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Skolforskningsinstitutet verkar for att undervisningen i forskolan
och skolan bedrivs pa vetenskaplig grund. Det gor vi genom att

- sammanstilla forskningsresultat, och
- bevilja forskningsmedel for praktiknira forskning.




Forord

Skolforskningsinstitutet har i uppdrag att gora forskningssammanstallningar som ror
undervisningsndra fragor. Det gor vi bland annat i form av sa kallade systematiska
oversikter. Uppdraget knyter an till skollagens krav pa att forskolans och skolans ut-
bildning ska vila pa vetenskaplig grund.

Digitala lirarresurser i matematikundervisningen ar institutets andra 6versikt och
har producerats parallellt med den forsta. Tillsammans bryter de ny mark betréffande
vilken typ av forskningsbaserade underlag som erbjuds svenska forskollarare och
larare som stod i deras viktiga arbete. Manga fler kommer att folja.

Oversikten ir baserad pa 85 studier vilket ir att betrakta som mycket i dessa sam-
manhang. Vi har valt att presentera den i tva delar, en for forskolan och en fér skolan.

Att producera systematiska forskningsoversikter ar ett omfattande arbete. Manga
personer med olika kompetenser dr involverade. Att gora nagot forsta gdngen erbjuder
ocksa sirskilda utmaningar. Jag vill darfér borja med att tacka samtliga mina medar-
betare som alla pa olika sitt bidragit i detta arbete. Sarskilt tack naturligtvis till projekt-
gruppen med Johan Wallin som projektledare. Och till de tre externa forskarna i pro-
jektgruppen, Agneta Gulz, Lunds och Linkopings universitet, Ola Helenius, G6teborgs
universitet och Anette Jahnke, Goteborgs universitet, som medverkat i alla led som r6r
det vetenskapliga arbetet: urval, granskning, analys och syntesarbete, samt forfattande.
Institutet dr helt beroende av gott samarbete med externa forskare knutna till varje
oversikt. Stort tack for att ni steg ombord pa detta projekt och féljde med hela végen!

Utover dessa vill jag tacka Bjorn Berg Marklund, Hogskolan i Skévde och Johan
Lithner, Umea universitet, fér granskning och manga kloka synpunkter pa ett manus
som da borjade ndrma sig en fardig oversikt.

Vi har ocksd haft god hjilp av foljande larare som varit referenspersoner: Nicholas
Geber, Annika Linell, Annika Perlander, Johanna Rahm och Magnus Sj6lander. Ni
ingar ocksa i Skolforskningsinstitutets Forsoksverksamhet och kommer med tiden att
prova delar av 6versikten i era egna verksamheter. Det blir spannande att folja.

Detrroligtatt denna 6versikt kommer i anslutning till regeringens digitaliseringsstrategi
for skolvasendet dar man bland annat lyfter fram vikten av att larare ska ha kunskap och
mandat att avgora nér och hur digitala verktyg ska anviandas for att starka larandet.

Min forhoppning ér att just denna 6versikt ska ge forskollarare och ldrare, men
dven andra som p olika sitt dr involverade i barns och elevers matematikutveckling,
bade karta och kompass i en terring som kanske ar svaroverskadlig men dér span-
nande mojligheter kan dolja sig under varje sten och bakom varje trad!

Skolforskningsinstitutet, november 2017

Lena Adamson , myndighetschef



Att utveckla undervisningen med
stod av systematiska oversikter

Arbetet med en systematisk 6versikt innebér att sammanstilla och analysera stora
mangder forskning inom ett vél avgransat omrade i syfte att besvara en pa forhand
specificerad fragestdllning. Resultatet ska utgoras av den basta tillgangliga internatio-
nella forskningen pa omradet vid den tidpunkt da oversikten framstalls.

En systematisk 6versikt utmarks av 6ppet redovisade och strukturerade metoder
for att identifiera, vélja ut och sammanstilla forskningsresultaten. Syftet dr att mini-
mera risken for att slump eller godtycklighet ska paverka resultaten. Det ska ocksa
vara mojligt att f6lja och vérdera arbetet som lett fram till urvalet av forskning och
sammanstillningen av resultaten. Den som ldser en systematisk 6versikt ska sjélv ha
mojlighet att ta hdnsyn till ytterligare forskning som eventuellt har tillkommit efter att
oversikten har genomforts, och som kan komplettera slutsatserna.

Skolforskningsinstitutets systematiska oversikter ar i forsta hand till for forskollarare
och ldrare. De riktar sig naturligtvis ocksa till skolledare och alla andra beslutsfattare
som pa olika sitt kan framja goda forutsittningar for att bedriva skolans undervisning
pa vetenskaplig grund.

Begreppet vetenskaplig grund syftar pa resultaten fran vetenskapliga studier. Det kan
handla om dmnesinnehall, men ocksid om vad den senaste forskningen sager om hur
man bast undervisar inom just detta iamnesomrade. Det 4r det sistndmnda som &r Skol-
forskningsinstitutets uppdrag. Vara systematiska oversikter ska bidra till forsknings-
baserad kunskap inom undervisning som kan underlitta fér de verksamma att

o utveckla och forbattra metoder och arbetssatt

o utveckla formégan att gora professionella bedomningar i relation till barns
och elevers utveckling och ldrande.

Har dr det viktigt att papeka att institutets 6versikter inte d&r manualer som ska fol-
jas till punkt och pricka. Forskningsbaserad kunskap dr ett viktigt redskap fér hog
kvalitet i undervisningen, men det ar alltid bara ett av flera beslutsunderlag. En lokal
anpassning maste alltid ske ndr dessa resultat integreras i den egna undervisningen.
Hir dr den enskilde forskolldrarens eller lararens kunskaper, erfarenheter och bedém-
ningsférmaga, tillsammans med behoven hos just de barn eller elever hen undervisar
de tva andra grundldggande och nodvandiga komponenterna fér att undervisningen
ska bli av hogsta kvalitet. Vart att minnas 4r ocksé att metoder och arbetssitt, som
dven om de visat sig vara mycket vélfungerande i manga studier, alltid 4r beroende av
den allménna undervisningskvaliteten.

Skolforskningsinstitutets dversikter kommer att ha olika karaktir beroende pé vil-
ken sorts forskning som ligger till grund. Darmed kan anvindningen ocks se olika ut.
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I vissa oversikter finns generella slutsatser som sammanfattar det fullstindiga forsk-
ningslaget. Da maste vi ha i atanke att &ven om en viss undervisningsmetod har visat
sig ge goda effekter i en forskningsstudie ar det inte alls sikert att resultaten blir lika
goda nir de ska anvindas i ett annat sammanhang. Vi maste ocksa tdnka pa att nér ett
medelvérde i en grupp hojs, sé dr det just ett medelvérde dér négra ligger 6ver och négra
ligger under. Klassen kan alltsa hoja sitt medelvarde inom ett kunskapsomrade med det
nya arbetssittet, men enskilda elever kan fortfarande beh6va andra insatser. Detta beror
spanningsfiltet mellan gruppen och individen i ldrarens uppdrag. Att anvédnda ett val
beforskat arbetssitt, som i studier visat sig fungera for manga elever, kan féra gruppen
framat samtidigt som lararen far mer tid for att enskilt anpassa undervisningsmetoder
for det fatal elever som behover detta.

I andra 6versikter kan resultaten snarare likna en mosaik ddr manga studier till-
sammans ger en fordjupad forstaelse inom ett visst undervisningsomrade, samtidigt
som nagon av de enskilda ingéende studierna kan ge mer konkreta exempel pa hur ett
moment kan behandlas.

I ytterligare andra 6versikter kan resultaten bidra till utvecklingen av det profes-
sionella spriket inom ett visst undervisningsomrade, vilket i sin tur kan bidra till en
mer avancerad kommunikation i kollegiet.

Slutligen, god undervisningskvalitet bor i grunden besté av precis samma grund-
laggande komponenter som god forskning, alltsa ha tydliga mél f6r vad som ska uppnas,
relevanta metoder, kritisk reflektion och kollegial granskning; allt for att veta mer om
vilka resultat — elevernas utveckling och ldrande - som uppnas, varfor dessa uppnés och
hur man kan utveckla och férbittra dessa resultat.

Arbetsgangen for Skolforskningsinstitutets
systematiska oversikter

FIGUR 1. Arbetsgang

Behovsinventering Fragestillning Litteratursokning
/forstudie

Relevans- och Sammanstillning Slutsatser
kvalitetsbedomning av resultat
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Nedan beskriver vi de olika stegen i arbetsgangen kortfattat. For en ingdende beskrivning
av metod och genomforande for denna systematiska oversikt, se kapitel 4 Metod och
genomfoérande.

Behovsinventering och forstudie

Syftet med behovsinventeringarna dr att ringa in undervisningsnara amnesomraden dér
behovet av vetenskapligt grundad kunskap bedéms vara stort. Identifierade omraden
utreds sedan vidare inom ramen for forstudier.

Fragestillning

Utifran resultaten fran forstudien och i samrdd med de &mnesexperter som knyts till
projektet formuleras 6versiktens fragestallning. For att precisera denna och ge vigled-
ning fér de kommande databassokningarna formuleras tydliga kriterier som maste
uppfyllas av de studier som inkluderas i 6versikten.

Litteratursokning

Sokningen efter forskningslitteratur gors framfor allt i internationella forskningsdata-
baser, med hjilp av sokstrangar. En sokstrang ar den instruktion, i form av en kombina-
tion av ord, som matas in i en databas. Sokstringarnas utformning avgor vilka studier
som fangas och utgor darfor en nyckelfaktor for versiktens kvalitet.

Relevans- och kvalitetsbedomning

De studier som fangas beddms mot bakgrund av Gversiktens fragestillning. Forst
bedoms relevansen, dvs. om studierna anses kunna bidra till att besvara 6versiktens
frégestillning eller ej. Dérefter granskas studiernas vetenskapliga kvalitet. Endast stu-
dier som bedéms vara relevanta och som haller tillrackligt hog kvalitet i férhallande till
oversiktens fragestédllning inkluderas i 6versikten.

Data- och resultatextraktion

De ingéende studiernas resultat extraheras och analyseras.

