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Sammanfattning

Syftet med den hér kvalitativa studien &r att identifiera vilka &mnesmaéssiga,
pedagogiska och teknologiska kunskaper ldraren anvénder nér digitala larresurser
integreras 1 matematikundervisningen i syfte att stétta undervisning och larande.
Semistrukturerade intervjuer har anviints som metod for att samla in data. Atta
legitimerade matematiklarare som undervisar i grundskolans tidiga ér (arskurs 1 -
5) har intervjuats utifran en 1 forvig framtagen intervjuguide. Det teoretiska
ramverket TPACK har anvénts som analysverktyg i syfte att leda vad som bor
uppmadrksammas och ignoreras vid analys av den insamlade datan. Ramverket
bidrar dessutom till forstaelse for vad effektiv undervisning med teknologi &r samt
gOr det majligt att dra slutsatser om kontexter dér god undervisning kan uppsta.

Den insamlade datan har analyserats i form av en tematisk analys dér resultatet
visar att alla respondenter har tillgéng till och anvédnder digitala larresurser pa
varierande sétt i olika stor utstrackning. Resultatet ger exempel pa nér digitala
larresurserna anvinds pa ett medvetet sdtt utifrn ldrarens idé om hur de kan stotta
larandet av ett amnesinnehall men ocksé nir de digitala larresurserna anviands utan
koppling till &mne eller pedagogik. Svarigheter med att virdera kvaliteten hos
digitala larresurser med dess mdjligheter och begransningar lyfts fram som en
anledning till att det kan vara svart att integrera digitala larresurser pa att
meningsfullt satt.

Den hér studien bidrar till forstaelse for att inblandning av teknologi i
undervisningen tvingar oss att konfrontera grundldggande idéer om undervisning
och ldrande di anvidndning av teknologi i undervisningssammanhang rekonstruerar
balansen mellan &mneskunskap, pedagogisk och teknologisk kunskap. Studien ger
ocksa insikt 1 den komplexa vdv av samband mellan dessa kunskaper som existerar
ndr teknologi appliceras till undervisningen i ett &mne och belyser viktiga
komponenter som &r viktiga i en ldrares kompetens for genomtinkt anvdndning av
teknologi i undervisningen.
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Title

Digital learning resources in mathematics: What competencies does the teacher use
when digital teaching resources are integrated into mathematics teaching?

Abstract

The purpose of this qualitative study is to identify what knowledge, subjectrelated,
pedagogical and technological teachers use when technology are integrated into
mathematics teaching in order to support teaching and learning. Semistructured
interviews have been used as a method for collecting data. Eight mathematics
teachers who teach students in the early years of compulsory school (grades 1 - 5)
have been interviewed on the basis of a pre-prepared interview guide. The
theoretical framework TPACK has been used as an analysis tool in order to guide
what should be noticed and ignored when analyzing the collected data. The
framework also contributes to an understanding of what effective teaching with
technology is and makes it possible to draw conclusions about contexts where good
teaching can occur.

The collected data has been analyzed in the form of a thematic analysis where the
results show that all respondents have access to and use digital learning resources
in varying ways to varying degrees. The result gives examples of when digital
learning resources are used in a conscious way based on the teacher's idea of how
they can support the learning of a subject content, but also when digital learning
resources are used without link to subject or pedagogy. Difficulties in evaluating
the quality of digital learning resources with their opportunities and limitations are
highlighted as a reason why it can be difficult to integrate digital learning resources
in a meaningful way.

This study contributes to the understanding that incorporating technology into
teaching forces us to confront basic ideas about teaching and learning as the use of
technology in teaching constructs the balance between knowledge about the
subject, pedagogical and technological konowledge. The study also provides
insight into the complex web of relationships between these knowledges that exist
when technology is applied to the teaching of a subject and highlights important
components that are important in a teacher's competence for thoughtful use of
technology in teaching.
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digital technology, digital learning resources, digitization, mathematics, teacher’s
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1 Inledning

Digitaliseringen innebér stora fordndringar for samhéllet och inte minst for
skolvédsendet. Regeringens nationella digitaliseringsstrategi har visionen att Sverige
ska vara bast 1 véarlden pd att anvénda digitaliseringens mojligheter. Som ett led 1
detta beslutade regeringen om fordandringar i skolans styrdokument. Dessa borjade
gilla 1 juli 2018 och forstéirkte begreppet adekvat digital kompetens, som syftar till
att eleverna ska utveckla forstaelse for hur digitaliseringen paverkar individen och
samhdllet. Eleverna ska ocksa fa forméga att anvénda och forsta digitala system
och tjénster. Detta innebér att eleverna ska kunna forhalla sig till medier och
information pa ett kritiskt och ansvarsfullt sétt. De ska ocksa kunna I6sa problem
och omsitta idéer 1 handling pa ett kreativt sitt med hjdlp av digitala verktyg
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2019).

For att uppna likvardiga forutsdttningar for elever att utveckla digital kompetens
skriver Sveriges Kommuner och Landsting (2019) att det behdvs en samsyn kring
begreppet adekvat digital kompetens och att det behovs en plan for hur
skolvisendet rent praktiskt ska arbeta for att eleverna ska utveckla digital
kompetens. Skolledaren har en viktig roll i detta utvecklingsarbete och behover
bland annat ha férméga att se vilka behov av kompetensutveckling som
verksamhetens personal behover, sé att 1drarna ges mdjlighet att utveckla och
omsitta sin digitala kompetens for att kunna undervisa i enlighet med de reviderade
styrdokumenten. Dock framgar det i rapporten (ibid.) att larare inte far den
kompetensutveckling om digitala verktyg som de dr i behov av 1 sin yrkesutovning
och att kompetensutvecklingsinsatser ofta &r kortsiktiga och ineffektiva. Vidare
beskrivs det hur resurser avsitts for att investera i digitala tjanster och verktyg men
implementeras utan tydlig koppling till nyttan f6r verksamheten och anvidndarna.

Selwyn (2017) menar att syftet med inférandet av ny teknologi i undervisningen
har varit att forandra, fordjupa och forbattra undervisning och ldrande men att
historien vittnar om flertalet misslyckanden med att fordndra undervisning med
teknikens hjdlp, vilket delvis kan bero pa att ny teknologi just i relation till ldrande
ar mycket komplext. Mishra och Koehler (2006) podngterar att det ar skillnad pa att
enbart kunna anvénda teknologi och veta hur man undervisar med hjilp av den.
Vidare menar Selwyn (2011) att vi bor vara kritiska till de teknikdeterministiska
pastaendena att teknologin 1 sig har inneboende kvaliteter och dérfor skulle vara
kapabel att ha forutsidgbara effekter pa undervisning och larande. Gronlund (2014,
s. 21) skriver att “tekniken paverkar inte bara oss, vi paverkar ocksa tekniken” och
menar att teknik dr tatt sammankopplat med ménniskors aktiviteter och paverkar
varandra dmsesidigt.

I denna studie anvénds det teoretiska ramverket TPACK (Mishra & Koehler, 2006)
for att skapa forstaelse for den komplexa vidv av samband som existerar nir ldraren



applicerar teknologi till undervisningen for att stodja larandet i ett givet amne. I
ramverket dr lararens kunskap om d&mnesinnehill, pedagogik och teknologi i fokus.
Trots att dessa kunskapsomraden &r svara att separera kan ramverket bidra till att
identifiera viktiga delar av en larares kompetens kopplat till dessa tre omrdden som
ar avgorande for genomténkt integration av teknologi 1 undervisningen. Det
teoretiska ramverket kan dessutom bidra till forstaelsen vad effektiv undervisning
med teknologi dr samt gora det majligt att forutsdga och dra slutsatser om
sammanhang dér god, effektiv undervisning kan uppsté och situationer dér lararen
tillimpar teknologi pé ett anvindbart sitt. Drijvers (2013) lyfter fragan vilka
faktorer som dr avgorande for att teknologi ska fungera i undervisningen och
betonar hur viktig lararens roll dr for lyckad implementering. Drijvers menar att
ramverket TPACK kan bidra till forstéelse for vilka kunskaper ldraren behover ha
for att kunna anvénda teknologi pa ett genomtéinkt sitt.

Skolans personal behover tillskansa sig forstaelse for hur verksamhetens processer
kan effektiviseras och stddjas av teknologi och att digitalisering kan innebéra
fordndrade arbetssitt. Eleverna ska utveckla adekvat digital kompetens och det ar
lararnas skyldighet att mojliggora detta. Det blir sédledes uppenbart att dven lararen
behover adekvat digital kompetens for att kunna bidra till att detta genomfors och
att regeringens mal i den nationella digitaliseringsstrategin nas. En viktiga fraga
blir dd vilka &mnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska kunskaper som ar
centrala fOr att ldraren ska kunna anvinda digitala larresurser pa ett genomtinkt sitt
sd att de genererar goda effekter pa undervisning och ldrande. Det priméra syftet
med den hér kvalitativa studien &r att genom intervjuer med legitimerade
matematikldrare identifiera vilka &mnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska
kunskaper ldrarna anvinder nér de viljer att integrera teknologi i undervisningen.
Det finns ett behov av att synliggdra hur digitala larresurser anvéinds 1
matematikundervisningen for att identifiera hur de bade kan stotta och péverka
undervisningen samt hur de kan bidra till och paverka ldarande. Det &r ocksé av
intresse att identifiera vilka kunskaper lararen anvénder och behover for att kunna
integrera digitala larresurser pa ett genomténkt och effektivt sitt. Forskning som
lyfter fram dessa aspekter kan bidra till att ldrarna forses med adekvat utbildning
som medfor att ldrarna kan integrera digitala larresurser pé ett meningsfullt sitt.
Forhoppningen ér att denna studie ska bidra till 6kad forstaelse for hur kunskap om
dmne, pedagogik och teknologi har betydelse for anvindning av digitala larresurser
och hur digitala larresurser kan paverka undervisning och larande.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att identifiera vilka &mnesméssiga, pedagogiska och
teknologiska kunskaper ldraren anvinder nér de integrerar digitala larresurser 1
matematikundervisningen. Studien dmnar dven undersoka hur dessa tre
kunskapsomraden samspelar vid planering och utformande av en
undervisningssituation.



1.2 Avgransningar

Denna studie fokuserar pd hur digitala larresurser anvénds i
matematikundervisningen. Anledningen till att enbart studera hur de anvinds 1
matematikundervisningen beror pé forfattarens uppfattning om att det skiljer sig
avsevért at hur och i vilken utstrackning digitala larresurser anvénds i olika &mnen.
Det hade blivit for brett att identifiera vilka &amnesmaissiga, pedagogiska och
teknologiska kunskaper ldraren anviander nér digitala larresurser integreras i
undervisningen 1 alla &mnen. En individs uppfattning om god @mneskompetens
samt hur ett &mne bor ldras ut och ldras in skiljer sig med stor sannolikhet 4t i de
olika &mnena och digitala larresurser anvinds darfor formodligen pé skilda sétt
utifrdn didaktiska overviganden.

1.3 Fragestallning

Vilka kunskaper (dmnesméssiga, pedagogiska och teknologiska) anvénder ldraren
nér digitala larresurser integreras i matematikundervisningen och hur blir de
synliga vid utformandet av en undervisningssituation?

1.4 Begreppslista

Digital teknologi och digitala ldrresurser - I denna studie gors en distinktion
mellan digital teknologi och digitala larresurser. Digital teknologi innefattar
artefakterna som mojliggér anvéndandet av digitala larresurser 1 matematik, till
exempel iPads, Chromebooks, datorer, smartphones och smartboards. Digitala
larresurser innefattar digitala resurser som specifikt anknyter till matematik,
erbjuder uppgifter i digital form, &r interaktiv och anvénds i syfte att formedla ett
matematiskt &mnesinnehall.

Kompetenser - I studien anvinds Mishra och Koehlers (2006) definition av
begreppet kompetenser och syftar till de amnesmaissiga, pedagogiska och
teknologiska kunskaper lararen anviander nar digitala larresurser integreras 1
matematikundervisningen.

Digitalisering - Den fordndring och de férvintningar som uppkommer i olika
praktiker 1 samband med inforande av teknologi.

Adekvat digital kompetens - Forstielse for hur digitaliseringen paverkar
individen och samhillet. Formagan att kunna anvénda och forstd digitala system
och tjénster och kunna forhalla sig till medier och information pa ett kritiskt och
ansvarsfullt sitt. Kunna l6sa problem och omsitta idéer i handling pa ett kreativt
sdtt med hjalp av digitala verktyg.

Larmiljo - De kontexter en individ vistas 1 under till exempel en skoldag. Sveriges
Kommuner och Landsting (2018) beskriver hur en ldarmilj6 i skolan &r en blandning
av det fysiska (t. ex. klassrum, skolgard, inredning), det pedagogiska (t. ex.
metoder, struktur, anpassningar), det psykosociala (t. ex. vdrdegrund, trygghet,



sociala konstellationer). En 1drmiljo kan ocksé vara digital, exempelvis dir
teknologin erbjuder interaktion i ndgon form eller dir individen deltar i skapandet
av larmiljon genom till exempel spelaktiviteter (Balacheff et al. 2009).

Representation - Anvinds som ett begrepp for det som skapats pa en digital skdrm
och som individen tillats interagera med i ett givet kontextuellt innehall. Begreppet
hénvisar dven till det som ger ndgot innebord och bidrar till forstdelse. Digital
teknologi 6kar mojligheterna till utveckling av dynamiska (t. ex. ljud, animationer,
videoklipp) och interaktiva (t . ex. simuleringar och grafiska verktyg dér individen
kan interagera med systemet) representationer. Alla representationer ar inte
fordelaktiga for larande men mojligheten till flertalet multimodala representationer
(ljud, bild, text m. fl.) kan bidra till djupare forstéelse for ett amnesinnehall
(Balachefft et al. 2009)



2 Tidigare forskning

I det hér avsnittet lyfts aktuell forskning kring digital teknologi och digitala
larresurser, dess mojligheter och begransningar samt inverkan och betydelse for
skolvésendet.

