
 

 
 
 
 
”Tekniken utan en lärare är ingenting”   
– En studie om användande av teknik      
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Sammanfattning 
Målet med denna avhandling är att bidra med kunskap om hur digital teknik 
kan bidra till att utveckla matematikundervisning. I studien riktades intresset 
mot undervisning i tredimensionell geometri som skedde med stöd av 
interaktiva skrivtavlor. Syftet var att studera hur läraren utnyttjar tekniken för 
att skapa matematiska situationer vilka kan möjliggöra lärande. Studien har en 
etnografisk inriktning där forskaren under fem veckor följde en lärares 
teknikunderstödda undervisning i en klass i årskurs 9. Det empiriska 
materialet samlades in genom videounderstödd observation, intervju med 
läraren, fokusgruppsintervjuer med elever samt elevtester. Detta material 
analyserades med fokus på de sätt på vilka läraren utnyttjar tekniken för att 
lyfta fram och arbeta med det matematiska innehållet. Resultatet visar att 
läraren utnyttjar flertalet strategier som tekniken erbjuder för att representera 
det matematiska innehållet och med teknikens hjälp växla mellan olika 
representationsformer, t.ex. genom att bearbeta, flytta och klona geometriska 
figurer. Läraren är överlag positiv till användande av teknik i 
matematikundervisningen, och de fördelar med tekniken som hon lyfter fram 
är att den hjälper och understödjer henne utifrån de behov som uppstår i 
undervisningen och ger henne fler verktyg att belysa sådant som en del elever 
kan ha svårt att få syn på. Resultatet visar även att det fordras mycket arbete av 
läraren att sätta sig in i teknikens möjligheter och anpassa dessa till den egna 
undervisningen. Även eleverna är positiva till undervisning som sker med stöd 
av teknik då de menar att det hjälper dem att skapa sig en förståelse för 
tredimensionell geometri. Detta stärks av resultaten på det uppföljandetest 
som genomfördes efter arbetsområdet vilket visar att eleverna på ett påtagligt 
sätt utvecklat sin förståelse för geometriska begrepp. 
 
Nyckelord: Etnografi, Geometri, Interaktiv skrivtavla, Matematik, Teknik 
  



  



 

Abstract 
The aim of this thesis is to contribute to knowledge on how digital technology 
can help to develop mathematics teaching. The study focuses its attention on 
the teaching of three-dimensional geometry which is conducted with the help 
of interactive whiteboards. The aim was to study how the teacher utilises 
technology to create mathematical situations which make learning possible. 
The study uses an ethnographic approach whereby the researcher has observed 
a teacher's technology-supported teaching in a class in form 9 over a period of 
five weeks. The empirical material was collected through video-assisted 
observations, interviews with the teacher, focus group interviews with students 
and student tests. This material was analysed with a focus on the ways in 
which teachers utilise technology to promote and work with the mathematical 
content. The results show that the teacher uses the majority of strategies that 
technology offers to represent the mathematical content and use technology to 
switch between different forms of representation, such as through processing, 
relocating and cloning geometric figures. The teacher is generally positive 
when it comes to the use of technology in mathematics education, and the 
benefits of technology that she highlights include the help and support it 
provides her based on the needs that arise while teaching and gives her more 
tools to promote the things that some students may have difficulty visualising. 
The results also show that it takes a lot of work by teachers to understand the 
potential of the technology and adapt it to suit their own style of teaching. 
Students are also positive about the teaching that takes place with the support 
of technology as in their opinion it helps them to create an understanding of 
three-dimensional geometry. This is backed-up by the results of the posttest 
administered after the completion of the course, which indicates that students 
has significantly developed their understanding of geometric concepts. 

Keywords: Ethnography, Geometry, Interactive whiteboard, Mathematics, 
Technology 
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INLEDNING 

I Sverige har det under senare år funnits en strävan att utveckla 
undervisningen i ämnet matematik, bland annat för att svenska elever inte 
presterat så bra i nationella och internationella prov (Skolverket, 2010; 2013). 
Undersökningar har pekat på brister i undervisningen och två orsaker nämns, 
dels att lärare ofta är styrda av läroboken och inte varierar undervisningen i 
tillräcklig omfattning och dels att den präglas allt för stor del av ”tyst räkning” 
(Carlgren, Klette, Myrdal, Schnack & Simola, 2006). 

Användande av digital teknik inom skolan har under de senaste två 
decennierna vuxit, och skall numera vara en naturlig del av verksamheten, 
vilket även betonas i styrdokumenten (Lingefjärd, 2011; Skolverket, 2011). 

Följden av det är t.ex. att under de senaste åren har investeringar i 
interaktiva skrivtavlor med tillhörande kringteknik ökat såväl i Sverige som 
internationellt, och stora förhoppningar har ställts på att tekniken skall 
utveckla undervisningen. Lärarna har erbjudits denna möjlighet – även om en 
del har valt att inte utnyttja den än, för att det ofta tar tid att sätta sig in i ny 
teknik. 

Klart är emellertid att användande av teknik ändrar förutsättningarna för 
undervisningen och den uppgift som läraren har. Att leda och organisera 
arbetet i klassrummet, blir mer komplext och sammansatt i och med att ny 
teknik och nya medier introduceras (Jönsson & Lingefjärd, 2012). Men idag 
är vi långt ifrån att beskriva hur denna förändring påverkar undervisningen i 
matematik (Oldknow, 2010).  

För att förstå den potential som användande av teknik i 
matematikundervisning har, fordras att pedagogiken i samband med 
användandet studeras (Serow & Callingham, 2011). En hel del forskning har 
gjorts, men den har främst riktats mot hur användande av teknik påverkar 
interaktionen mellan lärare och elever, hur lärare och elever upplever 
undervisning som sker med stöd av teknik, samt om teknikunderstödd 
undervisning lett till ökad måluppfyllelse (t.ex. Cambell & Martin, 2010; 
Digregorio & Sobel-Lojeski, 2010; Geiger, Forgasz, Tan, Calder & Hill, 
2012; Mercer, Hennessy & Warwick, 2010; Serow & Callingham, 2011).  
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Dessa studier visar att interaktionen i klassrummet ökar, att lärare anser att 
deras undervisning utvecklas och elever menar att de lär sig mer. När det gäller 
frågan om ökad måluppfyllelse, går meningarna något isär. En åsikt som ofta 
framförs är att undervisning som sker med understöd av teknik gör att eleverna 
upplever lektionerna mer intressanta vilket i sin tur medför att 
uppmärksamheten ökar. Forskningen visar att både lärare och elever är 
entusiastiska till användande av teknik. Men det är inte klarlagt om denna 
entusiasm kan transformeras till effektiva lärandestrategier och meningsfulla 
matematiska upplevelser (Serow & Callingham, 2011). 

 Dessa resultat indikerar svårigheterna att uttala sig om vad som är orsak 
till eventuella framsteg i elevers förståelse. Det är så många faktorer som spelar 
in, t.ex. gruppstorlek, sociala förhållanden i klassrummet, elevers intresse, 
undervisningsmateriel. När det handlar om hur användning av teknik fungerar 
som pedagogiskt redskap har således inte forskning bedrivits i någon större 
omfattning och det är mot detta område som den här studien riktar intresset.  

I flera studier understryks betydelsen av att läraren kommunicerar 
matematik i klassen och guidar eleverna genom att skapa matematiska 
situationer vilka kan erbjuda tillfällen till lärande (t.ex. Brodie, 2011; Drijvers, 
2012; Franke m.fl., 2009; Smith, Hardman & Higgins, 2006). I denna studie 
riktas intresset mot hur användande av interaktiva skrivtavlor med kringteknik 
(hädanefter benämnda teknik) kan användas för att stödja 
matematikundervisning i helklass. Men även de strategier läraren använder för 
att lyfta fram innehållet och skapa matematiska situationer vilka kan erbjuda 
tillfällen till lärande. Således görs en begränsning i studien så till vida att 
intresset enbart är riktat mot teknik som är designad för användning vid 
helklassundervisning. Det finns anledning att understryka detta eftersom det 
på marknaden även finns ett antal dataprogram som är tänkta att användas 
inom matematikundervisning, vars design är sådan att de i huvudsak är 
avsedda för att elever skall arbeta med programmet på egna datorer enskilt 
eller i grupp. 

Det område inom matematiken som valts ut att studera är tredimensionell 
geometri, detta av två skäl. Dels är geometriområdet till sin karaktär sådant att 
det inbjuder att undervisningen sker med stöd av olika hjälpmedel och dels har 
forskning visat att lärare ofta upplever undervisning i geometri vara 
problematisk (Battista, 2007; Clements, Battista & Sarama, 2001; Clements 
& Sarama, 2011; Gal, 2011; Stylianou, 2010). Sammantaget innebär detta 
således att den forskning som presenteras är inriktad dels mot undervisning i 
geometri och dels mot undervisning där läraren använder teknik vid 
undervisning i helklass. 

När det gäller forskning om undervisning och elevers lärande i geometri 
framträder tre viktiga aspekter om hur undervisningen bör utformas. 
Geometriundervisning bör innehålla visuell representation, vidare bör 
geometriska figurer, dess delar och dess begrepp behandlas noggrant samt 
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transformationer mellan symboliska lösningar och geometriska figurer bör ges 
ett visst utrymme (Battista, 2007). 

Det finns ett flertal studier som berör geometriundervisning som sker med 
stöd av teknik, men många av dessa fokuserar elevers arbete i geometri med 
tidigare nämnda dataprogram (Evans, Feenstra, Ryon & McNeill, 2011; 
Jones, 2008; Serow, 2008). Däremot finns det få studier som fokuserat 
teknikunderstödd helklassundervisning i geometri, något som även Caballero 
m.fl. (2014) och Serow och Callingham (2008) rapporterar om. De studier 
som gjorts har mer fokuserat på hur samarbetet mellan elever påverkas eller 
jämförelser mellan olika slag av teknik. Således finns det ett behov av mer 
forskning om hur användande av teknik kan utveckla geometriundervisningen 
i helklass. Passey (2012) argumenterar för, att mer forskning krävs om 
undervisnings- och lärandeprocessen understödd av teknik överlag, så att en 
större förståelse uppnås och att den förståelsen mer konsekvent begreppslig 
görs. 

Syfte och forskningsfrågor 
Syftet med studien är att analysera och beskriva de situationer som uppstår i de 
komplexa relationerna mellan läraren, elever och tekniken i 
geometriundervisning. Utifrån detta är följande forskningsfrågor formulerade: 

• Vilka didaktiska strategier använder läraren i sin teknikunderstödda 
undervisning? 

• Vilka är elevernas upplevelser av teknikanvändningen i undervisningen och 
hur möjliggör teknikunderstödd undervisning lärande hos eleverna? 

• Vilken syn har läraren på teknikens användning i undervisningen? 

I denna studie ses didaktiska strategier som de metoder och tillvägagångssätt 
som läraren använder i sin undervisning. Det vill säga de sätt på vilka hon 
utnyttjar olika metoder för att presentera och kommunicera det aktuella 
matematiska innehållet samt de resurser som väljs ut och används i detta 
arbete i syfte att skapa matematiska situationer vilka kan erbjuda tillfällen till 
lärande. 
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LITTERATURÖVERSIKT 

I detta kapitel presenteras forskning om undervisning och elevers förståelse av 
området geometri. Vidare presenteras forskning om undervisning i matematik 
som bedrivs med hjälp av teknik. Referenserna utgår i första hand från tre 
forskare, Michael Battista, Douglas Clements samt Julie Sarama, vilka alla har 
lång erfarenhet av forskning inom dessa områden. De två sist nämnda har 
även under senare år studerat hur användande av teknik kan understödja 
geometriundervisning. Men som sagts har den forskning som genomförts inte 
i första hand inriktats mot hur teknik kan understödja helklassundervisning 
inom geometri, utan i huvudsak mot miljöer där elever arbetar med 
dataprogram i mindre grupper om geometri. Inledningsvis ges en kort 
beskrivning av vad den interaktiva tavlan är och vad den kan göra. 
Vad är en interaktiv skrivtavla? 
En interaktiv skrivtavla är till utseendet lik en traditionell whiteboard, men 
likheterna slutar där. Den interaktiva tavlan använder speciella pennor, och 
den har touch-funktion vilken fungerar ungefär på samma sätt som på en 
läsplatta. Tavlan är kopplad till en mjukvara vilket möjliggör att filer och 
lektioner kan sparas. Programmet innehåller flera tusen bilder, illustrationer 
och andra grafiska objekt samt audio/video-klipp och flash-filer vilket 
möjliggör att levande och interaktiva presentationer kan skapas. Bilderna som 
visas på skärmen kan lätt bearbetas av läraren eller av elever som kommer fram 
till tavlan. Vidare kan datorer kopplas in för att visa eller använda program 
från dessa, tavlan är även uppkopplad mot internet. Om eleverna har en 
lösning på ett papper så finns det en så kallad dokumentkamera kopplad till 
tavlan, vilket möjliggör för läraren eller eleven att visa och diskutera lösningar. 
Således finns det olika sorteras kringteknik som kan användas tillsammans 
med den interaktiva tavlan, men det centrala är här att det är den interaktiva 
tavlan som är i centrum, och det är den undervisning som sker med hjälp av 
den som studeras i denna studie. Följaktligen när hänvisningar till teknik görs, 
är det i huvudsak den interaktiva tavlan som avses, men det kan även vara 
annan teknik kopplad till tavlan.  
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Undervisning och elevers förståelse av geometri 
Geometri kan beskrivas och upplevas på många nivåer, allt från det mest 
omedelbara då betraktaren blir medveten om att omgivningen är uppbyggd av 
föremål med olika form, till mer avancerade nivåer där satser formuleras och 
samband mellan olika geometriska objekt diskuteras. Elevers 
kunskapsutveckling inom tredimensionell geometri sker ofta genom att de 
upplever former ur ett helhetsperspektiv, till att de uppfattar delar av dessa 
former för att slutligen erfara förhållanden mellan delarna (Ambrose & 
Kenehan, 2009). Uttryckt annorlunda, eleven utvecklar vid geometriskt arbete 
dels en visuell förmåga och dels en analytisk förmåga där den senare växer med 
ökad erfarenhet (Battista, 2007). Den visuella förmågan hänger samman med 
visuell perception vilket kan ses som förmågan att med hjälp av synintryck 
tolka det vi ser. Den visuella perceptionen begränsas till stor del av synorganet, 
men även av vår förmåga att tolka de intryck som registreras av synorganet. 
Battista (2007) menar att det är denna förmåga till tolkning av synintrycken 
som är intressant vid undervisning och lärande i geometri och genom 
användning av bilder och figurer som underlag för analys kan eleverna ges 
möjlighet att utveckla den tolkande förmågan och utveckla ett mer analytiskt 
förhållningssätt. Ett problem i dagens geometriundervisning är enligt Battista 
(2007) att den ofta behandlar moment där den visuellt baserade förmågan är 
naturlig för eleverna att använda, vilket får till följd att det är den förmågan 
som eleverna i första hand utnyttjar. 

Battista (2007) argumenterar för att undervisningen måste erbjuda elever 
tillträde till delar av geometriska objekt så att de mentalt kan konstruera 
relationer mellan delarna i objektet och kunna bygga upp en helhet. Att 
manipulera rumsliga fysiska objekt är en metod som ofta används vilken 
möjliggör att eleverna kan visualisera tredimensionella figurers ytor och dess 
volymer (Accascina & Rogora, 2006). Girouard m.fl. (2007) argumenterar för 
att användande av fysiskt (konkret) materiel i kombination med digital teknik 
erbjuder en engagerande upplevelse som stärker elevers lärande om ytors areor 
och tredimensionella objekts volymer. Detta dels genom den taktila 
möjligheten och dels möjliggör teknik stöd i form av visuella representationer 
vilka möjliggör manipulering av geometriska objekt.  

Läraren kan således underbygga en övergång från den visuellt baserade 
förmågan till den mer analytiska genom att bygga upp, skapa interaktion och 
diskutera former, så att eleverna erbjuds möjligheter att höra hur läraren och 
klasskamrater samtalar om geometriska objekt. Battista och Clements (1991; 
1996) menar att geometrisk kunskap bör förvärvas genom manipulering av 
rumsliga objekt (konkret erfarenhet), sammankoppling av visuella 
representationer och begrepp samt arbete med symboliska lösningar (abstrakt 
representation).  

Battista (2007) framhåller att en orsak till elevers eventuella svårigheter vid 
bestämning av area och volym av två- och tredimensionella objekt är att 
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traditionella undervisningsmetoder ofta fokuserar på användande av 
matematiska formler, vilket lett till att eleverna inte erbjudits möjligheter att 
manipulera de aktuella objekten. Konsekvenserna av detta blir att många elever 
kan memorera aktuella formler för volymberäkning, skenbart klara av att lösa 
uppgifter och klara målen för kursen utan att för den skull ha nått full 
förståelse för vare sig formlernas fysiska mening eller de geometriska 
begreppen.  

Clausen-May, Jones, McLean och Rowlands (2000) anser att undervisning 
i geometri ofta bedrivs i form av lösryckta avsnitt: 

The teaching of geometry contains small bits of polygon classification, 
some formulae for measuring various shapes, some incidence geometry, a 
little mention of transformations, a few constructions, an introduction to 
vectors, and finally some analytic geometry. 

 (Clausen-May m.fl., 2000, s. 34) 

Clausen-May m.fl. (2000) menar att för eleven kan de olika momenten som 
undervisningen behandlar ofta verka förvirrande och de får svårigheter med att 
se en helhet. 

I lärandesituationer inom geometriundervisningen har forskning även visat 
att det kan uppstå situationer, där lärare har svårt att hjälpa sina elever att 
komma över hinder (Gal, 2011; Gal & Linchevski, 2000). Gal (2011) kallar 
dessa situationer för problematiska lärandesituationer vilka påvisats genom en 
serie observationer inom geometriundervisning. Han skriver: 

These observations indicated that although teachers were provided with 
mathematical knowledge and exposed to general and specific 
developmental theories, common student misconceptions and the like 
during their training, they did not have adequate tools for coping with 
problematic learning situations. 

(Gal, 2011, s. 184) 

Gal (2011) menar att detta visar hur svårt det är att undervisa inom området, 
och att det är centralt att lärare verkligen skaffar sig verktyg för att upptäcka, 
analysera och möta dessa problematiska lärandesituationer. Även Song och 
Lee (2002) rapporterar att både lärare och elever kan uppleva svårigheter i 
undervisning om geometriska begrepp, delvis på grund av brist på lämpligt 
undervisningsmateriel. 

Dessa rapporter vittnar om att undervisning i geometri kan vara 
problematisk, och att det kan råda oklarheter om hur den bäst bedrivs så att 
den understödjer utveckling av elevernas förståelse för begrepp, en utveckling 
som i denna studie beskrivs genom reifikationsteorin (Sfard, 1991) vilken 
presenteras närmare i teoriavsnittet.  
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I inledningsavsnittet nämndes tre viktiga aspekter som 
geometriundervisning bör innehålla. De är visuell representation, behandling 
av geometriska figurer, dess delar och dess begrepp samt att transformationer 
mellan symboliska lösningar och geometriska figurer bör ges ett visst 
utrymme. 

En fjärde aspekt som säkerligen gäller undervisning inom alla matematiska 
områden är vikten av att kommunicera det matematiska innehållet. Begreppet 
kommunikation och att kommunicera är emellertid mångfacetterat, men 
genom att följa Shannon (1948) betraktas kommunikation i denna studie som 
överföring av information mellan människor eller apparater. Enligt Shannon 
(1948) kräver kommunikation dels ett språk eller en kod i vilken 
informationen uttrycks, dels ett fysiskt medium varigenom informationen 
överförs. Kommunikation betraktas således, som att den omfattar verbal såväl 
som icke-verbal kommunikation, men även förmedling av bilder, tecken och 
ljud.  

Den syn på lärande som det matematikdidaktiska fältet har idag är att 
lärande i matematik ses som ett aktivt byggande från elevernas sida genom 
deltagande i sociala processer där de inbjuds att kommunicera matematik 
(Brodie, 2011; McCrone, 2005; Stein, Engle, Smith & Hughes, 2008). Även 
Gray, Pinto, Pitta och Tall (1999) lyfter vikten av kommunikation i 
matematik när det kommer till att hjälpa elever att göra hierarkiska 
klassificeringar. Whiteley (2000) menar att förmågan att ”se på saker på ett 
nytt sätt” inte är en självklar inneboende process, utan något som individen lär 
sig och själv bygger upp genom just deltagande i socialt samspel. 

Herbst (2003) anser att lärare i sin undervisning måste fokusera på tre 
moment, att styra och vägleda aktiviteten i undervisningssituationen, skapa 
och diskutera representationer av matematiska objekt samt ta vara på elevernas 
begreppsliga förehavanden. Franke m.fl. (2009) menar även att läraren bör 
hjälpa elever att uttrycka sitt matematiska tänkande, genom att uppmuntra 
elever att redovisa sina idéer inom gruppen och använda detta som bas i 
diskussionen. 

Visualisering i geometriundervisning 
Visualiseringar är centrala för att förstå matematiska samband och begrepp 
och används ofta av undervisande lärare inom alla delar av matematiken och i 
synnerhet inom geometriundervisning (Lowe, 2004). Men termen 
visualisering har använts på olika sätt inom litteraturen, t.ex. ser Bishop (1983) 
visualisering det som att individen skapar sig en mental representation av den 
aktuella bilden. Arcavi (2003) betraktar visualisering både ur aspekten 
produkt, den visuella bilden och som en process, aktiviteten hos den som 
betraktar bilden. I denna studie ses visualisering främst vara något som läraren 
skapar i syfte att förmedla matematiken – således en form av visuell 
representation.  
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Att visualisera i processen geometriskt tänkande, är något som Presmeg 
(1997; 2006) lyfter fram som en mycket viktig faktor vid undervisning inom 
tredimensionell geometri. Fischbein (1993) understryker detta genom att 
hävda att geometriskt tänkande är karakteriserat av ett parförhållande mellan 
figurer och geometriska begrepp och att detta kan synliggöras med stöd av 
visuell representation.  

Detta parförhållande måste dock verka i harmoni och Mariotti (1995) 
menar att det finns ett slags dialog mellan en geometrisk figur och de 
geometriska begrepp som hör figuren till. En betraktelse av figuren förklarar 
begreppen och omvänt möjliggör begreppen att mentalt bestämma formen och 
egenskaperna hos figuren. I undervisningssammanhang bryts dock ofta detta 
parförhållande, vilket kan vara en anledning till att elever råkar i svårigheter 
vid geometriska resonemang (Mariotti & Fischbein, 1997).  

Battista (2007) menar att elevers förståelse av geometriska begrepp måste 
baseras på ett antal kritiska attribut hos begreppet. De är begreppets 
egenskaper och särdrag som karakteriserar och skiljer ut det från alla andra 
begrepp. När geometriska figurer med sina begrepp presenteras av läraren eller 
i läroboken så sker det ofta genom några klassiska exempel, vilka kanske inte 
belyser ovanliga fall om t.ex. figurers orientering (Hershkowitz, 1989). Således 
är det viktigt att läraren tänker igenom hur visuella representationer av 
geometriska figurer används, och hur begrepp diskuteras, vilket kan ha stor 
betydelse för elevers möjligheter att skapa sig förståelse. Vinner (1991) skriver: 

One should point out the conflicts between the concept image and the 
formal definition and deeply discuss weird examples. 

(Vinner, 1991, s. 80) 

Även vilken typ av representation som läraren använder kan ha stor betydelse. 
Mesquita (1998) menar att det finns två grundläggande sorter av visuella 
representationer vid problemlösning inom geometri. De kan endera vara 
enbart beskrivande eller så kan de även vara av den formen att de frågar efter 
behandling, det vill säga representationen själv kan agera som stöd för eleven 
och dennes intuition.  

Mesquita (1998) problematiserar användningen av visuella representationer 
och åsyftar länken mellan den geometriska rymden och representationen. Med 
detta menar hon att geometriska objekt hör hemma i den tredimensionella 
rymden, medan de representationer vi ofta gör av objekten är 
tvådimensionella. Mesquita (1998) menar att länken mellan det geometriska 
objektet och den visuella representationen inte framträder tydligt för eleverna. 
Detta kan få didaktiska konsekvenser så till vida att läraren och eleverna inte 
ser på det geometriska objektet och dess representation på samma sätt. För 
läraren är transformationen klar och tydlig medan eleverna lätt kan bli 
förvirrade och se på representationen som en direkt avbild av det geometriska 
objektet. 
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Detta är även något som Parzysz (1988) rapporterade om, då han 
studerade elevers avkodning av visuella representationer av tredimensionella 
objekt. Han identifierade att elever kan ha problem med att de betraktar 
egenskaper från en representation som om de vore de verkliga egenskaperna 
hos det tredimensionella objektet. 

Lowe (2004) rapporterar även att det kan vara problematiskt om läraren 
använder alltför realistiska och dynamiska bilder. Speciellt kan nybörjare ofta 
bli mer distraherade av perceptuellt framträdande aspekter vilka i sig inte är 
relevanta och således kan sådana visuella representationer mer förvirra än 
stödja elevens strävan till förståelse. Således måste läraren även vara 
uppmärksam på vilken typ av visuella representationer som används i 
undervisningen.  

David och Tomaz (2012) argumenterar för att mer forskning behövs om 
hur lärare kan utnyttja kraften i att använda visuell representation i sin 
geometriundervisning. Det är viktigt att läraren har en klar genomtänkt 
strategi för hur visuella representationer skall användas, de menar att det inte 
är tillräckligt att läraren enbart visar bilder: 

We believe that just teaching more geometry, and using more visual 
representations and geometrical constructions in the classrooms, does not 
guarantee that this is contributing to the facilitation of visualization: for 
example, when students are just following a series of steps to construct a 
predetermined geometrical object, without understanding what they are 
doing. 

(David & Tomaz, 2012, s. 415) 

Detta ligger i linje med det Gal och Linchevski (2010) fann. Att elever kan ha 
svårt med tolkning av visuella representationer och kan därmed även hamna i 
svårigheter när de skall gå vidare och utföra beräkningar baserade på deras 
tolkning. Detta beroende av elevens förmåga att tolka synintrycken och att 
elever ofta behöver tid för att studera och förstå representationen. 

Gal och Linchevski (2010) argumenterar för betydelsen av att lärare 
använder sig av visuella representationer, men att de samtidigt måste vara 
medvetna om elevers eventuella svårigheter vid tolkning av dem och kunna 
bemöta och hantera detta. De menar att det handlar om att läraren använder 
sig av olika strategier. Det kan röra sig om att läraren diskuterar vilken slags 
information som kan tolkas ur representationen, använda sig av olika lager av 
transparens eller kompletterande fysiska mallar som grund för tolkning av den 
visuella representationen. Lowe (2004) menar att läraren kan arbeta med 
ledtrådar och hjälpa eleverna att rikta uppmärksamheten mot delar av det som 
visas och som är tematiskt relevant men som kanske inte är perceptuellt 
framträdande. 



 22 

Studier om lärande i geometri 
Lawson och Chinnappan (2000) genomförde en studie i vilken de undersökte 
hur lågpresterande respektive högpresterande elever klarade av att lösa 
problem inom geometriområdet. Studiens fokus låg på hur eleverna kunde 
plocka fram och använda sig av sina kunskaper. Resultatet från studien visade 
att de högpresterande eleverna hade större förmåga att använda sig av 
erforderlig tidigare lärd kunskap än vad de lågpresterande eleverna hade. Detta 
trots att det visade sig att flera av de lågpresterande eleverna besatt nödvändig 
kunskap, men de hade inte förmåga att hämta fram den i en 
problemlösningssituation såvida de inte erhöll ledtrådar. Studiens slutsats var 
således att högpresterande elever verkar ha en mer omfattande och mer 
strukturerad geometrisk kunskapsbas än lågpresterande elever. Dessa slutsatser 
ligger väl i linje med det Koedinger och Anderson (1990) argumenterade för, 
att framgångsrika problemlösare inom geometriområdet har förmåga att 
organisera sin geometriska kunskap i faktakluster vilka symboliseras av en 
geometrisk bild. En organisering som hjälper dem att plocka fram erforderlig 
kunskap utifrån behovet i problemlösningssituationen. Dessa två studier är 
intressanta då de riktar fokus på elevens lärande och dennes möjligheter att 
göra kopplingar till tidigare skapad förståelse och skapa sig en helhet. Lawson 
och Chinnappan (2000) menar att det är centralt att undervisningen ger elever 
möjligheter att arbeta med sin kunskapsbas och speciellt lågpresterande elever 
måste erbjudas extra tid till diskussioner så att de har möjlighet att skapa 
kopplingar och representationer som leder till ökad förståelse av geometriska 
samband. 

Analys av struktur och försök att beskriva tredimensionellt tänkande gjorde 
Pittalis och Christou (2010). I en studie sökte de olika typer av resonemang 
och försökte relatera dem till spatial förmåga. Med spatial förmåga avses 
förmågan att korrekt uppfatta den visuella världen, en förmåga vi vanligtvis 
kopplar till vår visuella perception (Gardner, 1998). Pittalis och Christou 
(2010) kunde identifiera fyra olika typer av resonemang vilka antogs vara 
involverade i geometriskt tänkande. De fyra resonemangstyperna refererar till: 
a) representation av tredimensionella objekt, b) spatial strukturering, c) 
begreppsliggörande av geometriska egenskaper och d) mätförmåga. Resultatet 
i studien indikerar att en väl utvecklad spatial förmåga föregår elevers 
prestationer i de fyra resonemangstyperna och Pittalis och Christou (2010) 
menar därför att det är centralt att undervisningen behandlar och möjliggör 
utveckling av elevernas spatiala förmåga. 