Sammanstillning av resultat och slutsatser

Har sammanstills de ingdende studiernas resultat till en helhet for att ge en djupare for-
staelse. Tillvigagangssatten kan variera bland annat beroende pa 6versiktens fragestillning
och vilken typ av forskning som ingér i 6versikten. Utifran sammanstéllningen dras sedan
slutsatser. Dessa svarar pa oversiktens fragestéllning och ska kunna ligga till grund for pro-
fessionella bedomningar i praktiken.
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Arbetet bedrivs i projekt i vilka flera olika kompetenser finns representerade. Malet ar att
presentera s opaverkade svar pa oversiktens fragestallning som mojligt. Arbetet kdnne-
tecknas av utpréglad systematik och transparens.
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Sammanfattning

Denna systematiska dversikt sammanstiller forskning om digitala larresurser for att
utveckla barns och elevers kunskaper i matematik. Forskningen spanner 6ver forsko-
lan till och med gymnasieskolan och anknyter specifikt till matematikundervisning-
en. I denna rapport redovisas 6versiktens resultat for férskolan.

De digitala larresurser som studeras erbjuder alla en interaktivitet. Det betyder att
barnen ér aktiva i relation till larresursen i sjalva undervisningssituationen.

De fragor som besvaras i rapporten ér:

o Vilka effekter har matematikundervisning med digitala lirresurser pa
barns kunskaper i matematik?

o Vadkan forklara om en matematikundervisning med digitala larre-
surser har effekt eller inte pd barns kunskaper i matematik?

Oversikten har sin bakgrund bland annat i frigor om huruvida undervisning med hjilp
av digitala larresurser kan paverka barns kunskapsutveckling.

Digitala ldrresurser i forskolan

Det vetenskapliga underlaget bestar av tio studier och barnen som har deltagit 4r mellan
fyra och sex dr gamla. Alla digitala larresurser som har studerats har tydliga inslag av lek
och spel. Den matematik som berors handlar frimst om grundlaggande matematiska
begrepp som rum, form, lige och riktning samt méngder, antal och ordning. Med hjalp
av larresurserna far barnen tréna sin forstéelse for vad dessa begrepp innebdr genom
att mota dem i konkreta situationer och fi dem representerade pa olika sétt (t.ex. med
ord, prickar, streck, linjer eller siffror). Négra ldrresurser innehéller dven rakneévning-
ar (t.ex. 242=4). De flesta av larresurserna ar tankta att anvandas mer eller mindre
sjalvstindigt av barn enskilt eller i smagrupper. Det saknas studier fran Sverige, men den
matematik som ber6rs stimmer val med den svenska ldroplanen for forskolan.

Undervisning med digitala larresurser kan framja barns tidiga
matematikutveckling

Vilkonstruerade digitala larresurser kan erbjuda ett bra stod for att utveckla barns tidiga
matematik, i synnerhet om pedagogernas' tidigare erfarenheter av att jobba med olika
matematikaktiviteter ar begransade. Det gar att na goda resultat d&ven med tidsmassigt
korta insatser pa négra pass per vecka under ett antal veckor.

For barn som bedoms riskera att halka efter i sin matematikutveckling kan arbete

1 Viharirapporten valt att anvinda pedagog som ett samlingsbegrepp for forskolldrare och annan personal
med sddan utbildning eller erfarenhet att barnens utveckling och lirande frimjas.
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med stod av digitala larresurser fungera forberedande infér skolstarten och ha en
kompensatorisk betydelse. Det giller barn som kan misstankas ha lag exponering for
matematik bade i forskolan och hemma.

De larresurser som har undersokts ér till sitt matematikinnehall konstruerade for
att passa barn i forskolan. Aven sjilva undervisningen som har getts med stod av larre-
surserna ar utformad pa ett genomténkt sétt i relation till barn i férskolan.

Digitala lirresurser som skapar
konstruktiva samtal i en gemenskap

Det ér svart att dra nagra tydliga slutsatser om egenskaper som kan utmarka en valkon-
struerad digital matematiklarresurs for barn i forskolan. Men det tycks vara gynnsamt
om arbetssdtten uppmuntrar till samtal mellan barn och med pedagogerna, pa sa sitt
kan barnen stimuleras till att bendmna och anvdnda matematiska begrepp. En nyckel-
faktor ér att de matematikuppgifter som barnen arbetar med har en karaktir som in-
bjuder till samtal om sjdlva uppgifterna. Att samtala om uppgifterna betyder att barnen
far dela idéer, prata om 16sningar och forklaringar samt ge och be om hjlp i relation till
matematikinnehallet. Det kan astadkommas genom savil samarbetsinriktade arbetsstt
som individuellt arbete i en gemenskap.

Urval av forskning

Av nira 10 000 publikationer som identifierades i litteratursdkningen har vi gétt ige-
nom drygt 700 studier i fulltext. Av dessa bedomdes totalt 85 studier kunna bidra till att
besvara den systematiska oversiktens fragor, varav 75 avser grund- och gymnasieskolan
och 10 avser forskolan. I den hér rapporten redovisas resultaten fran de 10 studier som
avser forskolan.

Alla studierna 4r kontrollerade experiment, vilket innebér att forskarna har jaim-
fort tvé eller flera undervisningsinsatser med varandra. Alla studier méter ocksa i vilk-
en grad barns kunskaper i matematik paverkas av undervisningen. Den undervisning
som har undersokts dr upplagd pa ett satt som syftar till att passa forskolematematik-
en. Det betyder bland annat att undervisningen behandlar matematikinnehall som
valts pa ett medvetet sétt i relation till malgruppen.

Ingen av de digitala larresurser som har studerats i forskolan finns pa svenska. De
ir i allmédnhet inte heller dppet tillgingliga. Aven om detta medfor att lirresurserna
inte kan anvindas direkt i ett svenskt sammanhang ger 6versikten kunskap om hur
digitala larresurser kan se ut till innehall och funktion samt hur de kan anvéndas i for-
skolans undervisning for att ge effekter pa kunskapsutvecklingen i matematik.
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1. Varfor en 6versikt om
digitala larresurser i matematik-
undervisningen?

I detta kapitel redovisar vi 6versiktens syfte och fragestillning och ger en bakgrund till
6versikten.

1.1 Syfte och fragestillning

Denna systematiska oversikt sammanstiller forskning om digitala larresurser for att
utveckla barns och elevers kunskaper i matematik®. Forskningen spanner éver forsko-
lan till och med gymnasieskolan och de arbetssitt som undersoks kopplar specifikt till
matematikundervisningen. I denna rapport redovisas 6versiktens resultat for forskolan.

De fragor som besvaras i rapporten ar:

o Vilka effekter har matematikundervisning med digitala larresurser pa
barns kunskaper i matematik?

o Vadkan foérklara om en matematikundervisning med digitala larre-
surser har effekt eller inte pa barns kunskaper i matematik?

Alla studier som ingéar har undersokt om barns kunskapsutveckling i matematik
péverkas pa ett mitbart sitt av en undervisning med stdd av nagon specifik digital
larresurs. Det vetenskapliga underlaget bestar enbart av experimentella jamforande
studier som med hjélp av for- och eftertester har undersokt forvarvade kunskaper
inom nagot relevant matematikomrade.’

1.2 Bakgrund

Savil verksamma som organisationer inom omradet vittnar om ett behov av tillforlitlig
kunskap huruvida undervisning med stod av digitala larresurser har effekter pa barns
kunskapsutveckling i matematik och hur olika ldrresurser kan anvandas pa ett genom-
tankt sétt i ett pedagogiskt ssmmanhang.

2 Vihar valt att anvinda begreppet kunskaper som ett samlingsbegrepp for olika kunskapsformer. I
resultatsammanstillningen redovisas bade vilket matematikinnehall som berdrs i studierna och vilka mate-
matikférméagor som studierna har haft som mal att utveckla genom undervisningen.

3 Ikapitel 4 Metod och genomforande finns mer information om vad vi har bedémt som viktigt att tinka pa
nar den hir sortens forskning ska tolkas. Dér redovisas ocksa mer detaljerat hur vi har resonerat nér vi har
bedomt studierna.

KAPITEL 1 VARFOR EN OVERSIKT OM DIGITALA LARRESURSER? 1



1.2.1 Ett digitaliserat samhille - en digitaliserad forskola

Sverige ar en utpriglad I'T-nation, och for de allra flesta av oss ingér datorer, datorplat-
tor och smarttelefoner* med uppkoppling till internet som en naturlig del i vardagen.
Med 6kad tillgang till IT-utrustning 6kar ocksé anvindningen av digitala resurser och
tjanster. IT-anvandningen genomsyrar i dag for de flesta privatlivet, samhallsdelta-
gandet, utbildningen och arbetslivet (Davidsson & Findahl, 2016).

Ett skal till att digitalisera forskolan dr att forbereda barn for ett allt mer digitalise-
rat samhélle. Med detta menas bland annat att forskolor ska ge barnen majligheter att
mota och forhélla sig till den moderna digitala teknik som de omges av. Regeringen
har darfor gett Skolverket i uppdrag att inom ramen for en 6versyn av ldroplanen for
forskolan dven beakta fragan om hur barnens digitala kompetens kan stérkas i forsko-
lan (Skolverket, 2016b; Sveriges regering, 2017b).

Ett annat skal till att digitalisera forskolan ar att mojliggéra anvandningen av
digitala larresurser for att stimulera utvecklingen av barns &mneskunskaper. Det dr
tankbart att digitala larresurser kan stddja undervisningen och larandet, och ddrmed
maluppfyllelsen i forskolan. I regeringens digitaliseringsstrategi beskrivs det dver-
gripande malet att ocksa forskolan ska vara ledande i att anvinda digitaliseringens
mojligheter pa basta sitt for att uppna en hog digital kompetens hos barn och for att
framja kunskapsutvecklingen och likvardigheten (Sveriges regering, 2017a).

1.2.2 Matematik i férskolan och digitala larresurser®

Att kunna rakna hor till sjalvklara vardagskunskaper som ér centrala i samhéllslivet.
Men matematik som dmne handlar inte bara om rikning, utan ocksa om savil logik, ab-
straktion och problemlésning som att kunna resonera, argumentera och kommunicera.
Dessa formagor ar viktiga for att kunna utvecklas till en deltagande samhillsindivid.
Inom den forskning som ingar i den hdr éversikten, liksom inom forskningsomra-
det i stort, podngteras betydelsen av tidiga insatser for att alla barn ska utveckla goda
forutsittningar for sin matematikutveckling nér de senare borjar skolan. Dessa tankar
har funnits linge, langt innan digitala larresurser fér matematik i forskolan blev aktu-
ella. Ofta hdnvisas till hur barns formagor i tidig matematik vid skolstart i hog grad kan
forutsdga hur det kommer att gé for dem i skolan.