2.1 Nationell digitaliseringsstrategi

En nationell digitaliseringsstrategi (Skolverket, 2019b) antogs hdosten 2017 av
regeringen med det 6vergripande malet att skolvdsendet ska vara ledande 1 att
anvinda digitaliseringens mojligheter. Alla elever ska tillskansa sig den digitala
kompetens de behover ha for att vara samhéllsmedborgare och kunskapsutveckling
och likvérdighet ska framjas. Skolforskningsinstitutet (2017, s. 2) beskriver digital
kompetens med att eleverna “ska fi mojlighet att 14ra sig att anvinda modern
digital teknik som verktyg for kunskapssokande, kommunikation, skapande och
larande”. Regeringen och Sveriges Kommuner och Landsting, SKL (2019) kom
overens om att samarbeta kring digitaliseringens mdjligheter for att frimja
kunskapsutveckling och likvérdighet i skolvdsendet. SKL uppmanades att
uppméirksamma overgripande behov hos huvudménnen och arbeta fram en
handlingsplan som syftar till att stddja huvudménnens férméaga att ni
digitaliseringsstrategins mal. Den nationella handlingsplanen, skolDigiplan dr
resultatet av det arbetet.

Den nationella digitaliseringsstrategin (Skolverket, 2019b) innehéller f6ljande tre
fokusomraden:

1: Elever ska ges forutséttningar for att utveckla adekvat digital kompetens.
Huvudmaén ska ha formaga att leda ett strategiskt utvecklingsarbete 1
verksamheterna. Larare ska ha kompetens att kunna vélja och anvidnda
dndamélsenliga digitala verktyg i utbildningen.

2: Elever och ldrare ska ha god och likviérdig tillgéng till digitala verktyg och
resurser for att forbattra undervisning och effektivisera verksamheten.
Andamalsenlig infrastruktur och teknisk och pedagogisk support ska finnas i
verksamheten och de digitala lirresurser som anvinds i undervisningen ska
medfora att teknikens mojligheter kan utnyttjas effektivt. Digital teknologi
ska anvindas for att underlétta ldrarens arbetssituation i friga om
undervisning och administration.

3: Forskning om digitaliseringens paverkan pa undervisning och ldrande ska
genomforas och foljas upp for att stodja utveckling av verksamheter och
insatser.



Skolverket (2019b) visar i sin uppf6ljning av digitaliseringsstrategin att
digitaliseringen fatt storre genomslag 1 hogstadiet och gymnasieskolan &n 1 1ag- och
mellanstadiet nér det géller tillgang till digitala verktyg i skolarbetet och i vilken
utstrackning lararen arbetar med att utveckla elevers digitala kompetens. I
rapporten framgar det att ldrare fortsatt upplever ett behov av att utveckla sin
digitala kompetens for att kunna anvinda digital teknik som pedagogiskt verktyg
och hjdlpmedel. Det beskrivs ocksa och att den viktiga tillgangen till teknisk och
pedagogisk support varierar mellan skolor och skolformer.

2.2 Digitala larresurser i matematikundervisningen

Tillgangen till och anvdndningen av digitala verktyg, tjédnster och resurser okar.
Utbildningsutskottet (2016) framhaller i sin rapport att Sverige ligger i topp av de
europeiska linderna vad géller tillgang till teknologi men hamnar efter i
anvandningen av teknologi inom skola och undervisning. Digital teknologi har fatt
genomslag i skolan och anvdndningen dkar i samtliga dmnen, men
Skolforskningsinstitutet (2017) belyser att just matematikundervisningen inte har
paverkats 1 nagon storre utstrackning och att det &r relativt ovanligt att eleverna
anvinder digitala larresurser for att arbeta med ett specifikt matematiskt
dmnesinnehall. Detta trots att det finns ett flertal sitt att bedriva
matematikundervisning pa med stod av digitala larresurser. Exempelvis finns
larresurser med adaptiva funktioner som har inbyggd individanpassad végledning.
Det finns larresurser som visualiserar matematiska objekt eller olika typer av spel
dér ett amnesinnehall formedlas pa ett lekfullt och motiverande sétt genom till
exempel uppdrag och tévlingar. Vidare finns dven larresurser dir eleverna far
mojlighet att arbeta mer laborativt och undersokande for att pa egen hand upptacka
matematiska samband, féra matematiska resonemang och formulera matematiska
fragor (ibid.).

Skolforskningsinstitutet (2017) beskriver att det gar att konstruera digitala
larresurser som kan anvindas for att utveckla olika matematiska formagor. Om
larresurserna anvénds i en i Ovrigt stimulerande undervisningsmiljo skulle de kunna
ha positiv effekt pa elevernas matematikkunskaper. Att ndgon typ av digitala
larresurser dr utmirkande géllande effekter pa elevers matematikkunskaper kan inte
faststillas och inte heller att en lika effektiv undervisning inte skulle kunna
utformas pa andra sétt, utan digitala larresurser. Det som dock har visat sig ha
positiv inverkan pa elevers kunskapsutveckling dr om den digitala larresursen har
ett avgransat matematikinnehéll, stodjer inldrningen av matematiska begrepp,
mdjliggor att eleven kan uppleva och urskilja matematiska begrepp och processer
visuellt samt uppmuntrar till att eleverna samtalar om matematik (ibid.).

Andra framgéngsfaktorer for anvdandning av digitala larresurser i
matematikundervisningen lyfts fram av Drijvers (2013) som menar att design,
lararen och kontexten ar viktiga faktorer for en lyckad implementering. Design
innefattar bade designen av teknologin i sig, dess uppgifter och aktivitetet samt
lararens design av lektioner och undervisning dér teknologin integreras. Léraren
har en betydande roll 1 huruvida en digital ldrresurs bidrar till effektiv undervisning



och fordjupat ldrande genom att ha medvetenhet om resursens mdjligheter och
begrinsningar. Att ldraren kan iscensitta aktiviteter som uppmuntrar till samtal och
gemensamt meningsskapande och har formaga att skapa motiverande och larorika
uppgifter och aktiviteter dr andra viktiga faktorer. I rapporten fran
Skolforskningsinstitutet (2017) betonas ocksd att kontexten, 1 vilken den digitala
resursen anviands har betydelse for om den bidrar till positiva effekter pa elevernas
matematikkunskaper och att det &r nir resursen integreras med uppgifter,
aktiviteter, diskussioner och dvrig klassrumsstruktur som den kan bli ett
framgangsrikt larverktyg. Detta medfor att det kan vara svart att avgora den
enskilda digitala lirresursens betydelse for elevens ldrande nér den ingér som en
del av ett lektionsuppldgg. Effekten pé elevens matematikkunskaper med stod av en
digital larresurs kan dérfor variera beroende pa i vilket ssmmanhang och 1 vilken
undervisningssituation den anvénds (ibid.)

Utterberg, Tallvid, Lundin & Lindstrom (2019) forklarar att matematikboken som
lange varit en nyckelfunktion i matematikundervisningen och en av de viktigaste
faktorerna for hur matematikundervisningen ska bedrivas, utmanas i och med
digitaliseringen da det tryckta laromedlet nu 1 viss utstrackning byts ut eller
kompletteras med digitala larresurser. Forfattarna (Ibid.) beskriver de framsta
motiven som lyfts fram kring varfor digitala larresurser bor anvéndas istéllet for
traditionellt tryckta ldromedel. Dessa dr att de mojliggor individanpassning och
varierande instruktioner, ger snabb aterkoppling till eleven och ger ldraren en
samlad kunskapsbeddmning av elevens kunskap samt gor det mojligt for lararen att
skapa varierande larmiljoer for eleverna. Trots alla lovord har inte teknologin
fordandrat undervisning och larande i den utstrackning som forvéntats och
implementering av digitala larresurser ar ofta mer utmanande och mindre
belonande dn forutspétt.

2.3 Digitala larresursers vara eller icke vara

Styrdokumenten har reviderats och forstarkts med att eleverna ska ges mgjlighet att
utveckla digital kompetens. Det dr inte ldngre dr en fraga om digitala larresurser
ska anvéndas 1 undervisningen utan fokus har flyttats till hur de ska anvéndas.
Anviandningen av digitala larresurser blir mer vanligt forekommande 1
undervisningen men undersokningen frén exempelvis Skolforskningsinstitutet
(2017) visar att anvdndandet av digitala larresurser 1 matematik ar relativt ovanligt.
Den begrinsade anvéndningen av digitala larresurser kan enligt Tallvid (2015),
vara baserat pa ett medvetet beslut fran ldraren om att dessa i det specifika
sammanhanget inte tillfor ndgot som fordjupar larandet eller stodjer lirarens
uppfattning om god undervisning. Andra anledningar till att 14rare viljer att inte
anvinda teknologi 1 sin undervisning menar Tallvid (ibid.) delvis kan forklaras med
att tidigare IT-satsningar i huvudsak fokuserat pa ldrarnas och elevernas tekniska
forstaelse och da inte tas emot pa samma sétt som IT-satsningar med kopplingar till
verksamhetsfordndringar med pedagogiska ambitioner gor. Andra argument som
lyfts fram av Tallvid (ibid.) for att ldraren inte anvinder teknologi i sin
undervisning dr brist pa tid, svarighet att vélja fokus bland den méngd
arbetsuppgifter som ingér i uppdraget, brist pa teknisk utrustning, brist pa



kompetensutveckling och ldrarens syn pa undervisning och larande. Skolverket
(2019b) belyser hur undervisningen dessutom paverkas av praktikens
forutséttningar, till exempel de fasta ramar som styr undervisningen sdsom
laroplaner, schema, lararens forkunskaper, elevunderlag, skolkultur, ledning och
organisation.

Christian Bokhove (2017) skriver om hur olika typer av teknologi integreras mer
och mer i undervisningen men att anvdndningen av teknologi for att forbéttra
undervisning och ldrande inte alltid dr framgangsrik och att det ar av vikt att
studera hur och nir teknologi kan ge goda effekter pa undervisning och larande.
Bokhove (ibid.) menar att ett effektivt sitt att studera huruvida teknologin bidrar
till positiva effekter pé larande ir att diskutera vilka nyckelfunktioner som kan
behovas i en digital ldrresurs for att skapa gynnsamma mojligheter for larande.
Nyckelfunktioner kan exempelvis vara interaktivitet (hur individen tillats samspela
med verktyget och dess hard- och mjukvara), instruktionsdesign (de aktiviteter och
larupplevelser som skapats av en designer i en larresurs for att bidra till ldrande)
interoperabilitet (hur olika teknologiska system fungerar tillsammans), hur elevens
resultat och prestation lagras, adaptivitet och aterkoppling. Bokhove (ibid.) menar
att det dr nér dessa funktioner kombineras i en digital larresurs som de blir
meningsfulla och kan bidra till positiva effekter pd ldrandet. Design av bade hard-
och mjukvara ma paverka hur en digital larresurs anvinds men dr inte avgdrande
for hur den enskilde lararen senare véljer att tolka och anvénda teknologin 1
undervisningen och som Bretscher (2013) lyfter i sin rapport formar och formas
verktyg av ménskliga handlingar genom dess begrédnsningar och mgjligheter.

2.4 Lararens kompetens

Implementering och anvindning av teknologi har férandrat rutiner for flera olika
praktiker, inte minst for skolvidsendet avseende undervisning och ldrande. Mishra
och Koehler (2006) menar att visionen och dvertron pé teknologins positiva
inverkan pa undervisning och ldrande inte stimmer 6verens med verkligheten dé
fokus har varit pa teknologin och inte hur den anvinds i praktiken. Att enbart infora
teknologi 1 undervisningen dr inte tillrackligt utan frigan vad lararen behover
kunna for att integrera teknologi dr av yttersta vikt. Teknologin och dess utveckling
kréaver att lararen behover gora mer 4n att bara léra sig att anvénda tillgangliga
verktyg. Lararen behover exempelvis ldra sig nya tekniker och fardigheter som
implementering av teknologi medfor och ha insikt i hur digitala larresurser kan
bidra till nya larmiljéer som kan stotta larande. Mishra och Koehler (2006)
beskriver att det som skiljer framfarten av modern teknologi jamfort med tidigare
anvind teknologi 1 skolan &r att dessa var relativt stabila och ofordnderliga och
anvindningen av teknologi fOr att stotta undervisning och lirande i ett givet &mne
var mer statisk over tid. Lararen kunde da fokusera mer pa &mnesinnehéll och
pedagogik med vetskapen om att teknologin inte skulle komma att férdndras
dramatiskt under deras lararkarridr. Detta har dock dndrats pa grund av
digitaliseringens framfart. Mishra och Koehler (2006) patalar att kunskap om
teknologi har blivit en viktig aspekt av en ldrares kompetens dven om kunskap om
teknologi ofta separeras fran kunskap om dmnet och pedagogik. Ett exempel pa



detta dr om lararen anvénder teknologi i undervisningen dven om anvindning av
resursen inte bidrar till lararens idé och uppfattning om god undervisning eller
kopplas till det tinkta innehdllet i ett givet amne.

Skolverket (2019b) beskriver att utmaningen for en ldrare att skapa god
undervisning med teknologi ligger i ldrarens medvetenhet om tekniska,
pedagogiska och amnesméssiga perspektiv pa larande i sjdlva
undervisningssituationen och att utvecklingsarbete dér larare utvecklar en formaga
for undervisningsdesign som kombinerar dessa kréaver tid och experimenterande.
Utterberg et al. (2019) patalar att ldraren dessutom behover ha kompetens om hur
de ska anvinda de digitala resurserna for att nyttja mojligheterna till f6randring
som kan utveckla deras undervisning. Vidare ér den tekniska och pedagogiska
supporten avgorande for en vil fungerande anvindning av digital teknik 1
klassrummet men prioriteras alltfor ofta bort di IT-pedagogernas och
IT-teknikernas roll anses vara otydliga och inte foérankrade 1 verksamheten hos
ménga huvudmén (Sveriges Kommuner och Landsting, 2019).