Stylianou och Pitta (2002) fokuserade på elevers användande av visuell 
representation av geometriska figurer vid problemlösning. De fann att när 
elever löser uppgifter utgår deras resonemang endera från: a) ett resonemang 
som baseras på hela figuren och inte på några kritiska attribut, eller b) ett 
resonemang som även baseras på kritiska attribut. Elever som ställs inför 
svårigheter ser endast den visuella representationen i sin helhet och har 
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svårigheter att lösgöra delarna och se figurens kritiska attribut. Däremot har 
mer framgångsrika problemlösare förmågan att se och lösgöra figurens kritiska 
attribut för att framgångsrikt använda sig av dessa i 
problemlösningssituationen. Resultatet bekräftar det Brown och Presmeg 
(1993) kom fram till i sin studie, där de undersökte vilka typer av bilder elever 
skapar sig. De fann att den typ av bild en elev använde sig av kunde relateras 
till elevens relationella förståelse av matematiken. Elever med en mer 
utvecklad relationell förståelse tenderade att använda sig av bilder med mer 
abstrakta former, medan elever med en mindre relationell förståelse tenderade 
att förlita sig till enklare bilder (Brown & Presmeg, 1993) 

Baki m.fl. (2011) studerade elevers förmåga att utveckla spatial förmåga när 
undervisningen skedde på tre sätt: med stöd av teknik, med stöd av fysiska 
hjälpmedel, samt en undervisning som skedde utan något av de övriga 
hjälpmedlen. Resultatet visade att eleverna i de grupper där undervisningen 
utförts endera med stöd av teknik eller med stöd av fysiska hjälpmedel 
uppnådde bättre resultat på uppföljande test än de elever som tagit del av 
undervisningen utan hjälpmedel. Baki m.fl. (2011) drar slutsatsen från studien 
att undervisning som sker med stöd av teknik eller fysiska hjälpmedel 
möjliggör utveckling av elevers spatiala förmåga. 

Matematikundervisning med stöd av teknik  
En genomgång av hur lärare och elever ser på användande av teknik i 
undervisningen uppvisar en mestadels positiv bild. Lärare framhåller att deras 
undervisning utvecklas och elever menar att de lär sig mer (Smith, Higgins, 
Wall & Miller, 2005; Wood & Ashfield, 2008). Men teknik kan inte i sig 
själv varken erbjuda en miljö där ömsesidig interaktion sker eller erbjuda 
möjligheter till lärande. Dessa kvaliteter är starkt beroende av lärares sätt att 
använda tekniken, och det är inte fullt klarlagt hur detta utvecklar 
undervisningen eller erbjuder djupare former av interaktivitet (Serow & 
Cullingham, 2011). Miller och Glover (2010) menar att lärare måste utveckla 
det de kallar för ”technology proficiency”, det vill säga, mer än en 
grundläggande kunskap om teknikens möjligheter för att användande av 
teknik skall komma till sin rätt. Miller och Glover (2010) skriver: 

Teachers needs to understand the technology hardware and its associated 
software, that is, to be ‘technology-proficient’, before s/he can be 
challenged to establish ‘the Eureka moment’ in order to change the way in 
which the affordances of the technology can be exploited to prompt more 
effective learning through use of a more interactive pedagogy. 

(Miller & Glover, 2010, s. 257) 
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Många lärare besitter ofta grundläggande kunskaper, men det är ofta inte 
tillräckligt, då risken är att läraren inte lyckas utveckla teknikens pedagogiska 
potential, och i sådana fall används tekniken enbart som verktyg för visuella 
presentationer (Miller & Glover, 2010).  

Även Clements och Sarama (2011) visade att lärarens roll att mediera 
genom tekniken är viktig. Detta då denna mediering innebär att styra 
elevernas uppmärksamhet mot särskilda aspekter, att använda tekniken för 
återkoppling och kontinuerligt ta vara på elevernas idéer samt vägleda dem 
genom multipla ageranden för att försäkra sig om att eleverna reflekterar om 
och förstår de matematiska begreppen på sin väg mot det uppsatta målet. 
Detta fordrar inte bara kunskap om tekniken och dess möjligheter utan även 
hur detta tas fram och appliceras direkt i undervisningen. 

Två vägledande studier 
Wood och Ashfield (2008) undersökte i en studie hur användande av teknik 
kan bidra till en kreativ undervisning inom läsning och matematik. Data 
samlades in genom observationer, intervjuer och fokusgruppsintervjuer med 
lärare. Resultatet visade att de intervjuade känner att användande av teknik har 
ökat interaktiviteten och lärandet. Wood och Ashfield (2008) anser också att 
det är lärarens förmåga och professionella kunskap som förmedlar 
interaktionen, och underbygger utvecklingen av elevernas kreativa 
lösningsförslag med stöd av teknik, vilket är avgörande för att utveckling av 
undervisningen och inlärningsprocesserna på klassnivå skall ske. Detta ligger 
väl i linje med det Miller och Glover (2010) framhåller om att lärare bör ha 
det de kallar för ”technology proficiency” för att ett användande av teknik i 
verkligen skall erbjuda en utveckling av matematikundervisningen. 

Zevenbergen och Lerman (2008) studerade hur teknik kan användas i 
matematikklassrummet. Data samlades in genom observationer. Slutsatserna i 
studien är att användning av teknik i matematikundervisningen har en klar 
potential för att skapa tillfällen till lärande. Men Zevenbergen och Lerman 
(2008) menar samtidigt att läraren kan förföras av alla de möjligheter som 
tekniken erbjuder och därmed få minskat intresse att frångå sin pedagogiska 
planering utifrån elevernas behov som uppstår under lektionstid, speciellt då 
användande av teknik ofta innebär ett högre tempo i undervisningen. Vidare 
menar forskarna att frågorna som läraren ställer till eleverna riskerar att hamna 
på endast en ytlig nivå, därför att de har anpassats till tekniken och att ett 
sådant användande av tekniken kan till och med ibland motverka lärande. Så 
även om potentialen finns att användande av teknik i 
matematikundervisningen ökar elevers möjligheter till förståelse så kan steget 
att verkligen komma åt och ta vara på teknikens möjligheter vara svårt att ta 
för läraren.  
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Teknikens roll i geometriundervisning 
Geometriområdets karaktär inbjuder som nämnts till att undervisningen sker 
med stöd av olika hjälpmedel. Men den centrala frågan är också hur 
användande av teknik kan bidra till att utveckla geometriundervisning. I detta 
avseende framträder i huvudsak två spår relaterat till tekniken. Det är en 
distinktion mellan att rita och laborera med figurer samt de olika sätt på vilka 
tekniken bidrar till att förmedla aspekter av innehållet vilka kan utveckla 
elevers förståelse av geometri. Den förra handlar om de möjligheter tekniken 
erbjuder för att skapa figurer och tredimensionella bilder, således mer tekniska 
aspekter, medan den senare handlar mer om vad användande av teknik kan 
erbjuda för att pedagogiskt förmedla det matematiska innehållet. Picciotto 
(2010) argumenterar för vikten av precisa bilder i geometriundervisningen, 
detta då många elever kan ha svårigheter med tolkning av ungefärliga (av 
läraren skissade) bilder. Janicic (2010) menar att användande av teknik kan 
hjälpa läraren att illustrera abstrakta begrepp inom geometri, t.ex. basytans 
konstruktion, något som även Moreno-Armella, Hegedus och Kaput (2008) 
argumenterar för då de säger att representationer skapade med hjälp av teknik 
kan bearbetas mera och därmed bli mer synliga och möjliga att kommunicera 
för lärare och elever. 

Studier om geometriundervisning med teknik 
Beträffande forskning om geometriundervisning understödd av teknik så finns 
det få sådana som tar upp undervisning i helklass. Här redovisas därför även 
studier som behandlar undervisning i geometri med stöd av teknik, trots att 
den använda tekniken inte riktigt är densamma som den teknik som används i 
denna studie. 

Song och Lee (2002) har som nämnts undersökt vad teknik kan tillföra 
undervisningen för att visualisera och analysera geometriska problem. I studien 
skapades två grupper där den ena gruppen (kontrollgruppen) undervisades på 
ett traditionellt sätt, den andra med stöd av VR-teknik (virtual reality), en 
teknik som kan visa upp tredimensionella manipulerbara bilder. Grupperna 
fick genomföra för- och eftertest. Gruppen som undervisades med stöd av 
teknik presterade något bättre på eftertestet. Slutsatserna var att tekniken kan 
fungera som stöd för att visualisera bortom det som verbalt går att beskriva och 
vara ett viktigt verktyg vid geometriundervisning. Studien visade att 
användande av teknik har potential att fungera som stöd vid diskussioner om 
geometriska objekt, och läraren kan genom att utnyttja tekniken erhålla 
verktyg för att belysa delar av figurer som eleverna annars kan ha svårt att få 
syn på och erfara (Song & Lee, 2002). 

I Leungs (2008) studie lades fokus på undervisning och lärande, 
understödd av teknik där temat var fyrhörningars egenskaper. Studien byggde 
på variationer av dimensionerna, t.ex. variationer beträffande storlek på 
fyrhörningens vinklar eller sidornas längd. I undervisningen varierades de 
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geometriska objekten med teknikens hjälp. Genom för- och eftertest visades 
en utveckling i elevernas förståelse av olika begrepp. Leung (2008) menar att 
detta till viss del berodde på användning av teknik då läraren kunde visa 
animeringar, där fyrhörningarna bytte form och kloner skapades från en 
ursprunglig figur. I studien arbetade eleverna både med statiska figurer, och 
figurer visade med stöd av teknik. Slutsatserna i studien är att just inom 
geometri kan användande av teknik vara ett kraftfullt hjälpmedel. Men Leung 
(2008) menar att det är just kombinationen av fysiskt materiel och användande 
av teknik som hjälper eleverna att utveckla förståelse. 

Caballero m.fl. (2014) sökte studera effekten av en interaktiv instruktion 
och elevers samarbete i grupp vid användande av teknik och hur detta påverkar 
elevers förståelse vid arbete med trianglar. Interaktiv instruktion i helklass är 
en undervisningsmetod vilken bygger på att kunskap skapas av alla klassens 
elever interaktivt genom ett samarbete lett av läraren (Caballero m.fl., 2014). 

I denna studie användes det som kallas för single display groupware (SDG), 
en teknik där en tavla kopplas samman med en slags handdator som varje 
individ i gruppen har framför sig. Denna teknik är tänkt att utveckla 
samarbete då alla individer i en grupp blir delaktiga via den stora displayen. I 
undersökningen märkte forskarna att om antalet individer per grupp översteg 
sju blev det svårigheter med koordinationen. De hade därför delat in klassen i 
två grupper med varsin stor display. Trots att studiens upplägg inte riktigt 
handlar om helklassundervisning är ändå resultatet intressant. Caballero m.fl. 
(2014) kunde visa att användande av teknik ledde till bättre samarbete och mer 
diskussioner. De märkte att eleverna samarbetade mer och hjälpte varandra så 
att alla var aktiva med sina egna displayer. Vidare ökade frekvensen av den icke 
verbala kommunikationen. I studien visade forskarna med hjälp av för- och 
eftertest att elevernas förståelse utvecklades mer när undervisningen skedde 
med stöd av teknik jämfört med en kontrollgrupp. Studiens slutsatser var att 
tekniken kan fungera som ett utmärkt didaktiskt hjälpmedel för läraren och 
även fungera som stöd för ett utvecklat samarbete elever emellan och som 
medium för kommunikation. 



 27 

TEORETISKT PERSPEKTIV 

I detta kapitel redogörs för det teoretiska perspektiv som verkat vägledande i 
studien. Vidare presenteras ett kort avsnitt om vad förståelse i matematik 
innebär i denna studie. Kapitlet avslutas med en redogörelse för de två teorier 
som varit vägledande och hur de använts tillsammans i studien. 

Perspektiv på utveckling 
Det teoretiska perspektiv på lärande, som studien är inspirerad av, är Piaget 
och Inhelders (1967) arbeten som inkluderar två teman relaterade till elevers 
förståelse av geometri. Dels handlar det om synen på hur elever utvecklar 
kunskaper inom området, och dels handlar det om elevers sätt att skapa 
mentala representationer. Piaget och Inhelder (1967) menar att eleven vid 
lärandesituationer i geometri inledningsvis upplever endast en topologisk 
relation (endast formen på objektet beaktas), därefter kan delar av objektet 
studeras och slutligen deras inbördes relationer. Det andra temat belyser hur 
elever gör kunskapen till sin egen. Piaget och Inhelder (1967) argumenterar 
för att en gradvis utveckling sker hos eleven, och att ny kunskap fogas till 
redan befintlig. Således är inte mentala representationer av rymdgeometriska 
objekt något som skapas genom att eleven perceptuellt läser av omgivningen, 
utan det fordras ett aktivt arbete där manipulering av objekt är centralt. Dessa 
båda teman stöds av forskning (Ambrose & Kenehan, 2009; Battista, 2007; 
Clements & Battista, 1992; Kosslyn, 1994; Smith, 1989). Elevers idéer om 
former uppstår således inte genom att de passivt ser, det fordras att deras 
sinnen interagerar med omgivningen och att elever tillåts undersöka 
geometriska objekt och dess attribut för att full förståelse av dem skall uppnås. 

Vid analysen av undervisningen kommer således ett fokus ligga på hur 
läraren med teknikens hjälp kan skapa en undervisning som belyser 
rymdgeometriska objekt, dess delar och relationen mellan dem samt relationen 
mellan delar och helheten, eller annorlunda uttryckt understödja elevers 
utveckling från ett visuellt tänkande till att även omfatta ett analytiskt 
tänkande av och om geometriska objekt. 
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Förståelse av matematik 
Vad matematisk kunskap eller matematisk förståelse är, och vad den innebär 
har under de senaste decennierna debatterats i forskningslitteraturen (Baroody, 
Feil & Johnson, 2007; Halmos, 1985; Hiebert & Carpenter, 1992; Hiebert & 
Lefevre, 1986; Kilpatrick, Swafford och Bradford, 2001; Sfard, 1991; Skemp, 
1987; Star, 2005). En gemensam faktor i litteraturen är att definiera vad det 
innebär att kunna och förstå matematik. Dessa definitioner grundar sig ofta i 
två typer av förståelse, en för de matematiska begreppen och en för hur 
beräkningar utförs. Två benämningar av matematisk kunskap som är väl kända 
är konceptuell kunskap och procedurkunskap (Hiebert & Lefevre, 1986). Men 
det finns även andra, som abstrakt och algoritmisk kunskap (Halmos, 1985), 
instrumentell och relationell förståelse (Skemp, 1987) eller operationell och 
strukturell förståelse (Sfard, 1991). Just konceptuell och procedurkunskap är 
det som främst diskuterats och lett fram till frågor om hur elever lär sig 
matematik, hur undervisning av de olika typerna av kunskap skall ske samt om 
någon av de två, konceptuell kunskap eller procedurkunskap är viktigare. Star 
(2005) argumenterar för att användande av de två kunskapstyperna kan vara 
problematiskt: 

The term conceptual knowledge has come to encompass not only what is 
known (knowledge of concepts) but also one way that concepts can be 
known (e.g., deeply and with rich connections). Similarly, the term 
procedural knowledge indicates not only what is known (knowledge of 
procedures) but also one way that procedures (algorithms) can be known 
(e.g., superficially and whitout connections). 

(Star, 2005, s. 408) 

Star (2005) menar att det finns kvalitetsnivåer för båda kunskapstyperna och 
skiljer på ytlig respektive djup kunskap. Baroody m.fl. (2007) menar att både 
konceptuell och procedurkunskap är kunskap som ligger på en glidande skala 
mellan ytlig och djup beträffande möjligheten att koppla samman dem med 
andra former av kunskap och hur de kan användas i problemsituationer: 

For example, both superficial conceptual and procedural knowledge have 
been described as routine expertise (knowledge that can be applied 
effectively to familiar, but not new tasks), and booth deep conceptual and 
procedural knowledge have been characterized as adaptive expertise 
(meaningful knowledge that can be applied creatively, flexibly, and 
appropriately to new, as well as familiar, tasks). 

(Baroody m.fl., 2007, s. 117) 

Det är viktigt att komma ihåg att konceptuell kunskap och procedurkunskap 
har starka band med varandra. Baroody m.fl. (2007) menar att matematiska 
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procedurer inte utvecklas i vakuum utan de är skapade för att lösa problem, 
och varje steg i den processen fungerar tack vare matematiska principer, 
begrepp och logik (den konceptuella kunskapen). Även Hiebert och Lefevre 
(1986) argumenterar för att det finns band mellan de båda typerna av kunskap, 
men de menar även att det finns två nivåer när eleven skapar relationer mellan 
olika sorts matematiska kunskap. Det första nivån kallar de för den primära 
och avser relationer på samma nivå som informationen presenteras på. Den 
andra, den högre nivån vilken Hiebert och Lefevre (1986) kallar för den 
reflektiva nivån, avser relationer som är mindre knutna till en specifik kontext 
och relationerna lyfts av eleven själv över den primära nivån. Eleven har 
förmåga att sortera och gruppera kunskapen, det vill säga ett kvalitativt lärande 
med förståelse. Hiebert och Carpenter (1992) definierar ett sådant lärande:  

We define understanding in terms of the way information is represented 
and structured. A mathematical idea or procedure or fact is understood if 
it is part of an internal network. 

(Hiebert & Carpenter, 1992, s. 67) 

Kilpatrick m.fl. (2001) menar att matematiskt kunnande innebär att den 
lärande behärskar olika slags kunskap som denne kopplar samman till en 
helhet, något som de betecknar för matematisk skicklighet (mathematical 
proficiency). Denna matematiska skicklighet är enligt Kilpatrick m.fl. (2001) 
uppbyggd av fem komponenter, konceptuell förståelse, förmåga att behandla 
procedurer, strategisk kompetens, resonemangsförmåga samt produktiv 
disposition. Med strategisk kompetens avses förmågan att formulera, 
representera och lösa matematiska problem. Med produktiv disposition menas 
att individen förmår se matematiken som förnuftig, nyttig och givande i 
kombination med en tro på flit och sin egen effektivitet. Kilpatrick m.fl., 
(2001) menar att de fem komponenterna är sammanvävda och beroende av 
varandra, och att en djup förståelse innebär att den lärande kan koppla 
samman olika former av kunskap och använda dem på ett produktivt sätt vid 
t.ex. problemlösning. 

Hur elevers förståelse skall kunna undersökas är ett metodologiskt 
dilemma. Det enda sättet tycks vara att försöka beskriva eller mäta den utifrån 
externa signaler såsom elevers beteende, deras uttalanden och deras förmåga. I 
denna studie kommer detta att ske med stöd av två teorier, reifikationsteorin 
(Sfard, 1991) och teorin om representationer (Duval, 1999), vilka presenteras i 
de två nästkommande avsnitten. 

Reifikationsteorin 
Ett matematiskt begrepp eller uttryck har ofta två sidor, en operationell 
processsida och en strukturell objektsida (Persson, 2010). T.ex. kan uttrycket 
4+2, betraktas dels som en operation (en addition med svaret 6), dels som ett 
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svar till ett problem, t.ex. hur talet sex kan delas upp i två termer. Det senare 
uppvisar en struktur där plustecknet visar hur talet fyra och två hänger 
samman. Ett exempel relevant för denna studie kan till exempel vara uttrycket 
för beräkning av ett rätblocks volym, l x b x h. Uttrycket kan betraktas dels som 
en operation (en multiplikation som beräknar en volym), dels som ett svar till 
ett problem, t.ex. hur rätblockets volym kan delas upp i faktorer om problemet 
är att tillverka en förpackning (med formen av ett rätblock) med en angiven 
volym. Den senare uppvisar en struktur där gångertecknen visar hur 
variablerna l, b och h hänger samman. 

Sfard (1991) är inriktad på dessa två sorter av matematisk förståelse, den 
operationella och den strukturella. Med den operationella förståelsen menas 
förmågan att utföra processer, t.ex. göra uträkningar, följa algoritmer, utföra 
matematiska resonemang och lösa problem. Medan den strukturella 
förståelsen innebär att man kan se en matematisk process som ett objekt. 

Persson (2010) menar att dessa två sorter av förståelse gör att elever ofta 
hamnar i problem när de skall behandla t.ex. algebraiska uttryck. Det sker 
genom att en del elever går vidare och beräknar uttrycket 2x + 3 och erhåller 
svaret 5x. De har ännu inte förmågan att betrakta uttrycket som ett algebraiskt 
objekt. Sfard (1991) skriver:  

Seeing a mathematical entity as an object means being able to refer to it 
as if it was a real thing – a static structure, existing somewhere in space 
and time. It also means being capable of recognizing the idea “at a glance” 
and manipulate it as a whole, without going into details. 

 (Sfard 1991, s. 4) 

Sfard (1991) menar att matematiska begrepp genomgår en utveckling för den 
lärande, från dynamiska procedurer till statiska strukturer och att eleven först 
utvecklar en operationell förståelse för att därefter utveckla den strukturella. 
Sfard (1991) beskriver denna utveckling med hjälp av tre stadier: 
interiorization, condensation och reification. I denna studie benämns dessa 
stadier, internalisering, kondensation och reifikation. 

• I internaliseringsstadiet blir eleven bekant med de processer som så 
småningom ger upphov till det nya begreppet. 

• I kondensationsstadiet blir eleven mer kapabel att tänka på en given 
process i sin helhet, utan att känna ett behov av att gå in på detaljer. 

• Reifikationsstadiet beskrivs som ett ontologiskt skifte. Den som försöker 
lära sig det nya begreppet med hjälp av operationer, ser helt plötsligt 
processen ur ett helt annat perspektiv och kan nu behandla den som ett 
eget objekt. 

Sfard (1991) menar att den strukturella förståelsen skall betraktas som den mer 
avancerade, och att en utveckling av förståelse för begrepp går från det 
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operationella till det strukturella. Samtidigt säger hon att det kan finnas 
undantag och nämner geometriska idéer som ett sådant, detta då geometriska 
figurer kan åskådliggöras på ett grafiskt sätt och därmed skulle även den 
strukturella förståelsen kunna föregå den operationella. Tall (2008) menar att 
operationell och strukturell förståelse kompletterar varandra och att skapa 
förutsättningar för elever att utveckla båda slagen av förståelse är en utmaning 
i matematikundervisningen. Detta är egentligen något som även Sfard (1991) 
är inriktad mot:  

The just suggested model of concept formation implies that certain 
mathematical notions should be regarded as fully developed only if they 
can be conceived both operationally and structurally. 

(Sfard 1991, s. 24) 

Lärande innebär således enligt Sfard (1991) att eleven till fullo har förstått det 
aktuella begreppet genom reifikation och kan se på processen som ett objekt 
vilket kan användas vid lärande av nya processer (Figur 1).  

 
Fig 1. Generell bild för utveckling av matematiska begrepp, (Sfard, 1991, s. 22) 

Sfard (1991) menar att reifikation av begrepp A ofta är en grundförutsättning 
för internalisering av begrepp B, hon skriver: 
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Mathematics as a hierarchy in which what appears to be a process at one 
level must be transformed into a full fledged abstract object at a higher 
level to become a building block of more advanced mathematical 
constructs.  

(Sfard, 1992, s. 94) 

Sfard (1991) skriver dock inget om hur undervisning skall ske för att 
möjliggöra denna utveckling, men lyfter ändå fram en aspekt:  

There is one thing, however, which is much too essential to be passed over 
in silence. It is the potential role of names, symbols, graphs, and other 
representations in condensation and reification. 

(Sfard 1991, s. 21) 

Det Sfard (1991) säger är att det är viktigt att undervisningen bygger på att 
matematiken representeras på olika sätt, vilket hon ser som en viktig faktor 
både i kondensationsstadiet och i reifikationsstadiet. Just att skapa en 
undervisning som låter elever erfara att matematiken representeras på olika 
sätt och att transformationer mellan de olika representationerna sker är även 
något som Duval (1999) bygger sin teori om representationer på, vilken 
presenteras i nästa avsnitt. 

Representationer  
Matematiska objekt kan beskrivas med konkreta objekt men även med 
abstrakta, osynliga eller icke fysiska objekt. För att kunna tänka och 
kommunicera matematik behöver den representeras, representationer är de 
sätt genom vilka vi lär oss om matematiska objekt (Hesselbart, 2007). Det 
finns ingen koppling till dem förutom genom representationen. Dessa 
representationer kan vara tecken med sina betydelser, vilka används enligt 
regler i en process, det vill säga semiotiska representationer. Dessa inkluderar 
naturligt språk i talad och skriven form, tecken, matematiska diagram, tabeller 
och andra schematiska uppställningar eller två- och tredimensionella 
geometriska avbildningar. 

Det matematiska objektet cylinderns begränsningsarea kan åskådliggöras 
med en bild av cylindern, en bild av cylindern utvikt samt ett uttryck för att 
beräkna begränsningsarean (Figur 2). 
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Fig 2. Tre sätt att representera begränsningsarea 

Således kan samma matematiska objekt representeras på olika sätt. Duval 
(1999) har valt att kategorisera matematiska representationer i det han kallar 
för register och gör skillnad på monofunktionella och multifunktionella 
register. Den grundläggande skillnaden är att det i den först nämnda, de 
monofunktionella registren, tar representationerna former av algoritmer, 
medan det i den senast nämnda, de multifunktionella registren, kan 
representationerna aldrig omvandlas till algoritmer. Duval (1995) 
exemplifierar detta genom att det inom grundläggande geometri inte finns 
någon algoritm som stöd för att använda figurer heuristiskt eller att ett 
matematiskt bevis som baseras på ett naturligt språk inte kan formaliseras med 
stöd av symboler. 

Duval (2006) gör ytterligare en typ av kategorisering, beroende av skillnad i 
hur man arbetar i registren. Han skiljer på diskursiva och icke-diskursiva 
register. De diskursiva registren inkluderar symboliska och relationella 
representationer medan arbetet i de icke-diskursiva registren främst handlar 
om avbildningar. Persson (2010) exemplifierar detta genom att tecken och 
symboler i de diskursiva registren ofta ordningbestäms efter syntaktiska regler, 
språk i vid mening, medan det oftast inte finns någon sådan given följd för 
symbolerna i de icke-diskursiva registren, då dessa oftast betraktas mer på ett 
holistiskt sätt.  

I Tabell 1 ges exempel på representationsformer som var och en tillhör 
olika register.  
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Tabell 1. Klassifikation av register 
Register Diskursiva Icke-diskursiva 

Multifunktionella 
Processer kan inte göras om 
till algoritmer 

1. Benämning på objekt 
2. Deklaration av samband 
    eller egenskaper 
3. Inferens: argumentation,  
    beräkningar, slutsatser 

Ikoniska: ritning, skiss, 
mönster 
Icke-ikoniska: geometriska 
figurer konstruerade med 
verktyg 

 Övergångs- och hjälp-representationer:                             
Inga regler för kombinationer 

Monofunktionella 
De flesta processer är 
algoritmiska 

I symboliska system: 
Numeriska beräkningar 
Algebraiska processer 
Formella språk 

Formella diagram 
Kartesiska grafer 

Tabellen härstammar från Duval (2006) och har omarbetats av Persson 
(2010). Men för att den ska bli mer relevant för denna studie har ytterligare 
bearbetning gjorts vilket presenteras i Tabell 1. Vi har således flera olika 
register för diskursiv representation och flera register för visuell icke-diskursiv 
representation. Detta innebär ett komplext samspel mellan representationer 
och transformationer inom samma register såväl som mellan olika register vid 
all sorts matematisk aktivitet.  

Duval (2006) skiljer på två typer av transformationer av semiotiska 
representationer, behandling (treatment) och konvertering (conversion). 
Behandling innebär transformationer inom ett och samma register (t.ex. 
transformationen mellan de båda ikoniska sätten att representera 
begränsningsarean i fig. 2), konvertering innebär transformationer mellan 
olika register (t.ex. ikonisk bild → symbolisk representation i fig. 2).  

Matematiskt tänkande och matematiskt resonemang fordrar ofta att två 
eller tre register aktiveras parallellt. Arbete med geometriska figurer kräver 
alltid transformationer mellan visuella och diskursiva representationer, även 
om endast en av dem kan vara i förgrunden beroende av matematisk aktivitet. 
Duval (1999) argumenterar för att utveckling inom matematik kan kopplas till 
att individen utvecklar och använder flera olika register samt har förmågan att 
genomföra transformationer inom samma såväl som mellan olika register:  

The true challenge of mathematics education is first to develop the ability 
to change representation register  

(Duval, 2006, s.128) 

Duval (2006) anser att undervisning i matematik inte i tillräcklig omfattning 
tillgodoser detta utan att den ofta sker på ett mer tillrättalagt sätt så att elever 
inte erbjuds tillfälle att arbeta med dessa transformationer. Han menar således 
att en orsak till elevers svårigheter i matematik, är att de erhåller endast en 
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ytlig förståelse för och att på egen hand kunna genomföra omvandlingar av 
representationer och byten av register. I undervisningen kan dessa 
transformationer mellan olika register ses som en enkel operation. Hesselbart 
(2007) argumenterar för att så inte är fallet: 

Conversion is wrongly considered to be a natural operation for students 
and therefore, irrelevant in curricula. Opposite to the common 
conceptions, conversion is: necessary in mathematical activity and it has 
nothing to do with being a natural activity. 

(Hesselbart, 2007, s. 18) 

Duval (1999) argumenterar för att det är centralt att läraren vid planering och 
genomförande av undervisning aktivt arbetar med och funderar på hur 
eleverna på bästa sätt skall få syn på och erfara transformationer, det vill säga 
vilka faktorer det är som kan åskådliggöra detta. Han skriver:  

Very often problem solving or explanations meant to convince students to 
resort to such transformations as if they were immediate and obvious for 
every student. Many observations show that this is not the case. There are 
factors that inhibit or trigger the «visibility» of such transformations. 

(Duval, 1999, s. 5) 

Således är det av största vikt att undervisningen arbetar med detta, inte minst 
då många elever inte inser att olika representationer kan stå för ett och samma 
objekt, utan ser dem som skilda från varandra (Persson, 2010). 

Transformationer och reifikation 
Vid analysen av datamaterialet kommer de ovan nämnda teorierna att 
användas. Enligt Sfard (1991) sker utveckling av förståelse för begrepp genom 
att eleven först utvecklar en operationell förståelse för att därefter utveckla den 
strukturella förståelsen. Denna utveckling sker som nämnts ovan enligt de tre 
stadierna, internalisering, kondensation och reifikation. Sfard (1991) nämner 
kort att arbete med transformationer i undervisningen är viktigt för att 
möjliggöra denna utveckling. Detta är även något som Duval (1999) 
argumenterar för genom att hävda att utveckling inom matematik kan kopplas 
till att individen utvecklar och använder flera olika register samt har förmåga 
att genomföra transformationer inom samma register såväl som mellan olika 
register. 