Vanliga begrepp inom forskningen om forskolans matematik dr tidig matematik (ear-
ly math), férberedande matematikformagor (preparatory skills) och taluppfattning
(number sense). Det finns olika definitioner av taluppfattning, men gemensamt ar
att det handlar om att utveckla den begreppsliga grunden for att kunna forsta vad
tal innebdr. En utvecklad taluppfattning innebér att kunna relatera icke-symboliska

4  Termerna dr de som rekommenderas av Svenska datatermgruppen, www.datatermgruppen.se.

5  Digitala ldrresurser anvinds ibland som samlingsbegrepp for allt som ér digitalt och till nytta i undervis-
ning och larande. Det vi i den hir dversikten menar med digitala ldrresurser i matematikundervisningen ar
digitalrfa resurser som specifikt anknyter till matematik, erbjuder en interaktivitet och anvénds i syfte att
formedla ett amnesinnehéll. For en detaljerad beskrivning, se kapitel 4 Metod och genomforande.



kvantiteter, som mangder av foremal, till saval halv-symboliska, till exempel méangder
av streck eller prickar, som till de helt symboliska siffrorna. Det handlar ocksd om
att forsta hur antal forhéller sig till begrepp som langre/kortare, hogre/lagre, storre/
mindre for att ge innebord at tal och deras funktioner. Taluppfattning kan alltsa sigas
handla om att introducera talbegreppet genom att sitta det i sammanhang som kopp-
lar till rum, form, lage och riktning samt méangder och ordning.

Det finns olika sitt att stodja matematikundervisningen i forskolan med hjalp av digitala
larresurser och det ar tdnkbart att sédana arbetssatt kan ha betydelse for barns kunskaps-
utveckling. Alla digitala larresurser for forskolan som ingar i den hér 6versikten har
tydliga inslag av lekfullt larande och spelande.
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2. Om denna Oversikt

2.1 En oversikt - tva rapporter

Den systematiska Gversikten omfattar forskning fran forskoleniva upp till gym-
nasieniva. Vi har valt att publicera 6versiktens resultat i tva separata rapporter, en for
forskolan och en for grund- och gymnasieskolan. I denna rapport redovisas resultaten
for forskolan.

2.2 Litteratursokning och urval

Den internationella forskningen om digitala larresurser i matematikundervisningen
ar omfattande. De krav vi har stéllt pa vilken typ av digitala larresurser som ska ha un-
dersokts, och vilken typ av resultat som ska ha rapporterats ledde till ett slutligt urval
om 85 studier. Av dessa avser 75 grund- och gymnasieskolan och 10 avser forskolan.
I denna rapport redovisas resultaten fran de 10 studier som avser forskolan.

Flodesschemat pa nésta sida visar hur manga studier som har valts ut i de olika stegen
iurvalsprocessen. Efter att dubbletter® rdknats bort genererade litteratursékningarna
9515 triffar. Efter gallring i tva steg utifran information i titlar och sammanfattningar
gick projektgruppen igenom 733 publikationer i fulltext. Av dessa bedéomdes sam-
manlagt 648 stycken inte vara anvindbara for att besvara dversiktens fragor. Bland
de 806 referenser som kvarstod efter relevansgranskning 2 ingér 73 referenser som
inte var majliga att rekvirera i fulltext. En detaljerad beskrivning av arbetsgangens alla
steg och hur vi har resonerat nir vi har bedomt studierna finns i kapitel 4 Metod och
genomforande.

6  Dubblett innebir tva exemplar av samma referens. Dubbletter uppkommer vanligen som en f6ljd av att
samma referens fangas upp fran tvé eller flera databaser. Det forekommer ocksa att en och samma studie
rapporteras (ibland delvis omskriven) i fler 4n en killa. Dessa dubbletter upptécks vanligen av projektgrup-
pen senare i urvalsprocessen.
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FIGUR 2. Flodesschema: litteratursokning och urval
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2.2.1 Forskning fran olika linder

Projektet har drivits utifrdn ambitionen att finna all forskning med relevans for den sys-
tematiska oversikten inom de ramar som ar definierade, varfor urvalet av forskning inte
avgransats med avseende pa ursprungsldnder. Nar det giller forskolan finns forskning
frén Belgien, Chile, Frankrike, Israel och USA representerad i urvalet. Det saknas stu-
dier fran Sverige och 6vriga Norden.

Forskoleverksamheten i flera av de linder ddr forskningen har genomforts kan
skilja sig fran den svenska forskolan, med inslag som &r mer skolliknande &n i Sverige.
Bland annat anvinds ofta begrepp som klassrum, lektioner och kursplaner. Det ska dock
noteras att den matematik som berors i studierna stimmer vél 6verens med den svenska
laroplanen for forskolan.

2.3 Rapportens disposition

I kapitel 1 ger vi en beskrivning av de fragor som rapporten besvarar och redovisar
bakgrunden till varfor en 6versikt om digitala larresurser dr angeldgen. I kapitel 2
(detta kapitel) redovisas hur manga studier som litteraturskningarna genererade
och hur manga studier som blev kvar efter urvalsprocessen. Resultat och slutsat-
ser redovisas i kapitel 3. I kapitel 4 ges en detaljerad beskrivning av metoder och
genomférandet av den systematiska oversikten. I kapitel 5 tar vi upp oversiktens
begransningar i relation till valda metoder och analyser.

Till 6versikten hor slutligen ett antal bilagor. Har finns kompletterande infor-
mation om bland annat litteratursokningar, verktyg som har anvénts i arbetet och
berikningar. Bilagorna publiceras digitalt pa webbplatsen www.skolfi.se.

2.3.1 Resultatkapitlets uppbyggnad och innehall

Resultatkapitlet inleds med en kort sammanfattning av det vetenskapliga underlaget.
Dérefter foljer slutsatserna. For att underbygga slutsatserna redovisas sedan resultat-
beskrivningen. Under rubriken Sammanfattning av resultaten redovisas forst de ingaende
studiernas effektresultat. Dérefter relateras studierna och deras resultat till varandra i syfte
att underbygga framtradande monster nér det galler hur de uppmiitta effekterna kan for-
Kklaras. Hir belyser vi dven det vetenskapliga underlaget ur ett relevansperspektiv.

Under rubriken Beskrivning av ingaende studier beskrivs studierna med avseende
pa de undersokta larresursernas uppbyggnad och funktion och hur de har anvints
iundervisningen. Detta for att ge forstaelse for vad som faktiskt har héant i studierna.
Har belyser vi ocksa hur resultaten kan tolkas kopplat till studiernas olika forsknings-
uppldgg. Studierna analyseras bland annat i termer av styrkor och svagheter som
paverkar tolkningen av resultaten, dvs. de effekter som har uppmiatts.

KAPITEL 2 OM DENNA OVERSIKT 9



I resultatkapitlet ingar en tabell 6ver forskningslitteraturen som utgor det veten-
skapliga underlaget. Hir finns bland annat uppgift om vilket matematikinnehall
som har varit aktuellt och vilka formagor forskarna har haft som mal att utveckla
genom undervisning med stod av digitala larresurser.

Effekter illustreras med hjdlp av ett skogsdiagram’

Utgangspunkten for arbetet har varit att forsoka avgéra om anvandning av digitala ldr-
resurser i matematikundervisningen bidrar till barns kunskapsutveckling i matematik
pa ett mitbart sitt. Resultatbeskrivningen innehéller darfor ett sa kallat skogsdiagram
(forest plot)®.

Skogsdiagrammet illustrerar de effekter pa de deltagande barnens kunskaper i
matematik som har rapporterats i de ingdende studierna. Diagrammet visar ocksa hur
de olika studiernas resultat forhéller sig till varandra. For att kunna presentera resul-
taten i skogsdiagram har vi gjort vissa berdkningar®.

FIGUR 3. Exempel pa skogsdiagram

Studie SMD (95% KI)
Studie 1 —t
Studie 2 L
Studie 3 —
Studie 4 ——
] ] ] ]
—I2 —Il 0 I1 é

Fordel jamforelsegrupp ~ Fordel experimentgrupp

Bilden visar ett exempel pa ett skogsdiagram. Studie 1 visar ett resultat till fordel for experiment-
gruppen. Studie 4 visar ett resultat som &r till fordel for jamforelsegruppen. Studie 2 och studie
3 visar resultat dédr det inte dr ndgon statistiskt sdkerstdlld skillnad mellan experiment- och
jamforelsegrupperna. Detta kan man utldsa av att den linje som representerar konfidensintervallen
korsar mittlinjen. Konfidensintervallens bredd illustrerar det talomrade som troligen inkluderar
respektive studies medelvarde. SMD = standardiserad skillnad i medelviarde; 95 % KI = 95 %
konfidensintervall.

Effektresultaten forklaras med hjdlp av orsaksanalyser
En effekt ér alltid sammansatt av méanga olika orsaker, det vill séga att det &r manga

faktorer som bidrar till den effekt som foljer av en undervisningsinsats.

Nér det handlar om undervisning med stod av digitala larresurser ar var bedéomning
att tdnkbara orsaksfaktorer mycket 6vergripande kan delas in i tre olika kategorier:

7 Sekapitel 4 Metod och genomférande for en mer utforlig beskrivning.

8  Namnet har sitt ursprung i uttrycket ”inte se skogen for alla trid” med innebérden att det kan vara svart att
se helheten pé grund av for stor anhopning av detaljer.

9  Ibilaga 3 finns en detaljerad beskrivning av de berakningar som ligger till grund for skogsdiagrammen, se
www.skolfi.se.
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- Forskningsuppldgg: Gar det att beddma om sjilva forskningsupplagget kan ha haft
en viktig betydelse for resultatet, till exempel vad som jamf6rs med vad?

- Egenskaper hos de digitala larresurserna: Gar det att utifrén larresursernas
konstruktion finna egenskaper som kan ha haft en viktig betydelse for resultatet,
till exempel om uppgifterna som ges individanpassas utifrdn hur barnet presterar?

- Pedagogiskt upplagg: Gar det att utifran hur de digitala larresurserna har
integrerats i 6vrig undervisning finna arbetssitt som kan ha haft en viktig
betydelse for resultatet, till exempel om arbetet med larresurserna har
kombinerats med andra aktiviteter?

Orsaksanalyserna syftar till att finna framtrddande monster i hur effektresultaten kan
forklaras genom att jamfora hur de olika studierna och deras resultat forhaller sig till
varandra. I det arbetet har vi anvant skogsdiagrammet som ett analytiskt verktyg. Ge-
nom att studiernas effektresultat visualiseras i diagrammet underldttas mojligheten
att upptacka skillnader och likheter, dvs. hur studiernas resultat relaterar till varandra.