Pepin, Choppin, Ruthven & Sinclair (2017) bekréftar ocksa att anvéndningen av
teknologi 1 undervisningen har 6kat och att det finns ett 6verflod av digitala
larresurser att tillgd men att ldrarna ofta upplever svarigheter med att vardera
kvaliteten hos de digitala larresurserna och hur de ska integreras pa ett meningsfullt
sdtt. Att lararen kan virdera kvaliteten 1 en digital resurs genom att forsta dess
mdjligheter och begransningar utifran pedagogiska och didaktiska dvervdganden
samt integrera teknologin pa ett naturligt och genomténkt sétt i den givna praktiken
ar ytterligare faktorer som Drijvers (2013) listar for att teknologin ska nyttjas pa ett
effektivt sétt. Digital teknologi och digitala larresurser med dess granssnitt och
design genererar nya ldrmiljoer och nya former av interaktion mellan artefakt och
anvindare som ldraren behover forhélla sig till.

Utterberg et al. (2019) beskriver att ldrare tycker det dr svart att integrera digitala
larresurser 1 matematikundervisningen och att nya dilemman uppstar som paverkar
undervisningen. Anvandning av digitala larresurser medfor att lararen behdver ha
forstéelse for att den digitala larresursens inbyggda pedagogiska forfaranden kan
paverka lararens pedagogiska uppfattning om hur och i vilken ordning ett
matematiskt innehall ska ldras ut. Den inbdddade pedagogiken i den digitala
larresursen kan sta i kontrast till ldrarens idé hur ett matematiskt innehall ska
presenteras och lédras ut, till exempel frén konkret till abstrakt dar den taktila
upplevelsen kan gi forlorad vid anvidndning av en digital resurs. Ldraren behdver
ocksa kunna utvirdera och vilja passande material fran det digitala, koppla det till
dmnesinnehallet och integrera det 1 undervisningen. Anvindning av digitala
larresurser kan leda till mindre kontroll 6ver elevens lirande vilket kan medfora
svarigheter 1 att bedoma huruvida eleven forstatt ett visst innehéll eller om eleven
enbart lart sig att anvdnda en viss metod utan att forstd den. Vidare kan anviandning
av digitala resurser medfora att eleven moter ett matematiskt innehall med
representationsformer som léraren inte forutspétt och inte undervisat om vilket kan
leda till att tid gér at till ndgot som inte var planerat. Om elevgruppen dessutom
arbetar med olika innehdll kan det vara svart att halla ihop gruppen kring ett



dmnesinnehall, samtal om matematik och gruppdiskussioner kan ga forlorade
(ibid.).

Slutsatsen blir, som ocksé Tallvid (2015) framhaller, att det inte &r tillriackligt att
forse ldrare med utbildning som enbart inriktar sig pa att anvinda teknologi utan
lararna behdver framforallt utbildning som innehaller pedagogiskt kunnande 1
kombination med &mnesinnehall och teknologisk kunskap. For att forsta och
utveckla undervisning och ldrande i ett digitaliserat klassrum betonar Tallvid
(2015) att det &r av vikt att framtida forskning bland annat undersoker vilka
generiska' kompetenser som krivs i en digitaliserad skola, pa vilket sitt digitala
verktyg och larresurser anvinds i klassrummet och vilken betydelse de digitala
larresurserna har for klassrumspraktiken. Det finns saledes ett behov av tillforlitlig
kunskap om hur undervisning med stod av digitala larresurser anvénds och kan
anvéndas pa ett genomténkt sétt 1 ett pedagogiskt sammanhang for att ha positiv
effekt pa elevers kunskapsutveckling i matematik.

! Generisk kompetens 4r allménna kunskaper och forméagor som stindigt utvecklas. Exempel pé
generiska kompetenser &r kritiskt tinkande, kommunikationsférméga, analysforméga, metakognitiv
forméga, samarbetsformaga, sjdlvkdnnedom och sjélvstindighet (Goteborgs Universitet, 2010).
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3 Teori

Det teoretiska ramverk som anvénds i den hér studien bidrar till forstaelse for hur
kunskap om dgmne, pedagogik och teknologi bor samverka nar digitala larresurser
integreras 1 undervisningen. Ramverket uppmérksammar att meningsfull
anviandning av teknologi 1 undervisningssammanhang dr komplext och lyfter fram
betydelsen av att det inte enbart racker med att kunna hantera teknologi 1 sig nér
digitala larresurser ska integreras i undervisningen pé ett effektivt sitt. Ramverket
ar relevant utifran studien syfte och fragestéllningar da det kan bidra till forstaelse
bade for nér digitala larresurser anvinds pé ett genomténkt sétt och skulle kunna ha
goda effekter pa undervisning och lirande, och inte. Ramverket bidrar dven till
medvetenhet om vilka kunskaper om @mne, pedagogik och teknologi som dr
nodvéndiga for ldraren, en insikt som kan bidra till att ldrarna forses med adekvat
kompetensutveckling.

3.1 TPACK

Det teoretiska ramverket TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)
togs fram av Punya Mishra och Matthew J. Koehler (2006) for att forklara
samspelet mellan &mneskunskap, pedagogisk kunskap och teknisk kunskap for att
lyfta forstdelsen for att undervisning dr en komplex aktivitet. TPACK bygger pa
Lee Shulmans modell Pedagogical Content Knowledge (PCK) som betonade att
lararens &mneskunskap bor samspela med pedagogisk kunskap. Mishra och
Koehler adderade kunskap om teknologi till Shulmans modell eftersom
inblandning av teknologi i undervisningen tvingar oss att konfrontera vara idéer om
undervisning och larande da teknologi rekonstruerar balansen mellan
dmnesinnehall, pedagogik och teknologi.

TPACK-modellen belyser relationerna mellan &mnesinnehéll, pedagogik och
teknologi. Den visar hur kunskap om d&mnets innehall (C - Content), pedagogik (P -
pedagogy) och teknologi (T - technology) ér centrala komponenter for att en larare
ska kunna utforma god undervisning.

Foljande delar och samband dem emellan &r centrala i ramverket TPACK:

CK - Content Knowledge
Kunskap om @mnet som ska ldras ut och ldras in. Lararen behdver ha kunskap om
dmnets centrala begrepp, fakta, teorier och procedurer.

PK - Pedagogical Knowledge

Kunskap om undervisning och ldrande. Detta &r en generisk form av kunskap och
innefattar alla aspekter av elevens ldrande, lektionsplanering och utférande,
tekniker och metoder som anvénds i klassrummet, elevunderlag och strategier for
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beddmning (vad eleven vet, kan, har lart sig, bor ldra sig). En ldrare med god
pedagogisk kunskap forstar hur elever konstruerar och tilldgnar sig kunskap, har
kunskap om olika larperspektiv och hur detta tillimpas 1 klassrummet.

PCK - Pedagogical Content Knowledge

Kunskap om:

- vilken pedagogik som &r mest lampligt utifran amnesinnehallet

- hur ett &mnesinnehall bést kan organiseras for effektiv undervisning

- &mnesmaéssiga begrepp och koncept

- pedagogiska tekniker

- vilka svarigheter en elev kan tdnkas ha med inldrning och forstaelse av ett
dmnesinnehall

- hur en elevs forkunskaper och eventuella missuppfattningar om ett innehall
synliggors

- undervisningsstrategier och olika teorier om ldrande

TK - Technological Knowledge
Kunskap om hur teknologin fungerar, bade analoga och digitala artefakter samt
formagan att ldra sig och ta till sig ny teknologi.

TCK - Technological Content Knowledge

Kunskap om hur teknologi och dmnesinnehéll dr 6msesidigt relaterade. Léararen
behover ha kunskap om hur undervisning och larande med dess tdnkta
dmnesinnehall kan fordndras pd grund av teknologin.

TPK - Technological Pedagogical Knowledge

Kunskap om komponenter och kapaciteten 1 olika teknologier nér de anvands i
undervisningssammanhang och hur undervisningen kan fordndras till foljd av
anviandning av teknologi.

TPCK - Technological Pedagogical Content Knowledge

Undervisning med god kvalitet krdver att lararen har forstdelse for de komplexa
sambanden mellan dessa tre kunskapsomraden och anviander denna forstielse for
att utveckla passande, kontextspecifik undervisning.

I ramverket TPACK (se figur 1) symboliseras varje kunskapsomrade av en cirkel
som overlappar varandra vilket visar hur ldrarens kunskaper maste samverka vid
design av en ldrsituation for att ge bést effekt pa ldrandet. Lararens forutsdttningar
och ddarmed undervisningen paverkas av faktorer som rader i den specifika
praktiken. Den streckade linjen runt cirklarna symboliserar att lararens kunskaper
ocksé beror pa den kontext liraren verkar i. Ramverket TPACK syftar till att skapa
forstaelse for hur de tre kunskapsomradena bor samspela och péverka varandra for
att ge goda resultat pa undervisning och ldrande.
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Content Knowledge handlar om ldrarens
dmneskunskap.

Pedagogical Knowledge handlar om ldrarens
pedagogiska kunskap om hur ldrande konstrueras
samt kunskap om processer och metoder for
undervisning och ldirande.

Technological Knowledge handlar om analog och
digital kompetens, dels kunskap om teknologin i sig
men ocksd kunskap om hur teknologi kan anvinds
och pdverka elevernas ldrande i ett givet dmne.

Figur I: Bild av det teoretiska ramverket TPACK (Pedagogsajten, 2015)
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4 Metod

I metoddelen beskrivs och forklaras intervju som val av metod samt dess styrkor
och svagheter. Urval och genomforandet av intervjuer forklaras, presentation av
respondenter ges och hur transkribering och analys av insamlad data gjorts
beskrivs. Avslutningsvis fors en diskussion om studiens tillforlitlighet.

4.1 Val av metod

I denna kvalitativa studie har intervju anvants som metod dér étta larare som
undervisar i matematik i grundskolans tidiga ar (arskurs 1 - 5) intervjuats.
Intervjuer dr en anvéandbar metod for att besvara studiens forskningsfragor pa och
samla information om vad ldraren tycker, vet, tinker och tror pa. Detta dr av
intresse 1 denna studie som dmnar identifiera vilka &mnesmaissiga, pedagogiska och
teknologiska kunskaper som anvénds vid integration av teknologi i undervisningen.
Cohen, Manion & Morrison (2017) beskriver att intervjuer kan anvéndas just i
syfte att samla information om en individs asikter samt utforska olika aspekter pa
djupet fOr att forsta hur och varfor en person uppfattar en viss situation. Repstad
(2007) belyser dock att intervju som metod kan kritiseras for att vara for
individualiserad och att 1 for hog grad fokusera pé enskilda individers asikter och
forbise sociala och materiella strukturer och villkor. Vidare menar Cohen et al.
(2017) att intervju ar ett flexibelt verktyg for att samla in data dér bade det verbala
och icke-verbala kan registreras. Trots att en intervju kan vara kontrollerad finns
dnda utrymme for spontanitet och en intervju kan till skillnad fran till exempel en
enkét utforska ett &mne pa djupet. Intervjuerna i denna studie dr semistrukturerade,
vilket innebér att &mnen och fragor ar utformade i en intervjuguide innan
intervjuerna genomfordes men frigorna bestir delvis av 6ppna fragor sa att det blir
mdjligt for respondenterna att utveckla sina svar. Frageordning och formulering
kan darfor dndras vid varje intervju utifran de svar som uppkommer.

Intervjufragorna konstruerades i syfte att kartligga lararnas uppfattning om god
dmneskunskap samt pedagogisk och teknologisk kunskap for att kunna identifiera
hur dessa kunskaper anvédnds nér ldraren designar en undervisningssituation dar
digitala larresurser anvinds. Det var ocksd av intresse att ha med fradgor som kunde
ge en uppfattning om lirarnas syn pa hur och pa vilket sdtt de digitala ldrresurserna
kan péverka den tinkta undervisningen och elevernas ldrande. Foérdelen med att ha
utformat en intervjuguide innan intervjuerna dr att datan till viss del blir
systematisk och mojligheten till jimforelse av den insamlade datan 6kar. Dock ér
det viktigt att vara medveten om att 6ppna fragor och just flexibiliteten med en
intervjuguide kan leda till att viktiga amnen uteldmnas och att intervjuarens
flexibilitet kring hur frdgorna kan formuleras kan resultera 1 védsentligt olika svar
och dirmed minska jaimforbarheten mellan svaren (Cohen et al., 2017).
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I denna studie har endast intervju som metod anvints vilket innebér att
dataunderlaget baseras pa den enskilda lararens redogorelse. Dérfor kan det finnas
en distinktion mellan hur lararen séger att den anvinder digitala larresurser 1
undervisningen och hur digitala larresurser de facto anvinds i praktiken.
Observation skulle darfor med fordel kunnat anvéndas for att fa inblick i hur
teknologin anvénds i praktiken.

4.2 Urval

Studien dmnar identifiera vilka &mnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska
kunskaper ldraren anvénder nér digitala larresurser integreras i
matematikundervisningen och hur dessa blir synliga nér ldraren planerar en
undervisningssituation. Detta givet foll valet pa att intervjua legitimerade larare
som undervisar i matematik. Det hade dven varit intressant att intervjua obehoriga
larare for att se huruvida intervjusvaren skiljer sig at mellan behdriga och
obehoriga ldrare men den aspekten uteldmnas 1 just denna studie. Avgransningen
att enbart intervjua larare som undervisar i skolans tidiga arskurser baseras pé att
studiens forfattare dr legitimerad ldrare inom dessa arskurser, dr verksam larare for
dessa aldrar och &r vél insatt i verksamhetens forutséttningar. Repstad (2007)
belyser att en viktig metodfraga dr vem informanten ska vara och att urvalet kan
ske efter den sd kallade “snobollsprincipen” vilket innebér att informanter
rekommenderar andra informanter vilket delvis har varit fallet 1 detta urval. Urval
av resterande informanter har baserats pa bekviamlighet dar skolor och informanter
forfattaren #r bekanta med valts ut. Atta lirare pa sex olika kommunala skolor i tva
olika kommuner har intervjuats. Informanternas arbetslivserfarenhet varierar fran 1
ar till 18 ar 1 yrket. For att f ett allsidigt dataunderlag bor informanterna vara
maximalt olika med spridning och sa stor skillnad som mojligt mellan till exempel
kon, alder och antal ar 1 yrket for att 6ka sannolikheten att {4 tag pd ny, relevant
data. Dessvérre var det svart att f4 tag pd mén att intervjua varfor kvinnor &r
overrepresenterade i denna studie. Dock var huvudkriteriet for att bli intervjuad att
informanten har viktig och relevant information gillande studiens fragestéllning.
Virt att podngtera dr att &ven om informanterna ar olika varandra och en bred,
generell bild kan fis utifrén intervjuerna kan en statistisk representativitet med
intervju som metod aldrig fas (Repstad, 2007).