Även NCTM - Standards (2000) understryker vikten av att elever 
utvecklar förmågan att använda flera olika representationsformer som verktyg 
vid problemlösning och olika sorters resonemang inom matematik. 
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Tchoshanov (2002) argumenterar för att det finns ett samband mellan elevers 
förmåga att arbeta med olika register och deras förståelse för begrepp:  

We consider representational flexibility, reversibility and generalization 
as an indicator of students’ conceptual understanding and advanced 
learning in mathematics. 

(Tchoshanov, 2002, s. 207) 

Genom att följa Tchoshanov (2002) fokuseras i denna studie elevens förmåga 
att använda sig av olika register och utföra transformationer (Duval, 2006), 
vilket ses som en indikator för förståelse för begrepp i enlighet med 
reifikationsteorin (Sfard, 1991). Uttryckt annorlunda, är det en undervisning 
som bygger på att elever erfar transformationer som möjliggör en utveckling av 
deras förståelse för begrepp. För att åskådliggöra den utveckling som sker 
används den generella bilden för utveckling av matematiska begrepp (Figur 1) 
i enlighet med reifikationsteorin (Sfard, 1991). I figuren utgår undervisningen 
från det Sfard (1991) benämner ”concrete objects” vilket kan vara både reella 
objekt men även t.ex. konventioner, metoder eller algoritmer, det vill säga sätt 
att arbeta med matematik, hon skriver: 

These objects have certain features and are subjected to certain processes 
governed by well defined laws. The mathematician describes properties of 
sets and numbers in much the same way as the scientist presents the 
structure of molecules and crystals.  

(Sfard, 1991, s. 3)  

I denna studie benämns dessa ”concrete objects” som geometriska objekt vilket 
kan vara reella objekt, men även konkret tänkande innefattande fakta och 
beskrivningar av geometriska objekt såväl som vardagliga materiella objekt 
kopplade till geometri. Det vill säga, det som undervisningen i geometri 
behandlar inklusive matematikens regler och konventioner som den lärande 
måste behärska. Med geometriska objekt avses således både objekten i sig själv 
men även vägen fram till en förståelse av objekten. 

Den generella bilden för utveckling av matematiska begrepp (Figur 1) 
åskådliggör utveckling på två sätt, både i vertikal och i horisontell riktning. 
Den vertikala utvecklingen som kan möjliggöras genom arbete med 
transformationer sker inom en enskild ruta motsvarande ett begrepp (Figur 3). 

 

 

 



 37 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figur 3. Utveckling för ett begrepp 

Den andra typen av utveckling, i den horisontella riktningen, sker genom 
arbete med transformationer och där eleverna använder sig av tidigare 
reifikerade begrepp som en förutsättning för att skapa förståelse för nya 
begrepp (Figur 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 4. Utveckling där förståelse för nya begrepp grundas i tidigare lärda begrepp 

Figur 4 visar den progression som sker i elevens förståelse för matematiska 
begrepp och att vissa begrepp är en förutsättning för förståelse av nya begrepp. 
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Sfard (1991) menar att när eleven når kondensationsstadiet för en process så 
kan den kunskapen användas för att göra jämförelser och kombinera processer 
och bygga vidare på tidigare lärd kunskap. Även Shepard (2005) argumenterar 
för att elever bygger ny förståelse i förhållande till det de redan kan och menar 
att lärare kan underbygga utveckling genom en undervisning som underlättar 
för eleverna att koppla ny kunskap till redan befintlig sådan.  
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METOD 

Denna studie handlar om hur läraren med olika strategier använder och 
utnyttjar tekniken för att lyfta fram det matematiska innehållet vid 
helklassundervisning. I detta kapitel presenteras den metodologiska ansats som 
gett mig vägledning för en sådan studie, de metoder som använts och hur de är 
relaterade till de teoretiska antagandena samt hur studiens olika delar är 
genomförda. Vidare behandlas förförståelse, validitet, reliabilitet och 
generalisering samt de etiska överväganden som gjorts i studien. 

Kunskapsteoretiska antaganden 
Samhällsvetenskaplig forskning anses ofta ha en generell inriktning, som 
endera kvantitativ eller kvalitativ. Kvantitativ forskning kan ses som en 
forskningsstrategi vilken betonar kvantifiering när det gäller insamling och 
analys av data. Metoden betonar ofta ett deduktivt synsätt på relationen 
mellan teori och forskning.  

Kvalitativa forskningsstrategier däremot anses lägga vikt vid hur individer 
tolkar sin sociala verklighet, karaktären av en företeelse eller syftar till att skapa 
förståelse för ett fenomen, metoden betonar ett induktivt synsätt på relationen 
mellan teori och forskning (Bryman, 2011). Kvalitativ forskning fokuserar 
således ofta på att utveckla koncept som stöder förståelse av sociala fenomen i 
naturliga miljöer genom att undersöka deltagarnas mening, synpunkter och 
upplevelser.  

Kvalitativ och kvantitativ forskning är således inte varandras motsatser, de 
kan snarare ses som att de kompletterar varandra när de adresserar olika typer 
av frågeställningar och därmed även tillhandahåller olika slags svar. Kvalitativ 
forskning samlar vanligtvis in data genom metoder såsom observationer, 
fallstudier, intervjuer eller textanalys. Dessa metoder är enbart verktyg för att 
samla in data, och de behöver knytas till en teori och en forskningsmetodologi 
så att filosofiska underliggande idéer eller motiv såsom epistemologi eller 
ontologi kan bli förstådda (Larsson, 2009). 

Vissa forskare anser dock att det snarare är karaktären på data, fenomenens 
egenskaper som kan sägas ha kvalitativa eller kvantitativa egenskaper, medan 
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de metoder genom vilka data skapas inte kan karakteriseras i denna mening, 
eftersom sättet man samlar in data på vare sig kan vara kvalitativt eller 
kvantitativt (Ercikan & Roth, 2005; Åsberg, 2001).  

Ercikan och Roth (2005) argumenterar för att forskning inte behöver 
polariseras i kvantitativ eller kvalitativ inriktning, utan att alla fenomen och all 
kunskap simultant har båda dimensionerna. Det centrala i detta resonemang 
är ändå att forskaren hela tiden gör aktiva val beträffande datakällor, 
datakonstruktion och analysmetoder så att de på bästa sätt passar och besvarar 
forskningsfrågorna och att vederbörande överväger flera olika metoder och 
former i denna utredning.  

Med detta sagt kan denna studie sägas ha data vilken både har kvantitativa 
och kvalitativa drag. Resultatet från elevernas tester kan sägas utgöra 
kvantitativa data medan analysen och presentationen av dessa data sker på ett 
kvalitativt sätt. Vidare tolkas genom att följa Bryman (2011) det insamlade 
observationsmaterialet och underlaget från intervjuer på ett kvalitativt sätt då 
fokus ligger i hur individerna uppfattar sin sociala verklighet eller karaktären 
av en företeelse i syfte att skapa förståelse för de aktuella fenomenen.  

Metodologisk ansats 
Den metodologiska ansats som använts i studien är etnografi. Etnografi som 
inriktning har under det senaste årtiondet blivit allt mer vanligt vid forskning 
inom utbildning (Beach, 2010; Player-Koro, 2012). Metodologiskt sett 
tillhandahåller etnografi ett brett teoretiskt och filosofiskt ramverk vilket 
inrymmer bestämda idéer och procedurer för både datainsamling och analys 
vilka hjälper forskaren att koppla samman dessa delar på ett logiskt sätt. 
Walford (2008) argumenterar för att vid forskning om undervisning är de 
metoder för datainsamling vilka brukar förknippas med etnografi väl 
fungerande, detta då de ger stöd för forskaren i dennes arbete att ta sig in i 
aktuell kontext, och den undervisningspraktik som forskningen riktar sig mot, 
för att samla data om de studerade människorna och deras ageranden i sina 
naturliga miljöer. 

Etnografi som inriktning är lämplig när uppgiften är att utforska någon 
aspekt av livet hos de som studeras i deras naturliga miljö (Hamersley, 1992; 
Hamersley & Atkinson, 2007; Pole & Morrison, 2003; Silverman, 2013; 
Walsh, 2004). Detta inkluderar hur dessa människor uppfattar de situationer 
de ställs inför, hur de ser på sig själv och på andra i den situationen. Empirisk 
forskning förutsätter en förankring i empiriskt material. Inom etnografisk 
tradition lägger man stor vikt vid närvaro i det sammanhang som studeras. 
Larsson (2005) menar att förtrogenheten med vardagen måste finnas vilket 
bildar grunden för validitetsanspråk. Det måste finnas en närvaro i form av 
deltagande observation som kan överbrygga det avstånd, som är underförstått i 
tanken om validitet. I termer av datainsamling innebär etnografi att forskaren 
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deltar öppet eller dolt i människors dagliga liv, studerar vad som händer, 
lyssnar på vad som sägs och ställer frågor informellt eller genom intervju samt 
samlar in olika typer av dokument (Hammersley & Atkinson, 2007).  

Walsh (2004) menar att det finns tre karakteristiska drag inom etnografi. 
För det första, finns det inga distinkta steg mellan att skapa teorier, konstruera 
hypoteser, samla in data och testa hypoteser. Forskningsprocessen handlar 
snarare om en konstant interaktion mellan formulering, datainsamling och 
dataanalys. För det andra, forskaren – observatören är det primära 
forskningsinstrumentet. Det handlar om att etablera kontakter, planera och 
genomföra observationer, intervjua samt sammanställa data. Slutligen för det 
tredje, etnografi innebär med fördel att flera olika sätt att samla in data 
används, där observation är det centrala men att denna kompletteras med 
andra tekniker. Bryman (2011) menar att detta även är något som stärker 
validiteten och att det är lämpligt att forskaren använder olika typer av data 
angående samma fenomen, så kallad triangulering. Larsson (2005) menar att 
en systematisk användning av triangulering är ytterst verkningsfullt för att ge 
trovärdighet åt tolkningar. 

Inom etnografi spelar som nämnts deltagande observation en viktig roll. 
Walsh (2004) beskriver fyra sätt som denna observation kan ske på beroende 
av hur pass involverad forskaren blir i fältarbetet. Forskaren kan agera som 
fullständig observatör, observatör som deltagare, deltagare som observatör eller 
som fullständig deltagare. De fyra sätten kan placeras på en glidande skala 
utifrån graden av deltagande från forskaren sida. Forskaren kan vara aktiv 
deltagare eller passiv deltagare. Detta måste ställas mot möjligheter att skapa 
förståelse. Vid forskning inom utbildning kan det för en forskare innebära 
svårigheter att fungera som en deltagare, detta då forskarens närvaro oftast inte 
är ett naturligt inslag i verksamheten. Oavsett graden av deltagande från 
forskaren sida sker alltid observatörseffekter i mer eller mindre omfattning, 
effekter som forskaren bör vara medveten om och försöka minimera. 

Forskning med etnografisk inriktning har traditionellt inneburit att 
forskaren befinner sig lång tid på fältet under arbetet med datainsamling, 
ibland flera år, men det finns varianter beträffande tidsaspekten. Jeffrey och 
Troman (2004) har identifierat tre, vad de kallar för etnografiska tidsmodeller 
(time modes), med vilket de åsyftar hur länge eller hur frekvent forskaren 
uppsöker fältet. De benämner dessa tidsmodeller för komprimerad, selektiv 
intermittent och återkommande. Den komprimerade modellen avser som 
namnet antyder att datainsamling sker under en relativt kort tidsperiod: 

A compressed mode involves a short period of intense ethnographic 
research in which researchers inhabit a research site almost permanently 
for anything from a few days to a month.  

(Jeffrey & Troman, 2004. s. 538) 
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I den selektiva intermittenta modellen sker datainsamling under en tidsrymd 
av tre månader upp till två år, men med ett mycket flexibelt sätt att besöka 
datainsamlingsplatsen. I den tredje, den återkommande modellen, sker 
datainsamling mer i temporära faser, under en längre tidsperiod, vilket syftar 
till att skapa en bild av samma återkommande temporära händelser, t.ex. 
examinationsperioder inom utbildning eller andra typer av återkommande 
inslag i verksamheten. 

Beträffande datainsamlingen i denna studie antogs det Jeffrey och Troman 
(2004) kallar för komprimerad tidsmodell, detta då intresset i studien är riktat 
mot området tredimensionell geometri och vanligt är att detta 
undervisningsavsnitt behandlas under en relativt kort period. I denna studie 
var den perioden fem veckor. Hur denna datainsamling genomfördes beskrivs 
mer utförligt i nästkommande avsnitt.  

Beach (2010) menar att det är helt naturligt att forskaren i en etnografisk 
studie ställs inför en rad av ställningstaganden, både inför studiens 
genomförande, men även fortlöpande under studien. 

Ett sådant ställningstagande i denna studie är sättet att presentera resultat 
och analysen av resultatet. Vid etnografiska studier sker detta vanligtvis genom 
att resultat och dess analys presenteras var för sig (Aspers, 2011; Wolcott, 
2008). I denna studie presenteras resultat och analys samtidigt. Detta görs för 
att komma ifrån problemet med upprepningar samt för att läsaren skall 
erbjudas en mer sammanhållen läsning och inte behöva bläddra fram och åter i 
dokumentet.  

Fallstudie 
Som nämnts är fokus i denna studie att studera de komplexa relationerna 
mellan läraren, elever och tekniken i geometriundervisning och för detta har 
etnografi som metodologisk ansats använts.  

Mitchell (2000) menar att varje forskare som presenterar en studie av en 
grupp människor har i själva verket utfört en fallstudie. Även Merriam (1994) 
menar att fallstudier har nära kopplingar till etnografiska studier. I denna 
studie skulle den deltagande lärarens teknikunderstödda undervisning kunna 
betraktas som ett fall. 

Vad begreppen fall och fallstudie innebär råder det något olika mening om 
och Merriam (1994) menar att detta kan bero på att forskare ofta jämställer 
fallstudier med fältarbete, etnografisk metodik, intervjuer eller deltagande 
observation. Stake (2000) ser fallstudier som en avgränsning av de människor 
eller det fenomen som studeras snarare än en metodologi. Merriam (1994) 
definierar en fallstudie som ”en undersökning av en specifik företeelse, t.ex. ett 
program, en händelse, en person, ett skeende, en institution eller en social 
grupp” (s. 24).  

Som nämnts tidigare har fallstudier nära kopplingar till etnografiska studier 
och en del forskare som arbetar i enlighet med den etnografiska traditionen 
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betraktar den forskning de utför som etnografiska fallstudier (Lipka m.fl., 
2005; Mattson, 2009; Meier, 2011). I dessa studier utgår forskarna från en 
enhet (fallet) men argumenterar för att den valda enheten är en del av ett 
större system eller knutet till en social kontext. Merriam (1994) menar att en 
etnografisk fallstudie är ”mer än en intensiv, holistisk beskrivning och analys 
av en social enhet eller företeelse” (s. 37). Hon argumenterar för att en sådan 
studie mycket mer tar hänsyn till sociala och kulturella betingelser vilka kan ha 
inverkan. 

När det handlar om fallstudier finns det således olika typer och Mitchell 
(2000) gör en uppdelning baserat på det resultat som studien kan komma att 
generera. Han skiljer på deskriptiva, heuristiska eller plausibla fallstudier. 
Deskriptiva studier inriktar sig på slutprodukten vilken skall vara en 
omfattande beskrivning av den händelse eller den enhet som studerats. 
Heuristiska fallstudier syftar till att utveckla teorier. Plausibla fallstudier 
bygger på att forskaren önskar testa tolkande paradigm vilka fastställts endera 
genom tidigare fallstudier eller genom andra procedurer. Plausibla fallstudier 
kan mycket väl följa på heuristiska studier för att fastställa teoriers giltighet.  

En intressant frågeställning inom all forskning är huruvida resultatet kan 
generaliseras, så även vid fallstudier. Det finns flera forskare som menar att det 
under vissa betingelser finns möjligheter att generalisera resultat från 
fallstudier (Flyvbjerg, 2006; 2011; Mitchell, 2000). Mitchell (2000) menar att 
en viktig aspekt för detta är den omfattning som resultatet verkar vara knutet 
till speciella utmärkande drag i situationen. Han menar att om resultatet är 
starkt baserat på sådana utmärkande typiska drag så minskar möjligheten att 
generalisera. Flyvbjerg (2011) menar dock att om resultaten från fallstudier 
inte kan generaliseras betyder det inte att den framkomna kunskapen inte kan 
bidra med kunskap till det aktuella forskningsfältet. Kunskap i sig kan vara 
överförbar även om den formellt inte är generaliserbar.  

Flybjerg (2006) menar även att fallstudiers generaliserbarhet kan ökas 
genom ett strategiskt val av fall. Han skriver: 

Generalizability of case studies can be increased by the strategic selection 
of cases. When the objective is to achieve the greatest possible amount of 
information on a given problem or phenomenon, a representative case or 
a random sample may not be the most appropriate strategy. 

(Flyvbjerg, 2006, s. 13) 

Det Flyvbjerg (2006) menar är att det typiska fallet kanske inte är rikast på 
information, snarare kan forskaren erhålla mer information från ovanliga eller 
extrema fall då dessa ofta aktiverar flera aktörer eller mekanismer i den 
studerade situationen. 

I samband med detta diskuterar Flyvbjerg (2006) olika typer av fall vilka 
han benämner för paradigmatiska fall, extrem/avvikande fall, kritiska fall och 
maximumvariationsfall. Ett paradigmatiskt fall är ett fall som belyser mer 
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allmänna särdrag hos samhället i fråga. Det extrem/avvikande fallet kan vara 
lämpligt för att få fram poänger som avviker från det normala vilka sedan 
belyses i jämförande syfte. Med kritiska fall avser Flybjerg (2006) sådana fall 
som har strategisk betydelse i förhållande till det allmänna problemet där 
syftet kan vara att få fram information som tillåter logisk deduktion. Med den 
sista typen maximumvariationsfall väljer forskaren ut tre till fyra fall vilka är 
mycket olika i en viss dimension t.ex. organisationsform. Syftet är att erhålla 
information om signifikansen hos olika omständigheter.  

I denna studie skulle som nämnts den deltagande lärarens 
teknikunderstödda undervisning i en klass kunna betraktas som ett fall, vilket 
beskrivs i det följande.  

Kriterier för deltagande i denna studie var att läraren skulle vara 
legitimerad för att undervisa i matematik och besitta goda kunskaper om 
teknikens möjligheter, men även ha stor vana att använda den i 
matematikundervisning. Genom kontakter erhölls namn på tänkbara 
informanter. En kvinnlig lärare valdes ut, dels då hon uppfyllde de ovan 
nämnda kriterierna för deltagande i studien, men även av för studien rent 
praktiskt genomförbara skäl. Läraren tillfrågades om hon under innevarande 
läsår skulle undervisa inom det aktuella området och om hon kunde tänka sig 
att delta i studien. Läraren har undervisat i matematik i 19 år och är således 
väldigt erfaren. Hon är väl förtrogen med och har stor vana i att använda sig av 
teknik i matematikundervisning och har använt sig av det i sin undervisning i 
mer än sex år. 

Den deltagande klassen bestod av 21 elever (13 pojkar, 8 flickor), vilka gick 
den sista terminen i grundskolans år nio. Eleverna hade tidigare under år 8 
arbetat med areabegreppet. De hade även arbetat med enklare 
volymberäkningar av tredimensionella objekt, t.ex. prisma och kub. Under 
inledningen av år 9 hade eleverna även arbetat med Pythagoras sats. Den 
aktuella skolan är en relativt stor skola i en större stad i Mellansverige.  

Beskrivningen av läraren och hennes undervisning kan jämföras med ovan 
gjorda kategorisering av olika typer av fall, Flyvbjerg (2006) och jag vill mena 
att fallet närmar sig beskrivningen av ett kritiskt fall. Detta då lärarens sätt att 
utnyttja tekniken i matematikundervisningen gör att fallet i sig är intressant. 
Flyvbjerg (2006) menar att om forskaren i någon mån skall kunna generalisera 
måste fallet noggrant definieras, han menar om en aspekt gäller för det 
studerade fallet borde det rimligtvis även kunna gälla för liknande fall under 
liknande förutsättningar. Möjligheter till generalisering i denna studie 
diskuteras närmare i detta kapitels sista avsnitt. 
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Datainsamling 
I denna studie samlades data in under fem veckor, den tid som undervisningen 
i den aktuella klassen inriktades mot tredimensionell geometri. Insamling av 
data skedde på fyra sätt, genom elevtester, observationer understödda av video, 
intervju med läraren samt fokusgruppsintervjuer med elever. I samband med 
fokusgruppsintervjuerna genomförde eleverna en gruppuppgift. 

Elevtester 
För att kunna uttala sig om teknikunderstödd undervisning möjliggör ett 
lärande hos eleverna genomfördes ett förförståelsetest i syfte att ta reda på 
elevernas kunskaper om tredimensionell geometri innan de deltagit i 
undervisning. Efter att arbetsområdet avslutats genomfördes ett 
uppföljandetest vilket var identiskt med förförståelsetestet.  

Forskaren kan använda sig av tester när syftet är att visa på en eventuell 
utveckling av förståelse för begrepp hos eleverna. Detta kan t.ex. göras när 
effekten av nya undervisningsmetoder eller nytt undervisningsmateriel vill 
testas, endera i en grupp (Ambrose & Kenehan, 2009) eller att forskaren 
genomför en studie där två grupper väljs ut eller konstrueras, där den ena 
gruppen fungerar som kontrollgrupp (Leung, 2008; Song & Lee, 2002; 
Verschaffel & De Corte, 1997). Häggström, Bergqvist, Hansson, Kullberg 
och Magnusson (2012) menar att det är viktigt att forskaren vid test-
konstruktionen tänker igenom vilka frågeställningar som är lämpliga beroende 
av undervisningsområde samt att testet inte är för omfattande då risken annars 
finns att eleverna inte orkar arbeta igenom det, vilket kan leda till osäkerhet. 

Förförståelsetestet (Bilaga 2) i denna studie konstruerades av läraren 
utifrån direktiven att det inte skulle vara för stort, att frågeställningarna skulle 
vara ganska allmänt hållna, mer av beskrivande typ, samt att det skulle finnas 
minst en uppgift som mer testade elevernas problemlösande förmåga.  

Testet genomfördes dagarna innan undervisningen inom det aktuella 
området skulle starta. Läraren ombesörjde detta och det var 20 av 21 elever 
närvarande. Jag som forskare tog därefter del av dessa tester och gick igenom 
dem, detta i förberedande syfte inför de kommande observationerna så att jag 
skulle veta mera om elevernas förkunskaper. Arbetsområdet avslutades med att 
eleverna genomförde uppföljandetestet. Även detta ombesörjdes av läraren och 
det var 20 av 21 elever som genomförde uppföljandetestet.   

Observation  
Insamling av data genom videounderstödd observation var en viktig del i 
studien. Observationerna genomfördes enligt det som Walsh (2004) kallar för 
forskaren som fullständig observatör. Jag som forskare placerade mig längst 
bak i klassrummet och förde anteckningar om det som skedde under 
lektionen. Totalt dokumenterades 18 lektioner. Videodokumentationen 
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skedde under hela lektionstiden med hjälp av två kameror monterade på stativ. 
Den ena kameran var placerad längst bak i klassrummet, så riktad att den 
filmade klassen och lärarens ageranden, speciellt inriktad mot lärarens 
användande av teknik i undervisningen. Den andra kameran var placerad 
längst fram i klassrummet och riktad så att den filmade eleverna och deras 
ageranden.  

När det gäller de anteckningar som görs vid etnografiska studier, ofta 
kallade fältanteckningar, menar Walsh (2004) att dessa måste vara pedantiskt 
genomförda. Detta innebär frågor för forskaren om vad som skall antecknas. I 
denna studie hade forskaren fördelen att allt videodokumenterades och därför 
hade de anteckningar som gjordes mer formen av noteringar om intressanta 
saker som inträffade under lektionerna. Walsh (2004) argumenterar för att 
förutom fältanteckningar skall forskaren även skriva ner det han kallar för 
analytiska memos, vilket är analytiska idéer som framkommer under 
datainsamling vilka kan hjälpa till att identifiera uppdykande idéer och fungera 
vägledande i forskningsstrategin. Vidare kan dessa memons i senare skeenden 
av processen erbjuda en reflektiv granskning av forskningen. 

Individer som blir observerade kanske inte alltid beter sig som de vanligtvis 
gör. Bryman (2011) kallar detta för reaktiva effekter, och tar upp tre sådana 
eventuella påverkansfaktorer relevanta för denna studie. En effekt hos dem 
som studeras är att de tror att de skall bete sig på ett visst sätt eller ge uttryck 
för vissa attityder. Den andra effekten kallar Bryman (2011) för rolleffekt, att 
en deltagare frestas att inta en viss roll. Den tredje effekten är helt enkelt, att 
en observatörs närvaro kan i sig påverka så att saker och ting förändras. 

I denna studie försökte jag minimera dessa effekter genom att jag innan 
studien startade beskrev syftet med studien, hur datainsamlingen skulle ske 
och att detta innebar att jag under en period skulle vara närvarande i 
klassrummet. Vidare var jag även med vid ett par lektionstillfällen innan 
datainsamlingen så att eleverna hade möjlighet att vänja sig vid min närvaro.  

Intervju 
Kvalitativa intervjuer skiljer sig från intervjuer i kvantitativ forskning så till 
vida att i kvalitativa intervjuer är intresset riktat mot den intervjuades 
ståndpunkter medan intervjun i en kvantitativ undersökning speglar forskarens 
intressen (Bryman, 2011). Detta betyder även att formerna på intervjun skiljer 
sig åt. I kvalitativa intervjuer är det önskvärt att låta intervjun röra sig i olika 
riktningar och det som är relevant är intervjupersonens upplevelser och synsätt 
medan detta inte är önskvärt vid insamling av kvantitativ data (Bryman, 2011). 
Två vanliga former av intervju vid kvalitativ forskning är ostrukturerad och 
semistrukturerad intervju. Vid ostrukturerade intervjuer använder forskaren 
som mest sig av ett PM som en form av minneshjälp vid genomgången av ett 
visst antal teman under intervjun. Vid den semistrukturerade intervjun har 
forskaren en lista, en intervjuguide, innehållande ett antal frågor/teman som 
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ska beröras under intervjun. Men frågorna behöver inte komma i samma 
ordning som i guiden utan intervjun kan liknas mer som ett vanligt samtal 
(Ryen, 2004). Men en viktig skillnad föreligger, intervjun är förberedd och det 
är intervjuaren som oftast definierar och leder intervjun (Kvale & Brinkmann, 
2009). 

En annan typ av intervju är fokusgruppsintervju, en form av gruppintervju 
med grupper som i regel består av fyra till nio deltagare. Fokusgruppsintervjun 
karakteriseras av att de personer som intervjuas har en gemensam upplevelse. 
Forskaren gör innan intervjun en innehålls- eller situationsanalys av materialet 
som leder till vissa hypoteser (Hylander, 2001). Utifrån detta konstrueras en 
intervjuguide. Forskarens fokus ligger i att ta reda på hur deltagarna uppfattar 
den frågeställning som presenteras för dem (den gemensamma upplevelsen). 
Situationen är förhållandevis ostrukturerad för att deltagarnas åsikter och 
synsätt skall kunna komma till uttryck (Bryman, 2011). Den som leder 
fokusgruppsintervjun (vanligtvis forskaren) kallas ofta för moderator, han eller 
hon skall sköta intervjun men ha en mer tillbakadragen roll. Utifrån 
intervjuguiden presenterar forskaren ett antal teman som det är tänkt att 
gruppen skall diskutera. Hylander (2001) menar att gruppdynamiken är viktig 
och att när en deltagare börjar berätta inspireras de övriga ofta till att våga tala. 
Med hjälp av de andras berättelser kan även deltagarna erinra sig sådant som 
de annars kanske inte skulle ha kommit ihåg. Vid lyckosamma fokusgrupps-
intervjuer kan forskaren på detta sätt snabbt få ett stort antal varierande 
synpunkter och åsikter. 

De ovan nämnda intervjutyperna är de som användes i denna studie. Detta 
så till vida att läraren intervjuades enligt det Bryman (2011) kallar för 
semistrukturerad intervju samt fokusgruppsintervjuer genomfördes med 
eleverna. Dessa intervjumetoder ligger väl i linje med den etnografiska metod-
ansatsen då de kan hjälpa till att lyfta fram hur elever och lärare uppfattar de 
situationer de ställs inför i klassrummet, hur de ser på sig själv och på andra i 
dessa situationer. 

Lärarintervju 
Vid semistrukturerade intervjuer är intervjuprocessen flexibel och tonvikten 
ligger på hur intervjupersonen uppfattar och tolkar situationer och skeenden. I 
detta fall handlar det om lärarens beskrivning och uppfattning om 
undervisningen som sker med stöd av teknik. Intervjumetoden är lämplig då 
den kan hjälpa forskaren att fånga och tolka det läraren upplever vara viktigt 
när hon försöker beskriva och förklara händelser och beteenden samt ge en 
bild av olika företeelser i hennes teknikunderstödda undervisning. 

Intervjun skedde i slutet av datainsamlingsperioden, detta av två skäl. Dels 
kunde information från observationer bidra till utökade och mer specifika 
frågeställningar. Dels kombinerades intervjun med videoklipp från 
undervisningen (videostimulerad intervju), en metod som Gellert, Chapman 



 48 

och Becerra (2011) menar kan bidra med information bortom vad som är 
möjligt vid traditionella intervjuer. Mer specifikt handlar videostimulerad 
intervju om att forskaren i samband med observationer eller vid genomgång av 
inspelat material upptäcker eller upplever intressanta företeelser vilka är värda 
att följa upp och diskutera vid intervjun. Rent praktiskt så förbereder forskaren 
detta genom att plocka fram ett antal sekvenser som denne önskar diskutera 
med den intervjuade och på detta sätt berika intervjun. Inför intervjun 
sammanställdes en intervjuguide (Bilaga 3).  