N7
AN
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3. Resultat

Det vetenskapliga underlaget bestar av tio studier och barnen som har deltagit ar
mellan fyra och sex 4r gamla. Alla digitala larresurser som har studerats har tydliga
inslag av lek och spel. Den matematik som berérs handlar fraimst om grundlaggan-
de matematiska begrepp som rum, form, lage och riktning samt médngder, antal och
ordning. Med hjélp av larresurserna far barnen tréna sin forstaelse for vad dessa be-
grepp innebér genom att mota dem i konkreta situationer och fa dem representerade
pé olika sitt (t.ex. med ord, prickar, streck, linjer eller siffror). Nagra larresurser inne-
haller dven riknedvningar (t.ex. 24+2=4). De flesta av larresurserna dr tankta att an-
viandas mer eller mindre sjalvstandigt av barn enskilt eller i smagrupper.

Oversikten som helhet inbegriper ocksé grund- och gymnasieskolan och det kan
noteras att digitala larresurser for skolan kan delas in i fem olika huvudkategorier. Upp-
gifter: larresurser som levererar matematikuppgifter tillsammans med olika former
av véigledning eller individanpassning; objekt: larresurser med vilka matematik och
matematiska objekt, t.ex. geometriska former, kan representeras genom att utnyttja
det digitala mediet; spel: larresurser som utnyttjar spelmekanismer for att formedla
ett damnesinnehall, sésom berittelser som innehaller uppdrag, utmaningar, lekfullhet
och utforskande samt beloningar och tavlingsmoment; verktyg: programvara som har
tagits fram i ett annat syfte &n for att bedriva undervisning, men som kan anvéndas for
att utféra matematiska aktiviteter; kurspaket: larresurser av ett mer omfattande slag
som kan innehalla flera funktioner och beréra manga matematikomraden®®.

Det saknas studier om digitala larresurser i forskolan fran Sverige, men den matema-
tik som berdrs stimmer vél 6verens med den svenska ldroplanen for forskolan.

3.1 Slutsatser

e  Vilkonstruerade digitala larresurser i forskolan kan erbjuda ett bra stod for
att utveckla barns tidiga matematik, i synnerhet om pedagogernas" tidigare
erfarenheter av att jobba med olika matematikaktiviteter dr begransade. Det
gér att na goda resultat dven med tidsméssigt korta insatser pa nagra pass per
vecka under ett antal veckor. De ldrresurser som har undersokts ar till sitt
matematikinnehall konstruerade for att passa barn i férskolan. Aven sjilva
undervisningen som har getts med stod av ldrresurserna ar utformad pa ett
genomténkt sitt i relation till malgruppen.

e  Forbarn som bedoms riskera att halka efter i sin matematikutveckling kan
arbete med stod av digitala ldrresurser fungera forberedande infér skolstarten
och ha en kompensatorisk betydelse. Det giller da barn som kan misstankas ha
lag exponering for matematik bade i forskolan och hemma.

10 For mer information om kategoriseringen i grund- och gymnasieskola se delrapport Skola, s. 17-18.
11 Viharirapporten valt att anvinda pedagog som ett samlingsbegrepp for forskolldrare och annan personal
med sddan utbildning eller erfarenhet att barnens utveckling och ldrande framjas.
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e  Detirsvértatt utifrdn materialet dra tydliga slutsatser om egenskaper som
kan utmarka en vilkonstruerad digital matematiklarresurs for barn i for-
skolan. Men det tycks vara gynnsamt om arbetsséitten uppmuntrar till samtal
mellan barn och med pedagogerna. P4 sé sitt kan barnen stimuleras till att
bendmna och anvinda matematiska begrepp. En nyckelfaktor dr att de
matematikuppgifter som barnen arbetar med har en karaktir som inbjuder
till samtal om sjélva uppgifterna. Att samtala om uppgifterna betyder att
barnen far dela idéer, prata om 16sningar och forklaringar samt ge och be om
hjalp i relation till matematikinnehallet. Det kan 4stadkommas sévél genom
samarbetsinriktade arbetssitt som genom individuellt arbete i en
gemenskap.

3.2 Sammanfattning av resultaten

Skogsdiagrammet nedan illustrerar de effekter pa barns kunskaper i matematik som har
uppmiitts i de ingdende studierna'>. Diagrammen visar ocksd hur studiernas resultat
forhéller sig till varandra.

FIGUR 4. Skogsdiagram &ver ingaende studier

Forfattare, ar SMD (95% KI)

Schacter 2016a —t

Schacter 2016b —

Desoete 2013" I E—

Praet 20142 —

Wilson 2009°

Foster 2016* -t

Kramarski 2007° —

Weiss 2006° —

Mattoon 2015 — 1T

Gémez 20137 . . — . .
T T T T
-2 -1 0 1 2

Fordel jamforelsegrupp Fordel experimentgrupp
Fotnoter

! Avser tva experimentgrupper och tva utfall ("at risk"), f6rdrojt eftertest.
Studien bygger delvis pa samma datainsamling som Praet (2014).

? Avser tvéd experimentgrupper och tva utfall, fordrojt eftertest.

Studien bygger delvis pd samma datainsamling som Desoete (2013) .

* Resultat kan inte extraheras for egen analys.

* Avser sex utfall, antal deltagare dr uppskattat.

® Avser tvd experimentgrupper respektive tvd jamforelsegrupper samt tva utfall.
© Avser tvd experimentgrupper.

7 Justerat for resultat pa fortest.

Skogsdiagrammet visar berdknade effektstorlekar med konfidensintervall for de ingdende
studierna. SMD = standardiserad skillnad i medelvarde; 95 % KI = 95 % konfidensintervall.

12 Tunderlaget ingar en studie (Wilson 2009) dér resultaten presenterats pa ett satt som gor att vi inte har
kunnat anvinda dem i skogsdiagrammet, eftersom de data som beh6vs for vara berdkningar inte har funnits
tillgangliga. Studiens resultat redovisas i 3.3 Beskrivning av ingdende studier.
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3.2.1 Relativt sma insatser frigor tid for andra aktiviteter

Hilften av studierna undersoker effekter av forhéllandevis begransade insatser sett i
investerad tid for barn och pedagoger. Det handlar dd om korta pass pa 10-20 minuter
per vecka under nagra veckor. Den andra hélften av studierna innebar mer omfattande
insatser, om upp till totalt 60 timmar. Omfattningen i tid har en del konsekvenser. Dels
ar det praktiskt sett lattare att genomfora aktiviteter som inte kraver sa mycket tid, dels ar
det mindre sannolikt att dessa aktiviteter riskerar att ersitta andra matematikaktiviteter
ien forskola, vilket en mer omfattande insats riskerar att gora.

Av de studier som handlar om undervisning med digitala larresurser som inte tar
sa mycket tid i ansprak ger fyra stod for en positiv effekt pa barns kunskapsutveckling
i matematik. Samtidigt ska man komma ihég att det relativt sett ar lattast att na mark-
bara effekter nar ndgon exponeras for ett innehall som ar nytt, jimfort med ett omrade
som redan ér bekant. En sadan situation ar forhallandevis litt att astadkomma med
barn i férskolan.

3.2.2 Vad krivs av pedagogerna?

De flesta av ldrresurserna som undersoks erbjuder sjélvstindiga aktiviteter for ensta-
ka barn eller mindre grupper av barn. De vuxnas (pedagogers, forskares eller assi-
stenters) involvering dr vanligen i huvudsak begrinsad till att vid behov hjdlpa till med
tekniken och att finnas till hands.

Om lérresursen bygger pa att flera barn samarbetar for att 16sa uppgifter kan det
dock krévas att pedagogerna tar en mer aktiv roll. Detta kan handla bade om att ge ater-
koppling pa sjalva larinnehallet och att vigleda barnen i att samarbeta. Sddana arbetssatt
kan kréva att pedagogerna far utbildning i hur de kan jobba med larresurserna i verk-
samheten.

Nér en larresurs kan anvandas sjélvstandigt av barn eller grupper av barn 6kar méjlig-
heterna. Exempelvis kan den dé dven anviandas i barngrupper i lagen dér pedagogerna av
olika skal inte haft mojlighet att fordjupa sig inom barns tidiga matematikutveckling. Pa
en forskoleavdelning eller forskola dér det finns pedagoger som ér intresserade av och har
erfarenhet av att arbeta med tidig matematik finns manga aktiviteter, med eller utan digi-
tala inslag, att vélja mellan. Men pa forskolor ddr detta inte dr fallet kan en vélfungerande
digital larresurs, som barnen kan arbeta sjilvstandigt med, vara betydelsefull for barnens
mojligheter att utveckla sina matematikkunskaper. I den meningen kan en sadan larre-
surs ha viss kompensatorisk effekt och ddrmed gora skillnad.

Dessutom finns sjalvklart mojligheten att kombinera sjdlvstindiga aktiviteter med
sadana dir pedagoger dr mer involverade. Det dr rimligt att anta att det alltid innebér
ett mervirde nar pedagoger f6ljer upp barnens aktiviteter och samtalar med barnen
om det de gor.
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3.2.3 Barn som riskerar att komma efter

Flera studier i underlaget har en inriktning pa barn som riskerar att komma efter i
den tidiga matematiken, utan att det for den delen handlar om barn med inldrnings-
svarigheter (Desoete & Praet, 2013; Schacter & Jo, 2016; Schacter m.fl., 2016; Wilson
m.fl., 2009). I en del fall har dessa barn identifierats genom olika tester. I andra fall har
man valt att genomfora studierna vid forskolor i socioekonomiskt svaga omraden, dar
tidigare forskning visat att barnen tenderar att fa lag grad av exponering for matematik
bade i hemmen och i férskolan.

Betydelsen av familjers socioekonomiska status® i relation till barns matematik-
utveckling &r nagot som i synnerhet amerikanska forskare har uppmérksammat. Aven
om det behovs mer forskning om socioekonomiska och sociokulturella faktorers be-
tydelse for barns tidiga matematik i ett svenskt sammanhang, dr det rimligt att anta att
det ocksa i Sverige finns barn i férskolan som kan gynnas sérskilt av fokuserade matema-
tikinsatser som digitala ldrresurser kan erbjuda. En grupp som vuxit under de senare
aren ar forskolebarn med annat modersmal &n svenska, som parallellt med att de ska lara
sig tidig matematik dr sysselsatta med att ldra sig ett nytt sprak.

