ekonomiska tillgangar ser ut.

Lararna uppger att de ofta anviander sig av YouTube for att dels lara sig sjalva hur
man anvander en grafraknare, dels for att visa eleverna hur man gor det. Detta kan
tolkas som att lararna behover tid for att utbilda sig sjilva, vilket stods av Martin
(2008) som menar att larare som ar oerfarna i anvindandet av grafritande raknare
ska fa mer tid pa sig att forbereda sin undervisning. Martin argumenterar ocksa for
att digitala verktyg ska anviandas i utvecklandet av matematik och att man som larare
bor vilkomna tekniken da den forbattrar elevernas resultat. Lararnas utsagor i var
studie pekar pa att de har forsokt valkomna den nya tekniken, men att det ar svart.
En tolkning av detta kan vara att de haft bristande utbildning i detta. Hohenwarter,
Preiner, Kreis och Lavicza (2008) menar dock att det inte racker med att ha tillgdng
till verktygen, utan att det 4ven kravs adekvat traning och kollegial support.

6.2.4 Elevers svarigheter med att anvianda grafritande digitala verktyg
Enligt en av lararna har vissa av hennes elever svart att forstd och anvianda sig av
grafritande digitala verktyg, och att deras fokus hamnar pa att forsoka forsta
grafritande raknaren snarare dn matematiken i sig. Detta kan bero pa att denna
larare arbetar pa en skola dar eleverna ar diagnostiserade inom autismspektrumet.
Dock kan dven elever utan diagnoser uppleva problem med tekniken (Persson, 2011).
Resultatet i var studie visar att nar tekniken blir for svar att hantera flyttas fokus fran
det matematiska innehallet till att lara sig verktyget. Detta har dven visats i tidigare
forskning dar fokus hamnar pa olika funktionaliteter och design hos den digitala
tekniken istillet for det matematiska innehallet (Lantz-Andersson, 2009).

Resultatet i denna studie har visat att elevers mojligheter att forstd matematiken
forbattras med grafritande digitala verktyg, men ocksa att elever kan ha svarigheter
med att lara sig och/eller anvdnda sig av dessa. En mojlig forklaring till detta kan
vara att alla elever ar olika och lar sig pa olika satt. Enligt Martin (2008) finns det
elever som anser att den grafritande raknaren forvarrar deras forstaelse for
matematik. Om eleverna har denna uppfattning om de grafritande digitala verktygen
sa kan det bidra till deras val om de ska anvianda verktygen eller inte (McCulloch,
2011). En orsak till att elever kan tycka att det ar svart att anvinda grafritande
digitala verktyg ar att det kan ta en stund att lara sig det och darfor ar det svart till en
borjan men att det blir ldttare ju mer man anviander det (Persson, 2011). En annan
orsak kan vara att de grafritande digitala verktygen som instrument inte har
kapaciteten att uppfylla elevernas tankta berdkningar, vilket skapar en kinsla av
misslyckande hos eleven (McCulloch, 2011).

6.2.5 Hogskolans synsitt - En svarighet pa gymnasiet?

Huruvida grafritande digitala verktyg bor anviandas pa gymnasiet eller inte ar en
svarighet som lyfts i studiens resultat. De lirare som namnde detta arbetar pa
naturvetenskapliga/tekniska program och eleverna pa dessa program laser ofta
vidare pa hogskola, vilket kan vara en orsak till att just de hir lararna tar upp detta
fenomen.
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Samtidigt som nagra larare i var studie forsoker fa eleverna att rikna sd mycket som
mojligt i huvudet och for hand som en forberedelse infor hogskolan, papekar de dven
att man i det verkliga livet kan ha nytta av dessa hjilpmedel. I studiens resultat
framkommer tankar kring att kanske kunna arbeta lite mer flexibelt med grafritande
hjalpmedel pa gymnasiet genom att anvianda dem i perioder. Pa sa vis blir eleverna
forberedda bade for hogskolan och det verkliga livet.