Att förlägga intervjun sent under datainsamlingsperioden kan dock vara en 
nackdel, såtillvida att läraren i detta fall kan ha svårigheter att minnas sina skäl 
till olika val/strategier som gjordes i tidiga lektioner under perioden. Jag vill 
mena att i denna studie var inte den risken så stor, då datainsamlingsperioden 
var relativt kort (fem veckor) men även just därför att metoden 
videostimulerad intervju användes vilket fungerade som ett utmärkt stöd för 
forskaren att lyfta fram sekvenser vilka även kunde hjälpa läraren att minnas 
lektioner och sekvenser tidigt under perioden.  

Fokusgruppsintervjuer 
Fokusgruppsintervjuer har fördelar jämfört med individuella intervjuer. 
Vaughn, Schumm och Sinagub (1996) argumenterar för att fokusgrupps-
intervjun kan starta en aktiv diskussion vilken kan lyfta fram ett större djup i 
förståelsen om uppfattningar, föreställningar, attityder samt erfarenheter sett 
ur olika synvinklar och samtidigt erbjuds möjligheter för forskaren att 
dokumentera kontexten från vilken dessa förståelser uppkommer. I denna 
studie är intervjumetoden lämplig då eleverna gemensamt upplever 
teknikunderstödd undervisning i matematik. 

Fokusgruppsintervjuerna genomfördes dagarna efter att undervisningen 
inom det aktuella området avslutats. Antalet intervjuer var tre till antalet och 
varje grupp bestod av fyra elever, två flickor och två pojkar. Grupperna hade 
satts samman av den undervisande läraren endast utifrån kriteriet att eleverna 
tillsammans bildade en fungerande grupp. Jag som forskare fungerade som 
moderator och jag utgick från en intervjuguide som upptog ett antal teman om 
undervisningen (Bilaga 4). Fokusgruppsintervjun avslutades med att eleverna 
parvis erhöll en gruppuppgift som de skulle lösa (Bilaga 5). Gruppuppgiften är 
hämtad från ett tidigare nationellt ämnesprov i matematik för årskurs 9 
(Skolverket, 2006). Syftet med gruppuppgiften var dels att skapa mer underlag 
om elevernas eventuella kunskapsutveckling, dels erbjöd tillfället mig som 
forskare att höra eleverna resonera om problemlösning i en uppgift om 
rymdgeometri. Grupperna redovisade sina lösningar muntligt. 
Fokusgruppsintervjuerna såväl som arbetet med gruppuppgiften 
dokumenterades med video samt med en extra ljudupptagning, detta då det 
avslutande grupparbetet genomfördes på ett sådant sätt att par-grupperna 
placerades en bit ifrån varandra. 
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Förförståelse, validitet, reliabilitet och generalisering 
Förförståelse 
Beträffande insamling av data är det av intresse att fundera på den förförståelse 
forskaren har i de aktuella situationerna.  

Ett av etnografins karakteristiska drag är den betydelse som tillskrivs 
forskarens ”jag” i forskningsprocessen, forskarens identitet, värderingar och 
föreställningar blir en inbyggd komponent vars inflytande på forsknings-
projektets slutresultat inte går att bortse ifrån (Denscombe, 2007). 

Enligt Larsson (2005) finns det alltid en tolkning i allt meningsfullt 
tänkande, ”fakta” är alltid perspektivberoende. När vi tolkar något har vi en 
föreställning om vad det betyder, vi har en förförståelse. Att redovisa 
förförståelsen är inte lätt, men ett sätt att redovisa den är att visa de personliga 
erfarenheter som varit betydelsefulla och spelat roll vid insamling och tolkning 
av datamaterialet (Larsson, 2005). 

Denscombe (2007) menar att det vid etnografisk forskning krävs en viss 
grad av introspektion av forskaren, genom att denne reflekterar över faktorer 
knutna till personliga erfarenheter och föreställningar som kan påverka och 
eventuellt forma tolkningen av händelser.   

I och med att jag själv tidigare undervisat i matematik både i grundskolans 
senare år och på gymnasienivå kan det sägas beträffande min förförståelse vid 
observationstillfällena att jag hade en bra inblick i och en god förståelse för det 
som hände i klassrummet under de observerade lektionerna. Beträffande 
användning av teknik i matematikundervisning däremot, hade jag innan 
studien genomfördes endast förståelse för hur tekniken fungerar och i viss mån 
vad den kan erbjuda undervisningen. Jag hade själv tidigare varken undervisat 
med stöd av teknik eller studerat lektioner där läraren utnyttjar teknik i 
undervisningen. Därmed inte sagt att jag inte hade en förförståelse för 
undervisning med teknik, men den förförståelsen var möjligtvis av en annan 
karaktär än den som fanns för matematikundervisning generellt. Min 
övertygelse är således att jag gick in i observationssituationen fullt medveten 
om den förförståelse jag hade om undervisning i matematik och att jag i viss 
mån även hade en förförståelse för hur användande av teknik kunde te sig.  

Detsamma gällde vid intervjuerna. Vid lärarintervjun låg fokus på just 
teknikens betydelse för undervisningen och jämförelser gjordes även mot hur 
undervisning sker utan teknik. Inför intervjun är det av största vikt att 
forskaren funderar på frågornas utformning beträffande risken att intervjuaren 
ställer ledande frågor, oavsiktligt eller avsiktligt (Trost, 2010). Beträffande 
frågornas art så fungerade frågorna i intervjuguiden mera som ett stöd och 
intervjun antog mer formen av ett vanligt samtal. Kvale och Brinkmann (2009) 
menar även att det är väl känt att intervjuaren kan påverka informanten 
positivt eller negativt genom sina verbala eller kroppsliga reaktioner. Denna 
risk anser jag inte var stor vid intervjuerna, detta då lärarintervjun som nämnts 
fick formen av ett samtal om undervisning i matematik som sker med stöd av 
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teknik. Vid fokusgruppsintervjuerna var gruppens diskussion mer i fokus och 
jag som moderator antog en mer tillbakadragen roll. 

Validitet  
Värdet av vetenskaplig forskning baseras i viss mån på studiens förmåga att 
uppvisa trovärdiga resultat. Oavsett vilka metoder som används för 
datainsamling och analys, strävar alla vetenskapliga studier att arbeta fram 
autentiska resultat. Inom alla områden som bedriver vetenskaplig forskning, är 
det centralt att resultatet kan uppvisa validitet. Med begreppet validitet avses 
om de metoder som använts i forskningen verkligen mäter det de säger sig 
mäta (Bryman 2011). 

Validiteten i en etnografisk studie handlar om att bedöma huruvida 
slutsatserna rättvisande representerar den empiriska verkligheten och om de 
verktyg som forskaren använt, mäter det de sägs mäta (LeCompte & Goetz, 
1982). Etnografisk forskning har främst tagit till sig två typer av validering, 
triangulering och respondentvalidering. Triangulering innebär att forskaren 
använder mer än en metod eller datakälla vid studier av sociala företeelser 
(Walsh, 2004).  

Begreppet respondentvalidering används bland annat av Fangen (2005). 
Vid studier med etnografisk inriktning är observationer viktiga och Fangen 
(2005) diskuterar olika sätt som forskaren kan använda för att validera 
tolkningar av dem. Hon gör detta genom att införa begreppet kommunikativ 
validitet med vilket avses de möjligheter som finns att bedöma giltigheten av 
tolkningar och observationer genom dialog med andra. Hon nämner tre sätt 
på vilket detta kan göras. Det första är gentemot de personer som forskaren 
tolkar, att denne förmedlar sina resultat till de individer som varit föremål eller 
på annat sätt ingått i undersökningen, så kallad respondentvalidering. Målet är 
att söka bekräftelse för att den beskrivning som forskaren förmedlar är riktig. 
Det andra sättet är att forskarkollegor läser och bedömer arbetet utifrån dels 
nyttoaspekten men även utifrån egna subjektiva erfarenheter och upplevelser. 
Det tredje sättet handlar om teoretisk validitet, att den teori forskaren 
använder är lämpad för att tolka den typen av situationer eller utsagor, att 
teorin håller i förhållande till materialet (Fangen, 2005). 

Denna studie har varit en del av en utbildning, vilket medfört att arbetet 
fortlöpande lästs och kommenterats av kollegor, både med fokus på innehåll 
och på metod. Vidare skedde en form av triangulering genom att data från 
observationer kontrollerades vid både lärarintervjun och vid 
fokusgruppsintervjuerna, något som gjordes för att så långt som möjligt 
säkerställa att jag som forskare inte missförstått vad jag sett eller hört. Jag vill 
mena att detta varit en viktig del för att upprätthålla en god validitet i studien. 
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Reliabilitet 
Begreppet reliabilitet avser hur pass tillförlitliga mätningarna i en studie är 
(Bryman, 2011). LeCompte och Goetz (1982) menar att reliabilitet avser 
huruvida en annan forskare som utför samma studie i samma eller under 
liknande förhållanden skulle upptäcka samma fenomen och komma fram till 
samma slutsatser. I studier som bygger på observationer skulle således god 
reliabilitet definieras som att två olika observatörer som sett och hört samma 
sak kommer fram till samma slutsatser.  

Men en sådan definition är omöjlig att uppnå, detta då människan är 
selektiv när denne observerar och utvecklar begrepp (Fangen, 2005; 
Hammersley & Atkinson, 2007) Som en naturlig följd av detta blir alltid 
observationer och dataanalyser som utförts oberoende av varandra olika. 
Fangen (2005) menar att ”den ena eller den andra analysen kanske kan vara 
bättre med hänsyn till att utveckla begrepp, men om den inte står i ett tydligt 
motsatsförhållande till den ursprungliga forskningen så måste den räknas som 
en komplementär” (s. 271).  

Däremot kan forskaren stärka reliabiliteten genom att noggrant redogöra 
för hur tolkningarna kommit fram. Genom att visa vilka observationer som 
bildar grunden för tolkningarna, och hur forskaren anser att dessa 
observationer kan förstås utifrån de begrepp och teorier som använts i studien 
(Fangen, 2005). 

För att underbygga studiens reliabilitet har jag så noggrant som möjligt 
beskrivit hur observationerna gick till och visat exempel på observationer som 
bildar grunden för mina tolkningar. Vidare har jag redogjort för aktuella 
begrepp och teorier samt hur de utvalda sekvenserna från observationerna kan 
förstås utifrån dem.  

Generalisering 
Vid studier som behandlar kvantitativa data är forskarna vanligtvis intresserade 
av att kunna säga något om i vilken utsträckning resultaten kan överföras, 
generaliseras till andra grupper och till andra situationer än de som varit 
aktuella i den specifika undersökningen (Bryman, 2011). Däremot menar 
många forskare att det inte är möjligt att generalisera vid studier som 
behandlar kvalitativa data, detta då sådana studier inte är designade för att 
göra systematiska generaliseringar till större populationer (LeCompte & 
Goetz, 1982; Niaz, 2007; Usher, 1996; Williamson, Shaffer & Serlin, 2004). 
Guba och Lincoln (1989) menar att generaliseringar endast kan göras när 
kravet på randomisering och slumpmässigt urval är uppfyllda. Maxwell (1992) 
menar dock att frågor om generaliserbarhet vid studier som behandlar 
kvalitativa data inte är oviktiga och att de ändå måste diskuteras. Williams 
(2000) går ett steg längre och menar att det vid sådan forskning i många fall 
kan göras det han kallar för ”måttliga” generaliseringar, med vilket han menar 
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att olika aspekter av det fokus som en undersökning har, kan ses som exempel 
på en bredare uppsättning identifierbara drag.  

I denna studie skulle det kunna handla om att se mönster i de olika sätt 
som läraren utnyttjar tekniken i sin undervisning. Dessa mönster kan därefter 
lyftas till en principiell nivå, en nivå som knyts till teori. Till exempel hur det 
är möjligt att använda teknik i geometriundervisningen så att elever med hjälp 
av denna teknikanvändning erbjuds bli delaktiga i olika sätt att representera 
geometriska objekt och erfara transformationer mellan dessa representationer 
(Duval, 1999). Dessa mönster skulle initialt kunna generaliseras till att även 
gälla för andra lärare som undervisar i geometri med stöd av teknik, men även 
till teknikunderstödd undervisning som behandlar andra områden inom 
matematiken. 

Bearbetning och analys av data 
I detta avsnitt beskrivs hur analysen av datamaterialet genomfördes. Avsnittet 
är uppdelat under rubrikerna tester, observationer samt intervjuer. 

Tester 
Analysen av testerna gjordes genom att elevernas resultat klassificerades 
utifrån den progression som eleverna visar i sina svar. Klassificeringen 
inspirerades av Webb (2005) samt Wong och Bukalow (2013), vilka tagit fram 
klassificeringar som bygger på nivåer av komplexitet vid problemlösning, den 
nämnda sist inom geometri. Vid analysen studerades elevernas svar, dels 
utifrån hur de uppvisar förståelse för begreppet volym och dels utifrån sättet de 
utfört beräkningar på. Detta ledde fram till en klassificering på tre nivåer samt 
en lägre nivå, ringa förståelse, där sådana resultat hamnar i vilka eleven 
uppvisar en felaktig förståelse eller ger ett orimligt alternativt ett irrelevant 
svar, detta i enlighet med PISA-undersökningen 2012 (Skolverket, 2013).  

Med stöd av denna klassificering kunde särskilda drag i varje kategori 
identifieras vilka gjorde det möjligt att knyta de tre nivåerna till de tre 
stadierna i reifikationsteorin (Sfard, 1991), nivåer vilka sedan var vägledande 
vid resultatets analys av testerna. 

Analys av gruppuppgiften skedde genom att elevernas gruppdiskussion 
under arbetet samt den uppföljande redovisningen lyssnades igenom och 
intressanta avsnitt markerades. Till exempel markerades varje gång när 
eleverna i diskussionen berörde cylinderns cirkelformade basyta. Detta ledde 
fram till att elevernas diskussion på ett tematiskt sätt kunde kartläggas och 
utifrån detta kunde elevernas förmåga att utföra transformationer samt deras 
förståelse för begrepp påvisas. 
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Observationer 
Analysen av det observerade materialet vilket bestod av fältanteckningar samt 
videoinspelat material påbörjades så snart som möjligt efter lektionen genom 
att varje lektion studerades. Cohen, Manion och Morrison (2011) 
argumenterar för att det är viktigt att påbörja analysen så snart som möjligt 
medan upplevelser fortfarande är färska, men framhåller ändå att den första 
kodningen endast sker i grova drag. Walsh (2004) menar att det primära i 
initialskedet av analysen är att forskaren skapar vissa preliminära begrepp som 
analytiskt kan fungera vägledande om vad det är som händer i den studerade 
sociala kontexten. Kawulich (2005) rapporterar om vikten av att dela in data i 
återkommande händelser tillsammans med en beskrivning av händelsen, vilken 
aktivitet det rör sig om samt individernas beteende. Hon menar även att det i 
denna fas av analysen är viktigt att noggrant notera reflektioner som görs, 
frågor som skall ställas samt eventuella oklarheter för vidare utredning. Således 
noterades vid denna inledande analys när och hur läraren utnyttjade tekniken 
för att lyfta fram det geometriska objektet och skapa tillfällen till lärande, t.ex. 
när läraren zoomade in en särskild del av en figur. Detta resulterade i en 
växande lista med beskrivande koder, vilka pekade på en åtgärd stödd av 
teknik. Detta resulterade i att varje lektion summerades med avseende på ovan 
nämnda koder kopplade till aktiviteten de uppstod ur.  

Vidare noterades intressanta händelser, hur frekvent dessa återkom samt 
individernas beteende i dessa situationer. Även oklarheter och frågeställningar 
listades med notering om lektionsinnehåll, vilken lektion det gällde samt 
tidpunkt. 

Vid analys av observationer är det även viktigt att försöka komma under 
ytan på det som observeras, det handlar om mer än att utveckla 
erfarenhetsnära begrepp. Det är viktigt att man ger det Fangen (2005) kallar 
för tjock beskrivning, vilket innebär att forskaren i analysen inte enbart 
beskriver det som observerats utan inkluderar tolkningar i det som de 
observerade håller på med, eller det forskaren tror att de håller på med, 
därefter systematiseras tolkningarna. Denscombe (2007) menar att 
analysprocessen är repetitiv till sin natur, vilket innebär att varje uppgift 
återupptas vid fler tillfällen, allteftersom koderna, kategorierna och begreppen 
utvecklas och förfinas. Processens repetitiva karaktär innebär även att 
forskaren i idealfallet bör återvända till fältet för att kontrollera framväxande 
förklaringar. Denscombe (2007) menar att detta av praktiska skäl inte alltid är 
möjligt, men argumenterar för att detta bör vara en strävan och om möjligt 
byggas in vid planeringen av studien.  

Då datainsamlingen i denna studie skedde under en relativt kort intensiv 
tid, fanns det inte några möjligheter för mig som forskare återvända till fältet. 
Den huvudsakliga analysen skedde således efter att datainsamlingen hade 
avslutats.  
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Vid denna huvuddel av analysen var en viktig utgångspunkt de ovan 
nämnda noteringarna och de beskrivande koderna och från detta var intresset 
riktat mot det som skedde i undervisningen och det som kunde möjliggöra 
lärande hos eleverna. Vidare fokuserades när eleverna ställde frågor, 
signalerade att något var oklart eller när läraren märkte att undervisningen, det 
geometriska objektet, inte nådde fram. Detta arbete ledde fram till det som i 
denna studie kallas för svåra geometriska objekt vilka är de geometriska objekt 
som eleverna uppfattades ha svårt att få syn på och erfara. Dessa svåra 
geometriska objekt ordnades i kategorier. Till en början var det ett flertal 
kategorier men under arbetets gång slogs flera liknade kategorier samman. 
Slutligen återstod fyra kategorier vilka kopplades till ett begrepp med koppling 
till tredimensionell geometri. Dessa fyra begrepp med tillhörande svåra 
geometriska objekt ligger som grund när resultatet och dess analys från 
observerad data presenteras. 

I nästa steg av analysen fokuserades hur läraren utnyttjade tekniken för att 
erbjuda eleverna möjligheter att utveckla förståelse av det geometriska 
objektet. En viktig aspekt i detta arbete var att studera de transformationer 
som undervisningen behandlade och de didaktiska strategier som läraren 
använde i sin teknikunderstödda undervisning när hon lät eleverna arbeta med 
och erfara dessa transformationer. 

Från detta framkom ett antal sekvenser vilka transkriberades med hjälp av 
ett transkriberingsprogram. De transformationer som var aktuella i varje 
sekvens listades och sammanställdes i en förklarande tabell. Dessa sekvenser 
med tillhörande tabell utgör en viktig del av resultatet. 

Intervjuer 
Analysen av intervjumaterialet fokuserade på beskrivande upplevelse. Vid 
lärarintervjun var intresset riktat mot lärarens beskrivning av hur hon använder 
tekniken samt den betydelse det har för henne i undervisningen. Vidare 
fokuserades elevernas upplevelse av undervisningen som sker med stöd av 
teknik. Analysen skedde enligt det Kvale och Brinkmann (2009) kallar för 
meningskategorisering, vilket innebär att intervjun kodas i kategorier. Långa 
uttalanden reduceras inledningsvis till enklare koder och markering görs som 
anger förekomst eller inte förekomst av ett fenomen. Dessa koder bearbetas 
och delas in i kategorier. Kategorierna bearbetades på ett sådant sätt att 
kategorier som likande varandra eller kategorier vilka innehöll få koder 
sammanfördes till samma kategori. Detta arbete ledde fram till kategorierna, 
teknikens roll och möjligheter, fysisk materiel samt kommunikation. Dessa 
kategorier ligger som grund när intervjuresultatet och dess analys presenteras. 
För att belysa ovan nämnda kategorier transkriberades vissa sekvenser från 
både lärarintervjun och från fokusgruppsintervjuerna. 
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Etiska överväganden 
I Sverige har Vetenskapsrådet tagit fram forskningsetiska principer som gäller 
inom humanistisk-samhällsvetenskaplig forskning. Inför varje vetenskaplig 
undersökning finns två krav som bör vägas emot varandra. Det ena är 
forskningskravet, vilket innebär att kunskaper utvecklas och fördjupas samt 
metoder förbättras med hjälp utav forskningen. Det andra kravet vilket kan ses 
som forskningskravets motpol är individskyddskravet. Inför ett 
forskningsprojekt bör forskaren fundera på det förväntade kunskapstillskottet 
och väga dessa mot möjliga risker för de deltagande individerna i 
undersökningen (Vetenskapsrådet, 2011). Med risker avses om deltagarna i 
undersökningen kan lida några negativa konsekvenser utav undersökningen. 
Det grundläggande individskyddskravet kan beskrivas i fyra huvudkrav på 
forskningen, informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet samt 
nyttjandekravet. 

I denna studie har dessa krav beaktats genom att eleverna erhöll 
information om studien och tillfrågades om de kunde tänka sig att delta. 
Informationen skedde både genom en muntlig presentation och ett skriftligt 
brev. Då det rörde sig om unga personer inhämtades tillstånd från 
vårdnadshavare. Detta skedde genom att eleverna erhöll ett brev som skulle tas 
hem för påskrift (Bilaga 1). I detta brev informerades elever och 
vårdnadshavare om syftet med studien och de villkor som gällde för elevernas 
deltagande, samt att elever eller vårdnadshavare när helst de så önskade hade 
rätt att avbryta deltagandet, även efter det att de tackat ja. Vidare beskrevs hur 
insamlad data skulle komma att behandlas och att dessa data endast skulle 
komma att användas i forskningssyfte.  
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RESULTAT OCH ANALYS 

Resultat och analys är i denna avhandling uppdelad under fyra rubriker, 
elevernas förförståelse, undervisning med stöd av teknik, elevernas upplevelse och 
lärande samt lärarens syn på användande av teknik. Under varje rubrik 
presenteras resultatet och i direkt anslutning presenteras dess analys. Som 
nämnts tidigare skedde analys av datamaterialet med stöd av reifikationsteorin 
(Sfard, 1991) och teorin om representationer (Duval, 1999).  

Elevernas förförståelse  
Utifrån det av läraren konstruerade förförståelsetestet har två frågeställningar 
valts ut, vilka presenteras med hjälp av exempel på elevlösningar. 20 av 21 
elever genomförde testet.  

Frågeställning 1 
I den första frågeställningen: Vad är begreppet volym för dig? ombads eleven 
att beskriva begreppet volym. Elevernas lösningar kategoriserades utifrån 
reifikationsteorins tre stadier: internaliserings-, kondensations- och 
reifikationsstadiet (Sfard, 1991). Förutom dessa stadier fanns det elever vilka 
inte riktigt klarade att på förförståelsetestet redogöra för begreppet volym och 
deras lösningar betraktades som att eleven har en ringa förståelse och klassades 
som felaktiga. 

I detta stadium ringa förståelse ger eleven ofta en beskrivning som baserar 
sig på en tvådimensionell figur av någon form och beskriver volym som en yta 
(Figur 5).  

 
Figur 5. Elevlösning 1 - stadium ringa förståelse 
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Eleverna (3 st.) som presenterade en lösning i detta stadium har inte nått 
internaliseringsstadiet, detta då de visade att de inte är bekanta och/eller inte 
har en känsla för att volym innebär tredimensionellt tänkande. Eleverna 
uppvisar svårigheter med att utföra behandlingen och byta register mellan två- 
och tredimensionellt tänkande.   

Enligt Sfard (1991) innebär arbete i internaliseringsstadiet att eleven börjar 
bli bekant med de processer som så småningom ger upphov till det nya 
begreppet. De elever (3 st.) som presenterar en lösning i detta stadium ger en 
beskrivning genom att endast använda förledet vid benämning för 
volymenheter, t.ex. kubikcentimeter, alternativt en beskrivning som baseras på 
formeln för volymberäkning av rätblock (V = l x b x h).  

En del elever (2 st.) knyter an till tidigare erfarenheter, t.ex. att vätskor 
innehar en volym och anger även enheter för detta. Dessa elever visar att de 
nått kondensationsstadiet (Figur 6). 

Figur 6. Elevlösning 2 - kondensationsstadiet  

Detta exempel visar att eleven har nått kondensationsstadiet, vilken handlar 
om att förståelsen av matematiska begrepp ökar och betydelsen av detaljer 
minskar. Enligt Sfard (1991) når en elev detta stadium när denne blir mer och 
mer kapabel till att betrakta ett begrepp som en helhet och genom att man 
förstår förbindelse mellan begrepp. I elevlösning 2 (Figur 6), kopplar eleven 
begreppet volym till vätskor och ger exempel på enheter för detta. Eleven 
uppvisar således en förståelse för att vätskor innehar en viss volym och att det 
finns enheter för att ange dess storlek. Uttryckt annorlunda visar eleven 
förståelse för konverteringen mellan volym i form av vätskor och de enheter 
den kan mätas med.  

I reifikationsstadiet ger eleven en beskrivning som grundar sig i att volym 
kan uttryckas som ett innehåll eller utrymme i en tredimensionell kropp. 12 
elever visar genom sina lösningar att de nått detta stadium (Figur 7). 

I elevlösning 3 (Figur 7), beskriver eleven begreppet volym och ger exempel 
samt beskriver hur volymen i exemplet skall beräknas. Lösningen visar att det 
skett ett skifte i kvalitativ mening, där fenomen ses på ett nytt sätt i form av ett 
reellt existerande och statiskt objekt vilket kan behandlas som en helhet. 
Eleven visar i sin lösning förmåga att utföra olika transformationer mellan 
olika register, t.ex. mellan geometrisk figur och det algebraiska uttrycket för 
beräkning av volym.  
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Figur 7. Elevlösning 3 - reifikationsstadiet 

Frågeställning 2 
Den andra frågeställningen löd ”Får en 5 dm lång stav plats i en låda vars alla 
sidor är 3 dm?”. Uppgiften bygger på att eleverna skall ha kunskaper om 
Pythagoras sats och ha förmåga att applicera den i problemlösnings-
situationen. Elevernas svar analyserades dels utifrån hur de uppvisar förståelse 
för begreppet volym och dels utifrån hur väl de genomför erforderliga 
beräkningar. Elevernas lösningar tolkas på samma sätt som i frågeställning 1. 

I stadium ringa förståelse utför eleven ett enklare resonemang eller ett 
försök till beräkning men dessa baseras i en otillräcklig bild av problemet, t.ex. 
ett resonemang om att lådan är kortare än staven eller en areaberäkning av 
basytan, 8 elever presenterade ett svar i detta stadium.  

I internaliseringsstadiet uppvisar eleven genom resonemang, viss förståelse 
av problemet men utför inga beräkningar alternativt gör eleven en ansats till 
beräkningar. Det kan handla om att eleven inser att staven skall placeras snett 
på något vis. Nedan ges exempel på en elevlösning vilken tillhör 
internaliseringsstadiet (Figur 8). 

Eleven visar viss förståelse då han/hon inser att sträckan längs diagonalen 
är längst, men beräkningarna omfattar endast en tvådimensionell syn på 
problemet. I det sista steget använder eleven olikhetstecknen på ett felaktigt 
sätt, men syftar på att den längsta längden (x) är mindre än 5 men större än 4.  

Lösningen visar att eleven nått internaliseringsstadiet, vilken handlar om 
att eleven har blivit bekant med det matematiska innehållet och dess processer 
som så småningom ger upphov till nya begrepp. Detta visar sig genom att 
eleven för ett resonemang runt problemet och att eleven visar sig behärska 
kunskaper om Pythagoras sats och gör en ansats att applicera den i 
problemlösningssituationen, det vill säga eleven har bekantat sig med processer 
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som hör samman med volymbaserade problem. Hälften av eleverna (10 st.) 
presenterade ett svar i detta stadium.  

 
Figur 8. Elevlösning 4 - internaliseringsstadiet 

I kondensationsstadiet uppvisar eleven utifrån resonemang, förståelse för 
problemet (oftast med en bild som visar på förståelse för rymddiagonal), men 
utför otillräckliga beräkningar, det var två elever som presenterade ett svar i 
detta stadium. Således var det ingen av eleverna som presenterade en lösning i 
reifikationsstadiet. 

Sammanfattning 
Resultatet visar att 60 procent av eleverna hade en klar bild av begreppet 
volym. Eleverna hade som nämnts tidigare arbetat med areaberäkningar, 
enklare volymberäkningar och med Pythagoras sats i enkla 
problemlösningssituationer.  

I den andra frågeställningen vilken var mer av problemlösande karaktär 
skulle eleverna använda sig av dessa kunskaper i en ny situation. Resultatet 
visade att 90 procent av eleverna presenterade lösningar i stadium ringa 
förståelse eller i internaliseringsstadiet. Den andra frågeställningen visade att 
eleverna har svårigheter att utföra konvertering mellan skriftlig framställning 
och geometrisk figur alternativt svårigheter med behandlingen och byta 
register mellan två- och tredimensionellt tänkande, detta i båda riktningarna.  
Informationen från förförståelsetestet är värdefull för läraren och kan hjälpa 
henne att planera och iscensätta undervisningen på en lämplig nivå. 
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I nästa avsnitt presenteras de strategier läraren använder sig av för att med 
teknikens hjälp skapa en undervisning som syftar till att utveckla elevernas 
förståelse av begreppet volym genom att belysa rymdgeometriska objekt. 
Presentationen åskådliggörs genom utvalda undervisningssekvenser och 
analyser av dessa. 

Undervisning med stöd av teknik - lärarens strategier 
Vid analysen av datamaterialet var intresset riktat mot när och hur läraren 
utnyttjar tekniken för att lyfta fram det matematiska innehållet, de geometriska 
objekten och skapa tillfällen till lärande. I klargörande syfte repeteras tidigare 
gjorda definition för geometriska objekt: Geometriska objekt kan vara reella 
objekt, men även konkret tänkande innefattande fakta och beskrivningar av 
geometriska objekt såväl som vardagliga materiella objekt kopplade till 
geometri. Det vill säga, det som undervisningen i geometri behandlar inklusive 
matematikens regler och konventioner som den lärande måste behärska. Med 
geometriska objekt avses således både objekten i sig själv men även vägen fram 
till en förståelse av objekten.  