3.2.4 Att vilja digitala larresurser

Forskolan i Sverige har inte fasta timplaner. Darmed blir det mindre relevant att betrakta
olika insatser som konkurrerande eftersom barnen kan anvinda en viss ldrresurs utan
attandra matematikaktiviteter behover véljas bort. Men om man som pedagog stér infor
attbérja anvinda en digital larresurs blir en fraga vilken man ska vilja. Aven om de flesta
studier i underlaget pavisar positiva resultat visar genomgangen samtidigt att skillna-
derna i effekter pa barns kunskaper i matematik varierar beroende pa vilken larresurs
som anviands och hur den anvénds. I det sammanhanget bor det understrykas att de
larresurser som har undersokts, med ett enstaka undantag, dr konstruerade for att passa
barns arbete med den tidiga matematiken i forskolan och utvirderade med avseende pa
detta. Aven sjilva undervisningen som ges med stod av larresurserna har utformats pa
ett genomténkt sitt i relation till malgrupperna.

En viktig fraga att bedoma &r i vilken utstrickning den digitala larresursen upp-
muntrar till konstruktiva samtal mellan barn, och mellan barn och pedagoger. Nar
det sker tycks det kunna starka forutsdttningarna for att barnen ska utveckla centrala
formégor i tidig matematik. En nyckelfaktor dr att matematikuppgifterna har en karak-
tar som inbjuder till samtal om sjalva uppgifterna; det kan hjilpa barnen att utveckla sin
formaga att uttrycka och anvinda matematiska begrepp och samband mellan begrepp
samt att utveckla sin formaga att uttrycka tankar, stélla fragor, argumentera och kom-
municera med andra.

13 Socioekonomisk status baseras pa till exempel utbildningsniva, inkomst och yrke.
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Tre studier i underlaget som har fokus pa barns samarbete i matematik med stod av digi-
tala larresurser ger viktiga lirdomar. Tvé av studierna visar tydligt att samarbete med
stod av larresurser kan vara fordelaktigt for barns matematikutveckling (Gémez m.fl.,
2013; Kramarski & Weiss, 2007). I en av dessa (Kramarski & Weiss, 2007) fick alla barn
jobba samarbetsinriktat men med stod av olika sorters material, en grupp med en digital
larresurs och en grupp med traditionella material. I den andra (Gémez m.fl.,, 2013) jam-
fordes barn som samarbetade med stod av en digital larresurs med barn som enbart fick
folja forskolans ordinarie verksamhet. En rimlig tolkning ér att arbetet med lérresursen
skapade goda forutsittningar for barnen att samtala om matematikinnehallet snarare
dn att bara samtala i storsta allménhet. Att samtala om innehéllet betyder att barnen
delar idéer, pratar om 16sningar och forklaringar samt ger och ber om hjalp i relation till
matematikuppgifterna.

I den tredje studien (Weiss m.fl., 2006) visas daremot att de barn som fick arbeta
individuellt med ldrresursen presterade battre &n de som fick arbeta samarbetsinriktat
nér det galler mer utmanande uppgifter. Det kan tolkas som att det alltid ar fraga om
att finna en balans mellan att ge barnen majlighet att samtala och att forsikra sig om
att samtalen inte sker pa bekostnad av ett fokus pé att 16sa uppgifterna.

3.3 Beskrivning avingaende studier

Alla digitala larresurser som har undersokts i forskolan har stora inslag av lek och
spel. Larresurserna dr med enstaka undantag utvecklade av forskare for att stodja savil
begreppslig forstaelse som firdighetstrining, &ven om balansen ddremellan varierar.
Fyra studier har fokus pa barn som av olika skil riskerar att komma efter i sin matema-
tikutveckling (Desoete & Praet, 2013; Schacter & Jo, 2016; Schacter m.fl., 2016; Wilson
m.fl,, 2009). Sex studier undersoker undervisning med stod av larresurser som barn
arbetar med individuellt (Desoete & Praet, 2013; Foster m.fl., 2016; Praet & Desoete,
2014; Schacter & Jo, 2016; Schacter m.fl., 2016; Wilson m.fl., 2009), medan tre studier
har fokus pa samarbetsinriktat arbete (Gomez m.fl., 2013; Kramarski & Weiss, 2007;
Weiss m.1l., 2006).

KAPITEL 3 RESULTAT 19



TABELL 1

DIGITALA LARRESURSER

STUDIE

Schacter (2016), USA

Improving low-income
preschoolers mathematics
achievement with Math Shelf,
a preschool tablet computer
curriculum

Schacter (2016), USA

Math Shelf: A randomized
trial of a prekindergarten
tablet number sense curri-
culum

Wilson (2009), Frankrike

Effects of an Adaptive
Game Intervention on
Accessing Number Sense in
Low-Socioeconomic-Status
Kindergarten Children

Desoete (2013), Belgien

Inclusive Mathematics
Education: the Value of a
Computerized Look-ahead
Approach in

Kindergarten. A Randomized
Controlled Study

Praet (2014), Belgien

Children’s arithmetic skills
through non-intensive,
computerised kindergarten
interventions: A randomised
controlled study

Foster (2016), USA

Improving Mathematics
Learning of Kindergarten
Students Through Computer-
Assisted Instruction

Kramarski (2007), Israel
Investigating preschool
children’s mathematical

engagement in a multimedia
collaborative environment
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MATEMATIK-
INNEHALL

Grundlidggande mingd- och
talbegrepp: matcha, uppskatta,
ordna, rikna, en-till-en-rela-
tioner, representationer, posi-
tionssystemet

Talomrade 1-3, 1-6, 1-9

Grundlidggande mingd- och
talbegrepp: matcha, uppskatta,
ordna, rikna, en-till-en-relatio-
ner, representationer, positions-
systemet

Talomrade 1-3, 1-6, 1-9

Grundlidggande mingd- och
talbegrepp: uppskatta, matcha,
jamfora, rikna, relationer mel-
lan representationer

Tallinje

Addition, subtraktion
Talomrade 1-10

Grundliggande mingd- och
talbegrepp: uppskatta, jimfora,
matcha, rikna, relationer mel-
lan representationer

Tallinje

Addition, subtraktion
Talomrade 1-10

Grundlidggande mingd- och
talbegrepp: uppskatta, matcha,
jamfora, rikna, relationer mel-
lan representationer

Tallinje

Addition, subtraktion
Talomrade 1-10

Grundliggande mingd- och
talbegrepp: uppskatta, jamfora,
ordna, sammansitta, klassifi-
cera, rikna

Addition, subtraktion
Multiplikation, division

Grundlédggande talbegrepp:
identifiera, rikna, gruppera,
jamfora, uppskatta, forklara,
stilla fragor

Addition, subtraktion
Talomrade 1-10

MATEMATIK-
FORMAGA

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur

Begrepp
Procedur
Problemlésning
Kommunikation

UPPLAGG OCH
EFFEKTSTORLEK

KE

15 veckor

Ca 200 barn
4-5ar

1,07 (0,70-1,43)

RCT

6 veckor

Ca 100 barn
4-548r

0,63 (0,23-1,03)

KE cross-over
14 veckor

Ca 55 barn
4-6 ar

*

RCT

5 veckor + fordrojt
eftertest efter 6
man

Ca 40 barn

5-6 ar

1,13 (0,44-1,81)

RCT

5 veckor + fordrojt
eftertest efter 6
man

Ca 130 barn

5-6 ar

0,63 (0,25-1,02)
RCT

21 veckor

Ca 210 barn

5-6 ar

0,11 (-0,16-0,38)

RCT

20 veckor

Ca 75 barn
4,5-5,5 ar

0,69 (0,22-1,15)



Weiss (2006), Israel Grundldggande talbegrepp: Begrepp RCT

identifiera, rikna, gruppera, Procedur 20 veckor
Effects of Multimedia jamfora, uppskatta, forklara, Probleml6sning  Ca 120 barn
Environments on stilla fragor Kommunikation  4,5-5,5 ar
Kindergarten Children’s Addition, subtraktion 0,81 (0,41-1,21)
Mathematical Achievements Talomrade 1-10
and Style of Learning
Gomez (2013), Chile Tidsbegrepp Begrepp KE

Storlek och form: Klassificera, Procedur 16 veckor
Co-located single display col-  sortera, ordna, rikna Problemldsning  Ca 225 barn
laborative learning for early Addition, subtraktion 5-6 ar
childhood education Talomrade 1-10 0,61 (0,34-0,89)
Mattoon (2015), USA Grundlédggande talbegrepp: Procedurer KE

rikna vidare fran olika tal, hu-  Problemldsning 6 veckor
Examining Computational vudrikning, dela lika Ca 25 barn
Skills in Prekindergarteners: Addition, subtraktion, division 4-5 ar
The Effects of Traditional Talomrade 1-20 0,30 (-0,53-1,12)

and Digital Manipulatives in
a Prekindergarten Classroom

KE = kvasiexperimentell studie; RCT = randomiserad kontrollerad studie; * = ¢j majligt
att extrahera ett samlat kunskapsmatt

Tva studier undersoker matematikspelet Math Shelf (Schacter & Jo, 2016; Schacter m.fl.,
2016). Spelet ér relativt omfattande och konstruerat for datorplatta. Barnet borjar med
att inom talomradet 1-3 trina pa att uppfatta sma antal utan att rakna'®. Dérefter foljer
grundliggande procedurer som exempelvis en-till-en-rikning och matchning mellan
mangder som representeras pa olika sitt. Allt som allt innehaller larresursen fler 4n
hundra olika delspel, ddr de mest avancerade handlar om positionssystemet'. Systemet
ger aterkoppling och 4r individanpassat genom att uppgifterna blir allt svérare utifran
hur barnet presterar.

I den forsta studien redovisas en mycket tydlig effekt till fordel for att jobba med
spelet (Schacter & Jo, 2016). Likt en hel del annan forskning, sérskilt amerikansk
forskning om att stodja formagor i tidig matematik, fokuserar studien pa barn som
bedoms riskera att borja skolan med svaga formagor i tidig matematik. Férskolorna
som undersokts ligger darfor i ekonomiskt svaga omréaden.

Effektstorleken pa 6ver 1 dr betydande. Forskarna sjilva menar att insatsen kan ge
barn motsvarande ett ars forsprang i matematikutveckling. Man boér dock vara med-
veten om vissa begrdnsningar i studien. De tva barngrupper som jamfordes horde till
olika avdelningar pé forskolan. Det kan ha medfort att grupperna inte hade likvardiga
forutsittningar. Det var ocksa for fa avdelningar som deltog for att kunna hantera olikar-
tat inflytande fran olika larare och pedagoger. Vidare varnar forskarna for att 6verfora
resultatet till forskolebarn fran andra miljoer (t.ex. avseende forédldrars inkomster). Men
en viktigare invindning 4r att jimforelsegruppen var passiv och endast fljde den ordi-
narie matematikundervisningen pa forskolan. Risken dr ddrmed stor att resultatet till

14 Sakallad subitisering.
15 Talsystem dér talvirdet av en sifferfoljd inte bara bestams av siffrornas tilldelade viarden utan dven av deras
positioner i foljden.
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del kan forklaras av att experimentgruppen helt enkelt fick betydligt mer matematik-
undervisning dn jamforelsegruppen. Det gor det svart att avgora betydelsen av just
den digitala ldrresursen. Forskarna dr dock medvetna om studiens svagheter och
avslutar sin rapport med att presentera en plan for en kommande studie dar man i stal-
letdmnar anvdnda en jaimforelsegrupp som far ta del av en alternativ matematikinsats.