4.3 Forskningsetiska principer

Denna studie anviander Vetenskapskapsradets (2002) principer om forskningsetik.
De forskningsetiska principerna syftar till att ge normer for forhéllandet mellan
forskare och uppgiftslamnare och tydliggor det grundldggande
individskyddskravet. Dessa krav dr informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

Informationskravet (Vetenskapsradet, 2002) innebér att forskaren ska informera
uppgiftslimnaren om de villkor som géller for deras deltagande och hur deras

uppgifter kommer att anvindas i studien. Uppgiftslimnaren ska dven informeras
om att deras deltagande r frivilligt och att de har rétt att avbryta sin medverkan.
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Innan studien ska uppgiftslimnaren informeras om forskarens namn och
institutionsanknytning, syftet med studien ska beskrivas och det ska tydligt framga
att deltagande &r frivilligt samt att uppgifter som samlats in endast kommer att
anvindas i forskningssyfte. Den deltagande ska ocksé informeras om hur
forskningsresultatet kommer att anvdndas och offentliggoras.

Samtyckeskravet (Vetenskapsridet, 2002) talar om att deltagaren har rétt att
bestamma Over sin medverkan, hur ldnge hen vill delta och pé vilka villkor samt
ritten till att kunna avbryta sin medverkan utan att utséttas for diverse
patryckningar.

Konfidentialitetskravet (Vetenskapsradet, 2002) innebér att personuppgifter ska
forvaras sd att obehoriga inte kan ta del av dem samt att alla personliga uppgifter
avidentifieras sé att inga utomstéende kan identifiera deltagaren.

Nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002) belyser att uppgifter som samlats in om
enskilda personer endast fir anvéndas for forskningens dndamal.

4.4 Genomforande

Informanterna kontaktades via mail eller telefon for att bestimma tid och plats for
intervju. Innan intervjun fick informanten ett informationsbrev innehéllande
upplysningar om forskaren och vilken institution den &r kopplad till, studiens syfte,
fragestdllning samt information om de forskningsetiska principerna och var
studiens resultat kommer att offentliggdras. Innan intervjuerna utformades en
flexibel intervjuhandledning som innebar att huvudsakliga fragor och nagra
uppfoljningsfragor dr forberedda men att informanterna uppmuntras férdjupa sina
svar under intervjuns gang for att finga respondentens nyanserade erfarenheter och
forhallningssitt. Aven om en kvalitativ intervju kan vara flexibel har planering av
teman som ska berdras gjorts dd en genomtiankt referensram ér viktig for att kunna
gora jamforelser mellan informanternas svar (Repstad, 2007). Intervjuerna
genomfordes enskilt, pd informanternas arbetsplats eller digitalt och intervjuerna
spelades in for att skapa storre mdjligheter for intervjuaren att koncentrera sig pa
vad informanten sa istéllet for att behdva skriva ner alla svar ordagrant.
Anteckningar gjordes mestadels for minnesanteckningar och for att notera
icke-verbala beteenden som inte fingas upp av en inspelning (jmf. Repstad, 2007
och Cohen et al., 2017). Det icke-verbala som noterats har dock inte anvénts 1
analysen men bidragit med information vid tolkning av informanternas svar pa
intervjufragorna. Intervjuerna tog cirka 40 minuter. Inspelade intervjuer
transkriberades senare efter att allt inspelat material lyssnats igenom. Relevanta
delar i forhéllande till forskningsfragan valdes ut och analyserades vidare i en
tematisk analys. Den tematiska analysen utformades utifrén det teoretisk ramverket
TPACK da detta har guidat vad som observerats i studien.
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4.5 Informanter

Foljande informanter deltog i studien. Tabellen visar informanternas antal
verksamma ar i yrket samt den arskurs de for tillfallet undervisar matematik i.
informanterna anges med till exempel Lirare 1 for anonymitetens skull.

Namn Antal ar i yrket Arskurs
Larare 1 1 1
Léarare 2 12 2
Lérare 3 2 3
Léarare 4 17 5
Léarare 5 10 3
Lérare 6 3 3
Léarare 7 14 1
Léarare 8 18 3

En forutsittning for att 14rarna ska kunna anvinda digitala larresurser i matematik
ar att det finns teknisk utrustning. Alla informanter vittnar om att de har adekvat
teknik att tillgd. Alla intervjuade ldrare har minst en digital artefakt, en dator eller
en iPad, vissa av ldrarna har tillgang till bdde dator och iPad. Négra av ldararna
anvinder dessutom sin privata smartphone ibland. I alla klassrum finns det en
projektor som kan kopplas samman med de digitala artefakterna vilka anvénds
frekvent for att till exempel projicera upp bilder, visa filmer och for att instruera
hur en digital larresurs ska anvéndas. I nidgra klassrum finns det dven en
dokumentkamera. De étta intervjuade ldrarna arbetar pa sex olika skolor och sex av
lararna beskriver att deras elever har varsin iPad, alltsa 1 - 1. Tva larare beréttar att
eleverna 1 deras klass har forutsittningen 2 - 1, alltsa att tva elever delar pa en iPad.

4.6 Analys av insamlad data

Vid en kvalitativ studie glider ofta analys och tolkning samman. Analys dr den
process ddr forskaren forsoker skapa ordning pd den insamlade datan i syfte att fa
fram monster och struktur for att lattare kunna tolka den. Repstad (2007) forklarar
att tolkning av data dr en genomténkt virdering av datan i1 forhallande till studiens
fragestéllningar som senare kopplas till teori vilket gjorts i denna studie. Repstad
(ibid.) beskriver vidare hur tolkning av material kan beskrivas som en hermeneutisk
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spiral dér tolkning av data vaxlar mellan helhet och del. Processen for att analysera
datan i denna studie ar induktiv vilket Cohen et al. (2017) forklarar med att
forskaren laser, ldser om, reflekterar och tolkar den insamlade datan for att fa fram
teman, teorier, forklaringar och forstéelse for att besvara forskningsfrdgorna.Vid
tolkning av genomforda intervjuer i denna studie innebér det att en helhetsbild av
underlaget forst har skapats for att sedan fokusera pa enskilda delar och teman for
att sedan atervénda till helheten igen. Datan har organiserats och analyserats efter
en tematisk analys dér delar av informanternas svar lyfts fram under olika teman i
forhéllande till forskningsfragorna. Temana 1 matrisen utgick initialt 1 huvudsak
fran de olika kategorierna i intervjuguiden, vilka &r, digitala forutséttningar,
larresurser, &mneskompetens, pedagogisk och teknologisk kompetens och design
av undervisning. Efter att intervjuerna hade lyssnats igenom en forsta gang tillkom
fler kategorier i syfte att besvara forskningsfragorna. De kategorier som tillkom var
hur och 1 vilket syfte ldrarna anvénder digitala larresurser 1 undervisningen, om och
hur de digitala larresurserna anvénds utifran lararens uppfattning om god
dgmneskompetens och hur de kan stotta ldrande. En kategori om lararens
uppfattning hur digitala larresurser kan paverka den tankta undervisningen och
elevernas larande tillkom. Intervjuerna analyserades éter igen och de sista
kategorierna som tillkom handlade om att identifiera exempel pa nér digitala
larresurser anvéinds utifran lararens &mnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska
kunskap och nér de inte gor det. P& detta sétt har den insamlade datan lésts, léasts
om och tolkats for att skapa forstielse och ge forklaringar som kan besvara
forskningsfrdgorna. Empirin har analyserats utifrin en tematisk analys for att som
Repstad (2007) menar ge en mer 6versiktlig bild av den insamlade datan dn om
informanternas svar skulle presenterats var for sig. Dessutom framtréder en bild av
hur gedigen information som finns for ett omrade. Cohen et al. (2017) menar att
organisation och analys av data utifrdn teman och forskningsfragorna ér ett
anvéandbart sétt dd all data samlas for att besvara forskningsfragorna. Jimforelser
mellan informanterna kan goras vilket gjorts vid analys av datan i den hér studien
och uppenbara likheter och skillnader har uppmérksammats.

4.7 Studiens tillforlitlighet

Reliabiliteten behandlar fragan huruvida resultaten frén en undersdkning blir
likadana om studien genomfors pé nytt, vilket dock kan vara svért vid en kvalitativ
undersokning. En studie ska kunna ga att replikera och andra forskare ska kunna
genomfora samma studie. En studies replikerbarhet &r ett viktigt kriterium for dess
reliabilitet eller tillforlitlighet. Att forskaren i detalj beskriver sitt tillvigagangssatt
ar darfor av stor vikt. Validitet 4r en bedomning av om studiens slutsatser som
framkommit 1 unders6kningen hinger ihop eller ej. Bade reliabiliteten och
validiteten ar viktiga kriterier fOr att skapa en bild av studiens kvalitet. Vid
kvalitativ forskning liggs dock mindre vikt vid fragor som rér métning sa
begreppet validitet vid kvalitativ forskning far darfér innebérden hur man
observerar, identifierar eller “méter” det man avser médta (Bryman, 2018). I denna
studie har en intervjuguide tagits fram innan intervjuerna och dessa fragor har
stéllts till alla respondenter, dock har olika f6ljdfragor stéllts under intervjuerna.
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Intervjufragorna kan tolkas olika av respondenterna samt analys och tolkning av
svaren kan variera utifrdn person vilket kan paverka reliabiliteten.
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5 Resultat och analys

I detta avsnitt presenteras resultatet av intervjuerna under olika teman. En analys av
resultaten 1 forhallande till forskningsfrdgan gors utifrdn det teoretiska ramverket
TPACK. I diskussionsdelen gors vidare analys och tolkning i1 forhallande till
tidigare forskning och ramverket.

5.1 Vilka larresurser anvander lararna?

Alla informanter anvdnder minst ett tryckt liromedel, en traditionell matematikbok
som oftast valts utifran ett gemensamt beslut pd skolan av undervisande ldrare. Idén
ar att eleverna ska mota samma bok och kdnna igen sig genom arskurserna. Till
vissa av dessa matematikbdcker finns det en digital version som eleven har ett eget
inlogg till, eleven kan da vélja om hen vill utféra uppgifterna analogt eller digitalt.
En del av informanterna har tillgéng till digitala larresurser kopplat till den aktuella
matematikboken vilka kan vara bilder, uppslag ur boken som kan projiceras till
storbild via projektor, filmer, instruktionsvideos och digitala och interaktiva
matematikuppgifter.

Alla informanter anvinder dven digitala larresurser i matematikundervisningen,
framst olika appar. De intervjuade ldrarna arbetar i tva olika kommuner och varje
kommun har en sa kallad appkatalog dir lararna och eleverna har tillging till en
méngd appar som de kan ladda ner och anvinda. Alla informanter vittnar om att
utbudet av appar dr enormt: “Det finns ingen sékfunktion i appkatalogen, endast en
lista vilket kan gora det krangligt att hitta en ldmplig app dd utbudet dr sad stort”.
Informanterna anser att detta medfor att det tar mycket tid att viardera innehall och
kvalitet for att avgora om de digitala larresurserna ar ldmpliga och passar for den
aktuella arskursen och det &mnesinnehill de ska undervisa om.

Forutom appar anvinder informanterna olika webbsidor som ér gratis, som bade
kan anvidndas med och utan att eleven behdver ett personligt inlogg. De flesta
skolor har dessutom betalat licens for att anvinda vissa digitala larresurser vilka
anvénds 1 olika utstrackning av ldrarna. Informanterna anvénder séldes ett flertal
olika larresurser 1 matematikundervisningen.

5.2 Digitala larresurser i matematikundervisningen

I detta avsnitt redogdrs for hur informanterna beskriver att de anvander digitala
larresurser samt vilka for- och nackdelar de anser att anvéindandet av digitala
lirresurser medfor. Aven aspekten om informanten anser att det dr nigon skillnad i
vilken kompetens som behovs for att vélja och anvédnda en digital larresurs jamfort
med en analog resurs diskuteras.
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5.2.1 Hur de digitala larresurserna anvands

Alla informanter anvinder en matematikbok som de pa olika vis utgar ifrdn och
forhéller sig till: “Ndr jag anvinder matteboken kdnner jag mig mer sdiker pa hur
ett innehall presenteras och kan bidra till ldrande till skillnad fran digitala
resurser ddr jag behover mer kunskap om hur den kan anvindas for att stotta
ldrandet”. Matematikboken styr i viss mén undervisningens arbetsgang och 1
vilken ordning ett visst matematiskt innehall ska behandlas. Flera av informanterna
sdger att matematikbokens innehéll paverkar hur digitala larresurser anvénds.
Exempel pa detta dr nér de beskriver att de till stor del f6ljer matematikbokens
uppldgg och innehall och kompletterar med en digital larresurs om de tycker att
matematikboken saknar ett visst matematiskt innehdll eller att den digitala
larresursen bidrar till att stitta ldrande pa ett (enligt 1araren) fordelaktigt sitt: “Jag
foljer matteboken men om jag anser att det saknas ett visst innehall kan jag
kompensera det genom att anvinda en digital resurs som tar upp det innehdllet”.
Andra av de intervjuade informanterna beskriver hur de kopplar ihop det aktuella
dmnesomradet som behandlas i matematikboken med liknande uppgifter i en digital
larresurs: “Jag kopplar ihop mattebokens innehall med liknande uppgifter i en
digital resurs”.

Alla informanter uppger att de anvénder digitala larresurser i undervisningen, pa
varierande sdtt, 1 olika stor omfattning. En del av informanterna beskriver hur de
digitala larresurserna frimst anvénds av eleverna om tid finnes, till exempel pa
slutet av lektionen eller som “beldning” nér eleven arbetat fardigt med 6vriga
uppgifter: “Ofta avslutas en lektion med att eleverna far “spela” (fdrdighetstrdna)
pa sin iPad medan andra analoga uppgifter gdar fore anvindandet av en digital
resurs”. Detta kan tolkas som att de digitala larresurserna da anvénds utan tydlig
koppling till det matematiska &mnesinnehéll de for Gvrigt arbetar med och inte
heller som en genomtankt aktivitet ldraren valt for att framja larande.