Vid analysen noterades det även när eleverna ställde frågor om det 
geometriska objektet, det vill säga när eleverna signalerade att något var oklart 
eller när läraren märkte att undervisningen inte nådde fram. Detta ledde fram 
till det som i denna studie kallas för svåra geometriska objekt vilka är de 
geometriska objekt som eleverna uppfattades ha svårt att få syn på och erfara. 
De svåra geometriska objekten är uppdelade under de begrepp de är kopplade 
till, vilka presenteras i Tabell 2 med en beskrivning. 

Tabell 2. Begrepp uppdelade i svåra geometriska objekt 
Begrepp Svåra geometriska objekt Beskrivning 

Begränsningsarea Innebörd av begreppet  
 
Beräkning 

Förståelse av att det är arean av 3D-
figurens olika sidor som avses 
Svårigheter att se de olika areorna 

Area (basytan) Basyta och bas 
 
Basytans läge 
Triangels höjd 

Begreppen basyta och bas kan för 
vissa elever verka vara synonyma 
Hur den 2D-basytan avbildas 
Höjdens egenskaper 

Volym Sammansatta kroppar 
Problemlösning 
Enhet 

Uppbyggnad, sammansatta kroppar 
Formlers användande utifrån problem 
Enhetsomvandlingar 

Ekvation, formel, tal Förkortning 
 
Generell lösning 
Behandling bråktal 
 
Kommutativa lagen 
Pythagoras sats 

Ekvationslösning innehållande bråk 
uppbyggda av faktorer kontra termer 
Innebörden av en generell lösning 
Invertering av bråk innehållande 
variabler 
Förståelse av lagen vid beräkningar 
Satsens applicerande vid beräkning 
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Begreppen i Tabell 2 ligger som grund för de sekvenser som presenteras från 
undervisningen, vilka syftar till att visa hur läraren använder tekniken i sin 
undervisning. Detta sker både med transkriberade konversationer och bilder 
från det videoinspelade materialet. Presentationen sker genom att varje 
sekvens presenteras för att därefter följas av den analys som gjordes av 
sekvensen. Detta upprepas för varje sekvens. 

Begränsningsarea 
Vid beräkning av begränsningsarea kan läraren utnyttja tekniken för att belysa 
det som eleverna kan ha svårt att få syn på. Sekvens 1 är från en diskussion om 
hur begränsningsarean på en pyramid skall beräknas. Pyramidens basyta är 
rektangulär med måtten 4 x 6 cm och höjden är 10 cm (Figur 9).  

 
Figur 9. Pyramid vars begränsningsarea skall beräknas 

En bit in i diskussionen säger läraren följande för att därefter ge en elev (E1) 
möjlighet att bidra till diskussionen: 

L:  Jag vet att höjden i pyramiden är 10 men den här höjden vet 
jag inte (pekar på sidoytans triangel). Men jag vet att den här 
är 4 och den här är 6 (åsyftar basytans mått). E1? 

E1: Jag tror att om man fäller ut sidan 

L: Om jag tar ut den och viker ut den, så menar du? 

Läraren tar ut basytan och den ena sidan ur figuren och viker ut den (Figur 
10). 
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Figur 10. Basytan och en sidoyta har klonats, lyfts fram och vikts ut 

E1: Ja och då är det 10 från mitten av kanten (avser mitten på 
basytans sida) ut till kanten 

L:  Här menar du? 

E1: Ja 

L:  Hm, nej, det är det inte, för det är här i mitten (pekar där 
pyramidens höjd möter bottenytan) som sträckan är 10 och då 
kan den inte vara 10 

E1: Men då måste den vara längre 

L: Ja men hur lång är den? Hur får vi tag på det? 

När tredimensionella objekt presenteras kan elever ha svårigheter med att 
tolka objektet och bryta ner det i dess delar. I sekvens 1 utnyttjar läraren 
tekniken till att just visualisera det tredimensionella objektets delar. Läraren 
kan med teknikens hjälp åstadkomma tillfälle till förändring i elevernas 
tankeprocess och på sådant sätt bereda dem möjlighet att se och uppleva nya 
sätt att tänka kring geometriska objekt och deras delar.  

Sekvens 1 visar hur läraren med hjälp av tekniken belyser att höjden på en 
av pyramidens triangelformade sidor inte är densamma som pyramidens höjd. 

Sekvensens svåra geometriska objekt är dels själva begreppet 
begränsningsarea och dels beräkning av de olika sidorna. I det först nämnda 
handlar det om att eleven skall skapa sig en förståelse av att det är arean av de 
olika sidorna som skall beräknas. I det senare handlar det om att eleven 
uppfattar hur sidorna på det tredimensionella geometriska objektet är 
beskaffade. 
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Eleverna erfar och utför flera växlingar av representationsform, både inom 
samma register och mellan olika register. I Tabell 3 presenteras vilken form av 
transformation det handlar om, mellan vilka register transformationen sker 
samt en beskrivning av transformationen. Denna typ av tabell kommer att 
användas på ett liknande sätt för varje sekvens som följer. 

Tabell 3. Transformationer i sekvens 1 
Transformation Register Beskrivning 
Konvertering Skriftlig framställning – 

muntlig framställning 
Eleven läser uppgiften för att därefter 
uttrycka sig m h a språket 

Behandling 3D-figur – 2D-figur 
Varje sida i den tredimensionella 
figuren skall konverteras till en 
tvådimensionell figur 

Behandling 2D-figur – 2D-figur  Bestämma höjd i triangeln 
Konvertering Geometrisk figur – muntlig 

framställning  
Från figur formulerar elev beräkning   
m h a språket 

Konvertering Muntlig framställning – 
framställning m h a bild  

Elevens muntliga utsaga överför läraren 
till den geometriska figurens register 

Konvertering Muntlig framställning – 
symbolisk framställning  

Läraren omvandlar det eleven uttrycker 
till matematisk notation 

Behandling Symbolisk framställning – 
symbolisk framställning     

Beräkningar 

Duval (1999) argumenterar för att utmärkande drag i matematiska aktiviteter 
är en mobilisering av flera register och möjlighet att när som helst byta 
register. Således menar Duval (1999) att utveckling inom matematik kan 
kopplas till att individen utvecklar och använder flera olika register samtidigt 
och att ett viktigt mål med matematikundervisningen är att erbjuda elever 
möjlighet att arbeta med olika register och skapa möjligheter till koordination 
mellan dem.  

I sekvensen har eleven (E1) svårigheter med att uppfatta 3D-2D 
transformationen då eleven (E1) lägger fram att höjden på den triangulära 
sidoytan är 10 cm. Läraren belyser detta genom att med teknikens hjälp klona, 
lyfta ut och vika ut denna del av figuren. Elevens svar indikerar att eleven 
deltar i ett lärande och har möjlighet att utveckla sin förståelse för de aktuella 
begreppen i riktning mot kondensationsstadiet (steg 2).  

Undervisningen i denna sekvens syftar just på att eleverna skall erfara ett 
flertal transformationer. Matematiskt tänkande fordrar ofta att två eller tre 
register aktiveras parallellt, trots att endast ett av dem är externt (Duval, 1999). 
Det innebär att förståelse och utveckling i matematik handlar om att använda 
och skapa möjligheter att utveckla redan inlärda/förstådda begrepp. Målet 
med undervisningen är att eleverna utvecklar den strukturella förståelsen. Sfard 
(1992) argumenterar för att utvecklingen från den operationella till den 
strukturella förståelsen där individen betraktar begreppen som egna objekt är 
nödvändig för att ett matematiskt begrepp skall kunna utgöra grund för 
fortsatt utveckling. 
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I detta arbete använder läraren en väl utnyttjad strategi som kallas 
transformering, en sätt som möjliggör att data kan förändras och representeras 
på olika sätt. Detta gör hon i syfte att synliggöra det eleverna kan ha 
svårigheter med att få syn på. Läraren erbjuder eleverna att delta i en process 
där individen har möjlighet att sätta saker i relation och möjlighet att utveckla 
sin förståelse för begrepp i riktning mot den strukturella förståelsen. 

Area (basytan) 
Sekvens 2 och 3 beskriver hur lärare och elever arbetar med ett volym-
beräkningsproblem. Uppgiften presenteras med stöd av teknik och består av 
att beräkna volymen (uttryckt i liter) av en tresidig prisma (Figur 11).  

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figur 11. Bild av en tresidig prisma 

Bottenytan i prismat består av en likbent triangel vars toppvinkel är rät, 
hypotenusans längd är 4,3 cm och kateterna har längden 3 cm. Läraren (L) 
har presenterat problemet och frågar en elev (E1) hur problemet kan angripas. 

L:  Hur många liter rymmer det, då skall vi börja och hur kan jag 
börja, E1? 

E1: Du börjar med att skriva en formel för volym, alltså volym är 
lika med basen gånger höjden 

L: Basytan gånger höjden  

E1: Ja och basytan är då basen gånger höjden delat med två  

L: Basytan är en triangel, basytan är basen gånger höjden delat 
med två  
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E1: mm…, och då tar du 4,2 gånger 3  

L: Fast höjden är vinkelrät mot basen och den här, trean är inte 
vinkelrät mot basen, det är den här sidan som är 3  

E1: Jaha jag såg inte det, mm då kan du göra så att du drar ett 
streck, som att du tar ut höjden  

L: Jag skulle kunna dra ett streck här (läraren markerar en tänkt 
höjd för att visa för klassen vad E1 menar)  

E1: Ja, mm och sedan använda Pythagoras sats  

L: Jag kan inte den och jag kan inte den (läraren markerar att 
längderna av den delade sträckan är okända)  

E1: Vad sade du?  

L: Jag kan inte den delen för att räkna Pythagoras sats och jag kan 
inte den delen och inte den delen heller  

E1: Jaha, ok  

L: Jag har lite problem  

Triangeln i basytan är rätvinklig men eleven vill rita en höjd i basytan där 
höjden normalt ritas i avbildade trianglar.  

Sekvens 3 är senare i samma konversation och en elev (E2) kommer med 
ett lösningsförslag. Läraren inleder genom att fråga eleven (E2). 

L: Har du något förslag E2? 

E2: Om du, … den som du ritat på, tar ut den (eleven syftar på 
basytan)  

L: Jag tar ut den här  

E2: Ja och så vänder du på den så för mig ser det ut som att den där 
sidan som är, den högra sidan, är basen och den andra sidan 
som är 3 cm är höjden och att de är de två kateterna och att 4,2 
sidan är hypotenusan  

L: Den här är 3, det är inget problem, ... den här är en rätvinklig 
triangel, som du kan vrida där basen och höjden är 3 
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Läraren utnyttjar tekniken och med en animering plockas basytan ut från 
prismat (Figur 12) och vrids i ett för eleverna välbekant läge med basen 
horisontellt nederst i figuren (Figur 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 12. Basytan har dragits ut och skall precis vridas 

Figur 13. Basytan har vridits 

Vid beräkning av geometriska figurers volym beräknas i regel arean på basytan 
först. Dialogen i sekvens 2 och 3 indikerar att elever kan ha svårigheter när de 
skall länka samman tidigare behandlade begrepp i form av tvådimensionella 
figurer med det tredimensionella objektet. Problemet kan vara att eleverna kan 
ha svårt att få syn på de olika tvådimensionella formerna som bygger upp det 
tredimensionella objektet. Sekvenserna visar hur läraren utnyttjar tekniken för 
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att visualisera figurens konstruktion och möjliggör därmed för eleverna att få 
syn på det svåra geometriska objektet, att bottenytan är en rätvinklig triangel 
vilken kan vridas i för dem ett bekant läge. Läraren gör detta genom att med 
teknikens hjälp rikta uppmärksamheten mot det svåra geometriska objektet, 
klona bottenytan, lyfta ut och vrida på den (sekvens 3). 

Andra svåra geometriska objekt är att basytan i tredimensionella figurer 
inte ser riktigt lika ut som när basytan avbildas i tvådimensionell form, bilden 
kan vara något förvrängd. Vidare kan det vara så att basytan är avbildad i ett 
läge som ofta inte överensstämmer med hur de tvådimensionella geometriska 
figurer som eleverna arbetat med tidigare vanligtvis har avbildats. Ytterligare 
ett svårt geometriskt objekt för vissa elever är förståelse för definitionen av 
höjden i trianglar, vilken säger ”en höjd i en triangel är en linje från ett hörn, 
vinkelrätt mot motstående sida, vilken kallas bas”. 

I sekvens 2 uppfattar eleven (E1) 3D – 2D transformationen för att 
beräkna basytans area. Men i transformationen 2D-figur – 2D-figur uppfattar 
inte E1 att bas och höjd redan finns angivna utan försöker anlägga en höjd där 
den normalt ritas i trianglar och beräkna den med hjälp av Pythagoras sats. 
Eleven (E2) i sekvens 3 belyser att triangeln kan vridas och uppfattar således 
den senast nämnda transformationen. Transformationerna i sekvens 2 och 3 
visas i Tabell 4. 

Tabell 4. Transformationer i sekvens 2 och 3 
Transformation Register Beskrivning 
Konvertering Skriftlig framställning – muntlig 

framställning 
Eleven läser uppgiften för att 
därefter uttrycka sig m h a språket 

Behandling 3D-figur – 2D-figur Bottenytan i prismat – triangel  
Behandling 2D-figur – 2D-figur  Lokalisera bas och höjd 
Behandling Geometrisk figur – muntlig 

framställning  
Från figur formulerar elev 
beräkning m h a språket 

Behandling Språklig framställning – 
symbolisk framställning 

Läraren omvandlar det eleven 
uttrycker till matematisk notation 

Konvertering Symbolisk framställning – 
symbolisk framställning   

Beräkningar 

I sekvensen arbetar läraren med att belysa svåra geometriska objekt om figurers 
uppbyggnad och låter eleverna erfara ett antal transformationer både inom 
samma register och mellan olika register. 

Liksom i den föregående sekvensen skapar läraren möjligheter för eleverna 
att arbeta med förståelse för begrepp i riktning mot den strukturella 
förståelsen. 

Sammantaget utnyttjar läraren tekniken i sekvenserna 1-3, dels för att 
stödja visuell representation, dels rent didaktiskt som en integrerad strategi för 
att stödja lärande. De strategier läraren utnyttjar är tidigare nämnda 
transformering samt fokusering. Fokusering innebär att läraren önskar belysa 
särskilda aspekter av representationer.   
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I båda sekvenserna noterar läraren att eleverna har svårigheter med att 
uppfatta det geometriska objektet. Hon utnyttjar då tekniken till att belysa 
objektet på ett annat sätt genom att bryta ner processen i mindre delar och 
därefter undervisa på en lämplig nivå och i en lämplig takt för förståelse. 

Noteras bör att då basytans triangel är likbent i sekvens 2 och 3 hade 
läraren kunnat arbeta vidare enligt förslaget som eleven (E1) föreslog och 
kommit fram till en lösning. Men läraren önskade i uppgiften belysa att 
basytans läge i geometriska figurer kan skilja sig mot det eleverna ofta är vana 
vid från arbetet med tvådimensionella figurer, klassen hade inte heller ännu 
arbetat med begreppet bisektris (dessa uppgifter framkom efter kontroll med 
läraren).  

Volym 
De tidigare sekvenserna har visat på specifika delar av volymberäkning. 
Sekvens 4 visar hur lärare och elever arbetar med att beräkna volymen av en 
sammansatt kropp och bygger på formlers användande utifrån problem. I 
problemet skall eleverna beräkna den totala längden av en glaskropp som har 
formen av två pyramider med en gemensam kvadratisk bottenyta med måtten 
6 cm x 6 cm, glaskroppens volym är 216 cm3 (Figur 14). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 14. Den sammansatta figuren  

 

 

 

 

 

Figur 15. En del av kroppen utflyttad 
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I denna diskussion klonar läraren halva glaskroppen (en av pyramiderna) och 
lyfter fram den rättvänd (Figur 15). Tyvärr fallerar tekniken lite, varför läraren 
får klona figuren för fri hand (därav de något krokiga linjerna i klonen). 

Sekvensen visar hur läraren utnyttjar tekniken för att lyfta fram svåra 
geometriska objekt som kan vara kritiska i elevernas lärande eller som kan vara 
svåra för eleverna att få syn på.  

Vid volymberäkning av sammansatta kroppar handlar det om att eleverna 
skall uppfatta kroppens uppbyggnad. I sekvens 4 arbetar lärare och elever med 
förståelse för begrepp på kondensationsstadiet (steg 2). Detta då eleverna 
inledningsvis fick i uppgift att på egen hand beräkna längden av den 
sammansatta kroppen för att därefter jämföra sitt resultat med sin kamrats. 
Även i denna sekvens erfar eleverna ett antal transformationer både inom 
samma register och mellan olika register (Tabell 5). 

Tabell 5. Transformationer i sekvens 4 
Transformation Register Beskrivning 
Konvertering Skriftlig framställning – 

muntlig framställning 
Eleven läser uppgiften för att därefter 
uttrycka sig m h a språket 

Behandling 3D-figur – 3D-figur Läraren klonar en del av den 
tredimensionella figuren och lyfter fram den 

Konvertering Geometrisk figur – 
muntlig framställning  

Från figur formulerar elev beräkning 
muntligt 

Konvertering Muntlig framställning – 
symbolisk framställning  

Läraren omvandlar det eleven uttrycker till 
matematisk notation 

Behandling Symbolisk framställning – 
symbolisk framställning   

Beräkningar 

Tekniken möjliggör för läraren att automatiskt ange alla mått, men det 
centrala är ändå att eleverna utför egna beräkningar. Därefter följde läraren 
upp elevernas arbete med en diskussion där läraren använde tekniken så till 
vida att elevernas lösningar laddades upp. Detta fungerar således som ett sätt 
för läraren att bjuda in eleverna till en aktiv diskussion om angreppssätt och 
olika lösningsstrategier. Just att läraren lät eleverna först själva utföra egna 
beräkningar ledde fram till en lång diskussion om figurens konstruktion, detta 
då eleverna hade tolkat den sammansatta figuren väldigt olika.  

Detta visar att elever inte alltid uppfattar en sammansatt figur så som 
kanske läraren förväntar sig. Duval (1999) argumenterar för att behandlingar 
inom samma register kan verka till synes lätta för eleverna att få syn på, men 
att så inte alltid är fallet och att det finns faktorer i undervisningen som kan 
verka främjande för att eleverna skall få syn sådana transformationer.  

Att läraren på sättet som visas bland annat i sekvens 4 med teknikens hjälp 
klonade, separerade och vred den ena halvan av den sammansatta kroppen så 
att den framstod som en bekant pyramid var i detta fall det som Duval (1999) 
beskriver som en faktor som verkligen synliggör, ”trigger the visibility”, det vill 
säga den faktor som verkligen åskådliggör transformationen. De strategier 
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läraren utnyttjar är bearbetning, jämförelse och sammanslagning. Bearbetning 
möjliggör att bilden med teknikens hjälp kan förändras. Jämförelse innebär att 
utseende och särdrag av olika objekt eller lösningar jämförs. Detta gjorde 
läraren när elevernas lösningar laddades upp bredvid varandra och jämförelser 
av olika lösningsstrategier gjordes. Uppgiften var hämtad från en lärobok 
således hämtades data från en annan källa än den som finns inlagt i tekniken. 
Strategin sammanslagning är ett sätt som är effektivt när läraren önskar gå 
ifrån sin gjorda planering och ta in extern materiel, t.ex. för att stödja en 
pågående diskussion.  

Ekvation, formel, tal (sekvens 5 och 6) 
Problemlösning inom geometri innehåller en stor del av algebraiska 
operationer. När elever skall utföra beräkningar med hjälp av Pythagoras sats 
krävs det att de ser den rätvinkliga triangel som de skall applicera satsen på. 

 
Figur 16. Läraren har markerat triangeln där hypotenusan bildar rymddiagonal och ämnar lyfta 
fram den. 

En av teknikens verkliga förtjänster är att det går att klona och lyfta ut delar av 
figurer för att belysa delar vilka eleverna kan ha svårt att få syn på. I sekvens 5 
skall en rymddiagonal beräknas och läraren ritar först bottenytans diagonal och 
lyfter därefter fram den rätvinkliga triangeln ur den rymdgeometriska figuren 
på liknande sätt som i sekvens 3. Detta gör att det framträder en för eleverna 
välbekant rätvinklig triangel som de tidigare arbetat med och beräknat 
hypotenusan på (bottenytans diagonal) med hjälp av Pythagoras sats. Därefter 
återlägges triangeln och läraren markerar triangeln där bottenytans diagonal 
blir bas och rymddiagonalen är hypotenusa (Figur 16). Proceduren upprepas 
och läraren lyfter fram denna rätvinkliga triangel och rymddiagonalen tecknas 
med hjälp av Pythagoras sats. 
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Den beskrivna sekvensen var från en diskussion kring ett problem som 
läraren och eleverna arbetade med gemensamt. Problemet löd ”hur stor volym 
har en kub vars rymddiagonal är 24 cm?”. Problemet löstes med hjälp av ett 
ekvationssystem enligt Figur 17 (d = basytans diagonal, x = kubens sida). 
 

 

 

Figur 17. Ekvationssystem 

I sekvens 6 arbetar lärare och elever med problemet och löser det med hjälp av 
ekvationssystemet. Utdraget nedan startar när eleven (E1) tecknar 
ekvationerna 

E1: Diagonalen är d2 = x2 + x2  

L: Den här diagonalen är d2 = x2 + x2 (läraren skriver samtidigt 
som hon upprepar det eleven sagt) 

E1: Sedan kan vi förkorta till d2 = 2x2 

L:  Vi förkortar till d2 =2x2 

E1: Då vi vet att rymddiagonalen är 24 kan vi skriva 24 = d2 + x2 

L:  Vi skriver 24 = d2 + x2, vad gör vi sedan? 

E1: d2 = 2x2, då kan vi byta ut d2 mot 2x2 

L:  d2 = 2x2 och vi byter ut 

Vid formellt räknande är det centralt att läraren tecknar och utför 
räkneoperationer så korrekt som möjligt och att hon belyser viktiga aspekter i 
dessa operationer i syfte att stödja elevers utveckling. I denna diskussion 
belyser läraren med hjälp av tekniken kritiska steg i beräkningarna genom att 
överstryka steg vilka är kopplade till varandra för att därefter substituera d2 
med 2x2 (Figur 18). 
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Figur 18. Markering av kritiska steg 

Den strategi läraren använder sig av i ovanstående sekvens visar det som kallas 
” layering”, ungefär lager på lager, vilket syftar på att objekt kan skapas med 
transparens eller läggas så att det döljer det underliggande objektet. Generellt 
sett ligger det senast skapade objektet längst ut, men ordningen kan ändras. 
Detta kan utnyttjas för att dölja, avslöja eller lyfta fram information.  

Bra undervisning handlar ofta om att berätta en historia eller redogöra för 
ett fenomen. Detta kan vara komplext och målet är att göra svåra geometriska 
objekt lättare att förstå. Ett sätt kan vara att skärma av partier av en 
geometrisk figur så att elevernas uppmärksamhet riktas mot vissa särskilda 
aspekter som läraren önskar belysa. Ett andra sätt kan vara att avslöja/lyfta 
fram lite åt gången, i en för eleverna logisk ordning. Detta för att inte 
presentera allt för eleverna på en gång så att de kan få svårigheter att ta in hela 
bilden och inte veta vad som är viktigt och vad de skall fokusera på. Eller som i 
sekvens 5 och 6 lägga på objekt med transparens då läraren önskar belysa 
viktiga aspekter.   

I sekvenserna arbetar lärare och elever med förståelsen för begrepp på 
kondensationsstadiet (steg 2). Detta då problemlösningen tar sin utgångs-
punkt i kunskaper om Pythagoras sats och hur den skall appliceras i nya 
situationer. Med hjälp av tekniken skapar läraren möjlighet till utveckling då 
lösningen består av flera steg samt att läraren belyser viktiga steg vilket 
möjliggör för eleverna att ta till sig ett längre logiskt resonemang och se 
processen som en helhet. 

I dessa sekvenser sker flera växlingar av representationsform, både inom 
samma register och mellan olika register (Tabell 6). 
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Tabell 6. Transformationer i sekvens 5 + 6 
Transformation Register Beskrivning 
Konvertering Skriftlig framställning – 

muntlig framställning 
Eleven läser uppgiften för att därefter 
uttrycka sig m h a språket 

Behandling 3D-figur – 2D-figur En rätvinklig triangel konstrueras i den 
tredimensionella kuben 

Behandling 2D-figur – 2D-figur  Den rätvinkliga triangeln lyfts fram i ur den 
tredimensionella figuren   

Konvertering Geometrisk figur – 
muntlig framställning  

Från figur formulerar elev beräkning m h a 
språket 

Konvertering Muntlig framställning – 
symbolisk framställning  

Läraren omvandlar det eleven uttrycker till 
matematisk notation 

Behandling Symbolisk framställning – 
symbolisk framställning 

Beräkningar 

Hiebert och Lefevre (1986) menar att strukturell förståelse är rik på relationer. 
Således handlar strukturell förståelse inte enbart om kunskap om begrepp och 
principer, utan även om att det finns en god förståelse för hur begreppen 
relateras till varandra.  

Eleven (E1) som har fått ordet visar på en god strukturell förståelse för 
begreppen då hon visar att hon behärskar att genomföra ett antal växlingar 
inom samma register och mellan olika register då hon tecknar och löser 
ekvationssystemet och kombinerar dessa växlingar till en kedja av ett logiskt 
resonemang (sekvens 6). Eleven (E1) kan sägas ha nått reifikationsstadiet. 

Ekvation, formel, tal (sekvens 7) 
Läraren utnyttjar även tekniken för att belysa viktiga steg i längre algebraiska 
beräkningssekvenser. Det handlar om att interaktion med stöd av tekniken 
ökar möjligheterna för eleverna att skapa förståelse för det matematiska 
innehållet. I sekvens 7 interagerar läraren med eleverna och arbetar med 
problemet att visa att volymen för en cylinder är 1,5 gånger så stor som ett 
inskrivet klot. Figur 19-21 visar tre sekvenser från denna lektion. 
 

Figur 19. Problemet inleds  
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Figur 20. Problemets slutfas 

Figur 21. Läraren summerar med återgång till inledningen 

Figur 19 visar när läraren inleder, Figur 20 visar avslutningen. I Figur 21 har 
läraren skrollat upp till inledningen igen i samband med en fråga från en elev, 
därefter besvarar läraren ytterligare två frågor från elever genom att skrolla 
nedåt längs lösningen, vilket följande utdrag visar: 

E1: Varför tog vi diametern 2x istället för x som vi skrev från 
början? (Jämför Figur 13 och Figur 15)  

L: Det går att ta x, men vi tog två 2x, då vi skall arbeta med 
radien vilket är diametern delat på 2. Då får vi att radien är x, 
istället för  !

!
  

E1: Ja just det, det är ju enklare 
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E2: Varför byter du ut r2 mot !!
!

!
?  

L:  Därför att radien är diametern delat med 2 och diametern är 
2x. 

E2: Ja, ja 

Därefter förs en diskussion om att förenkla uttrycket x2π2x till 2x3π, och en 
elev frågar: 

E3: Varför blir det 2x3? 

L:  Därför att man har x2 gånger x och det är det som blir x3 

E3: Ja 

L: gånger 2 

E3: Jamen det är ju 2st x 

L: Om jag tar 2x eller x2 spelar ingen roll 

E3: Ja det förstår jag 

L: Och då byter jag plats på dem två och då får jag x2 gånger x, 
vilket blir x3 gånger två 

Sekvens 7 handlar om bevis, vilket inte är så vanligt att elever på grundskolan 
arbetar med och det är i regel en svår process. Arbetet sker på steg 2- 
kondensationsstadiet, med inriktning mot steg 3. Sfard (1991) menar att i och 
med att eleverna når detta stadium är det lättare för dem att kombinera 
processer med varandra, göra jämförelser och de får en större förståelse av 
generalisering. Vidare argumenterar (Sfard, 1991) att en utveckling inom detta 
stadium gör att eleverna lättare kan alternera mellan olika representationer av 
de aktuella begreppen. 

Läraren utnyttjar tekniken för att belysa delar av beviskedjan genom att 
skrolla upp och ner i beviset utifrån elevers frågeställningar och vid en 
sammanfattning av beviset. Hon utnyttjar på sådant sätt den strategi som i 
denna studie kallas sammanhang, då hon på ett smidigt sätt hämtar fram 
tidigare data i syfte att länka samman processer till en logisk helhet. Tekniken 
utnyttjas således för att ge återkoppling och för att ge stöd i att besvara 
elevernas frågor och belysa viktiga steg i processen längs med en lång 
beräkning. 

I sekvensen arbetar läraren med att jämföra och kombinera processer i syfte 
att belysa avgörande aspekter i formellt räknande och koppla processer till 
varandra. Eleverna erfar ett antal transformationer (Tabell 7). 
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Tabell 7. Transformationer i sekvens 7 
Transformation Register Beskrivning 
Konvertering Skriftlig framställning – 

muntlig framställning 
Eleven läser uppgiften för att därefter 
uttrycka sig m h a språket 

Konvertering 
Muntlig framställning – 
symbolisk framställning +  
3D-figur 

Uppgiften omvandlas till en likhet och 
en tredimensionell figur skapas 

Konvertering Geometrisk figur ↔ 
symbolisk framställning 

Under hela arbetet går eleverna fram 
och åter mellan 3D-figur och ekvation 

Konvertering Muntlig framställning – 
symbolisk framställning  

Läraren omvandlar det eleven uttrycker 
till matematisk notation 

Behandling  Symbolisk framställning – 
symbolisk framställning 

Beräkningar 

Konvertering Symbolisk framställning – 
muntlig/skriftlig framställning 

Avslutningsvis från beräkningarna 
skriver läraren vilket skulle bevisas 

Sekvens 7 visar hur användande av teknik i undervisningen i sig innebär en ny 
modell för samspelet mellan eleven, det matematiska innehållet och tekniken 
(genom lärarens strategiska agerande). Detta interaktiva dynamiska sätt att 
bearbeta och diskutera matematiska fenomen på, tillsammans med lärarens 
sätt att utnyttja tekniken för att erbjuda feedback öppnar möjligheter för nya 
alternativa sätt att undervisa vilket bidrar till att skapa möjligheter till lärande. 