I laroplanen framgar det att eleverna ska kunna anvianda digitala medier och verktyg
(Skolverket, 2011¢) och detta kan tolkas som en forberedelse for det verkliga livet.
Samtidigt far studenterna pa hogskolan knappt anvianda grafriknare och andra
grafritande digitala verktyg, vilket indikerar att detta dr nagot som gymnasiet borde
forbereda dem for. Dessa tva syften - att forbereda infor det verkliga livet och att
forbereda for hogskolan - kan tolkas som att de gar emot varandra, och hur detta ska
l6sas pa basta sitt finns det kanske inget sidkert svar pa.
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- Diskussion

I detta avsnitt diskuteras forst metoden, och darefter resultatet.

7.1 Metoddiskussion

Syftet med studien har varit att undersoka hur nagra gymnasieliarare ser pa
anvandandet av grafritande digitala verktyg i matematikundervisningen. De
semistrukturerade intervjuerna som vi har gjort har hjalpt oss studera larares
uppfattningar kring detta. Darmed har vi besvarat vara forskningsfragor och uppnatt
vart syfte.

Vi hade pa forhand bestamt att vi skulle gora sex semistrukturerade intervjuer med
larare i gymnasieskolan. Efter den femte intervjun hade vi uppnéatt en mattnad da
inget nytt uppkom under denna, men vi valde dnda att gora den sjatte intervjun da
den redan var inbokad samt for att verkligen sakerstidlla mattnaden. Att genomfora
semistrukturerade intervjuer visade sig vara ett bra val da vi fick en hel del
datamaterial att bearbeta. En enkit hade troligtvis inte gett oss lika uttommande svar
dad fragorna hade varit bestimda pa forhand (inga foljdfragor) samt att
respondenterna da hade blivit mer lasta till eventuella svarsalternativ - Det hade varit
svart med enkiter som verktyg for att besvara vara fragestillningar. Observationer
hade kunnat ge ett mervirde till var andra forskningsfraga, namligen hur lararna
anser sig anvianda grafritande digitala verktyg. Da hade man dven kunnat fa svar pa
hur de faktiskt anvander sig av det, med detta var inte vart syfte.

Det har visat sig att vara intervjuer var ett bra medel for att kunna djupdyka i nagra
larares tankar och asikter. Nagot vi reflekterat over var siattet som nagra av vara
foljdfragor stilldes pa. Ibland kunde det tolkas som tva fragor i en, det vill sidga att
foljdfragan egentligen kanske skulle ha varit en egen fraga. Detta var nagot vi
upptickte efter att ha lyssnat pa och transkriberat vara intervjuer, och da upptackte
hur lararna svarat pa fragan respektive foljdfragan. Exempelvis giller detta frigan
“Vad anvander eleverna verktygen till?” med foljdfragan “Pa vems initiativ?”. Dar fick
vi ofta ett svar pa foljdfragan, men inte sa mycket kring huvudfragan; hur eleverna
anvander verktygen. Dock hidvdar Rebecca, som var den som genomforde
intervjuerna, att det var svart att fa ett svar pa huvudfragan vilket gjorde att hon gick
vidare med foljdfragan - vilken sa har i efterhand kanske skulle ha varit ndgon annan
fraga som preciserade den forsta lite mer. Vi hade av tidsmassiga skal tyvarr inte
mojlighet att testa fragebatteriet innan intervjuerna skulle 4ga rum, men det hade
eventuellt kunnat forhindra detta och kanske mojliggjort 4nnu battre svar pa denna
fraga.