Négra av informanterna beskriver diremot hur de anvédnder digitala lirresurser som
en aktivitet bland andra dér digitala larresurser anvands utifrén ldrarens uppfattning
om hur dessa kan stddja larandet 1 ett visst amnesomrdde: “Jag anvdnder digitala
resurser utifrdan vilka uppgifter och aktiviteter den erbjuder i forhdllande till det
damnesomrdde vi for tillfillet jobbar med sa dmnet styr val och anvindande av vilka
digitala resurser jag viljer att eleverna ska arbeta med”.

Flertalet av informanterna forklarar hur de l4gger in uppdrag i de digitala
larresurserna utifran det amnesomrade de arbetar med vilket visar hur teknologin
integreras for att stodja inldrning av ett innehdll utifran lararens idé om hur ett
matematikinnehall kan laras in: “I vissa digitala resurser kan jag styra vad
eleverna ska trdna pa genom att jag tilldelar dem uppdrag och dd kopplar dem
(uppgifterna) till det imnesomrade vi arbetar med”.

Det framkommer fran intervjusvaren att de digitala resurserna anvénds tillsammans
med andra ldrresurser och dvriga klassrumsaktiviteter. Majoriteten av
informanterna vittnar om att de digitala resurserna till stor del anvinds for méngd-
och fardighetstrianing: “Digitala ldrresurser, framst appar anvdinds for
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mdngdtrdning”. Informanterna anser att de digitala lirresurserna framst erbjuder
den typen av dvningar. Informanterna beskriver att de spar mycket tid eftersom de
slipper ta fram analogt material och kopiera stenciler nir de anvinder digitala
larresurser till mdngd- och fardighetstraning.

Alla informanter sdger att de digitala resurser de anvénder baseras pé ett eget aktivt
val. Skolan har betalat licens for vissa resurser och kan dé vara anledning till att
just dessa anvinds, andra resurser som anvands viéljs utifran tillgdngen i stadens
appkatalog, webbsidor dir det finns gratis resurser att tillgd samt om den inkdpta
laroboken kan kopplas ihop med digitala resurser som liraren och elever har
tillgang till. Digitala larresurser kan ocksa anvéndas av lararen vid till exempel
genomgangar dir multimodala inslag som ljud, bild, film och animationer anvédnds
for att forstarka och forklara ett dmnesinnehall.

De framsta anledningarna till att informanterna véljer att anvénda en digital
larresurs i matematikundervisningen ar for att det blir lustfyllt for eleverna som blir
motiverade: “De flesta tillgingliga digitala resurser dr mest for firdighetstrdining
men eleverna tycker de dr roliga att anvdnda och det dr ju viktigt”, att de
mojliggdr variation 1 undervisningen och for att individanpassa ett matematiskt
innehall efter elevernas behov och kunskapsniva. Dessutom menar nagra av
informanterna att digitala lérresurser kan erbjuda flera sitt att trina ett matematiskt
innehdll pa: “I en digital ldrresurs jag anvinder trinas matematik pd ett annat sdtt,
alltsa inte bara att l6sa tal och skriva svar utan eleven fdr losa problem och trdna
upp arbetsminnet”. En av lararna beskriver: “Jag anvdnder digitala resurser for att
skapa variation i undervisningen och for att eleverna ska fa trina pa ett
matematiskt innehdll pa flera sditt”. Att trina ett matematiskt innehall pa “flera
satt” kan tolkas som att ldrarens uppfattning om hur ett matematiskt innehdll lérs in
och befidsts gors mest effektivt genom varierande angreppssétt och
forklaringsmodeller.

Informanterna anvinder och utgér i stor utstrickning ifrdn matematikbokens
innehall och progression. Nar de viljer att komplettera med en digital larresurs for
att de anser att ett visst innehall saknas eller inte inbjuder till laraktiviteter de anser
stimulerar lirande framtrader en viss indikation pa hur lararens kunskap om dmne,
pedagogik och teknologi samspelar. Nér de digitala larresurserna framst anvinds
till méngd- och fardighetstraning for att lirarna anser att de erbjuder stimulerande
uppgifter som fér eleverna att arbeta under ldngre stunder kan det tolkas som att de
digitala larrresurserna anvinds for att stotta en betydande del av
matematikinldrningen och de tre kunskapsomradena samspelar. Digitala larresurser
som anvédnds mer sporadiskt, pé slutet av en lektion, som beloning eller for att
eleven ska fa en paus kan tolkas som ett exempel pé nér teknologi separeras fran
kunskap om dmne och pedagogik och dér teknologi anvidnds i1 undervisningen dven
om den inte bidrar till ldrarens idé och uppfattning om god undervisning eller
kopplas till det tdnkta innehallet i ett givet amne (Mishra & Koehler, 2006).
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5.2.2 For- och nackdelar med digitala larresurser

Svaren som framkommit under de genomforda intervjuerna i studien vittnar om att
alla deltagande informanter har reflekterat ver vilka for- och nackdelar
anvindandet av digitala resurser medfor. En fordel som tas upp dr att eleverna blir
mer motiverade av att anvénda digitala resurser och arbetar lingre stunder med ett
matematiskt innehdll for att det dr lustfyllt. Att kunna arbeta ldngre stunder menar
nagra av ldrarna ér av betydelse for att befésta ett visst innehall som kan krava
méngdtrining och tid.

Ldrare 7: “Jag tycker att eleverna ldr sig mycket ndr de far anvinda sin iPad
eftersom de tycker att det dr roligt, dda okar motivationen, de arbetar linge
och tid dr en viktig aspekt for att befdsta matematikkunskap ™.

Aven méjligheten till variation lyfts fram som en fordel: “Med de digitala
resurserna kan ett matematiskt innehall trdinas pa olika sdtt”. Likasa mojligheten
att kunna individanpassa efter elevens behov ses som en fordel med digitala
larresurser. Flertalet informanter menar att ytterligare en fordel ar att det gér snabbt
att f4 fram 6vningar for méngd- och fardighetstrining som dessutom ofta &r
sjalvrittande dir eleverna far direkt aterkoppling. Nagra av informanterna menar
att elever med motoriska svarigheter kan gynnas av digitala resurser da
skrivmomentet forsvinner. En del av informanterna tycker att det dr en fordel att
vissa digitala larresurser samlar data vilket ger lararen 6verblick 6ver elevens
prestation och framsteg medan andra menar att det kan vara svarare att ha inblick 1
vad eleverna arbetar med och hur de 16ser uppgifter.

Nackdelar som informanterna lyfter fram med digitala larresurser dr bland annat
om tekniken strular, att den digitala larresursen medfor att eleverna utfor uppgifter
pa for 1ag niva och inte utmanas. Att lararen inte har kontroll ver elevens
larprocess och inte vet om hen har chansat pd uppgifterna eller forstatt kan vara ett
hinder samt att eleverna inte vet vad de dmnar ldra sig: “Om en elev bara forsoker
l6sa uppgiften genom att testa (trycka), vad har de dd ldrt sig? Da har de ju inte
forstdtt vad de egentligen gor och vilken matematik de trinar pd”. Flera av
informanterna anser att de saknar bedomningsunderlag om elevens forstaelse och
kunskapsutveckling nér de arbetar med digitala ldrresurser.

Ldrare 6: “Jag tycker det dr svart att bedoma elevernas prestation och forstdelse
for det matematiska innehallet. Jag har ju ingen kontroll 6ver vad eleverna har
arbetat med, om de har chansat pd uppgifterna eller verkligen forstatt. Det blir
som att jag saknar bedomningsunderlag”.

Tid att sdtta sig in i1 en digital resurs lyfts fram: “Jag har inte tillrdckligt med tid for
att séitta mig in i alla de digitala resurser som finns att tillgd”. Aven hur eleverna
kan distraheras av annat dn det som ldraren avsett och att lararen inte har kunskap
om eller insikt i vad eleven trianar pa: “Det vill mycket till innan jag anvinder nya
digitala resurser eftersom det tar mycket tid att sdtta sig in i dem och ibland svdrt
att avgora vilket ldrande som ska framjas”.
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Genom att fraga ldrarna vilka for- och nackdelar anvindandet av digitala
larresurser kan medfora ges en mojlighet att identifiera vilka &mnesmassiga,
pedagogiska och teknologiska kunskaper de anvidnder och saknar for att virdera en
digital larresurs. Majoriteten av ldrarna anser att det kan ta lang tid att virdera
innehdll och kvalitet i en digital resurs, trots att de forstar hur teknologin 1 sig
fungerar och har formaga att ldra sig och ta till sig teknologin vilket &r viktig
kunskap ldraren behover ha enligt TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006).
Enbart kunskap om teknologin i sig &r inte tillrickligt, 1draren behdver ha kunskap
om hur den digitala larresursen med dess innehill kan anvéndas for att stotta
larandet av ett &mnesinnehall.

Informanterna beskriver att den digitala larresursen kan bidra till att eleven trédnar
ett amnesinnehéll pa for 1dg niva och da inte utmanas eller att en elev arbetar med
ett innehdll utan att veta vad hen forvintas ldra sig. Da anvénder ldraren sin
kunskap om dmnesinnehall och pedagogik kopplat till hur teknologin paverkar vad
och hur eleven lir. Nér lararen beskriver att en digital 1rresurs presenterar ett
dmnesinnehall pé ett annorlunda sitt jamfort med hur ldraren gor anvénder ldraren
kunskap om hur ett &mnesinnehéll kan paverkas av teknologin och ddrmed
larandet.

Lararen behdver enligt modellen (Mishra & Koehler, 2006) dven kunskap om hur
undervisningen kan &ndras till f6]jd av anvindning av teknologi med dess
mdjligheter och begransningar. Exempel pa insikt om detta dr nér lararen beskriver
hur den digitala larresursen gor det mojligt att samla en stor méngd data dver
elevens progression och kunskap och formar undervisningen utifrdn denna insikt.
Flera av informanterna menar att det kan vara svérare att beddma elevens prestation
och forstéelse for ett innehéll och veta pa vilket sitt eleven trinar pa ett
dmnesinnehall ndr de anvédnder en digital larresurs. Detta ger en bild av att lraren
saknar pedagogisk kunskap kring strategier for bedomning av elevens kunskap
kopplat till teknologin. Medvetenhet kring hur anvdndande av teknologi &r relaterat
till bade dmnesinnehall och pedagogik ér betydelsefullt for genomténkt
implementering av teknologi i undervisningen. Nar ldraren har forstaelse for hur
detta kan paverka bade undervisning och ldrande och kunskap kring att amne,
pedagogik och teknologi samspelar kan undervisning med teknologi enligt
modellen (ibid.) ge goda resultat pa undervisning och lérande.

5.2.3 Digitala larresurser och lararens kompetens

Alla informanter beskriver hur de behdver ha god datorvana eller grundliaggande
IT-kompetens for att kunna hantera teknologin i sig. Till exempel koppla ihop en
digital artefakt med projektorn, streama filmer, ladda ner appar, administrera
16senord och hantera diverse tekniska komplikationer som kan uppsté. Lararna
menar att de &ven behover vara beredda pa att dndra sin lektionsplanering i fall
tekniken inte fungerar enligt plan. Alla informanter anser sig ha tillrackligt god
teknisk kompetens for att de ska kunna anvianda digitala larresurser i
matematikundervisningen. Lérarna fick frigan om de anser att det dr nagon skillnad
pa vilken kompetens de behdver ha nir de véljer digitala ldrresurser gentemot
analoga. Majoriteten av informanterna uttrycker att det inte skiljer sa mycket at
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kring vilken kompetens de anvénder nér de viljer analoga eller digitala resurser
men att det gar fortare att avgora hur ett matematiskt innehall presenteras och hur
det trénas i en analog resurs: “A#t vilja digitala ldrresurser krdver mer tid eftersom
jag mdste sdtta mig in i dem och se vad eleverna trdnar pd och hur”. Vid val av en
analog resurs menar ldrarna att det gar fortare att se de uppgifter som erbjuds,
vilken niva de dr pa och till vilka laraktiviteter uppgifterna inbjuder.

Ldrare 3: “Jag kdnner mig mer “hemma’ i det analoga materialet och kan
enklare avgéra vilket dmnesinnehdll som trdnas, hur det trdinas och se hur
innehdallet presenteras. Det gdr fortare att avgora om ett analogt material
stammer overens med hur jag vill ldra ut ett matematiskt innehadll”

Utifrdn TPACK (Mishra & Koehler, 2006) behover larare som anvénder teknologi i
undervisningen ha kunskap om teknologin i sig vilket alla respondenter ocksé
patalar och bekriftar att de i stor utstrickning har. Lararen behdver ha forstaelse for
de olika representationer teknologi medfor och kan paverka det tinkta
dmnesinnehall som ska ldras ut. Representation i detta sammanhang innebér att
lararen behdver forsta det som eleven tillats interagera med i den digitala
larresursen och hur dessa bidrar till forstaelse for ett innehall, begrepp och koncept
eller ej. Att kunskap om detta behdvs och skiljer sig &t mot en analog ldrresurs ger
nagra av respondenterna uttryck for.

Ldrare 8: “Eleverna dr ju experter pd att hitta genvigar i den digitala
resursen eller klicka in sig pa ndagot annat dn det jag planerat for vilket jag
som ldrare mdste ha utforskat innan eleverna anvinder resursen. Jag maste
alltsa ha kunskap om vilka olika vigar eleverna kan ta och vilket innehdll de
moter”.

Utifrdn TPACK behover ldraren dven ha kunskap om de nya digitala larmiljoer
teknologin medfor som eleven ska interagera med och kan paverkar larandet, nadgot
ett fatal respondenter lyfter fram: “Jag behéver ha forstdelse for hur eleverna
navigerar i de olika digitala ldrresurserna och vad som krdvs av eleverna for att
anvdnda dem, det skiljer ju sig at mot en analog resurs”.