I uppféljningsstudien fordelades barnen slumpmissigt till experiment- respektive
jamforelsegrupp. Det gjordes for att grupperna skulle ha likvirdiga foérutsattningar.
I studien fick ocksé alla barn anvinda forskolematematikspel pa datorplatta. Barnen
i experimentgruppen spelade Math Shelf medan de i jamférelsegruppen fick vilja
bland fem populéra forskolematematikappar. Har valdes de mest nedladdade apparna
under 2014 och de med bést betyg pa nagra populdra amerikanska sajter'® (Schacter
m.fl,, 2016).

For- och eftertesterna gjordes pa datorplatta. Testerna var utvecklade for studien men
inneholl vil beprovade uppgifter i tidig matematik. Aven denna studie visar pa en tydlig
fordel fér Math Shelf, om @n av mindre storlek dn i den forsta studien. Resultatet visar att
det finns goda mojligheter att stodja utvecklingen av forskolebarns matematikkunskaper
med hjilp av limpliga digitala lirresurser, sirskilt barn i s3 kallade riskgrupper. Aven i
denna studie var fokus pa forskolor i socioekonomiskt svaga omraden'. I studien saknas
dock en langtidsuppfoljning av resultaten, nagot som forfattarna ocksa tar upp sjélva.

Tre studier undersoker larspelet Number Race (Desoete & Praet, 2013; Praet & Desoete,
2014; Wilson m.fl,, 2009). Spelet bygger pé teorier om hur barn utvecklar numerisk
kognition (numerical cognition). Fokus dr pd jamforelser, storst/minst, och syftar till
att trdna kopplingarna mellan olika sétt att representera matematiska begrepp, t.ex. med
prickar, streck och siffror. Spelet dr ocksa anpassningsbart genom att svarighetsgraden
Okar i takt med larandet. Systemet ser till att barnet alltid ska klara av omkring 75 pro-
cent av uppgifterna. I Number Race arbetar barnen framst med att uppskatta ungefarli-
gamingder snarare dn att faststéllda exakta antal som bendmns med tal.

Ilikhet med Math Shelf-studierna undersoker Wilson och kolleger (2009) forskole-
barn frdn socioekonomiskt svaga omréden. Hér anvindes ett upplagg dér grupperna i
olika omgangar fick arbeta med Number Race respektive en larresurs for lasning. Barn-
ens matematikkunskaper testades innan studien startade, efter forsta fasen pa 5-6 veck-
or och efter den andra fasen som avslutades cirka 13 veckor efter studiens start.

Forskarnas forvantningar var att gruppen som forst fick jobba med matematik ocksa
skulle forbéttra sina kunskaper i matematik mer dn gruppen som forst fick jobba med
lasning under forsta fasen, medan den senare gruppen skulle forbéttra sig i matematik
mer dn den foérra under andra fasen. Resultatet visar betydande skillnader i testresultat
mellan de tva grupperna, pé det sitt som forskarna forvéntat sig. Effekten av Number
Race var storst for barn som hade laga testresultat vid studiens start.

Studiens upplidgg innebir lag sannolikhet for att forbattringen av matematik-

16 Till exempel sajterna Children’s Tech Review och Moms With Apps.
17 Sa kallade Head-Start-forskolor.
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kunskapernakan forklaras avandra faktorer én den digitalalarresursen, som t.ex. skill-
nader mellan individerna i de tvd grupperna, normal utveckling 6ver tid utan insatser
eller 6kad testvana. Anvidndningen av en aktiv jamforelsegrupp gor det dven mindre
troligt att resultatet kan forklaras av exempelvis 6kad uppmérksamhet fran vuxna'®.
Studieuppldgget medger ocksa att man kan undersoka hallbarheten i kunskaperna
genom att jamfora den forsta gruppens resultat vid andra respektive tredje testtill-
fallet. Déarutover ges en mojlighet att méata en eventuell effekt pa forutsattningarna
for barnens fortsatta lirande. Om testresultaten efter bada faserna ar béttre i gruppen
som borjade med matematikinsatsen &n i gruppen som boérjade med lastriningen,
kan det tolkas som att matematikinsatsen starkt barnens forutsattningar for ett fort-
satt larande. Studien visar dock inte sddana effekter i form av starkta forutsittningar
for fortsatt larande. Daremot ses en hallbarhet 6ver tid pa sa sitt att barnen som forst
fick jobba med matematik klarade testerna lika bra vid det tredje som vid det andra
testtillfallet.

Forskarna papekar att det vore 6nskvart med fler utvirderingar av langtidseffekter,
men att studien visar att det &r mojligt att stodja barns utveckling i sin tidiga matema-
tik med relativt begrdnsade insatser, i synnerhet nér det giller riskgrupper. Det ska
dock noteras att studien inte har jaimfért Number Race med nagon annan matema-
tikinsats.

I de andra tva studierna undersoks forutom Number Race ocksd ett annat
matematiklarspel: Graphogame (Desoete & Praet, 2013; Praet & Desoete, 2014). I Gra-
phogame ér fokus pa exakta taljamforelser och talsymboler. I likhet med Number Race
trdnar Graphogame barnen pé att avgora vad som ér storst och minst, men da i form av
exakta antal. Bendmningar av tal ingar fran start i Graphogame.

De tva studierna utgar fran en gemensam datainsamling. Medan den ena (Praet &
Desoete, 2014) bygger pa hela materialet, har den andra (Desoete & Praet, 2013) fokus
pé den fjardedel av barnen som hade svagast resultat pa fortestet. Férutom for- och
eftertester ingick ocksé en langtidsuppfoljning i dessa bada studier. De medverkande
barnen testades ocksa nar de borjat skolan, cirka ett halvér efter det att studien avslu-
tats. Alla tester baserades pa ett standardiserat testpaket!.

Studierna visar pa tydliga effekter till férdel for spelen. Barnen i experimentgrup-
perna presterade battre pa savil eftertestet som testet i drskurs 1 jamfort med barnen i
kontrollgrupperna. For ett av testmatten i drskurs 1, vilket handlade om huvudrakning,
var effekten storre for gruppen som anvéant Graphogame dn for gruppen som anvént
Number Race. En av slutsatserna ér att lagintensivt bruk i forskolan av digitala larspel
kan underlitta for barnen att lara sig matematik i arskurs 1.

Nar det giller den svagaste fjardedelen barn visas att anvandning av ett digitalt mate-
matiklarspel kan ha stor betydelse for hur delyckas i arskurs 1. Dessa barn presterade i snitt
lika bra som en blandad kontrollgrupp. Forfattarnas slutsats dr att insatsen kan beskrivas

18 Sa kallade Hawthorne-effekter. Hawthorne-effekter dr nir ett utfall paverkas av att deltagare i forskning
omedvetet dndrar sitt beteende just till f5ljd av att de blir studerade. En mer detaljerad beskrivning finns i
kapitel 4 Metod och genomférande.

19 Sakallad TEDI-MATH.
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som en form av forebyggande stod for barn med, som de uttrycker det, utdkade under-
visningsbehov (additional educational needs). De poéngterar ocksa att insatsen fungerar
inkluderande pa s sitt att alla forskolebarn kan delta — det sker ingen exponering eller
utpekande av barn som av olika skl kan tinkas ha sadana utokade undervisningsbehov.

Aven om dessa slutsatser kan vara rimliga maste man, pa samma sitt som for stu-
dien av Wilson och kolleger (2009) ddr man ocksa undersoker Number Race, komma
ihag att insatserna inte jamfors med nagon motsvarande matematikundervisning.
Diérmed ger studierna inget sdkert svar pa fragan om lagintensiva former av pedagog-
ledda insatser i tidig matematik kan vara likvardiga. Det ska samtidigt noteras att den
individuella aterkoppling och svérighetsanpassning som de tva larspelen erbjuder kan
vara central for effekterna. For att skapa motsvarande forutséittningar skulle det krdvas
en-till-en-undervisning eller undervisning i mycket sma grupper. Da skulle det inte
langre handla om lagintensiva praktiker.

I studien av Foster och kolleger (2016) undersoks en del av ett omfattande matema-
tikmaterial som kallas Building Blocks. I materialet ingar bland annat handledningar,
bedémningsverktyg, tryckt material och ett digitalt paket med olika spel. I den hir
studien dr det endast de digitala spelen som undersoks. Spelen baseras pa en modell av
en slags optimal ldrkurva for barns utveckling av sin tidiga matematikforstaelse. Den
digitala larresursen innehéller ett stort antal spel som f6ljer pa varandra med ckande
svarighetsgrad utifran modellen.

En experimentgrupp fick arbeta med matematikspelen samtidigt som en jim-
forelsegrupp fick arbeta med ett lirspel for sprakutveckling®. Alla barn arbetade indi-
viduellt i datorsal och med hoérlurar pa sig. Forskarassistenter var narvarande for att se
till att tekniken fungerade, svara pa fragor och se till att barnen arbetade. Det test som
anvandes var standardiserat och gavs till barnen 1-2 veckor efter att insatserna hade
avslutats.

Studien kan inte finna négon skillnad mellan grupperna ndr det géller barnens
matematikkunskaper?. Det dr anméarkningsvirt med tanke pa att det ar fraga om en
relativt omfattande matematikinsats. Det ska dock noteras att den del av Building
Blocks som ér av formen digital larresurs endast utgér en mindre del av matematik-
materialet.