Nir det giller urvalet till vr studie si kiinde vi endast tvA av ldrarna. Ovriga lirare
utom en blev valda genom snobollseffekten, det vill saga att de tva larare vi kiande
skickade oss vidare till ndgon fore detta kollega. Detta ledde till att vi fick traffa fem
personer pa fyra olika skolor. En liarare intervjuades genom videosamtal pa Skype da
hen inte befann sig inom besoksavstdnd. Denna moderna teknik gav oss mojlighet att
pa ett enkelt sitt intervjua en person 6ga mot 6ga trots att vi befann oss pa tva olika
orter. En svaghet i vart urval skulle kunna vara att det inte var ett slumpmassigt
urval, men trots detta fick vi till en bra spridning pa intervjudeltagarna.
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7.2 Resultatdiskussion

Resultatet har visat att lararna anser att genom att anvinda sig av grafritande digitala
verktyg frimjar man elevernas matematiska forstaelse. Som matematiklarare ar ett
av de viktigaste uppdragen att frimja den matematiska forstdelsen, det for att
eleverna ska kunna utvecklas och bli battre paA matematik. Lararna i undersokningen
siager att genom att anvianda sig av grafritande digitala verktyg skapar det en okad
motivation hos eleverna som leder till 6kad matematisk forstéelse. En annan fordel
med de grafritande digitala verktygen ar att man sparar tid genom att rita digitalt.
Genom att man kan spara in virdefull tid kan man som larare lagga den pa andra
omraden som eleverna behdver 6va mer pa. Varfor ar det sa viktigt att anvianda sig av
grafritande digitala verktyg i matematikundervisningen pa gymnasiet? Genom denna
studie har det framkommit att dessa verktyg kan fungera som ett larverktyg for elever
och kanske aven larare samt som ett undervisningsverktyg for larare (Balling, 2003).
Vidare anser Hohenwarter, Preiner, Kreis och Lavicza (2008) att datorbaserade
programvaror for matematik ar kraftfulla tekniska verktyg for matematiskt larande
och att deras visualiseringsfunktioner effektivt kan anviandas i undervisningen. Pa
detta satt blir undervisningen laborativ och utforskande vilket gar hand i hand med
det konstruktivistiska perspektivet.

Att anvanda sig av grafritande digitala verktyg betyder att man bland annat stodjer
det visuella larandet. Visuella representationer ar en viktig del for den matematiska
forstaelsen (Kilpatric m.fl., 2001; Gersten m.fl., 2008). Lararna i var studie papekar
framforallt att grafer ar bra for att synliggora begrepp och grafers egenskaper. Att
anvanda och beskriva innebérden av matematiska begrepp samt att se samband
mellan begreppen ar en formaga som bedoms i matematiken (Skolverket, 2011c).
Genom att anvianda sig av visuella representationer kan man hjilpa eleverna att
forsta begrepp. Detsamma giller grafers egenskaper, att eleverna far mojlighet att se
och forsta hur konstanten m paverkar hur den rata linjen y=kx+m ser ut. Att man kan
koppla ihop olika representationer for att oka forstaelsen av matematiken. Rystedt
och Trygg (2010) menar att eleverna behover kunna oversidtta mellan olika
representationer som till exempel konkreta modeller, schematiska bilder, skriftsprak
och matematiska symboler. Det finns flera olika siatt man kan lara sig pa och det
visuella larandet ar ett. En stor del av matematiken ar vanligen inte sa visuell, utan
mer abstrakt i form av tal och bokstaver. Nagra av lararna har papekat att det visuella
kan gora det abstrakta mer konkret, vilket i sin tur kan hjilpa elever som har svart att
forsta matematiken pa det vanliga mer abstrakta sittet.