Naér lararna véljer och planerar en undervisningssituation, innehallande bade
analoga och digitala larresurser antyder svaren att deras val av uppgifter och
aktiviteter utgdr ifrén det aktuella &mnesinnehall de arbetar med och viljs utifran
lararens uppfattning om hur matematik lirs ut och lirs in och vilka laraktiviteter
som bidrar till ldrande. Ytterligare reflektioner som framkommit under intervjuerna
kring kompetens vid val av digitala resurser ar att en digital resurs kan visa sig
presentera ett matematiskt innehdll som ldraren inte varit beredd pé eller undervisat
om: “Den digitala resursen kan ju innehdlla eller visa ett matematiskt innehall pd
annat sdtt dn vad jag gjort eller tinkt”. En del av ldrarna upplever ocksa att det kan
vara svarare och annorlunda att beddma en elevs prestation och forstaelse for ett
innehall nar de arbetar digitalt.

Ldrare 6 : “I en digital resurs behover jag veta hur jag bedomer elevernas
prestation och forstdelse vilken kan vara svarare och annorlunda jamfort
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med om eleverna arbetar analogt och jag kan 6vervaka ldrprocessen pd ett
annat sdtt.

Flera av informanterna anser inte att de behover eller anvidnder nadgon sérskild
kompetens for att virdera vilket matematiskt innehdll som presenteras i en digital
resurs gentemot en analog resurs. Resultatet visar dock att flera av informanterna
tycker att det kan vara svérare att avgora vilken niva pa &mnesinnehallet eleverna
moter 1 den digitala larresursen och vad eleverna interagerar med som kan péverka
larandet av ett &mnesinnehdll. Detta visar att kunskap om hur teknologi och
dmnesinnehall dr dmsesidigt relaterade ar viktig kunskap for framgangsrikt
anvdndande av teknologi i undervisningen, viket lyfts fram i TPACK-modellen
(Mishra & Koehler, 2006). En del av informanterna beskriver dven svérigheter med
att bedoma en elevs prestation och forstaelse nar de arbetar digitalt och kan tolkas
som att ldraren da saknar kunskap om strategier for bedomning kopplat till
teknologin vilket ocksa lyfts fram som nddvandig kunskap utifran
TPACK-modellen. En del av ldrarna resonerar kring nédvéndigheten att ha
kunskap om och insikt i vad som kréivs av eleverna nér de ska anvénda en digital
larresurs. Det kan tolkas som att ldraren anvénder sin pedagogiska kunskap kring
att elevens forkunskaper och forutséttningar kan paverka vad de lar och vilka
utmaningar de kan stota pa. Aven aspekten hur ett visst matematiskt innehall
presenteras 1 en digital lirresurs lyfts fram som en faktor som skulle kunna paverka
larandet och ldraren behover ha kunskap om. Utifran TPACK-modellen innebéar
undervisning med god kvalitet dér teknologi &r inblandad att lraren har forstéelse
for hur teknologin kan anvéndas for att stotta och ldra ut ett &mnesinnehall men
ocksa paverka hur innehéllet presenteras och lirs ut. Lararen behdver déarfor
kunskap om de varierande representationsformer som eleven kan konfronteras med
ndr teknologi anvinds. Vidare behover lararen kunskap om hur teknologin kan
paverka de aktiviteter och tillvigagéngssétt som ldraren anser att en larsituation bor
innehélla. God undervisning uppstar nir dessa kunskapsomraden fldtas samman for
att designa passande lérsituationer (ibid.).

5.2.4 Forandrad undervisning

Digitaliseringens framfart i skolan paverkar undervisning och larande i olika
omfattning. Léararen behdver ha kunskap om hur de ska anvidnda teknologin for att
nyttja mojligheterna till fordndring som kan utveckla deras undervisning. De flesta
av informanterna beskriver hur anviindandet av digitala larresurser ar en naturlig
del av deras undervisning dven om ldrarnas beskrivning om hur laresurserna
anvénds skiljer sig at. De flesta av informanterna beskriver hur digitala larresurser
har bidragit till att de kan variera undervisningen mer: “Digitala ldrresurser bidrar
till att jag inte behéver hitta pa alla aktiviteter och uppgifter sjilv och min
undervisning blir mer varierad och ett matematiskt innehdll kan tréinas pa olika
sart”. Att ett matematiskt innehéll kan tranas pa olika sdtt och att digitala
larresurser mojliggdr individanpassning ér ocksa nagot som forandrat
undervisningen: “Med digitala ldrresurser kan jag ha flera olika aktiviteter igang
samtidigt och alla elever behover inte arbeta med samma sak”.
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Majoriteten av informanterna tycker att digitala larresurser medfor att de spar tid
vid planering av lektioner och aktiviteter, speciellt for att hitta och fa fram
uppgifter for mangd- och fardighetstrining: “Jag slipper kopiera sa mycket, t. ex.
stenciler till mdangdtrdning . Flertalet av informanterna anvéander digitala resurser
vid genomgangar eftersom de mojliggér anviandande av multimodala aktiviteter
som de tycker bidrar till att forstiarka ett matematiskt innehdll: “Jag anvdinder flera
multimodala inslag som filmer, bilder och instruktionsvideos som jag tycker
forstdrker det jag vill ldra ut, eleverna forstdr bdttre och ldrandet fordjupas”.

5.3 Design av undervisning

Denna studie syftar till att identifiera hur ldrarens &mnesmaéssiga, pedagogisk och
teknologiska kunskaper blir synliga niar de planerar och designar en
undervisningssituation. I detta avsnitt redogors for ldrarnas syn pa god
dmneskompetens, deras syn pa framgingsrik pedagogik och vilka viktiga
komponenter som ska ingd 1 god undervisning. Till sist redogors for hur lararna
sdger att de integrerar digitala larresurser i undervisningen.

5.3.1 God amneskompetens

Léarare som undervisar i de tidiga arskurserna ar oftast inte enbart utbildade i
matematik utan undervisar i flera olika &mnen. Férutom den matematiska
kompetens de fétt via lararutbildningen beskriver ldrarna att deras kompetens
utvecklats genom dren som verksam ldrare, att de har lért sig av sina misstag och
genom kollegialt larande. Ofta har ldrarna av eget intresse och pa eget initiativ sokt
kompetensutveckling genom bland annat informella forum pa sociala medier,
genom att sjdlva soka information pa nitet och i1 bocker eller genom att pa sin fritid
delta i olika workshops. En del har deltagit i kompetensutveckling som skolan valt
att ldrarna ska genomfora via till exempel matematiklyftet’. Dock papekar alla
informanter bristen pa organiserad kompetensutveckling bade gillande matematik
och teknologi.

Den mest framtrddande idén om god dmneskunskap bland de intervjuade ldrarna ar
forstaelse for progressionen: “God dmneskunskap dr att veta hur progressionen i
matematikinldrningen ser ut, att veta ndr det dr dags att gd vidare frdan ett
dmnesomrdde till ett annat och hur dessa bygger pd varandra”. Aven hur kunskap
om matematik byggs upp och i vilken ordning ett visst innehdll bor presenteras
lyfts fram: “Matematik dr byggstenar och god dmneskunskap dr att veta hur dessa
fogas samman och i vilken ordning de ska ldras ut”.

Vidare anser majoriteten av informanterna att god &mneskunskap &r att kunna léra
eleverna korrekta matematiska termer och begrepp och att ha formaga att anvanda
olika forklaringsmodeller for ett visst innehall. God dmneskunskap 4r ocksa att
kunna anpassa uppgifter och aktiviteter som passar bade elevgruppen och den
enskilda eleven: “Jag vill ha en variation av ldrresurser eftersom eleverna lér bdst
pd olika sditt”. Att veta vilka svarigheter eleverna kan ténkas ha vid inlérning av ett

2 Kompetensutveckling och kollegialt ldrande i matematikdidaktik (Skolverket, 2020).
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innehall ndmner flera av lararna som en viktig aspekt 1 god d&mneskunskap: “Det dr
viktigt att se vilka svarigheter eleverna kan ha vid olika moment i matematiken, att
forstd vad de inte forstdr”.

God dmneskunskap som de tillfrdgade lararna beskriver dr ocksa att kunna forklara
det abstrakta konkret och veta nér det ar dags att lamna det konkreta, att kunna
hélla ithop gruppen kring ett gemensamt innehall samtidigt som nivan anpassas
efter elevernas kunskapsnivd och behov. Att kunna skapa en varierad undervisning
med bade praktiska och teoretiska inslag dér eleverna far mojlighet att samtala och
diskutera matematik samt ha formaga att konkretisera larandemalen &r ytterligare
aspekter som ldrarna listar som god &mneskunskap: “Det dr viktigt att fortydliga
madlen for eleverna och vad de forvintas ldra sig och fa dem att forsta varfor de ska
kunna vissa saker”.

5.3.2 Pedagogik och didaktik

Informanterna fick frdgan hur de anser att eleverna bést lar sig matematik och vilka
komponenter som ska ingé i god undervisning for att generera larande. Alla
intervjuade ldrare anser att det dr viktigt med en genomgang dir mél och innehall
presenteras och tydliggdrs och att det finns en tydlig struktur pa lektionen sa att
eleverna vet vad de forvéntas ldra sig och arbeta med.

Ldrare 6: “Gemensam genomgang ddr syfte och mal tydliggors dr viktigt. Att
eleverna far arbeta i par eller grupp med uppgifter som inbjuder till att de
far sdtta ord pa och uppleva begrepp och far méjlighet att forklara hur de
tankt dr viktigt, da kommer de ihag bdttre”.

Aktiviteter som bidrar till samtal om matematik dir eleverna fér sétta ord pa
begrepp och vad de lart sig dr av vikt: “Samtal ddr de far forklara och lyssna pd
varandra fordjupar ldrandet medan fardighetstrdning mer anvinds for att befdsta
ett visst innehall”. Flertalet larare menar att det dr denna typ av uppgifter och
aktiviteter som bidrar till djupare matematisk forstaelse till skillnad fran enskild
mangd- och fardighetstraning: “Jag anser att eleverna lir sig bdst ndr de
samarbetar. Digitala ldrresurser kan medfora att eleverna arbetar mest enskilt och
med mdngdtrdning och det dr inte sd ldrorikt”. Vidare beskriver lararna hur de vill
ha hog elevaktivitet och uppgifter och aktiviteter dér eleverna far arbeta bade
enskilt och tillsammans med andra pa varierande sétt: “Man mdste utgd fran
eleven, vissa arbetar mest effektivt enskilt och vissa tillsammans med andra”. Att
kunna erbjuda eleverna flera sitt att trdna ett matematiskt innehall pa lyfts

fram: “Eleverna ldr sig bést om de far tréina pd ett innehall pad flera olika sditt bade
praktiskt och teoretiskt pd ett lustfyllt sdtt dir de samarbetar och far
kommunicera”. Vidare framkommer lustfyllt och varierande som viktiga aspekter
av god undervisning och nddvéindigheten att géra matematiken konkret, visuell och
taktil: “En del elever behover mer visuellt och konkret stod for att forsta och ldra
sig matematik”.
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5.3.3 Planering av undervisning

TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006) visar att undervisning med god
kvalitet dir teknologi 4r inblandad kan uppsta nér ldraren har och anvénder
kunskap om @mne, pedagogik och teknologi och designar kontextspecifik
undervisning utifran det.

Flera av de intervjuade ldrarna beskriver hur digitala larresurser frimst anvinds pé
slutet av en lektion: “Jag utgar sdllan fran en digital resurs ndr jag planerar en
lektion utan de anvinds frdmst pa slutet som en extrauppgift”. En del informanter
beskriver att digitala ldrresurser frimst anvidnds som en beloning eller nér eleven
behdver en paus frdn ovriga uppgifter och aktiviteter: “Digitala resurser anvinds
ofta som en form av beloning ndr eleverna dr firdiga eller behover en paus”. Detta
kan exemplifiera ndr digitala larresurser inte anvédnds pa ett genomténkt sétt och
utan forankring till lararens kunskap kring hur teknologin kan anvindas for att
stotta ett amnesinnehall eller bidra till meningsfulla laraktiviteter. Kunskap om
dmne, pedagogik och teknologi flatas saledes inte samman for att designa passande
undervisning.

Déaremot vittnar alla informanter om att digitala larresurser anvénds for att skapa
motivation till méngd- och fardighetstridning vilket de anser vara en viktig
komponent i matematikinldrningen: “Den digitala resursen anvinds framst for att
befdsta ett matematiskt innehadll genom mdngdtrdning och som ett sdtt att skapa
motivation”. D& anvinds teknologin pa ett genomtankt sitt i syfte att stotta larandet
av en betydande del av matematikinldrningen och lararen anvinder kunskap om hur
teknologin kan anvéndas till ldraktiviteter for att stotta ett amnesinnehall.

En del av informanterna beskriver hur de digitala resurserna &r en naturlig del av
lektionsstrukturen: “Jag integrerar de digitala resurserna i undervisningen for att
skapa variation och inte enbart som beloning”. De anvénds dé tillsammans med
andra larresurser for att erbjuda olika sitt att trina ett matematiskt innehall pa och
for att skapa variation bland laraktiviteter: “Eleverna erbjuds flera olika sdtt att
trdna ett innehall pa och digitala resurser dr en integrerad del av undervisningen
och anvinds tillsammans med andra ldrresurser”. Flera ldrare beskriver att de
designar undervisning utifran vilket matematiskt innehdll eleverna ska lira sig och
planerar uppgifter och aktivitetet utifran det: “Jag utgdr ifran vad eleverna ska lira
sig och det digitala dr en naturlig del av lektionsstrukturen. Efter genomgdng
arbetar eleverna med blandade uppgifter, analogt, praktiskt och digitalt”.

Alla lararna anvédnder bade analoga och digitala larresurser 1 undervisningen 1 syfte
att de ska stotta och frimja larande.