Sammanfattning  
Intresset har i första hand varit riktat mot de didaktiska strategier som läraren 
med stöd av teknik använder för att skapa matematiska situationer vilka kan 
erbjuda tillfällen till lärande. I denna studie handlar det om att karakterisera 
hur läraren utnyttjar, det tekniken erbjuder och omsätter det i undervisningen.  

Resultatet har uppvisat en undervisning där tekniken är en resurs för 
läraren såväl som för eleverna. I Tabell 8 sammanfattas de strategier och de 
sätt på vilka läraren i denna studie utnyttjar tekniken i undervisningen.  

Franke m.fl. (2009) argumenterar för att en viktig del i elevens lärande är 
att läraren hjälper eleven att göra sitt tänkande explicit, genom att be denne att 
uttrycka och dela sina idéer med de övriga och att detta används som 
utgångspunkt vid diskussioner. Läraren arbetade ofta på ett sådant sätt att hon 
presenterade problem och utmanade eleverna att applicera sin matematik på 
dessa. I detta arbete utnyttjade läraren tekniken för att möta elevernas 
funderingar och lösningsförslag genom en inriktning mot resonemang snarare 
än enbart ett fokus på rätt svar. Två ofta återkommande sätt som läraren ofta 
använde var transformationer och bearbetning (Tabell 8). Visuell representation 
är en central del för att förstå matematiska samband och begrepp. Elever som 
lär sig matematik tänker och förstår ofta i bilder, innan matematiska samband 
formaliseras till symbolspråk (Presmeg, 2006). En styrka med tekniken är att 
den erbjuder flera olika möjligheter för läraren att arbeta med visuell 
representation. 
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Tabell 8. Lärarens strategier/sätt att utnyttja tekniken i undervisningen 
Strategier/sätt Betydelse Exempel 
Bearbetning Lagrad och livedata kan lätt bearbetas Pyramidens sida viks ut 
Delad upplevelse Möjlighet att kommunicera och 

utbyta data med andra 
Eleven presenterar och redovisar 
sin lösning 

Fokusering Belysa särskilda aspekter av processer 
eller representationer Förstora del eller färgmarkera 

Jämförelse Utseende/särdrag av olika objekt kan 
jämföras 

Läraren visar fler exempel på 
trianglar i olika lägen  

Lager på lager Bilder och objekt kan läggas framför 
varandra 

Läraren vill visa och lyfta fram 
olika detaljer efter hand 

Modellering En process kan simuleras genom att 
visa förhållanden mellan variabler 

Volymens förändring om sidans 
längd på en kub varieras 

Repetition Lagrad data kan lätt repeteras Lärare visar exempel från 
tidigare beräkning 

Sammanhang Tidigare data kan lätt hämtas fram Lektionen fortsätter där den 
förra avslutades 

Sammanslagning Möjlighet att ta in data från olika 
källor 

Bild från lärobok jämförs med 
databild 

Transformationer Sättet som data representeras på kan 
transformeras 

Prismats bottenyta 
transformeras från 3D-2D 

Åskådliggörande Data kan lätt ses och tolkas av alla Extra förklarande data kan 
tillfogas en bild  

Resultatet har visat att de möjligheter som tekniken erbjuder att ändra, 
manipulera och transformera visuella representationer är viktiga för elevernas 
möjligheter att skapa sig förståelse för geometriska samband samt överkomma 
vanliga missuppfattningar. Detta ligger i linje med det Serow (2008) fann i en 
studie, då hon undersökte elevers förståelse för samband mellan fyrhörningar, 
och där slutsatserna var att användande av teknik i undervisningen resulterade 
i en djupare förståelse för de geometriska begreppen hos eleverna. 

Tekniken är även ett verktyg för läraren för att undersöka och kontrastera 
elevernas idéer och lärarens strategier går ut på att bygga vidare på elevernas 
tidigare upplevelser genom ett effektivt utnyttjande av tekniken. Detta sker 
genom att läraren frekvent även arbetar med jämförelse och fokusering då hon 
utnyttjar tekniken till att visa många olika exempel på samma fenomen och 
har möjlighet att fokusera någon särskild detalj, vilket gör att eleverna får 
större möjligheter att utveckla sin förståelse för begrepp och definitioner. 

 Arbete med visuella bearbetningsbara bilder i undervisningen ger även 
eleverna möjlighet att utveckla den tolkande förmågan och utveckla ett mer 
analytiskt förhållningssätt (Battista, 2007). 

Andra för läraren viktiga sätt eller strategier är delad upplevelse och 
åskådliggörande. Läraren utnyttjade ofta möjligheten att med teknikens hjälp 
låta eleverna redovisa och diskutera lösningar. Just genom denna möjlighet kan 
läraren arrangera och analysera olika slag av helklassbidrag. Elever erbjuds 
möjligheter att resonera, generalisera och själv bygga på sin förståelse, utifrån 
sitt egna och kamraters arbeten i en social kontext. Brodie (2011) menar att 
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diskussioner som förs på detta sätt har en stor betydelse för elevernas 
möjligheter att utveckla sitt teoretiska tänkande och att läraren har en viktig 
roll i denna process. Den teknikbaserade miljön bidrar till lärprocessen genom 
att erbjuda en stor interaktiv skärm på vilken lösningar och idéer på ett 
överskådligt sätt ses av alla. 

Två andra sätt som läraren utnyttjade ofta var lager på lager och 
sammanslagning. Detta skedde ofta genom att läraren vid diskussioner om 
geometriska figurers konstruktion t.ex. först visade hela figuren för att därefter 
dölja delar av figuren så att eleverna endast kunde se de delar som läraren 
önskade att de skulle studera. Läraren belyser på detta sätt olika begrepp och 
deras kritiska attribut (Battista, 2007) genom att diskutera hur de skiljer sig åt. 
Vinner (1991) argumenterar för vikten av att diskutera och belysa kopplingar 
mellan en formell bild och dess begrepp genom många exempel, speciellt 
ovanliga sådana. Läraren kunde även visa fler geometriska objekt som var 
något olika samtidigt på skärmen, varav en eller flera kunde vara hämtade från 
elevernas lärobok. 

Sekvenserna och analysen ovan visar hur läraren genom att strategiskt 
utnyttja teknikens egenskaper, elevernas frågor och kombinationer av dessa, 
skapar en undervisning där eleverna erbjuds att arbeta med geometriska figurer 
och dess begrepp samt erfara transformationer. Intressant i sammanhanget är 
hur eleverna upplevde undervisningen som skedde med stöd av teknik. För att 
förtydliga bilden av undervisningen kommer i nästa avsnitt resultat och analys 
av fokusgruppsintervjuerna samt resultaten från uppföljandetest och 
gruppuppgiften att presenteras. 

Elevernas upplevelser och lärande  
I detta avsnitt presenteras elevernas upplevelser av teknikunderstödd under-
visning samt en presentation av resultaten från gruppuppgiften och från 
uppföljandetestet, vilka syftar till att åskådliggöra de kunskaper eleverna 
uppvisar efter att undervisningen inom det aktuella ämnesområdet avslutats. 
Avsnittet avslutas med en sammanfattande analys. 

Elevernas upplevelser 
Elevernas upplevelser av teknikunderstödd undervisning presenteras med hjälp 
av transkriberade sekvenser från fokusgruppsintervjuerna vilka syftar till att 
lyfta fram elevernas uppfattningar om hur de upplever undervisningen som 
sker med stöd av teknik. Sekvenserna är uppdelade under tre rubriker, 
teknikens roll och möjligheter, fysisk materiel samt kommunikation. 

Teknikens roll och möjligheter 
En stor del av elevernas samtal vid fokusgruppsintervjuerna kretsade runt 
användning av teknik i undervisningen.  



 79 

Alla grupper uttryckte att tekniken betydde mycket för undervisningen, 
detta ur olika aspekter. Följande utdrag beskriver när eleverna diskuterar 
teknikens roll och dess möjligheter. En grupp tog upp detta med teknikens 
betydelse för deras möjligheter att skapa sig en förståelse av matematiken: 

E1:  Tekniken gör att undervisningen blir bra. T.ex. när vi arbetar 
med figurer så kan läraren göra en klon, alltså man gör två 
stycken och så kan man separera och lyfta fram en del ur en 
figur. Sedan kan man måla på den och förändra den medan 
man har kvar utgångsfiguren bredvid.  

E2: Ja jag tycker att det är jättebra. Jag förstår mycket bättre när 
man verkligen ser hur figuren är uppbyggd och vad som händer 
om man flyttar en del till ett annat ställe. 

En grupp elever lyfte detta med hastigheten i undervisningen och hur tekniken 
påverkar detta:  

E1:  En viktig sak är att det är effektivt och går snabbt i 
undervisningen, inte för att det behöver gå jättesnabbt men om 
det bara finns en whiteboard, så medan läraren skriver 
uppgiften eller ritar en bild på den så tänker man på annat så 
länge, men nu så trycker läraren på en knapp och så kommer 
nästa sida upp och så är allting där då allt är förberett. 

E2:   Tekniken sparar mycket tid 

E1: Egentligen inte bara det att man sparar tid, utan man tappar 
inte intresset. Jag håller mig i alla fall fokuserad hela tiden, det 
kommer alltid nya grejer. Det är aldrig så att man sitter och 
väntar på att något skall hända. 

Eleverna anser även att tekniken är viktig för att skapa en röd tråd: 

E3: Och det är det som är det bästa med tekniken som verktyg är att 
man kan gå tillbaka och se, det var det här vi gjorde förra 
lektionen och då gjorde vi det här felet eller det här var bra, men 
om man bara har en whiteboard så är det svårt. 

E1: Just att gå tillbaka används ofta då läraren frågar om det är 
någon som har några frågor. Då är det ofta någon som har en 
fråga och då lösningarna ofta är längre så ber han eller hon att 
skrolla upp till sådant som vi skrivit tidigare och där står om det 
som frågan gäller. 
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Eleverna beskriver att användande av teknik i undervisningen är viktig just när 
det gäller att skapa förståelse för matematiska begrepp inom tredimensionell 
geometri. Eleverna lyfter även i samband med detta den viktiga aspekten att 
tekniken möjliggör för elever och lärare att gå tillbaka och diskutera tidigare 
genomgångna matematiska begrepp, både sådana som behandlats under 
samma lektion men även under tidigare lektioner. 

Fysisk materiel 
Data från observationerna visar att en stor del av lärarens undervisning baseras 
på utnyttjande av tekniken, men även fysisk (konkret) materiel användes av 
läraren tillsammans med tekniken. I en av fokusgrupperna diskuterar eleverna 
teknikens fördelar och relaterar den till fysisk materiel (F = forskaren): 

E1: Det är bra när vi tittar på figurer så kan hon (läraren) rita på 
dom, dra ut dom och vrida på dom så att man verkligen kan se 
varför en formel är som den är. 

E2:   Ja som vi gjorde på Pythagoras sats. 

E1:   Ja, eller en typ romb, hur man räknar ut den eller en 
parallelltrapets 

F: Ibland använder läraren konkret materiel, alltså fysisk materiel, 
ser ni att det, … Är det som ett komplement till tekniken? 

E3: Ja 

E3: Ja, det är mer utöver för att kunna känna på det mer än att se 
det, men det är tillsammans som det blir bra. Det hade inte vart 
bra med bara det konkreta eller med bara tekniken. Det är 
tillsammans det blir så bra som det är. 

Fysisk materiel i undervisningen ses av elever som ett viktigt komplement till 
användande av teknik, något som även en elev redogjorde för vid en av 
fokusgruppsintervjuerna: 

Man har lyft in den fysiska materielen i tekniken, men inte riktigt allt, så 
därför behövs fortfarande fysiskt materiel. En pyramid som skall vecklas 
ut, kan vara svårt med bara tanken och ibland räcker det inte att se en 
film på det, det kan även vara svårt att rita också. Därför behövs även 
fysiskt materiel. 

(Elev 2, fokusgrupp 1) 

Kommunikation 
Data visar att den undervisande läraren bygger en stor del av sin undervisning 
på aktivt deltagande från elevernas sida.  
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Elevernas synpunkter från fokusgruppsintervjuerna lyfter fram vikten av att 
läraren skapar en undervisning där elever och lärare interagerar om det 
matematiska innehållet. En elev berättar: 

När vi diskuterar lösningar får man utifrån sin lösning (med hjälp av 
dokumentkameran), själv inför klasskamraterna berätta här har jag 
tänkt så här och de får ställa frågor. En stor fördel tycker jag är att om 
man gjort fel i lösningen så märker man det när man säger det, man 
märker att det är fel. Till skillnad från när någon bara säger att det är fel 
så tänker man, jaha det är fel. Nu kommer man på det själv och då lär 
man sig mycket bättre och kommer ihåg det.  

(Elev 3, fokusgrupp 2) 

Eleven beskriver att det är viktigt att redovisa sin egen lösning inför klassen 
som mycket värdefullt för henne. Genom sin redovisning säger hon sig 
reflektera över sitt arbete när hon beskriver lösningen inför klassen, det vill 
säga, hon skapar sig en bättre förståelse för eventuella fel, då hon själv märker 
att något inte stämmer just i det ögonblicket då hon beskriver sin lösning.  

Gruppuppgift  
I detta avsnitt presenteras resultatet från den gruppuppgift som eleverna gjorde 
i samband med fokusgruppsintervjuerna.  

Vid de tre intervjuerna deltog fyra elever vid varje tillfälle. Eleverna i varje 
grupp delades upp slumpmässigt i par. Sammantaget blev det 6 par-grupper 
som arbetade med uppgiften. Varje grupp redovisade sin lösning muntligt, en 
redovisning som dokumenterades med video. Uppgiften gällde att undersöka 
om det är möjligt att från en (24 x 6) cm stor plåt tillverka ett cylinderformat 
decilitermått (Bilaga 5).  

Resultatet från gruppuppgiften var att samtliga par-grupper löste uppgiften 
och kom fram till att det är möjligt att tillverka ett dl-mått utifrån plåtbiten 
med de angivna måtten.  

Alla grupper prövade först att placera cylinderns bottenyta vid en kant på 
plåtbiten och använda resterande bit till mantelytan. Detta ger en höjd av 6 cm 
på cylindern och därmed blir det största måttet på diametern också 6 cm 
(Figur 22). De har därefter räknat ut omkretsen på cirkeln och jämfört det 
med den resterande biten som är 18 cm lång (24-6 cm). De fann då att den 
inte räcker runt basytan, då omkretsen med diametern 6 cm, är över 18 cm. 
Märk väl att eleverna måste räkna med ett korrekt närmevärde för π, för att 
komma fram till slutsatsen att den resterande biten inte räcker runt den först 
tänkta basytan (ibland använder elever i grundskolan närmevärdet π  ≈  3, vilket 
i detta fall skulle gett ett resultat som indikerat att det går att tillverka ett dl-
mått i form av en cylinder med en diameter på 6 cm utifrån den givna 
plåtbiten). 
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Figur 22. Gruppuppgiften 

Fem grupper prövade efter det inledande försöket att minska diametern till 5 
cm och kunde då konstatera med stöd av beräkningar och resonemang att det 
är möjligt att utifrån den angivna plåtbiten tillverka ett mått som rymmer över 
1 dl.  

En av grupperna hade efter det inledande försöket vänt på uppgiften och 
efterfrågat vad radien är om måttet skall få volymen 1 dl. Gruppens 
resonemang visas med ett transkriberat avsnitt från deras redovisning: 

E1: Om höjden är 6 cm, då skall man snurra den såhär (visar med 
ett papper), då vet vi att höjden är 6 cm. Om den skall rymma 
1 dl, då vet vi att det är 0,1 dm3 vilket är detsamma som 100 
cm3. Då betyder det att volymen är 100 cm3 

E2 Formeln blir då π∙r2∙6 = 100, sedan delar vi 100 med 6 och 
delar med π, då får vi att r2 =5,3 och att r ≈ 2,3 

E1  Sedan räknar vi ut omkretsen för att kontrollera genom att ta 
2∙2,3∙π = 14,5, då räcker biten som är över 18 cm runt biten 

E2 Svaret är att det går att göra ett sådant mått 

Således klarade alla sex grupper att lösa uppgiften och en av grupperna löste 
uppgiften med en mer generell lösningsmetod. 

Resultatet på gruppuppgiften visar att eleverna i samband med att de utför 
beräkningar behärskar att utföra transformationer såväl inom samma som 
mellan olika register. Utifrån problemställningen angriper eleverna problemet 
med att inledningsvis prova om det är möjligt att tillverka en cylinder med så 
stor bottenarea som möjligt. I den inledande beräkningen visar eleverna att de 
har förmåga att betrakta och använda processer som objekt, t.ex. ser de 
definitioner rörande basytans cirkel som ett objekt då de applicerar 
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beräkningar av omkrets och cirkelarea i den aktuella uppgiften att undersöka 
om det är möjligt att tillverka ett dl-mått. 

Efter det inledande försöket visar eleverna att de förstår hur de skall gå 
vidare i undersökningen genom att de utför en sekvens av beräkningar för att 
nå ett fullgott resultat. I dessa beräkningar använder eleverna erforderliga 
begrepp och visar på en djupare förståelse för begreppen och för relationer 
mellan dem, de uppvisar även förmåga för att utföra en längre sekvens av 
beräkningar. Genom detta visar eleverna att de utvecklats beträffande den 
strukturella förståelsen för de aktuella begreppen och nått reifikationsstadiet.  

Uppföljandetest 
I samband med att arbetsområdet avslutades genomförde eleverna ett 
uppföljandetest vilket var identiskt med förförståelsetestet. 20 av 21 elever 
genomförde testet. Resultatet från samma två frågeställningar som valdes ut ur 
förförståelsetestet presenteras. Elevernas svar analyserades och kategoriserades 
på samma sätt som vid förförståelsetestet i enlighet med reifikationsteorins tre 
stadier (Sfard, 1991). 

Frågeställning 1 
I den första frågeställningen: Vad är begreppet volym för dig? ombads eleven 
att beskriva vad volym står för dem.  

Resultatet visar att samtliga elever gav en beskrivning av vad volym är i 
enlighet med definitionen av begreppet volym. Samtliga elever ger en liknande 
presentation som lösningen i Figur 7. Således kan det sägas att dessa elever har 
utvecklat sin förståelse beträffande begreppet volym och nått 
reifikationsstadiet. Detta då de visar att de kan behandla processen att beräkna 
volymen som ett eget objekt genom att de förklarar vad som beräknas med 
hjälp av formeln och visar förståelse för formeln i det aktuella sammanhanget. 

Frågeställning 2 
Den andra frågeställningen löd ”Får en 5 dm lång stav plats i en låda vars alla 
sidor är 3 dm?”.  

I internaliseringsstadiet uppvisar eleven genom resonemang, viss förståelse 
av problemet men utför inga beräkningar alternativt gör eleven en ansats till 
beräkningar. Det kan handla om att eleven inser att staven skall placeras snett 
på något vis.  

I kondensationsstadiet uppvisar eleven utifrån resonemang förståelse av 
problemet (oftast med en bild som visar på förståelse för rymddiagonal), men 
utför otillräckliga beräkningar. 

I reifikationsstadiet uppvisar eleven full förståelse för problemet och utför 
beräkningar som styrker detta. Dessa beräkningar tillåts bestå av någon 
felaktighet vilket gör att eleven inte fullt ut når en godtagbar slutsats.  
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Resultatet visade att det var tre elever som presenterade en lösning i 
internaliseringsstadiet. Resterande 17 elever har avgett ett svar som visar att de 
nått reifikationsstadiet (15 av dem hade presenterat en helt korrekt lösning). 
Nästa exempel visar en elevlösning tillhörande reifikationsstadiet (Figur 23). 

 
Figur 23. Elevlösning tillhörande reifikationsstadiet 

Eleven ritar en inledande bild och inför egna beteckningar (w, d och b). 
Beteckningarna a, b och c åsyftar beteckningar i formeln för Pythagoras sats 
och används av eleven i inledningen av varje beräkning. Lägg särskilt märke 
till att eleven substituerar b mot √18 och när den sätts in i den andra 
beräkningen, syns svaga streck över rottecknet och över exponenten då eleven 
markerar att dessa tar ut varandra. Redovisningen omfattar hela uppgiften. 
Genom sin lösning visar eleven en god förståelse och kan sägas ha nått 
reifikationsstadiet, detta då eleven uppvisar begreppsmässig och procedurmässig 
förmåga att lösa problemet och ser på processen som en helhet.  

Sammanfattning 
Sammantaget upplever eleverna att användning av teknik är viktigt i 
undervisningen. Eleverna ser på den som ett hjälpmedel som hjälper läraren 
att synliggöra matematiken för dem. Vidare anser eleverna att tekniken även 
spelar roll då det handlar om att skapa interaktion och kommunicera det 
matematiska innehållet.  

Eleverna lyfter även fram aspekter på teknikens bidrag till undervisningen 
som de upplever som viktiga. Det är dels att tempot i undervisningen snabbas 
upp, de behöver aldrig vänta på att läraren skall rita figurer på tavlan. Vidare 
ser eleverna funktionen att gå tillbaka i materialet vara en viktig faktor vilken 
har stor betydelse för deras lärande. Det gäller både att återvända till stoff som 
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behandlats under samma lektion, och även sådant som behandlats under 
tidigare lektioner. Den aktuella läraren lägger även ut datamaterialet från 
lektionerna på skolans interna nät så att det är åtkomligt för elever som missat 
lektionen. Sammantaget ger eleverna en positiv bild av att tekniken används i 
matematikundervisningen. De upplever det som om undervisningen blir bättre 
och hjälper dem i sin strävan att utveckla sina matematiska kunskaper. 

Eleverna menade även att fysiskt (konkret) materiel har en given plats i 
undervisningen och menade att teknik och fysisk materiel kompletterar 
varandra. 

Elevernas positiva bild av att teknik används i undervisningen avspeglar sig 
även i form av positiva effekter på deras lärande, vilket kan ses genom 
resultatet på både gruppuppgiften och på uppföljandetestet. 

Resultatet på gruppuppgiften visar att eleverna genom deltagande i 
undervisningen har utvecklat sina matematiska kunskaper inom området 
rymdgeometri. Samtliga grupper visar god förståelse för problemet och väljer 
en lämplig metod för att angripa problemet. Vidare visar de säkerhet vid analys 
och genomförande av problemet under arbetets gång.  

Även resultatet på uppföljandetestet uppvisar positiva effekter av 
undervisningen hos eleverna. En jämförelse mellan förförståelsetestet och 
uppföljandetestet visar genom frågeställning 1 att 60 procent av eleverna hade 
en ganska god förförståelse av begreppet och kunde ge en beskrivning i 
enlighet med definitionen för begreppet volym. På uppföljandetestet gav 
samtliga elever en beskrivning i enlighet med definitionen för volym.  

Resultatet på frågeställning 2 visar genom en jämförelse mellan testen att 
merparten av eleverna har utvecklat sin förmåga att arbeta med geometriska 
och algebraiska begrepp och har en förmåga att applicera dessa även i svårare 
problemlösningssituationer. 85 procent av eleverna kan sägas ha utvecklat en 
strukturell förståelse för begrepp, det vill säga de har en förmåga att se 
matematiska processer som objekt och nått reifikationsstadiet. Detta ger dem 
verktyg att arbeta med problemlösning, då de dels förstår vilka verktyg de skall 
använda och dels har en förmåga att applicera dem i den aktuella matematiska 
kontexten. 

I den andra frågeställningen testades elevernas kunskaper om begreppet 
volym och deras förmåga att arbeta med procedurer. Den skillnad som 
föreligger beträffande elevernas resultat på förförståelsetestet jämfört med 
uppföljandetestet visar på en utveckling av elevernas förståelse för begrepp 
inom tredimensionell geometri. Frågeställningens är av sådan art att det krävs 
av eleverna att de har god förståelse av problemet samt kunskap om tänkbara 
metoder, och har förmågan att välja och applicera en lämplig sådan på 
problemet. Det handlar inte bara om att veta hur man arbetar med en 
matematisk uppgift, utan även att kunna uttrycka lösningen av uppgiften 
korrekt i skriftlig eller symbolisk form. De flesta av dessa lösningar är korrekt 
lösta med en redovisning som omfattar hela uppgiften, är välstrukturerade och 
tydliga med ett relevant matematiskt språk. 
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Således har dessa elever med stöd av undervisning utvecklat sina kunskaper 
om de aktuella geometriska begreppen och nått reifikationsstadiet. Detta då de 
uppvisar prov på att uppfatta begrepp (t.ex. Pythagoras sats) operationellt på 
en nivå och se på dem strukturellt på en högre nivå. Sfard (1991) argumenterar 
för att det är en stor svårighet för eleverna att arbeta med begrepp operationellt 
på en nivå och att se dessa matematiska processer som ett verktyg (objekt) som 
skall användas på en högre nivå och kunna nyttja dem vid behov i en serie av 
beräkningar. 

Sfard (1991) menar att när elever bearbetar matematiska begrepp mentalt 
så kan det ske med hjälp av inre bilder och att detta kan förstärkas genom att 
visualisera processer med bilder, något som även Hadamard (1949) lyfter, då 
han menar att en bild kan ge elever möjlighet till en simultan överblick över 
alla element, hålla dem samman och se helheten.  

En förklaring till den utveckling som skett hos elevernas kan såldes vara 
just lärarens sätt att arbeta med bilder av tredimensionella geometriska objekt 
och utnyttjande av teknikens möjligheter att manipulera dem. I nästa avsnitt 
ges lärarens syn på användande av teknik i undervisningen. 

Lärarens syn på användning av teknik  
Ur intervjumaterialet presenteras transkriberade sekvenser från lärarintervjun. 
Syftet är att presentera lärarens syn på vad tekniken betyder för henne i 
undervisningen. Sekvenserna är uppdelade under samma rubriker som vid 
presentationen av fokusgruppsintervjuerna med eleverna, teknikens roll och 
möjligheter, fysiskt materiel samt kommunikation. Under varje rubrik 
presenteras sekvenserna med en efterföljande analys.  

Teknikens roll och möjligheter 
En stor del av samtalet under intervjun kretsade runt användning av teknik i 
undervisningen. Läraren beskriver med egna ord teknikens roll i hennes 
undervisning: 

Det är ett hjälpmedel, det är det viktigaste, med betoning på hjälp. Ett 
hjälpmedel som gör att man lättare kan synliggöra matematiken för 
eleverna, man kan göra det abstrakta synligt. Man kan lättare samla 
klassens fokus så att man kan ha en intressant helklassdiskussion för att 
alla kan se samma sak. Man kan gå tillbaka och se vad man gjort 
tidigare. Det är väldigt enkelt att jämföra elevlösningar, olika lösningar 
på ett väldigt smidigt och snabbt sätt och tekniken gör att man breddar 
sin undervisning. 

Läraren beskriver ett exempel på teknikens möjligheter: 
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Vi pratade om vinklar i polygoner och en elev kunde inte se varför man 
tar bort, nu handlade det om att en pentagon har en vinkelsumma, man 
kan göra fem trianglar ritat mot mitten och då kunde man ta 180 x 5 - 
360 grader i mitten (Figur 24a). Och eleven såg inte varför man tar bort 
360 grader. Även andra elever försökte förklara men han förstod inte. Jag 
plockade fram en bild av en pentagon som öppnar sig och visar fem 
trianglar och de vinklar man tar bort, och då förstod han (Figur 24b). 
Och detta kunde jag inte göra tidigare utan tekniken. Man får flera 
verktyg att förklara det som vissa elever inte ser. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figur 24. Vinklar som tas bort vid beräkning av pentagonens vinkelsumma 

Läraren påpekar vid intervjun att det verkligen gäller att tänka igenom hur 
tekniken skall användas: 

Eftersom det finns så mycket material som är färdigt för att använda 
tillsammans med tekniken. Detta gör att tempot i undervisningen ökar 
och att det ibland kan gå för fort för vissa elever. Där måste man vara 
medveten om att det kan gå fort så att man är medveten om vilka 
moment som är svåra för elever så att man bromsar. 

Läraren fortsätter: 

Ta t.ex. begränsningsarean för en geometrisk figur. Det är lätt att man 
visar en bild på ett rätblock som är utvecklat och att man tror att alla 
elever har förstått. Då kan det vara bättre att först visa en bild på ett 
rätblock och be eleverna rita hur det ser ut när det är utvecklat för att 
därefter visa med hjälp av tekniken. Men en fara är att man direkt visar 
med hjälp av tekniken så att man inte låter eleverna gå igenom processen, 
och då fastnar det inte. Jag menar att eleverna förstår det jag säger, men 
de gör det inte till sitt. 
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När teknik kommer in i en miljö så påverkar tekniken miljön. Läraren besvarar 
frågan om tekniken anpassas till undervisningen eller om undervisningen 
anpassas till tekniken: 

Tidigare var det så att i 90 % av fallen så anpassades undervisningen till 
tekniken. Man tittade på ett program och man undrade vad de som gjort 
programmet hade tänkt, för det fanns ingen didaktisk bakomliggande 
tanke som var relevant utan, nu har vi tekniken, vad skall vi göra med 
den? Så gjorde man saker som man kunde visa upp men som inte hade så 
stor koppling till lektionen, det spelade inte så stor roll bara man använde 
sig av tekniken. Nu börjar man förstå, hur och varför och att man först 
tänker pedagogiskt och didaktiskt vad man vill göra och sedan hur jag 
kan använda tekniken. 

Vid intervjun lyfter läraren en viktig aspekt om tekniken, nämligen att: 

Tekniken utan en lärare är ingenting, det är något som man verkligen 
måste tänka på. Många tror att bara man får in teknik i klassrummet så 
blir det bra. Men tekniken själv gör inget jobb, utan idéerna måste man 
få själv och sen gör tekniken att det blir så mycket roligare, mer visuellt, 
mycket mer tilltalande för eleverna. 