Négra av lararna namner att de grafritande digitala verktygen anvinds mer pa de
avancerade kurserna pa grund av en 6kad forekomst av abstrakta problem. Tva av
lararna ser att det ar mer naturligt att anvianda sig av grafritande digitala verktyg pa
naturprogrammet och teknikprogrammet eftersom eleverna dar liser de mest
avancerade kurserna. Det gor att de svaga eleverna som kanske inte gar de mest
avancerade kurserna inte far ta del av dessa grafritande digitala verktyg som kan
gynna deras forstaelse. En fordom som finns ar att de elever som gar yrkesprogram
har fullt upp att rikna addition och subtraktion och darfor inte ar kapabla att ta till
sig de grafritande digitala verktygen, men de kanske skulle bli battre paA matematik
om de fick chansen och mdgjligheten att anvianda dessa grafritande digitala verktyg.
Elevernas digitala mgjligheter 4r sammansvetsat med deras matematiska formaga.
Eleverna skulle kunna anvinda sig av dessa verktyg for att fa en visuell
representation av matematiken.
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Lararna i studien anviander grafritande digitala verktyg for att visa pa relationen
mellan olika representationer, dd framforallt mellan den grafiska och algebraiska
losningen. Denna studie visar att lararna till stor del 4r medvetna om att det finns en
stark koppling mellan olika 16sningsmetoder och de finner att man ska anvanda sig
av bada dessa. Det finns vissa ldrare som inte anviander sig sé ofta av de grafritande
digitala verktygen och en anledning till det kan vara att de kinner att eleverna kan bli
oformogna att behirska algebraiska utrakningar (Miliou, 1999; Martin, 2008). Det
kan gora att eleverna kanner att det inte ar riktigt korrekt att 16sa en uppgift grafiskt,
att det ratta sattet att 16sa en uppgift ar algebraiskt. Darfor kan det vara viktigt for
lararna att arbeta med att introducera den grafiska 16sningen tidigt och inte se den
som ett alternativ till den algebraiska 16sningen utan som en fullstindig 16sning.

En svarighet som resultatet och analysen visade var att lararna kan ha en bristande
IT-kompetens pa grund av att de inte fatt nagon utbildning, varken pa
lararutbildningen eller i ndgon fortbildning. Idag ser det ut som att de lararna som
har ett intresse for just grafritande digitala verktyg skaffar denna utbildning pa egen
hand genom att soka information pa till exempel Internet. Det tar mycket energi och
tid fran lararna som de skulle kunna ldgga pd annat. Exempelvis kunde den tiden
laggas pa att forbattra elevernas matematiska forstaelse och hoja de allt mer
sjunkande matematikresultaten. En mojlig orsak till att lirarna inte fick nagon
utbildning om hur man kan anvinda grafritande digitala verktyg i undervisningen ar
att det inte var aktuellt med den utbildningen da. Tre av ldrarna har arbetat som
larare i ungefar 20 ar medan de andra tre arbetat mellan fem och tio ar. Det betyder
att i alla fall tre ldrarna borde fatt detta i sin utbildning genom att digitala verktyg
varit aktuellt under denna tidsperiod. Men aven i var utbildning som ar dagsaktuell
upplever vi att man inte fatt ndgon utbildning i exempelvis grafritande digitala
verktyg, vilket gor att det inte ar sa konstigt att ndgon av dessa larare fatt utbildning i
den didaktiska aspekten av grafritande digitala verktyg. Lantz-Andersson (2009)
menar att anvidndningen av digitala verktyg leder till nya mojligheter och andra
problem hos lararna, det har dven forandrat de pedagogiska situationerna och skapar
nya relationer mellan elever och innehallet, vilket skapar nya didaktiska situationer
for larare. Det gor att lararutbildningen borde innehélla denna nya form av
didaktiska situationer for att lararna ska kunna anpassa sig till den nya pedagogiska
situationen.