Ldrare 2: “Jag utgadr ifrdn det matematiska innehdll jag ska ldra eleverna
och kopplar ihop den med en digital ldrresurs som stéttar det innehdllet, ofta
kombinerar jag analogt och digitalt material. Innehdllet styr bade val av
aktiviteter och vilket ldrmaterial jag anvinder. Jag dr noga med att ha kollat
igenom den digitala resursens innehdll, vilka aktiviteter och uppgifter som
finns och hur de kan bidra till det jag vill att eleverna ska ldra sig.
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6 Diskussion

6.1 Anvandning av digitala larresurser

Resultatet fran intervjuerna vittnar om att alla informanter har adekvat teknologi att
tillga, alltsa bade digital teknologi och digitala larresurser vilka anvénds i olika stor
utstrdckning av de intervjuade ldrarna. Detta stimmer 6verens med den bild
Utbildningsutskottet (2016) ger i sin rapport om att svenska klassrum &r tekniktita
och det som Skolforskningsinstitutet (2017) belyser i sin rapport, att det dr relativt
ovanligt att digitala lirresurser anvidnds i matematikundervisningen i syfte att lata
eleverna arbeta med ett specifikt amnesinnehall. Utterberg et al. (2019) forklarar att
det trots flertalet fordelar som lyfts fram kring varfor digitala larresurser bor
anvéndas istéllet for traditionellt tryckta laromedel ar att anvdandandet av digitala
larresurser ofta dr mer utmanande och mindre belonade dn forvéntat och kan vara
en anledning till att teknologi inte fordandrat undervisning och ldrande i den
utstrickning som forutspatts.

De digitala larresurser som framst anvénds dr olika typer av appar vilka till stor del
anviands till mangd- och fardighetstraning. Férutom appar framkommer det att
digitala larresurser ocksa anvinds av ldraren vid genomgéangar for att forstirka och
fortydliga ett matematiskt innehdll med olika multimodala inslag som bilder,
filmer, animationer och interaktiva 6vningar. Alla informanter beskriver hur de
anvinder flera olika larresurser i sin undervisning, bade analoga, praktiska och
digitala med syftet att de ska bidra till en varierad undervisning dir eleverna ska
erbjudas flera sétt att mota och tréna ett matematiskt innehdll pd. Lararna menar att
det dr blandningen av larresurser som gor det mojligt att mota eleverna pé deras
kunskapsniva och erbjuda dem varierande sitt att befdsta ett matematiskt innehall
pa. Skolforskningsinstitutet (2017) betonar att det dr ndr den digitala larresursen
integreras med Ovriga uppgifter och aktiviteter i den givna kontexten som den kan
bidra till positiva effekter pa elevernas matematikkunskaper. Informanterna verkar
anse att de flesta digitala larresurser frimst erbjuder uppgifter f6r méngd- och
fardighetstraning och anvénds till det. Skolforskningsinstitutet (2017) lyfter dock
fram att digitala larresurser erbjuder mer &n sa, till exempel laborativa och
undersdkande aktiviteter dir eleven far upptdcka matematiska samband, fora
matematiska resonemang och formulera matematiska fragor.

Matematikboken som lidnge varit en av de viktigaste faktorerna for hur
matematikundervisningen bedrivs (Utterberg et al., 2019) md utmanas nér den byts
ut eller kompletteras med digitala larresurser. Dock beskriver de tillfrdgade lararna
1 denna studie att de fortfarande till stor del utgar ifran matematikbokens innehall
och progression men att dess uppgifter och sitt att presentera ett matematiskt
innehdll inte 4r styrande. Som ovan ndmnts under resultatdelen véljer ldraren att
anvinda en digital ldrresurs om hen bedomer att ett visst amnesinnehall 1
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matematikboken saknas, inte behandlas pa ett sétt lararen 6nskar eller om ldraren
anser att en digital larresurs stottar inldrning av ett matematiskt innehall mer
effektivt. Digitala larresurser anvinds dven for att komplettera matematikbokens
innehall med liknande uppgifter for variation eller repetition. Lérarna i studien
beskriver att digitala larresurser anvénds for att skapa motivation och att de flesta
elever tycker att det ar lustfyllt att arbeta digitalt vilket beskrivs av majoriteten av
informanterna som en viktig faktor for framgéngsrikt lirande. Vidare anvinds
digitala larresurser fOr att variera undervisningen, bade for att presentera ett
matematiskt innehdll pd olika sétt och for att variera ldraktiviteter. En del av de
intervjuade ldrarna forklarar att digitala larresurser anvénds for att individanpassa
innehall och niva for enskilda elever och som ett effektivt redskap for att
mojliggdra méngd- och fardighetstréning.

6.2 Svarigheter med att anvanda digitala larresurser

Anledningen till att en del av de intervjuade ldrarna inte anvinder digitala
larresurser 1 ndgon storre utstrackning eller anviander dem sporadiskt beror framst
pa att de anser att utbudet av digitala larresurser dr enormt och att det tar tid att
sdtta sig in i dess innehall. Fler anledningar dr att l1drarna upplever att de har svart
att bedoma vilket matematiskt innehall som trénas, pa vilket sitt och pa vilken
niva, vilka forklaringsmodeller som ges samt vilka distraktioner som kan finnas.
Tallvid (2015) beskriver att ytterligare anledningar till att teknologi inte anvénds
eller anvinds sporadiskt dven kan bero pd brist pd kompetensutveckling samt
lararens syn pd undervisning och ldrande vilket stimmer §verens med
informanternas svar. Det blir tydligt att ldraren behover adekvat kunskap for att
anvinda digitala ldrresurser s att ge bidrar till goda effekter pd undervisning och
larande. Utifran TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006) behdver lararen ha
kunskap om att teknologin erbjuder olika representationsformer, kunna vardera
dessa och forsta hur de kan paverka ldrandet for det aktuella &mnesinnehallet.
Kunskap om att inldrning av ett &mnesinnehdll kan paverkas av teknologin ér
nddvindig. Digitala ldrresurser medfor nya larmiljoer och ldraren behover ha
kunskap om vad eleven interagerar med eftersom det kan ha inverkan pa bade
dmnesinnehall och den pedagogik ldraren planerat utifrn. Brist pa tid och
kompetensutveckling paverkar dock huruvida ldrarna tillskansar sig denna
kunskap. Aven lirarens eget intresse for digitala lirresurser kan paverka
utvecklandet av ovan ndmnda kunskaper.

Léararna 1 studien beskriver svarigheter med att virdera kvaliteten hos en digital
larresurs utifran dess innehall vilket kan ses som ett fokus pa instruktionsdesignen,
alltsé de aktiviteter och larupplevelser som finns i larresursen och har skapats av en
utomstaende designer. Bokhove (2017) menar att detta dr en viktig aspekt for att
avgora om teknologin kan bidra till positiva effekter pa ldrande men att det dven ar
av vikt att reflektera 6ver hur individen tilldts samspela med resursen och hur
elevens prestation blir synlig och kan bedémas. Svérigheten att kunna bedoma
elevens prestation och forstaelse nér hen arbetar med en digital larresurs lyfts fram
av flera respondenter som ett hinder och ett omrdde ldraren skulle behova mer
kunskap om. Drijvers (2013) och Pepin et al. (2017) bekréftar att ldrarens svarighet
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med att virdera en digital larresurs mojligheter och begridnsningar kan bidra till att
lararen inte vet hur teknologin ska integreras pa ett naturligt och meningsfullt sitt.
Skolforskningsinstitutet (2017) listar att det som bland annat har visat sig ha positiv
inverkan pa elevens kunskapsutveckling 4r om den digitala larresursen stddjer
inldrning av matematiska begrepp, har ett avgransat matematiskt innehéll, gor ett
matematiskt innehéll visuellt och bidrar till att eleverna samtalar om matematik.
Detta &r ytterligare faktorer ldraren behover ha kunskap att urskilja 1 de digitala
larresurser som ska integreras i undervisningen.

6.3 Planering av matematikundervisning

Syftet med studien &r att identifiera vilka kompetenser ldraren anvénder nar
teknologi integreras i undervisningen och hur dessa blir synliga nér ldraren planerar
sin undervisning. TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006) visar att liraren
behover ha faktakunskap om d@mnet (CK), dess centrala begrepp och teorier.
Informanterna beskriver att god &mneskunskap &dr kunskap om 1 vilken ordning
olika innehall ska behandlas, forstielse for progressionen, att matematik ar
byggstenar och god dmneskompetens dr att veta hur dessa fogas samman och i
vilken ordning de ska ldras ut och varfor. Vidare anser informanterna att god
amneskompetens innefattar kunskap om matematiska begrepp, vad de innebér och
hur de kan ldras ut, att kunna anvinda olika forklaringsmodeller for samma
fenomen och lédra ut detta pa ett varierat sitt med bade praktiska och teoretiska
laraktiviteter.

Lararen behdver ha pedagogisk kunskap (PK), hur eleven lér och konstruerar
kunskap och vilka metoder och tekniker som kan anvéndas for larande. Det
innefattar d&ven kunskap om beddmning och strategier som kan anvéndas for detta
dndamal. Vidare behover lararen ha kunskap om vilken pedagogik som &r mest
lamplig utifran dmnesinnehallet (PCK) och hur innehallet bést kan organiseras for
att frdmja larande. Lararen behover ha kunskap om vilka svarigheter eleven kan
tdnkas ha med inldrning av vissa moment och hur elevens forkunskaper och
missuppfattningar kan paverka ldrandet men ocksa synliggdras. Informanternas
uppfattning om god pedagogisk och didaktisk kunskap &r bland annat vikten av att
ha en tydlig struktur p lektionen och att kunna konkretisera mélen for eleverna.
Alla informanter lyfter fram betydelsen av att kunna skapa aktiviteter som bidrar
till samtal, diskussion och stort elevengagemang samt att kunna erbjuda varierande
laraktiviteter. Att veta vilka missuppfattningar eleven kan ha om ett innehall och
vilka svarigheter som kan uppsté vid inldrningen &r ytterligare faktorer som
informanterna lyfter fram. Nér teknologi integreras i undervisningen behdvs
teknologisk kunskap (TK), dels kunskap om hur teknologin fungerar men
framforallt hur teknologin kan anvindas i undervisningen och paverka
dmnesinnehall och pedagogik och ddrmed elevernas ldrande. TPACK-modellen
(Mishra & Koehler, 2006) visar hur dessa kunskaper behdver samverka nér lararen
planerar en undervisningssituation for att ge goda effekter pa undervisning och
larande.
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Niér de intervjuade ldrarna forklarar hur de planerar en undervisningssituation visar
resultatet att lararen utgér ifran &mnesinnehallet och sin uppfattning om hur detta
innehall bast lars ut och vilka ldraktiviteter som dr mest ldmpliga att anvédnda i
forhéllande till innehall och elevunderlag. En del av liararna planerar for att
anvinda digitala ldrresurser som en resurs bland andra for att stotta larandet i det
aktuella &mnet vilket ger en bild av hur lararens kunskap om dmne, pedagogik och
teknologi flatas samman (TPCK).

En del av informanterna anvinder digitala lirresurser utdver andra uppgifter och
aktiviteter utan koppling till det aktuella &mnet eller lararen idé om vilken
pedagogik som dr mest lamplig. Detta exemplifierar nér lararens kunskap om
dmne, pedagogik och teknologi inte fldtas samman for att designa en lérsituation
dar teknologi dr inblandad. Nagra av informanterna beskriver att digitala larresurser
inte anvinds 1 ndgon storre utstrdckning pé grund av att ldraren inte har kunskap
om hur det aktuella &mnesinnehéllet stottas eller for att ldraren inte anser att dess
pedagogiska forfarande dr passande. Det belyser att lararen skulle behdva kunskap
om hur ett &mnesinnehall och de planerade laraktiviteter som ska stotta detta bade
kan paverkas och fordndras av teknologin (TPK).

Resultatet visar att majoriteten av informanterna frimst anvénder digitala
larresurser till méngd- och fardighetstrianing eftersom de anser att de erbjuder den
typen av uppgifter. Detta sitt att nyttja och anvénda digitala larresurser kan tolkas
som att ldraren anser att méngd- och fardighetstrianing 4r en viktig del av
matematikundervisningen och anvédnds d& utifran ldrarens kunskap om hur ett
dmnesinnhall bor 14ras in och hur teknologin kan stotta det (TPCK).

6.4 Lararens roll

Léraren har en betydande roll i hur de digital larresurserna anvéinds for att bidra till
goda effekter pa undervisning och lirande. Resultatet visar att digitala larresurser
anvénds 1 olika stor utstrdckning vilket kan bero pé ldrarens intresse, vana att
anvinda teknologi, formaga att kunna vérdera och vélja passande digitala resurser
och kunskap kring hur en digital resurs kan integreras pa ett effektivt sétt i
undervisningen. Utbildningsutskottet (2016) beskriver att det finns ett flertal sitt att
bedriva matematikundervisning pa med stod av digitala larresurser. Samtidigt visar
Skolverkets (2019b) uppf6ljning av den nationella digitaliseringsstrategin att
lararen behdver ha kompetens om hur digitala larresurser kan véljas samt hur de
kan och bor anvédndas i matematikundervisningen for att ge goda effekter pa
undervisning och ldrande och att flertalet ldrare anser sig behdva utveckla denna
kompetens. Drijvers (2013) lyfter fram hur viktig l4rarens roll ar for att teknologin
ska bli ett anvdndbart och meningsfullt larverktyg. Drijvers (ibid.) menar att det
forst kan ske nér lararen har medvetenhet om en digital larresurs mgjligheter och
begriansningar samt har forméga att skapa motiverande och larorika uppgifter och
aktiviteter kopplat till larresursen. I vilket sammanhang den digitala larresursen
anvénds, hur och nér den integreras med ovriga klassrumsaktiviteter dr ocksa av
betydelse for om den bidrar till positiva effekter pa elevens matematikkunskaper
(Skolforskningsinstitutet, 2017). Det blir vért att uppmérksamma Mishra och
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Koehlers (2006) pdstdende om att det ar skillnad pé att att enbart kunna anvénda
teknologi och veta hur man undervisar med hjilp av den.

6.5 Lararens kompetens

Undervisning och ldarande dr komplexa aktiviteter och ldraren behdver ha
kompetens om flertalet aspekter som kan paverkar undervisning och ldrande.
Mishra och Koehler (2006) utformade TPACK-modellen for att visa hur
dmnesinnehall och pedagogik paverkas nér teknologi adderas i undervisningen och
att ldraren behover ha kunskap om de kopplingar, mdjligheter och begransningar
som uppkommer nér teknologi anvénds och hur de kan paverka undervisning och
larande. Detta dr viktiga komponenter i ldrarens kompetens som behdvs for
genomtdnkt anvindning av digitala larresurser i undervisningen.