I det första och andra citatet lyfter läraren teknikens betydelse för hennes 
undervisning för att belysa det abstrakta inom matematiken, det eleverna kan 
ha svårt att få syn på samt hur tekniken ger henne fler verktyg för detta. 
Läraren beskriver hur tekniken ger henne ett verktyg till att belysa en 
avgörande aspekt i elevens lärande (förmågan att förstå formeln). Ur 
utvecklingssynpunkt är arbetet med geometriska begrepp viktig och Sfard 
(1991) menar att den strukturella förståelsen utvecklas från den operationella 
och att denna utveckling stöds av visualisering med hjälp av bilder.  

Således torde lärarens och elevernas sätt att använda tekniken när de 
arbetar med geometriska figurer och begrepp understödja elevernas utveckling 
mot den strukturella förståelsen. Sfard (1991) menar även att den strukturella 
förståelsen kräver en hel del arbete från elevens sida och att det tredje steget 
(reifikation) ofta är väldigt svårt att ta för eleverna. 

Fysisk materiel 
Vid lärarintervjun framkom tydligt att en stor del av hennes undervisning 
baseras på utnyttjande av tekniken. Läraren får frågan om betydelsen av fysiskt 
(konkret) materiel i undervisningen: 
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Man behöver både och, man behöver både det laborativa och tekniken. 
Det finns saker som…, med tekniken kan man visa något för hela klassen 
men sen kan man säga som nu t.ex. i rymdgeometri, jag har ett konkret 
exempel. Rymddiagonal, de flesta elever kan se det om jag visar på 
tavlan men jag hade tre elever som inte såg det. Och genom att ta en kub 
med en rymddiagonal i lådan och ett papper så kan man se det, och de här 
tre eleverna behövde verkligen kuben. Så jag tror att båda behövs. 

Fysisk materiel i undervisningen ses av läraren som ett viktigt komplement till 
användande av teknik. För att elever skall utveckla den strukturella förståelsen 
så fordras det att de verkligen förstår vad de arbetar med när de t.ex. beräknar 
volymen av en geometrisk figur med hjälp av en formel. För att alla elever skall 
uppfatta figurers delar och helhet så finns det säkerligen ett behov av att en del 
elever arbetar med fysiskt materiel. Det är även något som läraren lyfter när 
hon beskriver hur eleverna förstod vad en rymddiagonal är när de fick en kub 
att hålla i och vända och vrida på.  

Kommunikation 
Eleverna lyfte vid fokusgruppsintervjuerna fram vikten av att läraren bygger 
upp och kommunicerar det matematiska innehållet. Data visar att den 
undervisande läraren bygger en stor del av sin undervisning på aktivt 
deltagande från elevernas sida. Läraren förklarar sin syn på användande av 
teknik i undervisningen och hur det hjälper henne att skapa interaktion och 
kommunicera det matematiska innehållet: 

Den gör att man, man kan ha på tavlan det som är relevant för att föra 
en diskussion framåt. Man kan visualisera saker som är svåra att 
visualisera på en vanlig tavla och genom att alla elever ser en tydlig bild 
så blir det attraktivt att vara med och diskutera, det går också att göra 
utan tekniken men det är så mycket roligare med teknik. Sen att man lätt 
kan göra animeringar som skapar större förståelse hos eleverna.  Man får 
flera verktyg för att kunna förklara det som vissa elever inte ser 

Läraren diskuterar ofta elevlösningar i helklass, diskussioner där tekniken är 
ett viktigt verktyg: 

En del av kommunikationen bygger också på att jämföra olika lösningar 
och olika sätt att tänka och för det är verktyget verkligen viktigt, för man 
kan snabbt med dokumentkameran (kringteknik) visa en elevlösning och 
så nästa och gå tillbaka, byta, utan att förlora tid genom att de skriver på 
tavlan först hela sin lösning. Och det är också en del av 
kommunikationen, hur man kan motivera, hur man har tänkt, om de 
andra förstår, att de andra kan ställa frågor. 
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Läraren får frågan om även den skrivna kommunikationen påverkas av att hon 
använder tekniken:  

Absolut! Framförallt har jag märkt är när eleverna har märkt att deras 
häfte kan hamna under dokumentkameran, då skriver de snyggare och så 
korrekt som de kan så att andra kan förstå.  

Och att…, en sak som vi försöker trycka på ganska mycket är att man 
skall motivera varje steg alltså varje tanke man har så man skriver ner 
det så att om jag lägger det under dokumentkameran skall någon annan 
elev kunna förklara hur den har tänkt utan att eleven säger någonting. 

Läraren lyfte fram vikten av att skapa en undervisning där elever och lärare 
interagerar om det matematiska innehållet. Sfard (1991) menar att den 
strukturella förståelsen till sin natur är mer statisk, omedelbar och förenande 
medan den operationella förståelsen kan betraktas som mer dynamisk, 
sekventiell och detaljerad och argumenterar därför för att båda slagen av 
förståelse kan ses som att de kompletterar varandra. För kommunikation i 
matematik har det ovan nämnda betydelse då det vid diskussioner om 
matematiska objekt är det nödvändigt att deltagarna har förmågan att hantera 
processer utan att bekymra sig om processen i sig själv. 

Som en naturlig följd av detta innebär det att elever som har en väl 
utvecklad strukturell förståelse rimligtvis även har möjligheter att 
kommunicera matematik på ett strukturerat och begripligt sätt, detta då den 
strukturella förståelsen bygger på den operationella förståelsen och elevers 
kommunikation inte behöver fastna i, att svårigheter finns på grund av en 
mindre utvecklad operationell förståelse. För att elever skall utveckla 
strukturell förståelse måste således en del av undervisningen i matematik bygga 
på att elever erbjuds tillfälle att diskutera matematiska begrepp och erfara hur 
dessa kan betraktas som en helhet för att utveckling mot reifikationsstadiet 
skall ske. Sfard (1995) argumenterar för att användande av bilder eller figurer i 
matematikundervisningen har dubbla syften, dels fungerar de som något att 
tänka med och dels fungerar de som ett medel för kommunikation.  

Vid intervjun uttryckte läraren följande om tekniken, ”den gör att man, 
man kan ha på tavlan det som är relevant för att föra en diskussion framåt”. 
Läraren ger vid intervjun starkt uttryck för att hon anser att kommunikationen 
är viktig och att användande av teknik stödjer hennes ambitioner att så många 
som möjligt av eleverna blir delaktiga vid diskussioner. Ett viktigt verktyg för 
att skapa tillfällen att kommunicera matematik är dokumentkameran där 
elevernas lösningar kan diskuteras på ett smidigt sätt. Just att diskutera elevers 
lösningar kan vara en bidragande orsak till att elever verkligen arbetar med den 
operationella förståelsen.  

Läraren beskriver även att den skrivna kommunikationen påverkas positivt 
av att dokumentkameran används i undervisningen, detta då eleverna är 
medvetna om att deras lösningar kan komma att diskuteras i klassen.  
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Dyste, Hertzberg och Hoel (2011) menar att det ur ett metakognitivt 
perspektiv är positivt att lärare uppmanar sina elever att arbeta med skriven 
kommunikation då det ses som ett sätt att underlätta för eleverna att reflektera 
över matematiska begrepp och samband. Ett problem med detta är dock att 
många elever inte har de matematiskt språkliga kompetenserna som erfordras 
för att redovisa sitt tänkande i skrift (Morgan, 1998). 

Sammanfattning 
Sammanfattningsvis ger läraren bilden av att tekniken är ett användbart 
verktyg för att synliggöra matematiken för eleverna. Vidare anser läraren att 
tekniken även spelar roll då det handlar om att skapa interaktion och 
kommunicera det matematiska innehållet.  

Läraren beskriver teknik som ett viktigt verktyg för att belysa avgörande 
aspekter och arbeta med olika begrepp för att eleverna skall erbjudas möjlighet 
att utveckla sin matematiska förståelse. Men läraren menar att utnyttjande av 
teknik i undervisningen även kräver att läraren verkligen tänker igenom hur 
den skall utnyttjas så att det verkligen blir det hjälpmedel som det är tänkt att 
vara. En effekt av användning av teknik är att tempot i undervisningen höjs, 
vilket i sig kan vara positivt men det gäller att läraren är medveten om detta så 
att det inte går för fort för vissa elever. 

Läraren är dock tydlig med att tekniken blir effektiv för användaren endast 
om denne använder och applicerar den utifrån de behov som finns i 
undervisningen, det vill säga att undervisningen styr användandet av tekniken 
och inte tvärtom. Ett exempel på detta är att läraren ofta tillsammans med 
tekniken även använder fysiskt materiel vilket hon ser som komplement.  
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SLUTSATSER 

Syftet med denna studie är att analysera och beskriva de situationer som 
uppstår i de komplexa relationerna mellan läraren, elever och tekniken inom 
geometriundervisningen. Detta görs genom att beskriva hur avhandlingen 
besvarar studiens tre forskningsfrågor: 

• Vilka didaktiska strategier använder läraren i sin teknikunderstödda 
undervisning? 

• Vilka är elevernas upplevelser av teknikanvändningen i undervisningen och 
hur möjliggör teknikunderstödd undervisning lärande hos eleverna? 

• Vilken syn har läraren på teknikens användning i undervisningen? 

Undervisning med stöd av teknik - lärarens strategier 
I undervisningen fokuserades de didaktiska strategier läraren använder i sin 
teknikunderstödda undervisning när hon arbetar med och låter eleverna erfara 
transformationer. Duval (2006) argumenterar för att det vid arbete inom 
geometri är nödvändigt att kombinera åtminstone två representationssystem. 
Arbete med geometriska figurer associeras till både diskursiva och visuella 
representationer. 

 Vad gäller visuella representationer fungerar tekniken som ett utmärkt 
hjälpmedel. I litteraturöversikten behandlades att elevers utveckling gällande 
begrepp inom tredimensionell geometri ofta sker, genom att den går från en 
upplevelse av former ur ett helhetsperspektiv, till att de uppfattar delar av dessa 
former för att slutligen erfara förhållanden mellan delarna (Ambrose & 
Kenehan, 2009). Vidare behandlades de två slags förmågor som elever 
utvecklar, dels en visuell förmåga och dels en analytisk förmåga där den senare 
växer med ökad erfarenhet (Battista, 2007).  

När läraren påbörjade undervisningen av arbetsområdet presenterade och 
diskuterade läraren tredimensionella objekt och deras egenskaper. Detta 
skedde med stöd av teknik, men det handlade mer om att läraren med hjälp av 
tekniken plockade fram bilder på olika geometriska objekt, just i syfte att 
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eleverna skulle bekanta sig med dem, se objektens form och deras 
uppbyggnad. Teknikens förtjänster i denna form av undervisning är just att 
den levererar precisa bilder och att läraren inte lägger så mycket tid på att rita 
bilder. Genom att läraren inledningsvis i första hand arbetar med elevernas 
visuella förmåga och studerar och diskuterar geometriska former ur ett 
helhetsperspektiv, lägger således läraren grunden för att eleverna ska börja bli 
bekanta med de processer som leder fram till begreppet volym i enlighet med 
internaliseringsstadiet (steg 1) och kondensationsstadiet (steg 2) inom 
reifikationsteorin (Sfard, 1991).  

I undervisningens nästa steg fokuserades på de rymdgeometriska objektens 
delar och deras relation. I dessa moment kommer tekniken mer till sin rätt då 
läraren med teknikens hjälp kan bearbeta och rotera objekten samt öppna upp 
dem. Vidare möjliggör tekniken att zooma in och rikta uppmärksamheten mot 
en särskild del av den geometriska figuren. I och med detta tränas eleverna att 
se på geometriska objekt och skapa sig en förståelse av att de byggs upp av 
delar vilka fogas samman till en helhet. Eleverna arbetade bland annat med 
beräkningar av begränsningsareor och volymer och således tränades den mer 
analytiska förmågan. 

En andra aspekt handlar om geometriska figurers karakteristiska drag. 
Även om figuren visas och studeras av lärare och elever kan det förhålla sig så 
att eleverna ändå kan ha svårt att få syn på det typiska i den visuella 
representationen. I detta avseende kan tekniken understödja läraren genom att 
delar av figurer kan färgläggas och vikas ut för att belysa vilken aspekt 
undervisningen fokuserar (Sekvens 1). 

I litteraturöversikten behandlades elevers utveckling gällande geometriska 
begrepp ur aspekten ett begrepps kritiska attribut (Battista, 2007; Stylianou & 
Pitta, 2002). Flertalet undervisningssekvenser visade prov på att läraren just 
med teknikens hjälp kan belysa kritiska attribut. Detta åskådliggörs t.ex. när 
eleverna skall beräkna prismats volym (Sekvens 3). Det handlar om att eleven 
skall få syn på basytans konstruktion och kunna lösgöra den från figuren, vilket 
läraren med stöd av tekniken hjälper eleverna att göra. Genom animering 
plockas basytan ut från prismat och eleverna erbjuds att få syn på den. Annars 
riskerar eleven att hamna i det som Stylianou och Pitta (2002) rapporterar, att 
elever endast ser hela figuren och inte det kritiska attributet som fordras för att 
komma vidare i problemlösningssituationen. Detta skulle kunna åskådliggöras 
utan teknik med hjälp av två bilder, den ena som visar figuren i sin helhet, och 
den andra som visar figuren med den urtagna basytan. Jag vill mena att 
teknikens verkliga förtjänst i den aktuella sekvensen är just animeringen, att 
själva urtaget och transformationen sker direkt inför ögonen på eleverna, då de 
ser hur basytan klonas och lösgörs från den tredimensionella bilden, plockas ut 
och samtidigt transformeras till en, för dem välbekant tvådimensionell 
geometrisk figur.  

Detta ligger i linje med det Fischbein (1993) understryker, att geometriskt 
tänkande är karakteriserat av ett parförhållande mellan geometriska figurer och 
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geometriska begrepp och att detta kan synliggöras med stöd av visuell 
representation. Men även det som Mariotti (1995) argumenterar för, att ovan 
nämnda parförhållande måste verka i harmoni och att det finns en slags dialog 
mellan en geometrisk figur och de begrepp som hör figuren till. I 
undervisningssekvensen kan läraren strategiskt utnyttja tekniken för att 
understödja denna dialog. 

Tekniken utnyttjas även för att belysa transformationer mellan olika 
register, något som kan vara svårt för eleverna (Duval, 2006; Hesselbart, 
2007). I uppgiften när eleverna arbetar med att beräkna volymen av en kub 
med endast längden av rymddiagonalen känd (Sekvens 5) sker en serie av 
transformationer mellan olika register. Skemp (1987) argumenterar för att ett 
huvudmål med matematikundervisningen är att erbjuda elever upplevelser som 
uppmuntrar och främjar bildandet av kunskapsstrukturer med en koppling till 
matematiska begrepp, samt att eleverna erbjuds tillfälle att testa sina 
kunskapsstrukturer i logiska resonemang. I dessa sekvenser utnyttjar läraren 
tekniken för att låta eleverna arbeta med transformationer vilka sker fram och 
åter mellan geometrisk figur – symbolisk muntlig/skriftlig framställning.  

Läraren utnyttjar även tekniken i undervisningen i mindre framträdande 
men ändå viktiga aspekter. Det kan röra sig om att belysa viktiga steg genom 
olika färgmarkeringar. Vidare möjliggör tekniken att läraren kan ge 
återkoppling direkt på elevers frågor genom att helt enkelt scrolla tillbaka till 
området som behandlar frågeställningen. Tekniken underlättar även flytet i 
lektionen, användandet gör att det blir smidiga övergångar mellan olika 
aktiviteter inom lektionen, detta då det mesta ligger förberett i datorn och 
eleverna behöver inte vänta på läraren när denne t.ex. ritar upp nya figurer. 

Genom ett effektivt utnyttjande av teknikens breda utbud erhåller läraren 
fler verktyg att bemöta elevernas frågor och oväntat uppkomna situationer. Till 
skillnad från användande av mer statiska presentationer kan läraren snabbt 
plocka fram fler alternativa exempel och på så sätt med teknikens hjälp stödja 
eleven i hans/hennes tänkande. När läraren planerar lektionen torde en del av 
arbetet vara att söka det optimala sättet att presentera och arbeta med det 
geometriska objektet. Användande av teknik i undervisningen innebär att 
dessa optimala undervisningssekvenser inte direkt behöver planeras i lärarens 
medvetande utan de finns lokaliserade i tekniken vilket ger läraren en större 
flexibilitet vid genomförandet av lektionen.  

Elevernas upplevelser och lärande  
Eleverna är överlag positiva till att teknik används i undervisningen. De anser 
att användande av teknik gör att deras möjligheter till förståelse ökar. De lyfter 
fram positiva aspekter av teknikens möjligheter, t.ex. möjligheten att arbeta 
med bilder och förändra, klona samt flytta dem. Eleverna menade att tekniken 
skapar ett jämnt tempo i undervisningen vilket gör att de håller sig fokuserade 
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hela tiden. Angående detta rapporterade Serow och Callingham (2011) att 
användande av teknik i undervisningen kan bidra till elevernas svar kommer 
snabbare och ofta i form av kortare uttalanden vilket i sig kan vara hindrande 
för elevens utveckling. Således är det viktigt att läraren inte driver upp tempot 
för mycket och ger tid för elever till eftertanke. 

Vidare ansåg eleverna att när de delade sitt arbete med kamraterna i 
klassen, så underlättades detta när det skedde med hjälp av teknik. De kunde 
lättare artikulera sina idéer och de menade att de utvecklades i att uttrycka sig 
muntligt. De uppskattade möjligheten att se och diskutera sina kamraters 
arbeten, något som även Serow och Callingham (2011)  rapporterar om och 
lyfter fram en tänkbar orsak, att elevers ängslan att diskutera sina arbeten 
dämpas i en miljö där användande av teknik är ett naturligt inslag. En annan 
viktig aspekt som poängterades vid samtliga intervjuer var möjligheten att gå 
tillbaka vid speciella frågor. Detta ansåg många vara en av de stora 
förtjänsterna med tekniken. Eleverna menade även att detta underlättade så till 
vida att de inte behövde fråga om saker de inte förstår direkt, de kan ta det vid 
den efterföljande diskussionen. 

Beträffande fysiskt (konkret) materiel i undervisningen har eleverna samma 
uppfattning som läraren, men de uttrycker det som att det är i samverkan det 
blir bra, det vill säga de menar att de båda kompletterar varandra och att båda 
behövs. 

Eleverna upplever således att användande av teknik i undervisningen 
förbättrar deras möjligheter till att skapa sig förståelse och till att lära. 
Eleverna insåg även att det var lärarens sätt att utnyttja tekniken som 
möjliggör detta, men även att läraren i den aktuella studien inte helt förlitar sig 
till tekniken utan vid behov även tar in fysiskt materiel som komplement. 

För att studera huruvida ett lärande skett i den aktuella elevgruppen deltog 
eleverna i ett uppföljandetest, något som är vanligt vid studier just för att 
studera hur effektiv en undervisning varit eller för att kunna visa att det sker en 
utveckling av något slag hos eleverna. Detta sker ofta genom att eleverna gör 
ett test innan och ett test efter det att eleverna tagit del av den aktuella under-
visningen (Ambrose & Kenehan, 2009; Leung, 2008; Song & Lee, 2002; 
Verschaffel & De Corte, 1997). Det är skillnaden i resultat mellan testerna 
som indikerar hur väl undervisningen fungerat (Häggström m.fl., 2012).  

Det kan hävdas att oavsett undervisningsmiljö kommer det alltid att uppstå 
en naturlig statistisk signifikant skillnad i resultat mellan testerna beroende av, 
att undervisningen erbjuder någon form av träning eller att eleven blivit bekant 
med testet. Baki m.fl. (2011) menar att detta inte alltid behöver vara fallet, ett 
fenomen som uppstod i deras studie där de undersökte undervisning som sker 
på tre sätt, med stöd av teknologi, med stöd av fysiska hjälpmedel och en 
grupp som erhöll undervisning utan hjälpmedel. Den sist nämnda gruppen 
genomgick ingen statistisk signifikant utveckling inom ett antal av de testade 
områdena i studien. 
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Med inspiration av Ambrose och Kenehan (2009) var uppgifterna i testet i 
denna studie konstruerade så att de inte var begränsade till endast ett svar 
(open-ended question). 

  Ambrose och Kenehan (2009) visade i sin studie att eleverna genom 
deltagande i undervisningen gått från ett visuellt/holistisk tänkande mot ett 
mer analytiskt tänkande då de genom ett eftertest visade att de kunde urskilja 
och arbeta med geometriska objekts delar. Detta ligger i linje med 
testresultaten i denna studie vilka visar att elevernas förståelse för begrepp på 
ett påtagligt sätt utvecklats vilket möjliggjorts genom elevernas deltagande i 
undervisningen. Elevernas resultat på uppföljandetestet såväl som på 
gruppuppgiften visar att de utvecklat förmågan att utföra transformationer 
mellan två- och tredimensionellt tänkande samt mellan geometriska figurer 
och symbolisk framställning. Undervisningen som skett med stöd av teknik 
har erbjudit möjligheter för eleverna att utveckla förståelse om begreppet 
volym i sin helhet. Vidare visar eleverna genom resultatet på uppföljandetestet 
att de behärskar begreppen ekvation, formel och tal genom att utföra 
nödvändiga beräkningar, vissa av dem i längre sekvenser.  

Lärarens syn på användning av teknik 
Läraren syn på användande av teknik i hennes undervisning är mestadels 
positiv. De fördelar med tekniken som hon lyfter fram är att den hjälper och 
understödjer henne utifrån de behov som uppstår i undervisningen. Läraren 
menar att hon kan se att lärande transporteras från en lektion till nästa då hon 
med teknikens hjälp fortsätter där den förra lektionen avslutades. 

Teknikens uppsättning av bilder och andra grafiska objekt samt 
möjligheten att manipulera dem, är en av de stora förtjänsterna anser läraren. 
Med tekniken får man möjligheten att visa samma sak från flera olika 
infallsvinklar och detta på ett snabbare sätt. Lärarens egen beskrivning är 
träffande, ”man får flera verktyg att förklara det som vissa elever inte ser”. Vidare 
lyfter hon fram den touch-känsliga ytan på den interaktiva tavlan då hon 
menar att den utvecklar undervisningen och att hon levererar en mer effektiv 
framställning genom att hon gör förändringar direkt i den aktuella bilden. 
Detta gör även att det blir en naturlig koppling mellan det visuella och det 
verbala i undervisningen, när hon beskriver det hon gör samtidigt som hon 
utför handlingen.  

Men läraren framhåller att tekniken utan en lärare är ingenting, det vill 
säga enbart genom att teknik installeras i klassrummet utvecklas inte 
undervisningen. Inledningsvis krävs det ett stort arbete att sätta sig in i 
teknikens möjligheter och anpassa dessa till den egna undervisningen samt att 
därefter planera lektioner vilka tekniken blir ett naturligt inslag i. Detta ligger i 
linje med det Lingefjärd (2011) argumenterar för, att läraren måste kunna 
hantera dynamiken i uppgifter, undervisningsmetoder, lösningstekniker och 
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teorier om lärande och koppla det till ett utnyttjande av tekniken så att det 
gagnar elevens utveckling. En lärare måste uppnå en viss nivå i sitt kunnande 
och hanterande av tekniken för att kunna applicera den i sin undervisning så 
att tekniken verkligen åstadkommer utveckling beträffande undervisningens 
kvalitet och i elevens lärande (Clements & Sarama, 2011). Miller och Glover 
(2010) uttrycker detta med att läraren måste bli ”technology-proficient”, det vill 
säga skicklig i användning av teknik för att verkligen utnyttja dess fulla 
potential. 

Läraren arbetade på ett sådant sätt att efter varje lektion eller när dagen var 
slut gick hon igenom lektionsmaterialet och förde anteckningar om sådant 
som fungerat bra och sådant som behöver utvecklas. Vid nästkommande 
tillfälle då det aktuella momentet skall behandlas kan läraren vid planeringen 
av arbetsområdet titta igenom detta lektionsmaterial med gjorda noteringar. 
På detta sätt underlättar tekniken utveckling av undervisningen. I samband 
med detta uppföljande arbete lade även läraren ut den sparade lektionen på 
skolans interna nät så att elever kunde nå informationen och titta på det som 
lektionen handlat om i repetitionssyfte eller om eleven varit frånvarande. 

En aspekt som diskuterades vid intervjun var behovet av fysiskt (konkret) 
materiel och läraren var mycket tydlig med att tekniken inte kan ersätta allt. 
Läraren säger ”tekniken används när jag vill visa för alla men ibland behöver en 
elev arbeta extra eller helt enkelt erbjudas möjligheten att ta på saker och vända och 
vrida på dem”. Därför använder läraren konkret fysiskt materiel i kombination 
med tekniken. Detta kan jämföras med det Serow och Callingham (2011) 
fann, att lärare som börjar undervisa med stöd av teknik inledningsvis tenderar 
att enbart förlita sig på tekniken och minska användandet av fysiskt materiel. 
Girouard m.fl. (2007) argumenterar dock för att just kombinationen fysiskt 
konkret materiel och användande av teknik ger fördelar, detta dels genom den 
taktila möjligheten och dels genom teknikens möjligheter att visualisera och 
manipulera geometriska objekt. Även Baki m.fl. (2011) visade som nämnts att 
fysisk materiel fyller en funktion i undervisningen just i avseendet att vissa 
elever har ett behov av att känna, vända och vrida på föremål.   

När det gäller kommunikationen i klassrummet menar läraren att den 
utvecklas när tekniken används, hon upplever det som att intresset för att vara 
delaktig i undervisningen och vara med att diskutera ökar i och med 
användande av teknik. Studien följer Shannons (1948) definition, vilken säger 
att kommunikation omfattas av verbal såväl som icke-verbal kommunikation 
men även förmedling av bilder, tecken och ljud. När läraren uttrycker att 
kommunikationen utvecklas så är det således inte enbart den verbala 
kommunikationen som avses.  

Jag vill mena att delar av kommunikationen i klassrummet sker med 
teknikens hjälp och är delvis av annan art. Detta så till vida att användande av 
teknik erbjuder läraren möjligheter att uttrycka och kommunicera 
matematiken både verbalt och med bilder. Denna kombination ger läraren fler 
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sätt att förstärka och stödja kommunikationen, och eleven erbjuds fler 
möjligheter att uppfatta innehållet.   

En viktig teknik som läraren lyfter fram är dokumentkameran som hon 
menar är ett bra hjälpmedel för att underbygga kommunikation och låta elever 
komma till tals genom att presentera sina arbeten. I detta avseende stämmer 
inte resultatet med vad Smith m.fl. (2006) fann. De menar att detta med 
elevers vilja att arbeta med presentationer och diskutera dem, avtog efter det 
första året efter introduktionen av teknik. Jag vill mena att i detta avseende har 
lärarens pedagogik, hennes syn på tekniken och på hur den skall användas en 
stor betydelse. Läraren kanske enbart använder tekniken för att det är något 
nytt (nyhetens behag), alternativt ser läraren tekniken som ett viktigt 
hjälpmedel som kan underbygga kommunikation och hjälpa till att lyfta fram 
matematiken. I denna studie pekar resultatet från både lärar- och 
elevintervjuer mot det senare, att de ser på tekniken som ett viktigt verktyg för 
att matematiska situationer och goda lärandemiljöer skall skapas.  

De risker läraren ser med tekniken är att när en lärare inledningsvis börjar 
utnyttja tekniken kanske han/hon inte riktigt vet hur den skall användas i 
undervisningen eller rent av hur tekniken fungerar. Inledningsvis är risken stor 
att tekniken används just därför att den ska användas, tekniken styr mycket av 
användningen. Men efter hand när läraren blir mer bekant med tekniken, sker 
ofta en övergång till att läraren mer frågar sig hur tekniken kan utnyttjas i 
undervisningen.  

En andra aspekt av användande av teknik i undervisningen är att tempot 
blir högre, vilket kan innebära att det går lite för fort för vissa elever. Läraren 
uttrycker det som att det gäller att vara medveten om detta och vara observant 
på om eleverna är med. 

En tredje aspekt är att undervisning som sker med teknik i sig underlättar 
för läraren att arbeta med visuella representationer och risken finns att läraren 
visar t.ex. delar som inledningsvis är dolda för snabbt så att eleven inte får 
möjlighet att tänka efter.  

Dessa tre aspekter kan jämföras med det Lowe (2004) fann, att om de 
illustrationer läraren använder är alltför realistiska och dynamiska kan detta i 
sig mer distrahera än hjälpa eleven, då denne kanske inte vet vad som skall 
fokuseras. Eller det Zevenbergen och Lerman (2008) rapporterar om, att 
läraren kan förföras av alla de möjligheter som tekniken erbjuder och därmed 
få minskat intresse av att frångå sin pedagogiska planering utifrån elevernas 
behov. 

De tre aspekterna faller tillbaka på lärarens pedagogiska skicklighet att ta 
till sig tekniken och utnyttja den effektivt. 



 99 

DISKUSSION 

I detta kapitel diskuteras studien ur ett helhetsperspektiv. Inledningsvis 
behandlas studiens genomförande. Därefter diskuteras dess resultat, både i sig 
självt och i förhållande till tidigare forskning Detta följs av en diskussion om 
kvalitet i studien. Kapitlet avslutas med en diskussion om studiens bidrag till 
forskningsfältet och möjligheterna för fortsatt forskning. 

Studiens genomförande 
Studiens övergripande syfte var, att analysera och beskriva de situationer som 
uppstår i de komplexa relationerna mellan läraren, elever och tekniken inom 
geometriundervisningen. 

Som metodologisk ansats valdes etnografi. Enligt Walford (2008) är de 
metoder för datainsamling som förknippas med etnografi mycket lämpade när 
målet är att studera de komplexa processer som finns inom undervisning och 
lärande. Skolan kan ses som en kultur, och som en sådan är den komplex och 
mångfasetterad. För att forskaren skall kunna skapa sig förståelse för det som 
händer krävs en öppenhet att titta på fenomen ur många olika synvinklar. Ur 
den aspekten är etnografi lämplig då den använder flera metoder för att samla 
in data och söker det som är rutin i de studerades vardag i syfte att skapa en 
bild av den aktuella miljön som den upplevs av de studerade (Walford, 2008).  