Att anvianda larverktyg som dr moderna och behovs for en tidsenlig utbildning ar
nagot som star i bland annat laroplanen (Skolverket 2011b, s.15). Det betyder att
skolans elever och larare ska ha tillgang till moderna verktyg och att eleverna efter
genomgangen utbildning ska erhélla den digitala kompetensen som behovs i dagens
samhaille. I dagens samhille ingar det att man ska kunna hantera en dator, genom att
datorkunskap i stort satt ingar i varje jobb idag. I manga av skolans &mnen har man
blivit duktig pa att anvinda datorn som ett larverktyg. Enligt lararnas utsagor i var
studie verkar det som att det i matematiken inte ar lika vanligt att man anvander sig
av dator under lektionerna som i till exempel humanistiska dmnen, utan det
vanligaste ar att man anvander sig av penna och papper. Borde inte matematiken
ocksa anpassa sig till den moderna tekniken som finns och pa sa satt uppfylla kravet
om larverktyg for en tidsenlig utbildning? Var undersokning visar att det ar pa vag at
det hallet, eftersom atminstone hilften av lirarna anvander datorn regelbundet i
undervisningen. Det finns inget i styrdokumenten som talar om hur undervisningen
ska genomforas, det ar upp till lararna sjalva. Att inte alla matematiklarare anvander
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datorer i sin undervisning kan ses som ett problem eftersom de da delvis inte
uppfyller kravet pa en tidsenlig utbildning.

En del av en lararens arbete ar att bedoma om eleverna har uppfyllt kunskapskraven.
Ett av de kraven som lararna i den har studien nidmnt ar att eleverna ska kunna losa
matematiska problem bade med och utan digitala verktyg. Det gor att lararna har valt
att lagga upp bland annat proven pa sa satt att man har en del med och en del utan
digitala hjalpmedel. Inspirationen kan vara hamtad fran de nationella proven i
matematik som alltid innehaller en del utan digitala hjalpmedel och en med digitala
hjalpmedel. Genom att de nationella proven upplevs som en riktlinje for lirarna vad
det giller bedomning si ar det inte si konstigt att larare harmar detta i sitt
bedomningsunderlag, exempelvis i form av prov.

Aven om de flesta lirare har en del i varje prov med digitala hjilpmedel och en del
utan, sa ar det nagra som har borjat ifragasiatta om de ska fortsiatta pa detta vis och
detta med grund i det faktum att hogskolan inte tillater att studenterna anviander sig
av grafritande digitala verktyg. De larare som uttrycker detta, 4r de som arbetar pa till
exempel naturprogrammet och teknikprogrammet dar manga av eleverna viljer att
studera matematik pa hogskolan. Att dessa larare kianner att de inte gor eleverna
nagon tjanst nar de far dem att forlita sig pa grafritande digitala verktyg. De blir inte
forberedda till hogskolan och far en chock nar de inte f anvinda sig av dem under
matematikkurserna. Sjilva har vi upplevt att man under gymnasietiden fick anvinda
den grafritande raknaren till allt och att man pa hogskolan inte fick anvidnda sig av
den. Men det beror vil pa hur man lar sig att anvianda den, i den har studien har en
del av vart teoretiska perspektiv varit det visuella larandet. Det vill sdga att vi har sett
grafritande digitala verktyg som en del for det visuella larandet. Det har gjort vi inte
har varit intresserade av den som ett berikningsverktyg, ett verktyg for mekaniskt
raknande som 3 multiplicerat med 2. Detta kan vara en anledning till att hogskolan
har valt att inte anvanda sig av detta verktyg, men man kan undra varfor hogskolan
inte anvander sig av det som ett visuellt hjalpmedel?

Ur det teoretiska perspektivet kan man aven se att forutom att grafritande digitala
verktyg ar ett visuellt hjalpmedel sa ar det aven ett larverktyg for eleverna som de kan
anvanda for att upptidcka nya egenskaper hos begrepp, utforska matematiska objekt
och 16sa matematiska problem (Balling, 2003). Detta har delvis visats i vart resultat
dir nagra av lararna arbetar pa detta sitt med de grafritande digitala verktygen. Trots
att alla larare kanske inte dr dar an, s kan de grafritande digitala verktygen tjana
som ett undervisningsverktyg for lararna (Balling) och var studie tyder pa att allt fler
larare borjar tinka och arbeta mer i dessa banor.