Nir en digital larresurs anvénds i syfte att stotta undervisning och ldrande visar
resultatet att majoriteten av informanterna utgar ifran ett aktuellt amnesinnehéllet
och viljer en resurs som erbjuder uppgifter kopplade till &mnet. Detta innehéll ska
presenteras i enlighet med ldrarens uppfattning om hur matematiska begrepp och
koncept ldrs ut. En viktig aspekt for lyckad implementering av digitala larresurser
ar huruvida de bidrar till meningsfulla aktiviteter som bidrar till ldrande, att de
anvénds utifran medvetenhet om hur eleverna konstruerar kunskap samt hur ldraren
kan bedoma elevens kunskap och forstaelse (Mishra & Koehler, 2006). Utifran
lararnas svar framkommer att de vill ha laraktiviteter som erbjuder bade enskilt
arbete och arbete tillsammans med andra, aktiviteter som bidrar till samtal om
matematik dér eleverna far sétta ord pd matematiska begrepp och vad de har lért
sig. Vidare vill ldrarna ha uppgifter och aktiviteter som gor matematiken konkret,
taktil och visuell samt kunna erbjuda flera olika forklaringsmodeller. Informanterna
menar att det dr denna typ av uppgifter och aktiviteter som bidrar till djupare
matematisk forstielse till skillnad fran uppgifter dér eleven enskilt arbetar med
méngd- och fardighetstraning. Dock menar flertalet av informanterna att det dven
behdvs médngd- och fardighetstraning for att befdsta ett innehall.

Det framgér av resultatet att de digitala larresurserna inte alltid anvéinds som en
integrerad resurs bland andra for att stotta larandet 1 det aktuella &mnesomridet. De
digitala larresurserna anvénds da utan genomtiankt koppling till hur de kan bidra till
meningsfulla ldraktiviteter och framja larande. Digitala larresurser som anvinds pa
detta sdtt ger en bild av att ldraren antingen inte har eller inte anvinder de
kunskaper som enligt Mishra och Koehlers (2006) TPACK-modell &r centrala {or
god undervisning dir teknologi r inblandad. Dessa ér kunskap om hur
undervisningen och det tinkta ldrandet av ett &mnesinnehall kan stottas och
fordndras nér teknologi blandas in (TCK). Kunskap om hur undervisningen med
dess planerade laraktiviteter kan paverkas och foriandras till f6ljd av anvindning av
teknologi med dess innehéll och hur teknologin kan anvéndas i undervisningen for
att frimja larande (TPK).

Virt att notera &r att ldrarna resonerar kring digitala larresurser i termer av vad
resurserna erbjuder och mojliggor snarare dn att reflektera kring hur lararen kan
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anvénda sig av det som resurserna erbjuder for att bidra till, enligt ldraren
meningsfulla laraktiviteter. SKL (2017) uppmirksammar dock att larare inte far
den teknologiska kompetensutveckling de dr 1 behov av som Tallvid (2015)
beskriver framst dr utbildning 1 hur teknologin kan anvéndas i undervisningen
utifran dmnesméssiga och pedagogiska aspekter. Utterberg et al. (2019) menar att
det fOrst dr nér ldraren har kunskap om hur de ska anvénda de digitala larresurserna
som kan de dra nytta av dess mojligheter.

6.6 Metoddiskussion

Som Cohen et al. (2017) poédngterar kan intervju som metod leda till att viktiga
aspekter uteldmnas utifran forskarens subjektiva val av vad som anses som relevant
information 1 forhallande till forskningsfrdgorna. Det finns dven en risk att
forfattaren gjort subjektiva tolkningar av informanternas svar som i sin tur gjort
subjektiva tolkningar av intervjufrdgorna. Det kan ocksa vara sé att informanterna
har haft svarigheter med att besvara vissa fragor vilket paverkar dataunderlag.
Detta kan medfora att tolkning av resultatet i syfte att besvara forskningsfragan
utifrdn den insamlade empirin inte stimmer dverens med verkligheten. Lérarens
uppfattning om begreppen dmnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska kunskaper
som framhalls i forskningsfragan kan ha péaverkat resultatet och dirmed analysen.
De exempel som lyfts fram i resultatet kring vilka kunskaper lararen anviander nér
digitala larresurser integreras i matematikundervisningen kan séledes skilja sig
ifran vilka kunskaper de anvénder 1 verkligheten. Det sitt ldrarna beskriver hur de
designar en undervisningssituation dér digitala larresurser integreras i
undervisningen kan ocksa skilja sig ifran hur de anvénds i praktiken. De
dmnesmaissiga, pedagogiska och teknologiska kunskaper lararen framhaller att de
anvénder, som studien syftar till att synliggora kan saledes vara missvisande.

I syfte att forstd hur ldrarens kunskaper samverkar nér digitala larresurser integreras
i undervisningen har det teoretiska ramverket TPACK (Mishra och Koehler, 2006)
anvéants. Forfattarens tolkning av de beskrivna kompetenser som lyfts fram 1
ramverket piverkar de slutsatser som gors. Att dra slutsatser utifrdn ramverket ér
komplext, avseende till exempel 1 vilken omfattning lararen anvénder all den
kunskap som beskrivs for ett av det tre kunskapsomraden. Resultatet visar
exempelvis att lararna vid vissa tillfdllen anvénder sin kunskap om dmne,
pedagogik och teknologi nér digitala larresurser integreras i undervisningen dven
om inte alla beskrivna kunskaper anvinds, en aspekt som behdvs ha i beaktning i
relation till de slutsatser som gjorts. Det medfor saledes en svarighet att avgdra om
och nir angivna kriterier i ramverket uppfylls och medfor frigan om det forst &r nar
alla kriterier ar uppfyllda som det gér att avgora om digitala larresurser anvands pa
ett genomtédnkt och meningsfullt sétt.

Studien har bidragit till att uppmérksamma att digitala larresurser i stor
utstrickning anvéinds 1 matematikundervisningen. Hur och 1 vilket syfte de
intervjuade ldrarna beskriver att de integrerar och anvénder digitala larresurser
skiljer sig dock &t. Studien bidrar med exempel pad amnesmassiga, pedagogiska och
teknologiska kunskaper liraren anvander och behdver for att integrera digitala
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larresurser pa ett meningsfullt sétt. Det framgér av resultatet att lararen inte enbart
behodver kunna behérska teknologin i sig. Lararen behover dven kunskap om hur
digitala larresurser kan anvéndas fOr att stotta undervisning och ldrande men ocksa
kunskap om hur de kan paverka och forandra planerad undervisning och elevernas
larande. Det finns dock ytterligare behov av att undersoka hur digital larresurser
anviands i praktiken och vilken inverkan de har pd matematikundervisningen och
elevernas matematikkunskaper.
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7 Slutsats

Alla informanter har adekvat teknologi att tillgd och anser sig ha god teknisk
kompetens. Tillgang till teknologi och kunskap om hur teknologin i sig kan
anvindas dr grundldggande forutséttningar for att lararna ska kunna anvénda
digitala larresurser i matematikundervisningen. Digitala larresurser anviands pa
varierande sitt 1 olika stor omfattning av de intervjuade ldrarna i studien vilket
resultatet visar beror pa ldrarens intresse for teknologi och vana att anvénda
teknologi i undervisningssammanhang. Aven lirarens tilltro till de digitala
larresursernas mojligheter att stotta inldrning av ett visst matematiskt innehall eller
lararens uppfattning om hur de kan bidra till meningsfulla laraktiviteter paverkar
hur ofta och pa vilket sétt digitala l4rresurser anvédnds i undervisningen.

Digitala larresurser anvénds av ldrarna i studien for att skapa motivation, for att
variera laraktiviteter och uppgifter och for att individanpassa. Alla informanter
vittnar om att digitala larresurser framst anvénds till méngd- och fardighetstrining
och repetition eftersom ldrarna anser att de till storsta delen inbjuder till den typen
av aktiviteter. Alla informanter dr dock dverens om att det behdvs ett flertal olika
larresurser for att mota eleverna pa deras kunskapsniva och kunna erbjuda
varierande sétt att befdsta ett matematiskt innehall. De flesta av ldrarna upplever
svarigheter med att bedoma den digitala larresursens kvalitet avseende hur dess
innehall med uppgifter och aktiviteter kan stotta matematikinldrningen. Detta
paverkar hur och i vilken utstrackning digitala larresurser anvénds och indikerar att
lararen inte har tillrdcklig kunskap om hur digitala larresurserna ska integreras pa
ett meningsfullt sétt i undervisningen.

En del av informanterna beskriver att digitala larresurser framst anvédnds utdver
eller efter andra planerade laraktiviteter. De digitala larresurserna integreras da till
stor del 1 undervisningssammanhang utan forankring till ldrarens &mnesmassiga,
pedagogiska och teknologiska kunskap. Nagra av informanterna beskriver ddremot
hur de digitala larresurserna anvénds mer frekvent som en larresurs bland andra och
integreras pa ett genomtankt sitt utifrén lararens kunskap om hur teknologin kan
stddja undervisning och ldrande av ett amnesinnehall. Néar lararen anvénder sin
kunskap om @mne och pedagogik och forstir hur teknologi kan anvéndas for att
stotta ldrandet 1 ett amnesinnehdll men ocksé paverka och fordndra och planerar sin
undervisning utifrdn det menar Mishra och Koehler (2006) att undervisning med
god kvalitet dér teknologi dr inblandad kan uppsta.

Resultatet visar inte om de sétt de digitala larresurserna anvénds pa enligt ldrarnas
beskrivning bidrar till positiva effekter pa undervisningen och elevernas ldrande.
Det behovs mer forskning kring hur digitala larresurser anvénds pa ett genomtankt
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sdtt 1 undervisningssammanhang och vilka effekter de har pa elevens
kunskapsutveckling.
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9 Bilagor

Bilaga 1 - Intervjuguide

Syftet med min undersdkning &r att ta reda pa vilka kompetenser léraren anvénder nér digitala
larresurser integreras i matematikundervisningen i syfte att stotta undervisning och ldrande. Med
kompetenser menas &mnesmaéssiga, pedagogiska och teknologiska kunskaper. Jag &mnar ocksa
undersoka hur dessa tre kunskaper samspelar vid planering och utformandet av en
undervisningssituation.

TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) &r ett teoretiskt ramverk som anvénds for att
forklara samspelet mellan &mneskunskap (fakta, begrepp, teorier och processer), pedagogisk kunskap
(processer och metoder for undervisning och ldrande) och teknisk kunskap (att 14raren kan hantera
teknologin i sig men ocksa kunskap om ny teknologi och dess affordanser samt forstaelse kring hur ny
teknologi erbjuder flera olika representationsformer och kan paverka det tdnkta &mnesinnehall som ska
laras ut).

Lérarens kunskaper bor sdledes samverka vid design av en lérsituation for att ge bést effekt pé larandet
och Ramverket TPACK syftar till att skapa forstaelse for hur de tre delarna bor samspela och paverka
varandra for att ge goda resultat pa undervisning och larande. Lararens forutsittningar och darmed
undervisningen paverkas av de institutionella faktorer som rader i den specifika praktiken.

Intervjufrigor
1: Om ldraren
- Koén/Alder
- Antal ar i yrket
- Ar du behérig att undervisa i matematik?
- Vilken/-a arskurser undervisar du i nu?

2: Digitala forutsiittningar
- Vilken digital teknologi (digitala artefakter) har du och eleverna tillgéng till?
- Vilka svarigheter/hinder kan uppsta i samband med anvidndning av ny teknologi?

3: Liromedel/liirresurser
- Vilka laromedel (analoga och digitala) anvinder du i matematik?
- Varfor anvinder du just dessa?
- Vad baserar du dina val pa?



4: Matematikdmnets innehall - imneskompetens
- Anser du dig ha god amneskompetens i matematikdmnet?
- Hur har du tillskansat dig din &mneskompetens (utbildning, intresse osv)?
- Beskriv vad du anser att god &mneskompetens i matematik Ar.
- Hur anvéinder du din &mneskompetens for att vilja larresurser?

5: Undervisning och lidrande (insikter 1 hur eleverna lar sig och hur man lar ut for att kunna 6verfora
onskade kunskaper till eleverna)

- Hur anser du att eleverna bast 1ar sig matematik?

- Beskriv vilka komponenter en god matematiklektion ska innehélla?

- Pa vilket sétt kan de valda laromedlen st6tta dina idéer om god undervisning?

6: Teknisk kompetens (kunskap om teknologin i sig men ocksa kunskap om hur ny teknologi kan
anvindas och paverka elevernas ldrande i matematik).
- Vilken teknisk kunskap anser du dig behova for att kunna anvénda digitala larresurser i
matematik?
- Upplever du skillnad i vilken kompetens du behdver ha for att kunna anvénda digitala
larresurser i matematik (jamfort med analoga) for att framja undervisning och larande?
- Vilka for- och nackdelar har du upplevt med anvéindandet av digitala larresurser?
- Hur har det i sa fall paverkat din undervisning?
- Har din undervisning utvecklats med hjilpa av digital teknologi t. ex. genom flippat klassrum,
adaptiva laromedel, simuleringar m.m.?
- Har din idé om hur en digital larresurs kan frdmja ldrande &ndrats efter att du sett den
anvindas av eleverna? Beskriv.
- Tycker du att du behdver kunna nédgot mer 4n att bara behérska verktyget i sig for att kunna
anvinda digitala resurser i undervisningen?
- Tycker du att digitala larresurser har potential att utveckla undervisningen till det béttre?

7: Kompetens
Amneskunskap, didaktisk kunskap och teknisk kunskap ér alla viktiga komponenter for god
undervisning dér digitala larresurser integreras och anvinds for att ge goda resultat pa undervisning
och ldrande...

- Anser du att du har tillrickligt god kompetens inom ovan ndmnda omraden for att kunna vilja

digitala larresurser som framjar god undervisning och larande?

- Anser du att det dr ndgon av dess kompetens du behdver utveckla?

- Om ja - varfor?

- Vad krévs for att du ska utveckla den kompetensen?

8: Design av undervisning
- Beskriv hur du gér tillvdga for att planera en matematiklektion dér en digital larresurs pa nagot
vis anvands.