I studien intog jag som forskare rollen som fullständig observatör (Walsh, 
2004). Bryman (2011) diskuterar huruvida forskaren bör inta rollen som 
fullständig deltagare, det vill säga forskaren blir en fullvärdig medlem i den 
sociala miljö som undersöks, något som av tradition varit fallet och något som 
många forskare menar är ett krav för att en studie skall kunna kallas för 
etnografisk. Jag vill mena att vid forskning inom utbildning är det förknippat 
med stora svårigheter inte minst ur praktisk synvinkel att forskaren intar rollen 
som fullständig deltagare. Bryman (2011) argumenterar samtidigt för att det 
vore begränsande att totalt avfärda undersökningar som inte uppfyller kravet 
på forskaren som fullständig deltagare som etnografiska studier, speciellt inte 
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då vissa situationer sannolikt inte påverkas av huruvida forskaren endast 
arbetar som fullständig observatör. 

Det centrala är ändå de möjligheter som forskaren har att samla in 
nödvändig data, samt den eventuella påverkan hans närvaro kan ha när detta 
görs. I samband med detta menar Denscombe (2007) att forskaren bör beakta 
följande tre aspekter: a) Att undersökningen haft ett holistiskt betraktelsesätt 
och kopplat samman viktiga medverkande faktorer: b) Att undersökningen 
medgivit tillräckligt med tid på fältet och samlat in tillräckligt med empiriska 
data: c) Att undersökningen lyckats undvika att störa den naturliga miljön. 

En viktig faktor vid forskning inom svensk utbildning är att forskaren 
skapar sig en förståelse av skolsystemets uppbyggnad och struktur. Att ha 
kännedom om att det är många fler faktorer som styr och påverkar det som 
händer i undervisningen än det som är direkt synligt, kan ha stor inverkan på 
studiens resultat, faktorer som finns både innanför och utanför klassrummet. 
Jag vill mena att mina tidigare erfarenheter som undervisande lärare har hjälpt 
mig att både se och förstå den komplexa miljö som matematikundervisning i 
dagens skola innebär. Som forskare är det viktigt att vara medveten om den 
eventuella förförståelse som forskaren har (något som behandlades i 
metodavsnittet), men samtidigt dra nytta av den så att den verkar stödjande 
och möjliggör för forskaren att nå ett större djup vid såväl insamling som vid 
analys av data. 

När det gäller tidsaspekten i denna studie var intresset riktat mot 
undervisning inom tredimensionell geometri, ett område som vanligtvis 
behandlas under en kortare period inom svensk matematikundervisning. Då 
data samlades in under den period som undervisningen behandlade ovan 
nämnda område kan det hävdas att undersökningen medgivit tillräckligt med 
tid på fältet.  

 Beträffande mängden data handlar en studie med etnografisk inriktning 
om att samla in data på flera och skiftande sätt (Walsh, 2004). I denna studie 
har detta skett genom videounderstödd observation av samtliga lektioner 
under perioden, samt med hjälp av intervjuer med både läraren och med 
elever. Även arbetsmaterial från lektionerna samlades in. Jag vill mena att 
under de ovan beskrivna omständigheterna har tillräcklig mängd data samlats 
in. En möjlighet som säkerligen skulle ha berikat studien och erbjudit såväl 
mer tid på fältet som en större mängd data är att fler lärare knutits till studien. 
Men studien måste samtidigt vara möjlig att genomföra både praktiskt och 
tidsmässigt.  

Den eventuella påverkan på verksamheten som min närvaro som observatör 
kan ha haft, är det egentligen svårt att uttala sig om. Bryman (2011) menar att 
människor som observeras vänjer sig vid observatörernas närvaro och börjar 
bete sig alltmer naturligt ju längre tid dessa finns närvarande. Detta är även 
något som jag själv ofta erfarit vid tidigare observationer av undervisning. 
Mina erfarenheter är att det hos elever som studeras, väcks inledningsvis både 
en undran och en nyfikenhet om vad det innebär att observatören är 
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närvarande, men att eleverna därefter ganska snabbt tenderar att glömma bort 
eller betraktar observatören som en del av verksamheten. Just denna inledande 
nyfikenhet försökte jag minimera genom att jag som tidigare nämnts var med 
under ett par lektioner innan de egentliga observationerna startade, detta för 
att eleverna skulle få tid att vänja sig vid min närvaro. Bryman (2011) nämner 
att personer som finns i en miljö faktiskt kan uttrycka förvåning, då 
observatören tillkännager att denne skall lämna miljön efter avslutat arbete. 
Detta var även något som jag märkte när jag i denna studie meddelade att 
datainsamlingen skulle avslutas och tackade för att ha erbjudits möjlighet att ta 
del av undervisningen. Således vill jag mena att eventuella reaktiva effekter i 
denna studie var ganska små och att den undervisning som observerades så 
långt det var möjligt var den som skulle ha skett även om jag inte hade varit 
närvarande.  

De ovan diskuterade frågorna kan kopplas till studiens validitet och 
reliabilitet. I en etnografisk studie handlar validitet som nämnts om 
slutsatserna avspeglar den empiriska verkligheten. Denscombe (2007) menar 
att det handlar om att det skall finnas en noggrannhet och en precision i data 
och för att säkerställa det kan forskaren använda sig av de tidigare nämnda 
metoderna respondentvalidering och triangulering. Hammersley (1992) menar 
att en viktig aspekt vid etnografiska studier handlar om att resultatet skall vara 
framskrivet på ett sådant sätt att läsaren skall kunna tolka dess trovärdighet 
utifrån kunskapen om hur undersökningen genomfördes. 

I dessa avseenden kan studiens genomförande diskuteras. Studiens fokus 
var på hur läraren utnyttjar tekniken i geometriundervisning. Sett utifrån 
forskningsfrågan hade en tänkbar alternativ metod i stället kunnat vara att jag 
intervjuat ett flertal lärare om deras syn på tekniken och hur de använder den i 
sin undervisning vilket kunde ha skett med stöd av det Bryman (2011) kallar 
för ostrukturerade eller semistrukturerade intervjuer vilka skulle ha genererat 
kvalitativa data. 

Men jag vill mena att dessa metoder skulle ha genererat en typ av data, som 
skulle ha haft sin utgångspunkt i lärares syn på hur de använder och ser på 
tekniken och dess roll i undervisningen. Uttryckt annorlunda skulle det bli 
lärarna som utför tolkningen om hur tekniken hjälper dem i undervisningen, 
alltså ett delvis annat fokus. Den informationen skulle i sig vara värdefull, men 
den skulle vara en slags andrahandsinformation, detta då även miljön och den 
sociala kontexten där tekniken används är viktig och intressant. Således ser jag 
observation kombinerat med intervjuer som ett lämpligare val och att den 
metoden ger mig som forskare data som är förstahandsinformation för vidare 
tolkning.  

Som tidigare nämnts hade fler lärare och fler klasser kunnat knytas till 
studien. Men jag menar att detta inte var möjligt inom ramen för denna studie 
sett ur tidsmässiga aspekter. Forskning inom utbildning är ofta förknippat 
med svårigheter, så till vida att det kan vara problematiskt att få tag på 
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informanter. Väl när forskaren lyckats med det, måste former bestämmas för 
när och hur själva datainsamlingen skall genomföras.  

Lärare i dagens skola har ofta mycket att göra och det är inte alltid så 
enkelt att genomföra datainsamling helt efter forskarens önskemål. Det 
handlar ofta om en kompromiss, och vi får inte glömma att det oftast är 
forskaren som har önskemål om att få kunna ta del av undervisning, såvida det 
inte handlar om ett planerat forskningssamarbete mellan lärare och forskare. 
För att skapa bra förhållanden och underlätta datainsamlingsarbetet är det 
viktigt att forskningsprojektet förankras hos rektor för den aktuella enheten. 
Rektorer är ofta positivt inställda till forskning och att förankra projektet hos 
denne kan vara en viktig nyckel till ett framgångsrikt arbete med 
datainsamlingen. Med det ovan nämnda vill jag säga att forskning nästan alltid 
styrs av ekonomiska, praktiska och tidsmässiga aspekter, vilka mer eller mindre 
påverkar tilltänkta såväl som pågående forskningsprojekt.  

Studiens resultat 
En viktig del i en studie är att läsaren förstår resultatet och hur det 
framkommit (Aspers, 2011). Forskning med etnografisk inriktning följer 
ingen bana som stakas ut i inledningen av projektet. Pole och Morrison (2003) 
menar snarare att metoden fordrar en stor flexibilitet av forskaren när data 
samlas in och beslut skall fattas hur dessa data skall behandlas och analyseras 
för att projektet skall fortskrida fram till ett resultat.  

I denna studie användes reifikationsteorin (Sfard, 1991) och teorin om 
representationer (Duval, 1999) som stöd i analysarbetet. Men valet av dessa 
teorier var resultatet av ett arbete där jag inledningsvis försökte använda andra 
teorier, t.ex. variationsteorin (Marton, Runesson & Tsui, 2004) eller 
Mortimer och Scotts (2003) analytiska ramverk vilket fokuserar de sätt på 
vilka läraren arbetar tillsammans med eleverna för att utveckla idéer genom 
kommunikation i klassrummet. Men dessa teorier gav inte stöd för att besvara 
forskningsfrågan. Reifikationsteorin (Sfard, 1991) och teorin om 
representationer (Duval, 1999) gav mig ett fungerande analysverktyg, som 
indikerade när eleverna deltog i en undervisning som möjliggjorde utveckling 
av deras förståelse för begreppet volym, och som gav möjligheter att besvara 
forskningsfrågorna och uppnå ett resultat. 

Studiens resultat visar ett antal sätt på vilka läraren utnyttjar tekniken i sin 
undervisning inom tredimensionell geometri. Enligt Battista (2007) bör 
geometriundervisning ske genom att läraren arbetar med visuell 
representation, att geometriska figurer, deras delar och begrepp behandlas 
noggrant, samt att transformationer mellan symboliska lösningar och 
geometriska figurer ges ett visst utrymme. Resultatet i denna studie visar att 
användande av teknik i geometriundervisningen ger läraren utmärkta 
möjligheter att arbeta med dessa tre delar. Vidare visar resultatet att 
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användande av teknik erbjuder läraren verktyg att arbeta med geometriska 
begrepps kritiska attribut (Battista, 2007).  

Att eleverna ges tillfälle att kommunicera matematik har genom forskning 
visats vara en viktig komponent för att skapa möjligheter till förståelse (t.ex. 
Brodie, 2011). Forskning har även visat att interaktiviteten i klassrummet ökar 
när undervisningen sker med stöd av teknik (t.ex. Smith m.fl., 2005). 
Resultatet i denna studie visar att användande av teknik stöder läraren i hennes 
ambition att kommunicera det matematiska innehållet så till vida att den ger 
läraren möjligheter att uttrycka och kommunicera matematiken både verbalt 
och med bilder.  

Uttalanden om en kommunikations beskaffenhet eller dess effekt på 
eventuellt lärande är svårt. Jag vill mena att även om det till synes verkar vara 
en god aktivitet i klassrummet, är det inte säkert att den per automatik leder 
till ett lärande. Kommunikationen kan vara av det slaget Smith m.fl. (2005) 
kallar för förutsägbar och ytlig, med vilket de avser att elevernas svar består av 
korta repliker och endast sker på en ytlig nivå. Det jag vill säga är att 
försiktighet bör råda vid uttalanden om kommunikationens kvalitet, och för 
att utröna den fordras metoder som mer fokuserar detta, något som dock 
ligger utanför denna studies ram. 

Serow och Callingham (2011) menade att forskning visar att både lärare 
och elever är entusiastiska till användande av teknik och ställde frågan om 
denna entusiasm kan transformeras till effektiva lärande strategier och 
meningsfulla matematiska upplevelser. Att elever och lärare är positiva till 
användning av teknik visar även resultatet i denna studie. Med stöd av 
resultatet vill jag även göra gällande att lärare vilka tagit till sig och satt sig in i 
teknikens möjligheter kan erhålla fler möjligheter och fler strategier i sin 
undervisning.  

Användande av teknik i undervisningen kan vara ett viktigt verktyg för att 
elever ska lära sig matematik. Lärare som behärskar tekniken väl kan 
maximera dess potential för att utveckla elevernas förståelse, stimulera deras 
intresse, och öka deras kunskaper i matematik. När tekniken används 
strategiskt, kan det ge tillgång till matematik för alla elever. 

Jönsson och Lingefjärd (2012) menar att införande av teknik förändrar 
förutsättningarna för undervisningen och den uppgift som läraren har, att leda 
och organisera arbetet i klassrummet blir mer komplex.  

Detta ställer stora krav på läraren, inte minst när denne skall sätta sig in i 
teknikens alla möjligheter och foga in det i sin pedagogiska planering. Jag vill 
mena att denna aspekt av tekniken inte skall underskattas, inte minst för de 
skolor som står i stånd att köpa in och utrusta undervisningslokaler med den 
sorts teknik som beskrivs i denna studie. Det jag syftar på är att vid 
implementeringen måste lärare erhålla någon form av utbildning och inte 
minst tid och möjligheter att själva testa hur tekniken fungerar och hur den 
kan användas och appliceras i undervisningen.     
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Sammantaget vill jag mena att bra undervisning ändå bygger på god 
undervisning, med eller utan teknik. Tekniken kan utveckla undervisningen 
endast om lärare och elever engageras och tar till sig den samt förstår dess 
potential så att tekniken inte ses som ett mål i sig utan som ett pedagogiskt 
hjälpmedel bland andra för att uppnå undervisnings- och lärandemålen. 

Kvalitetskriterier 
I detta avsnitt diskuteras kvaliteten på denna studie. Kvalitet kan fokuseras ur 
två aspekter, dels kvaliteten på forskningen som föreligger, dels kvaliteten på 
rapporten (Niss, 2010). Båda aspekterna behandlas här, vägledd av den 
struktur som Lester och Lambdin (1998) föreslår, med stöd av referenser från 
Larsson (2005). Lester och Lambdins (1998) struktur baseras på sju kriterier, 
för god matematikdidaktisk forskning, worthwhileness, coherence, 
competence, openness, ethics, credibility samt other qualities of good research 
reports. I denna studie används orden forskningens värde, intern logik, 
kompetens, transparens, etik, trovärdighet samt god forskning 

 Med forskningens värde (worthwhileness), menas här om forskningen har 
en potential att bidra med ny och/eller utöka befintlig kunskap inom det 
matematikdidaktiska fältet. Beträffande forskning om användande av teknik i 
matematikundervisningen finns det otaliga studier gjorda. De flesta av dessa 
har fokuserat hur implementering av teknik fungerat, vad lärare och elever 
anser om teknik i undervisningen samt om teknikanvändning lett till ökad 
måluppfyllelse. Vidare har flertalet av dessa studier fokuserat elevers 
användande av teknik där de arbetat med dataprogram enskilt eller i mindre 
grupper. Vidare är en stor del av tidigare forskning gjord i Storbritannien 
medan det inte har gjorts så många studier inom svensk utbildning. När det 
handlar om hur användning av teknik fungerar som pedagogiskt redskap vid 
helklassundervisning i svensk utbildning har således inte forskning bedrivits i 
någon större omfattning och det är mot detta område som studien riktat 
intresset.  

Med det andra kriteriet, intern logik (coherence), avses om det finns en 
harmoni mellan forskningsfrågan, antaganden om forskning och det studerade 
fenomenets natur, datainsamlingen och analystekniken (Larsson, 2005). 
Tanken med intern logik är att ett vetenskapligt arbete skall vara en väl 
sammansatt konstruktion, en helhet som alla enskilda delar kan relateras till. 
Lester och Lambdin (1998) menar att frågan gäller om en studies design 
genererar lämpliga bevis vilka besvarar forskningsfrågan. 

I denna studie har målet varit att skapa förståelse för de processer som 
uppstår i geometriundervisningen när läraren utnyttjar tekniken. Hammersley 
och Atkinson (2007) argumenterar för att vid etnografiska studier måste hela 
forskningsprocessen underordna sig den empiriska världens natur. I studien 
som handlar om undervisning har utgångspunkten varit det essentiella i 
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undervisningen som sker med stöd av teknik. Således har stor vikt lagts vid att 
studera vad som faktiskt händer i undervisningen och att finna lämpliga 
metoder som belyser detta och som fungerar så att forskningsfrågan kan 
besvaras. 

Det tredje kriteriet, kompetens (competence), avser huruvida forskaren är 
kvalificerad för den forskning som presenteras. Denna studie ingår som en del 
i en utbildning. Utbildningens kvalitet borde borga för att forskaren erhåller 
den kompetens som krävs för studiens genomförande. 

Med Lester och Lambdins (1998) fjärde kriterium, transparens (openness), 
avses hur väl forskaren lyckas beskriva hur studien genomförts och hur 
slutsatserna framkommit. Detta för att andra forskare inom fältet skall kunna 
undersöka och förstå studiens genomförande. I denna studie har jag försökt att 
så tydligt som möjligt skriva fram och beskriva hur studien genomförts. Jag har 
även varit öppen med den förförståelse som jag hade innan jag gick in som 
observatör. 

Nästa kriterium (ethics) behandlar studiens etiska aspekter. Beträffande de 
etiska principerna (Vetenskapsrådet, 2011) så har medvetenhet om dessa visats 
och det har tidigare beskrivits hur dessa har beaktats i studien. 

Lester och Lambdins (1998) sista två kriterier, trovärdighet (credibility) och 
god forskning (other qualities of good research reports), har nära kopplingar till 
varandra. Trovärdighet handlar om hur väl rapporten visar hur slutsatserna 
vuxit fram och hur de kan rättfärdigas på ett för läsaren acceptabelt sätt. 
Tolkningar bör inte vara frukten av kompromisser (Larsson, 2005). Med god 
forskning menar Lester och Lambdin (1998) bland annat att en rapport som 
är redig, klar och bra organiserad har större möjligheter att ses som värdefull 
och användbar än en som inte uppfyller detta. Vidare nämner Lester och 
Lambdin (1998) begreppet originalitet som ett kriterium för god forskning, 
med vilket de menar att studien inte nödvändigtvis behöver vara av sådant slag 
att den aldrig gjorts förut. Originalitet kan även handla om att se på tidigare 
frågor på ett nytt sätt, använda nya sätt att analysera data eller erbjuda nya 
tolkningar av gammal data, att forskningen tillför något till fältet. I denna 
studie har data analyserats med stöd av två väl kända teorier om elevers lärande 
och utveckling i matematik. Dessa två teorier har verkat vägledande i stora 
delar av processen, vilket även innefattar beskrivningen av det framväxande 
resultatet. Detta torde även säkerställa och skapa förståelse för processen och 
om hur slutsatserna vuxit fram. Beträffande originalitet så kan det hävdas att 
just sättet att använda de två teorierna kan ses som att använda dem på ett nytt 
sätt vid analysen av data. 

Studiens bidrag och fortsatt forskning 
Geometri har en stor betydelse inom matematik men forskning har visat att 
lärare kan ha svårigheter med att skapa en undervisning som bereder alla elever 
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möjlighet att delta och inhämta kunskaper inom området (Battista, 2007). I 
denna studie har undervisning och elevers lärande inom geometri diskuterats. 
Mycket forskning inom området har gjorts men Battista (2007) argumenterar 
för att mer forskning inom området behövs för att mer på djupet utforska 
orsaker till elevers eventuella svårigheter, men även för att undersöka hur 
alternativa metoder kan utveckla undervisningen inom geometri. 

Användande av teknik i undervisningen kan ses som en metod mot denna 
utveckling, men forskning har visat att vi ännu är långt ifrån att till fullo förstå 
och begreppsliggöra teknikens potential, när det kommer till att utveckla 
undervisningen (Oldknow, 2010; Passey, 2012). 

Med den snabba teknikutvecklingen som vi ser i dagens samhälle kommer 
det även att ställas krav på att skolans undervisning tar del av denna 
utveckling. Vi ser redan idag hur olika sorters teknik kan bli en naturlig 
utveckling av den interaktiva skrivtavlan. Således kommer det även att finnas 
ett växande behov av forskning som stöder denna utveckling så att teknikens 
potential kan komma till sin rätt.  

Denna studie har belyst möjligheter på vilka tekniken kan bidra till 
utveckling av undervisningen i geometri. Men introduktion av teknik som ett 
verktyg för lärande innebär även en utmaning för lärarens pedagogik, för 
annan undervisningsmateriel och den roll som både lärare och elever har i 
klassrummet. Således är det viktigt att lärares och elevers nya roller utforskas 
under verkliga klassrumsförhållanden genom den dagliga interaktionen mellan 
lärare, elever och tekniken. 

I studien har jag berört vikten av att läraren kommunicerar matematik och 
därigenom skapar matematiska situationer vilka kan möjliggöra lärande. 
Resultatet visar även att användande av teknik bidrar till en delvis förändrad 
kommunikation, en kommunikation som sker både verbalt och med stöd av 
visuella representationer, men som tidigare nämnts var inte intresset direkt 
riktat mot hur kommunikationen påverkas då detta låg utanför studiens ram. 

 Däremot skulle det vara intressant att i en uppföljande studie fokusera på 
hur kommunikationen i klassrummet påverkas av teknikunderstödd 
undervisning och hur detta kan möjliggöra lärande. En tänkbar 
forskningsfråga på en sådan studie skulle kunna vara: Hur kan 
teknikunderstödd undervisning stödja lärare att skapa en undervisning  där 
dialog och samarbete har ett stort utrymme?  

En andra intressant inriktning kan spåras till den trend vi ser i Sverige 
idag, att många skolor satsar på digital teknik och erbjuder datorer eller 
läsplattor till varje elev. Denna satsning syftar till att nå en ökad måluppfyllelse 
genom att bidra till nya arbetssätt samt tillgodose dagens krav på utbildning. I 
dag är det fullt möjligt att koppla datorer och läsplattor mot den interaktiva 
tavlan, t.ex. så kan en elevs lösning visas på den stora skärmen eller att lärarens 
presentation kan ses och spelas in av elevens teknik. Detta ställer helt nya krav 
på lärares sätt att undervisa och en sådan studie skulle kunna fokusera hur 
matematisk förståelse utvecklas när undervisningen sker med stöd av ovan 
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nämnda teknik. Det vill säga hur elevers möjligheter att lära påverkas när 
undervisningen baseras på teknik som möjliggör dynamisk, visuell interaktion 
kring matematiska uppgifter förenat med snabb hantering av data och en 
omedelbar feedback.  
  



 108 

Summary in English 
In recent years, in Sweden as well as internationally, major investments have 
been made through the introduction of digital technology in teaching. In 
mathematics, and in other subjects, high hopes have been raised that the use 
of technology will improve teaching and large sums have been allocated to the 
purchase of technology as well as on the further training of teachers. As new 
technology and new media are being introduced, the conditions for teaching 
are changing and the teacher's task as leader and organiser of the work in the 
classroom is becoming more complex. 

The study is targeted its attention at the teaching of mathematics that 
takes place with the support of interactive whiteboards (hereinafter called 
technology). The aim is to create a greater understanding of how the use of 
technology can develop mathematics education by studying how the teacher 
utilises technology to create mathematical situations that can facilitate 
learning. The area that was selected for the study was three-dimensional 
geometry, for two reasons. Firstly, the nature of the geometry field is that it 
invites teaching to take place with the support of a variety of tools, and second 
that research has shown that teachers often experience problems when 
teaching geometry. 

The study uses an ethnographic approach whereby the researcher has 
observed a teacher's technology-supported teaching in a class in form 9 over a 
period of five weeks. The empirical material was collected through video-
assisted observations, interviews with the teacher, focus group interviews with 
students and student tests. This material was analysed based on two theories 
in which one theory considered the understanding of students, while the other 
focused on the ways in which the teacher represents the mathematical content. 
When analysing the empirical material, the focus was on the ways in which 
teachers utilise technology to highlight and work with mathematical content.  

The study results are divided into four parts, the first part deals with the 
preconceptions of students before they were subject to the teaching, which was 
measured through a prior-understanding test. 

The second part of the results addresses the results of the teaching and 
shows that teachers make use of the majority of strategies that the technology 
offers to represent the mathematical content and highlight key aspects in order 
to increase the potential of students for understanding. One strength of the 
technology is that it offers several different options for the teacher to work 
with the visual representation, such as through the teacher being able to 
process, move and clone geometric figures. 

The third part of the results addresses the experiences of students in terms 
of technology-supported teaching and their learning experience. One part that 
shows that the students are positive about the teaching that takes place with 
the support of technology as they think it helps them to create an 
understanding of mathematics. This is supported by the results of a group 
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project that students completed in connection with the focus group interviews 
and the posttest administered after the completion of the course, both of 
which reveal that students has significantly developed their understanding of 
geometric concepts through participation in course. 

The fourth part of the results addresses the teacher's view of teaching with 
the support of technology, some of which is divided into the role and potential 
of the technology, complementary material and communication. The teacher 
is generally positive when it comes to the use of technology in mathematics 
education, and the benefits of technology that she highlights include the help 
and support it provides her based on the needs that arise while teaching and 
gives her more tools to highlight the things that some students may have 
difficulty visualising. However, she argues that technology should be seen as 
one of many means and believes that physically tangible material, for example, 
still plays an important role and that these tools are simply complementary. In 
terms of communication, the teacher believes that the use of technology in 
supporting her ambitions whereby as many of the students as possible are 
involved in discussions where “technology allows you to demonstrate on the 
whiteboard what is relevant to drive the discussion forward.” 

The findings of the study demonstrate that technology is a useful tool 
when supporting the teacher in showcasing key aspects and working on 
different ways for students to be offered the opportunity to develop their 
understanding of geometric concepts. Through the efficient use of the 
technology's offering, the teacher can obtain more tools to respond to 
questions from students and the situations that arise when teaching.  
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Bilagor 
           
 
 
 
 
Missivbrev 
 
Hej  
Jag heter xxx… och jag ingår i ett forskningsprojekt i matematikdidaktik vid 
Linnéuniversitetet i Växjö. Projektets syfte är att utveckla matematikundervisning. 

I projektet ämnar jag studera hur undervisning i matematik kan stödjas och utvecklas av 
interaktiv teknik. 

X - skolan är en av de skolor som valts ut i projektet och i samband med detta kommer 
lärare och elever att observeras och videofilmas vid enstaka lektionstillfällen. Det kan även 
komma att ske intervjuer med elever gruppvis om matematik. All data som samlas in 
kommer att behandlas konfidentiellt och alla medverkande kommer att avidentifieras. 
Materialet kommer endast att användas i denna studie och behandlas av mig och min 
handledare. 

Jag vill med detta brev begära ert tillstånd att just er son/dotter är delaktig i detta arbete. 
Var vänlig och fyll i nedanstående talong och återlämna den till skolan så snart som möjligt. 
Är det något ni önskar diskutera eller har några om detta projekt kan ni gärna kontakta 
mig. Kontaktadresser och telefonnummer finner ni nedan. 

Med vänlig hälsning 
 
 
Forskaren.  Mail...  Tel… 
 
Samtycke till medverkan i forskningsprojektet (sätt kryss i lämplig ruta) 
 
Jag samtycker till att min son/dotter är delaktig i arbetet 
 
Jag samtycker inte att min son/dotter är delaktig i arbetet 
 
Elevens 
namn_____________________________________________________Klass___________ 
 
 
____________________________________________________ 
Vårdnadshavares namnteckning 
 
 
____________________________________________________ 
Namnförtydligande 
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Förförståelsetest:  
Försök att besvara frågorna så utförligt du kan,                               
du får gärna rita bilder som stöd i din förklaring. 

1. Vad är begreppet volym för dig? 

 

 

 

 

 

 

2. Beskriv vad som är bottenyta? 

 

 

 

 

 

 

3. Vad menas med höjd i en geometrisk figur? 

 

 

 

 

 

 

4. Får en 5 dm lång stav plats i en låda vars alla sidor är 3 dm? Motivera 
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Intervjuguide – lärarintervju 
 

Tema 1 Hjälpmedels roll inom undervisning i geometri 

 
• Vad betyder teknik för dig i din undervisning? 
• Hur påverkar tekniken din undervisning? 
• Hur hjälper verktyget dig i din vetskap om elevers förståelse i 

undervisningssituationen? 
• Använder du andra hjälpmedel i din undervisning 
• Hur påverkar tekniken ditt arbete som lärare 
 

Tema 2 Kommunikation i matematik 

 
• Hur ser du på kommunikation i matematik? 
• Hur påverkar tekniken kommunikationen? 

Tema 3 Teknik inom området geometri 

 
• Kommer teknik mer till sin rätt inom något område? 
 

Tema 4 Diskussion om innehåll i videoklipp 

−  
−  
−  
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Intervjuguide – fokusgrupp (elever)  

 
Tema 1 Undervisning i geometri 

 
• Vad är bra med undervisningen? 
• Vad är mindre bra med undervisningen? 
• Vad skulle ni vilja förändra i undervisningen? 

 

Tema 2 Hjälpmedels roll inom undervisning i geometri 

 
• Hur ser ni på att läraren använder hjälpmedel i undervisningen? 
• Hur utvecklar det undervisningen? 

 
Tema 3 Kommunikation i matematik 

 
• Hur ser ni på kommunikationen i klassrummet? 
• Varför är kommunikation i matematik viktig? 

 
Tema 4 Förståelse för matematik 

 
• Hur skall undervisningen vara för att ni ska förstå på ett bra sätt? 
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Gruppuppgift 
 

Du har en plåtbit som är 6 cm bred och 24 cm lång. Av den här plåtbiten ska du tillverka 
ett decilitermått i form av en cylinder (se bild). Måttet ska ha volymen 1 dl. Undersök om 
det är möjligt.  

Redovisa din undersökning och dina slutsatser med beräkningar och resonemang. 

 
 

    
 
 

1 dm3= 1 liter 
1 cm3 = 1 milliliter 
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