Som resultatet i denna undersokning visar sa ser det ut som lararna valjer att
antingen anvanda sig av grafritande raknare eller ett grafritande digitalt
datorprogram som hjialpmedel for att visa till exempel grafer. Hur kommer det sig att
man antigen valjer det ena eller det andra? Det kan bero pé att ldrarna kanner att de
bara beharskar ett av verktygen och darfor valjer att anvanda sig av dem men det kan
ocksd vara sd att de ser det som att eleverna far tva likadana hjalpmedel om de
introducerar dem bada och anviander dessa i undervisningen. Men fragan ar ju om
man inte kan se dem som ett komplement till varandra istéllet for att de ar tva
likadana hjalpmedel. Aven om detta skulle vara fallet sa far eleverna en mgjlighet att
valja vilket hjdlpmedel de skulle vilja anvdnda, en valmojlighet. Den grafritande
raknaren kanske inte passar alla elever och da kanske en losning skulle vara att de
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fick anvianda ett datorprogram som till exempelvis GeoGebra istillet. Den grafritande
raknarens skarm ar betydligt mindre 4n en datorskdrm, vilket kan vara en anledning
till att en del elever foredrar att anvanda en dator framfor den grafritande raknaren.
Dessutom kan det vara svart for vissa elever att stilla in grafritande raknarens fonster
korrekt, vilket kan gora att de far en missvisande graf. Det ar viktigt att de lar sig
forstd helheten av hur en graf ser ut for att kunna gora lampliga fonsterinstallningar i
grafritande raknaren (Brown, 2004; Cavanagh & Mitchelmore, 2003), men tills de
lart sig det kan det vara fordelaktigt att anvanda ett datorprogram da detta oftast
visar hela grafen automatiskt utan att eleven behover gora nagra installningar.

En asikt som framkommit ar att eleverna ar tekniskt kunniga. Kanske ar det bara en
forstallning som ldarare har att eleverna ar tekniskt kunniga, att man som larare
stiller for harda krav pa vad eleverna ska kunna tdnkas kunna. Nar eleverna fick
anvanda sig av TI-Nspire i Perssons (2011) studie ansag eleverna att det var svart att
komma igang och forsta programvaran, men nir de tagit sig 6ver det steget sa var det
lattare att anvidnda den nar de riaknade matematik. Det betyder alltsd att manga
elever kanske aldrig kommer 6ver troskeln att borja anvianda sig av det eftersom det
kan vara svart innan man lart sig. Det kan ocksa vara sa att eleverna ar si pass
tekniskt kunnande att de irriterar sig pa den daliga funktionaliteten i det digitala
laromedlet (Lantz-Andersson, 2009). Som larare ar det da viktigt att man arbetar
med det regelbundet, men ocksa att man valjer programvara som ar utvecklad och
framtagen ut ett pedagogiskt perspektiv (Lantz-Andersson). Genom att anvanda sig
av ett pedagogiskt framtaget grafritande digitalt verktyg kan man arbeta bade med
eleverna som tycker att de ar enkelt med tekniken och de som tycker att det ar svart
eftersom den fokuserar pa larandet istillet for tekniken.

Ur resultatet kan man se att en del av skolorna forser eleverna med grafritande
raknare medan andra behover eleverna betala dessa sjilva. Detta kan tolkas som en
ekonomisk fraga, att det finns skolor som har den ekonomin att de kan ge eleverna
grafritande riknare. Medan andra skolor har det svarare ekonomiskt och darfor inte
har rad att betala grafritande riaknare till alla elever. P4 en av skolorna fanns det
mojlighet att kopa grafritande raknare till subventionerat pris vilket ledde till att alla
pa skolan fick samma typ av riknare trots att de kopte sjdlva. Pa en annan skola fick
eleverna kopa helt sjilva, det ledde till att flera olika modeller koptes. Lararen pa den
skolan uttryckte att det var svart att lara sig alla olika modeller av grafritande
raknare, att det tog tid fran henne som ville lagga pa eleverna. Sa en fordel med att
skolan star for grafritande raknare ar att lararen bara behover kanna till och kunna
en modell.