Tre studier i underlaget har fokus pa att undersoka effekter av att barn far jobba samar-
betsinriktat med stod av digitala spel (Gémez m.fl., 2013; Kramarski & Weiss, 2007;
Weiss m.fl., 2006). Tva av studierna ér gjorda av samma forskargrupp och avser ett icke
namngivet larspel utvecklat vid Israel's Center of Educational Technology (Kramarski
& Weiss, 2007; Weiss m.fl., 2006). Syftet med spelet 4r att ge barn stod att utveckla be-
grepp och firdigheter kopplat till tal och procedurer, bland annat genom sa kallat
sjalvreglerat larande. Spelet bestar av tre nivaer for varje huvudomrade. Forsta nivin

20 Ettldrspel som tranar barns s.k. fonologiska medvetenhet, t.ex. formégan att urskilja stavelser i ord.
21 Avser ett samlat resultat for alla utfall avseende matematikkunskaper som mits i studien, vilket ocksa ar det
resultat som visas i skogsdiagrammet.
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berér taligenkdnning och rikning inom talomradet 1-10 och andra nivan handlar om
att gruppera och jamfora méangder. Sista nivan handlar om att uppskatta mangder samt
att utfora addition och subtraktion. Systemet ger olika sorters feedback till barnen som
uppmuntrar dem till att fundera 6ver sina svar. Uppgifterna ges i form av sagor eller
berittelser.

I den forsta studien (Weiss m.fl., 2006) jamfors tre grupper som alla fick under-
visning om samma matematikinnehall i flera omgangar. Varje omgang inleddes med
att en pedagog introducerade lirresursen for barnen under en halvtimme, och déaref-
ter 4gnade barnen 3,5 timmar at arbete i tre olika former. Tva experimentgrupper fick
jobba med matematikspelet, medan en annan grupp fick jobba med matematik utan
tillgang till spelet. Skillnaden mellan de tva experimentgrupperna var att barnen i det
ena falletarbetade individuellt och i det andra samarbetade i smagrupper.

Bada experimentgrupperna forbéttrade sina resultat fran for- till eftertesterna be-
tydligt mer dn jamforelsegruppen pé alla undersokta matematikomraden. Resultaten
for de tva experimentgrupperna var jamforbara vad géller det sammanlagda testresul-
tatet?? och for omradena taligenkdnning, gruppering och jamforelser. Pa deltester for
omradena uppskattning, addition och subtraktion presterade ddremot gruppen som
arbetat individuellt med larresursen bittre.

I den andra studien (Kramarski & Weiss, 2007) jamfors tva grupper dér barnen i
béda fallen fick samarbeta — en med stod av det digitala spelet och en utan. I studien
utnyttjades spelets feedback-funktioner i syfte att pa ett lekfullt satt uppmuntra barnen
till att samtala om sina olika I6sningar. Den grupp barn som inte jobbade med spelet fick
i stéllet anvanda exempelvis rittavlor, papper, pennor och kritor. Upplagget for studien
liknar i 6vrigt det i den tidigare studien. Resultatet visar att gruppen som samarbetade
med stod av spelet presterade bittre dn jamforelsegruppen.

Avenistudien av Gémez och medarbetare (2013) ar fokus pa samarbete med hjélp av
ett digitalt spel. Under fyra manader fick barn i en experimentgrupp arbeta tillsammans
med tre olika ldrspel, minst tva ganger i veckan i pass om 45 minuter. Aktiviteterna dgde
rumien sdrskild datorsal dir barnen fick arbeta i grupper om tre med en gemensam dator
men med var sin datormus. Jamf6relsegruppen fick ordinarie undervisning. Kunskaps-
utvecklingen i matematik, med fokus pa logisk-matematiska fardigheter, mittes med
for- och eftertester utvecklade av forskargruppen. Forbattringen fran for- till eftertest var
betydligt storre for experimentgruppen dn for jamforelsegruppen.

Det sista studien (Mattoon m.fl., 2015) 4r den enda i underlaget som undersoker
spel som inte utvecklats av forskare. Spelen som undersoks heter Math Express, Hun-
gry Fish, Maths age 3-5, Dino Kids, Math Lite och Park Math.

Denna studie skiljer sig fran de andra genom att den innebér betydligt mer aktivt
arbete for forskolans pedagoger. I studien genomforde en av forskarna, som ocksa ar
forskolepedagog, undervisningsinsatserna i tva barngrupper vid en forskola som har
samarbete med universitetet.

22 Iskogsdiagrammet visas det sammanlagda resultatet for studiens tva experimentgrupper i jimforelse med
kontrollgruppen.
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Syftet med studien var attjamfora barns arbete med virtuella respektive fysiska objekt nér
det galler effekter pa deras begreppsforstaelse. En grupp fick arbeta med virtuella objekt
pé datorplatta (till exempel fiskar, blad, tarningar och bollar) medan den andra gruppen
fick arbeta med fysiska foremal (till exempel tarningar, sma plastbjornar, gem och godis-
hjdrtan). Undervisningen genomfordesismagrupper tva gangeriveckan under sex veck-
or om en kvart per gang. Studien var upplagd med malsdttningen att undervisningen i
de tva grupperna skulle vara sa likartad som mojligt utver att de fick jobba med de olika
typerna av objekt. Varje pass inleddes med att pedagogen forklarade och gick igenom
exempel varefter barnen fick 16sa uppgifter tillsammans med pedagogen. Som for- och
eftertester anvdndes ett standardiserat test?.

Bada grupperna visade betydande framsteg pa eftertesten i férhallande till for-
testen, men nagon skillnad mellan grupperna kunde inte pavisas. Aven om antalet
barn var fa dr det en fordel att det var en och samma pedagog som genomférde under-
visningen eftersom det gor att pedagogens inflytande blir detsamma i bada grupper.
Studien ér ocksé vertygande i att pedagogen inte var paverkad av négra sirskilda
forvantningar, dvs. féredrog den ena eller andra undervisningsinsatsen. Daremot lyf-
ter forfattarna fram svarigheten att isolera insatserna, eftersom barn ofta exponeras
for bade fysiska och virtuella objekt i olika sammanhang under en dag. Det faktum
att studien 4r liten medfor dven begransade mojligheter att upptécka skillnader som
eventuellt kan finnas.
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4. Metod och genomforande

I det hér kapitlet ges en detaljerad beskrivning av metoder och genomférandet av
den systematiska 6versikten. Har redogors ocksa for de vagval som projektgruppen
har gjort inom ramen for arbetet och motiven till dessa. Notera att kapitlet beskriver
metod och genomforande for 6versikten som helhet, dvs. savil forskola som grund-
och gymnasieskola.

FIGUR 5. Arbetsging

Behovsinventering Fragestallning Litteratursokning
och forstudie

Sammanstallning
av resultat och
slutsatser

Relevans- och Data- och resultat-
kvalitetsbedomning extraktion

4.1 Behovsinventering och forstudie
— den 6vergripande inriktningen

Skolforskningsinstitutet genomfér 16pande behovsinventeringar®, vilket sker genom
dialog med bade verksamma och organisationer inom skolvisendet samt med forskare
inom utbildningsvetenskap. Syftet med inventeringarna ar att forsoka ringa in angelag-
na undervisningsnara fragor ddr forskningssammanstéllningar i form av systematiska
oversikter kan utgora viktiga underlag for att utveckla praktiken.

Materialet fran behovsinventeringarna bearbetas av institutet genom analyser och
forstudier. Forstudierna utgor sedan underlag for Skolforskningsndmnden som fattar
beslut om de systematiska oversikternas 6vergripande inriktningar. Syftet med for-
studierna dr att undersoka forutsittningarna for att genomfora Gversikter inom ett
identifierat behovsomrédde. Det handlar dd om att foresla en inriktning som 6verens-
stimmer med institutets uppdrag och att bedéma om det finns tillrackligt med forsk-
ning pa omrédet.

I behovsinventeringarna har framkommit att ldrare, forskolldrare och andra verk-
samma har manga fragor om digitalisering i skolan och vilket vetenskapligt stod det

24 Skolforskningsinstitutet behovsinventeringar bedrivs som egna projekt. Hir ges enbart en mycket kortfat-
tad beskrivning.
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finns for olika anviandningsomréaden. De flesta fragor har varit av mer generell karak-
tar, men det har ocksa uttryckts funderingar kring digitala larresurser i undervisningen
och om de gynnar elevers kunskapsutveckling. Aven flera av organisationerna vittnade
om att det saknas tillginglig kunskap om hur digitala larresurser kan anvindas pa ett
genomtankt sitt i ett pedagogiskt sammanhang.

I férstudien gjordes bedomningen att en systematisk versikt om digitala larresurser
i matematikundervisningen har en potential att vara till nytta for manga i skolan och
forskolan. Forstudien identifierade exempelvis undersokningar som tyder pé att digitala
larresurser nyttjas sparsamt pa matematiklektionerna i Sverige och att IT-anvandningen
iskolorna varierar stort (Skolverket, 2016a, 2016¢).

4.2 Fragestallning - vad det ar
vi undersoker och varfor

En systematisk 6versikt grundar sig pa den forskning som identifieras och viljs ut. For
att skapa forutsdttningar for litteratursdkningen och urvalet av studier behéver den
overgripande inriktningen preciseras.

De preciserade fragorna tas fram av projektgruppen. Manga 6vervaganden be-
hover goras for att precisera fraigorna. Om de blir fér breda och 6vergripande kan det
innebira att 6versikten blir mycket omfattande och komplex. Blir de ddremot alltfor
sndva kan det innebdra en risk att resultatets anvandbarhet i praktiken blir begransad.

Tva fragor stélls i den hér 6versikten:

o Vilka effekter har matematikundervisning med digitala lirresurser pa
barns eller elevers kunskaper i matematik?

o Vadkan forklara om en matematikundervisning med digitala larre-
surser har effekt eller inte pa barns eller elevers kunskaper i matematik?

For att underlatta arbetet med att ta fram en sokstrategi och tydliga principer for hur
urvalet av litteratur ska goras anvinds sa kallade inklusions- och exklusionskriterier.

4.2.1 Inklusionskriterier

Skolforskningsinstitutet anvander en modell dar vi med hjélp av inklusionskriterier
bestammer vilka som ska ha deltagit i studierna, vilka arbetssatt/metoder som ska ha
tillimpats, vilken typ av resultat som ska ha rapporterats samt i vilket ssmmanhang
forskningen ska vara gjord. For att en studie ska tas med i 6versikten behover alla fyra
inklusionskriterier vara uppfyllda.

Forskning som ingar i den hér oversikten ska avse

o barniforskola eller elever i grund- eller gymnasieskola (deltagare)
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o digitala ldrresurser utformade for matematikundervisning eller utvecklade
for att hantera matematik (arbetssitt/metoder)

« undersokning av ndgon aspekt pa kunskapsutveckling i matematik (resultat)

« undervisning inom ramen for forskolans eller skolans ordinarie
verksamheter (sammanhang).