Skolan ska vara en kostnadsfri verksamhet for eleverna, vilket betyder att de inte ska
sta for nagot ekonomiskt, till exempel att betala en grafritande riaknare som kan kosta
kring 800 kr. I lagre aldrar har man i manga skolor tagit bort till exempel
fruktstunden for att det kostar for foraldrarna att se till att deras barn har med sig
frukt till skolan varje dag. Men pa gymnasiet har just problemet med grafritande
raknare inte diskuteras pd samma sitt. En losning pa det skulle kunna vara att
anvanda andra grafritande digitala verktyg. Alla larare i undersokningen siger att
deras elever har varsin dator som ar forsedd av skolan. P4 datorerna kan man
anvanda sig av grafritande program som till exempel GeoGebra. Hohenwarter,
Preiner, Kreis och Lavicza (2008) siager att GeoGebra ar gratis och finns att ladda ner
f pa flera olika sprak. GeoGebra gar att anvanda béade i skolan och hemma. Genom att
anvanda sig av gratis datorprogram pa elevernas datorer kan skolorna som inte har
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ekonomin att kopa in grafritande raknare till eleverna strunta i det eftersom vissa
datorprogram har samma funktioner som den grafritande rdknaren. Forfattarna
menar att GeoGebra skapar och utvecklar globala forum for anviandarna, vilket
skapar till lika tillgang till tekniska resurser och demokratisering av lirande och
undervisningen i matematiken. Att skapa en lika teknologisk tillgang for alla gor att
skolan demokratiseras ytterligare vilket ar en viktig aspekt genom att skolan ska vara
byggd pa en demokratisk grund.
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8 Avslutning

I detta avsnitt sammanstéalls forst de slutsatser vi kommit fram till i denna studie.
Vidare diskuteras den pedagogiska relevansen och framtida forskning.

8.1 Slutsatser

Resultatet har visat pa vilka sitt lararna uppger sig anvanda grafritande digitala
verktyg av olika slag; allt ifrain de traditionella grafritande raknarna till olika
datorprogram med samma eller liknande funktioner som den grafritande riaknaren.
Genom att rita grafer digitalt menar lararna i denna studie att de kan synliggora
begrepp och egenskaper hos exempelvis funktioner péa ett tydligare satt, samt visa pa
relationen mellan olika representationer. Exempelvis har visuella representationer av
bland annat funktioner lyfts av flera larare i denna studie. Dessutom har liararna
berattat om hur de anviander dessa verktyg i samband med bedomningssituationer,
det har visat sig att ett flertal av lararna delar upp sina prov i tva delar - en del med
hjalpmedel och en del utan, dar ett hjalpmedel ar den grafritande riknaren eller
motsvarande i nagot datorprogram eller dylikt.

Studiens resultat indikerar ocksa att lararna ser flera mojligheter med den digitala
tekniken nar det giller ritande av grafer i matematikundervisningen; exempelvis att
det framjar den matematiska forstdelsen, spar tid och att eleverna genom
anvandandet av dessa verktyg far en ckad motivation till matematiken i skolan. Det
har dock ocksa framkommit nagra svarigheter som lararna ser med den moderna
tekniken, till exempel att en bristande IT-kompetens hos larare kan paverka pa vilket
satt och i vilken utstrackning verktygen anviands, samt huruvida man ska anvidnda
grafritande digitala verktyg pa gymnasiet eller inte med tanke pa att hogskolor oftast
inte tillater dessa hjalpmedel.

8.2 Pedagogisk relevans

Med denna studie ville vi undersoka hur nagra gymnasieldrare ser pa anvindandet av
grafritande digitala verktyg i gymnasieskolans matematikundervisning. Vi har fatt en
inblick i hur larare ser pa dessa verktyg samt fatt reda pa vilka typer av grafritande
digitala verktyg just dessa larare uppger att de anvander och pa vilket satt. Detta har
givit oss ett perspektiv pd hur vi sjalva kan arbeta i var blivande roll som larare i
matematik, och forhoppningsvis kan dven andra dra nytta av detta. Da studien inte ar
tillrackligt omfattande for att vara generaliserbar kan vi inte med sikerhet sidga att
det ser ut pa det har viset i hela landet, men vi hoppas dnda att den kan fungera som
ett stod for bade blivande och verksamma matematiklarare i digitaliseringen av
undervisningen. Var forhoppning ar att studien kan belysa hur man kan arbeta med
grafritande digitala verktyg i matematikundervisningen och hur viktigt det ar att det
blir ett storre inslag i skolan da det bidrar till elevernas matematiska forstaelse.

8.3 Framtida forskning

I denna studie har vi fatt en bild av hur nagra larare ser pa grafritande digitala
verktyg samt hur de uppger att de anvander dessa. Framtida forskning skulle kunna
vara att gora observationer av det som undersokts i denna studie. Vidare har fragor
vackts kring kvalitén pa de grafritande digitala verktygen samt om och i sa fall hur
man sikerstiller denna i skolan. Dessutom vore det intressant att undersoka hur
forstadrsstudenter pa hogskolan upplever att de har fatt anvinda grafritande digitala
verktyg i gymnasiet och hur det upplevs nu pa hogskolan.
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Bilaga 1 - Intervjufragor

Nedan presenteras intervjufragorna vi anvant i denna studie. Frédgor inom parentes
ar exempel pa foljdfragor.

GENERELLA

Vilken typ av skola jobbar du pa? Friskola/kommunal skola?

Vilka program finns pa skolan?

Hur lange har du arbetet som larare? (pa denna skola? pa andra skolor?)
Vilken utbildning har du? Har du lararlegitimation?

(Ingick det nagot i utbildningen om grafritande digitala verktyg?
Fortbildning?)

Vilken/Vilka matematikkurs(er) undervisar du i?

Hur ser dina matematiklektioner ut, generellt?

SPECIFIKA

Hur ser tillgingen till nigon typ av riknare pi lektionerna ut? Ar de
grafritande? (Skillnader mellan program? Anviands datorprogram/appar?
Vilka i sa fall?)

Hur ser tillgdngen till datorer och/eller surfplattor ut pa skolan? 1-1?
Undervisar du om anvidndningen av grafritande digitala verktyg for detta
andamal for dina elever? (Diskuterar du anviandandet med dina elever?
Beskriv hur det gar till. Gar du igenom for eleverna om hur verktyget kan
underlatta utrakningar? Hur? Ge exempel.)

Vad anvander dina elever grafritande digitala verktyg till? (Gor de det pa eget
initiativ eller endast nar du uppmanar till det? Nar ar det tillatet/inte tillatet?)
Hander det att du anviander grafritande digitalt verktyg som ditt egna
hjalpmedel nar du undervisar? (T.ex. vid genomgangar, demonstrationer eller
vid nagra andra situationer. Hur?)

Inom vilka omraden i de olika momenten i matematikundervisningen
anvander du grafritande digitala verktyg? Ge exempel pa omraden. (Hur
anvander du den grafritande riknaren i dessa omradet? Varfor anvinder du
grafritande raknaren i just de omradena? Var kommer idén ifrdn?)

I vilka kurser har du anviant dig av grafritande digitala verktyg? I vilka
program? (Férekommer den mer i vissa matematikkurser? Varfor skiljer det
sig?)

Pa vilket satt anser du att grafritande digitala verktyg paverkar undervisningen
och elevers matematiska larande?

Eventuella tillagg?
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