En rad tekniska villkor behéover ocksd formuleras for att kunna genomféra en sys-
tematisk 6versikt. Det kan handla om inom vilken tidsperiod litteratursokningen ska
goras, vilka publikationsformer som ska accepteras eller vilka spréik forskningen ska
vara rapporterad pa for att kunna bedomas av projektgruppen.

Forskning som ingar i den hér 6versikten ska vara
o empirisk primérforskning
o publicerad 2006-2016%

o publicerad i vetenskapliga tidskrifter, i skriftliga samlingar fran vetenskapliga
konferenser (proceedings) eller i form av akademiska doktorsavhandlingar
fran larosdten i Skandinavien

o skriven pa engelska eller skandinaviska sprak

« avse originalarbeten som fore publicering har genomgitt sa kallad peer-
review-granskning.

4.2.2 Exklusionskriterier

Forskning som inte ska tas med i en 6versikt foljer i manga fall som en konsekvens
av inklusionskriterierna eftersom forskning som inte uppfyller kriterierna exklude-
ras. Ofta finns dock behov av att dven formulera ett antal exklusionskriterier, dvs.
kriterier som fortydligar exempelvis forskningsinriktningar som inte kommer att
beaktas i oversikten.

Forskning som ingar i den hir 6versikten ska inte avse
o vuxenutbildning

o enhuvudinriktning pa barn eller elever i behov av sérskilt stod, exempelvis
barn eller elever med funktionsnedséttning (t.ex. syn- eller horselnedséttning),
raknesvérigheter eller inlarningssvérigheter till f6ljd av annan funktionsned-
sdttning (t.ex. ADHD, autism eller andra specifika inlarningssvarigheter)

o en huvudinriktning pa barn eller elever i behov avandraspraksstod
« tillgang till eller tillhandahallande av IT-utrustning

o arbetssitt inom ramen for mer varaktig distansundervisning

25 En extra kontrollsokning genomférdes i augusti 2017, se avsnitt 4.3 Litteratursokning.
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o arbetssitt inom ramen for arbetsminnestraning eller mer generell traning av
kognitiva forméagor

generella digitala verktyg, t.ex. medier, kommunikations- eller
responsverktyg

digitala plattformar, beddmningsverktyg eller administrativa program

o endast preliminira resultat eller pdgaende projekt.

4.2.3 Hur vi har resonerat vid valet av
inklusions- och exklusionskriterier

Deltagare

Ett vanligt sétt att begrinsa en systematisk oversikts omfattning ér att avgrinsa vilka
skolformer som tas med. Vi har bedémt att det inom det hir omradet ar viktigt att ta
med forskning om savil forskola som grund- och gymnasieskola, men vi har valt att
inte ta med vuxenutbildning.

Typ av digitala ldrresurser

En hel del forskning om digitalisering i skola och forskola har haft sitt fokus pé tillgang
till IT-utrustning, internet och IT-system. Med ett sadant fokus skyms ldtt fragor om
hur IT kan anvéindas i undervisningen samt vilka konsekvenser anvindningen kan ha
for barns och elevers lirande och deras kunskapsutveckling (Grénlund, 2014; Liabo
m.fl., 2016; Skolverket, 2016b).

Var bedomning har varit att oversiktens fokus ska vara pa digitala larresurser som
specifikt anknyter till matematik. Aven om det finns ménga exempel pa hur IT i de flesta
skoldmnen kan anvandas som mer generella verktyg, har vi bedomt det som angelédget
att sammanstalla forskning om digitala larresurser som dr avsedda for matematik. Vi
har formulerat kravet som att larresurserna ska vara antingen utformade for matema-
tikundervisning eller utvecklade for att hantera matematik. Den forsta formuleringen
hénvisar till digitala larresurser som har skapats i syfte att anviandas i ett pedagogiskt
sammanhang. Ett exempel kan vara sd kallade virtuella manipulativer, alltsa digitala lar-
resurser ddr matematiska objekt, t.ex. en kub, visas och kan manipuleras pa skdrmen.
Med den andra formuleringen avses digitala larresurser som har tagits fram i ett annat
syfte &n for att bedriva undervisning, men som kan anvéndas for att utféra matematiska
aktiviteter. Ett exempel pa det senare kan vara ett kalkylprogram.

En konsekvens av inklusionskriteriet dr ocksa att digitala larresurser som inte
uttryckligen fokuserar pa matematikundervisning inte tas med i Gversikten. Det
kan exempelvis gilla saval digitala larresurser vars huvudsyfte inte dr att anvandas i
matematikundervisning som undervisning i andra dmnen dn matematik. Detta trots
att relevanta aspekter av matematiken kan beroras i bada fallen. Exempel kan vara
dventyrs- och byggspel eller programmeringsaktiviteter.
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Var utgangspunkt har ocksa varit att de larresurser eller arbetssitt som ingar ska
ha en direkt koppling till sjdlva undervisningen och att larresurserna som studeras ska
erbjuda nagon form av interaktivitet. Interaktiviteten medfor att anvindaren behover
vara aktiv i relation till den digitala ldrresursen i sjilva undervisningssituationen.
Diérmed har vi inte tagit med exempelvis arbetssdtt som enbart omfattar anvindning
avmedier i digital form for att presentera ett innehall eller larresurser i syfte att vara till
stod for mer administrativa géromal.

Typ av resultat

Vi har stillt som krav att forskning som inkluderas ska ha studerat och rapporterat
resultat avseende nidgon aspekt pa kunskapsutvecklingen i matematik. Kravet medfor
en tydlig riktning for vilken typ av forskning som kan inga och ddrmed for urvalet av
studier. Manga génger har det exempelvis lyfts fram att digitala larresurser bor kun-
na oka barns och elevers intresse och engagemang, och att mer engagerade barn och
elever ocksa bor tillskansa sig mer kunskaper (Hamari m.fl., 2016). Aven om det kan
vara rimligt att anta att en sadan koppling borde finnas har vi tyckt att resultat av-
seende motivationsaspekter inte ér tillrackligt for att studien ska accepteras.

Ordinarie verksamheter

Metoder och arbetssitt som ingar ska vara avsedda att kunna anvidndas inom ramen for
skolans eller forskolans ordinarie verksamheter. En tanke med kravet har varit att inte
inkludera sa kallade virtuella skolor eller renodlade program och kurser for mer varaktig
distansutbildning. En annan tanke har varit att inte ta med forskning om digitala larre-
surser eller arbetssitt som kan anses alltfor svara att nyttiggora i en néra framtid. Det kan
rora sig om avancerade lirresurser eller komplexa arbetssitt som exempelvis forutsitter
specialutrustning, stora fortbildningsinsatser eller sarskild teknisk support. Darutover
har vi bestimt att inte ta med forskning som rér extraordinéra undervisningsaktiviteter
utanfor skoltid amnade for specifika grupper eller tillfillen, t.ex. studiecirklar for sarskilt
matematikintresserade eller 6vningsprogram infor examensprov.

Ovriga éverviganden

Det finns en rad digitala larresurser som kan anvéndas i syfte att stodja undervisning av
barn och elever i behov av olika former av sarskilt stod for att de ska né uppstéllda mal
eller krav. Det finns ocksa tekniska hjalpmedel som har skapats for att underlétta under-
visning av barn och elever med funktionsnedsittning. Var bedomning har varit att sys-
tematiska 6versikter inom dessa omraden r angeldgna, men att de bér genomforas som
separata uppdrag. Vi har darfor valt att inte ta med forskning med en huvudinriktning
péabarn och elever i behov av sdrskilt stod.

For att kunna bedéma forskningsresultat maste vi ta hidnsyn till hur forskningen
har genomforts. Den forskningsfraga som stalls i en studie har en avgorande betydelse
for vilken ansats som dr mest lamplig for att kunna ge ett svar. I det hir fallet kan
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viktiga aspekter vara de som har att gora med t.ex. studieupplédgg, studiestorlek, val
av jamforelser, val av instrument for att utvirdera resultaten och uppfoljningstid. Var
bedémning har varit att sédana 6vervaganden dr véasentliga for att kunna bedoma den
identifierade forskningens kvalitet.

Vi har vidare bedomt att det inte finns skal att pa férhand avgrinsa 6versikten med
avseende pa studieursprung. Vi har snarast tyckt att det kan ses som en styrka i det hér
fallet om den forskning som identifieras har sitt ursprung fran olika delar av vérlden.
Diéremot har vi bedomt det som viktigt att utforma litteratursékningen pa ett séitt som
ger goda forutsittningar att finga upp den skandinaviska forskning som kan finnas.
Dir det bedomts som relevant har faktorer som kan ha betydelse for 6verférbarheten
till ett svenskt ssmmanhang diskuterats.

4.3 Litteratursokning - att finna
tankbart relevant forskning

En systematisk versikt kinnetecknas av en omfattande s6kning av forskningslitte-
ratur. En nyckelfaktor ér strategin som anvénds for att identifiera relevant forskning.
For att utforma strategin behéver hansyn tas bland annat till vilka kéllor sokningen
ska utforas i samt vilka sokord och vilken logik som ska anvédndas for att identifiera
forskning i olika databaser.

I de flesta databaser gors en sokning med hjélp av en sokstrang. Sokstrangen dr de
kombinationer av ord som matas in i databasen.

4.3.1 SOkstrategi

Sokstrategin utformades for att finna all relevant forskning om digitala larresurser i
matematikundervisning inom de definierade ramarna. Med tanke pa omrédets tvér-
vetenskapliga karaktér valde vi att soka i internationella vetenskapliga &mnesdatabaser
med varierad innehéllslig inriktning. Kompletterande sékningar gjordes i skandinavis-
ka databaser for att forbattra forutsittningarna att identifiera forskning som genomforts
iett ssammanhang som liknar det svenska.

Litteratursokningen gjordes i foljande typ av killor:

« internationella vetenskapliga émnesdatabaser, t.ex. ERIC, PsycINFO, Web
Of Science

« skandinaviska databaser, t.ex. Libris, SwePub, DiVA

o utvalda vetenskapliga tidskrifter och konferenssamlingar

Databassokningarna utformades genom att forst identifiera relevanta s6kord inom
kategorierna matematik, digitala larresurser samt skola/utbildning. Detta gjordes
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genom efterforskningar av nyckelbegrepp som anvéinds inom forskningsfiltet samt
med hjélp av de externa forskarnas d&mneskunskaper. Sokstrangen konstruerades sa
att endast forskningslitteratur som inneholl minst ett sékord fran respektive ordkate-
gori skulle fangas. Sokorden skulle patriffas i publikationernas titlar eller sasmmanfatt-
ningar, eller som nyckelord.

Utover databassokningarna med sokstrang anvdndes dven andra tekniker for att
identifiera relevant forskning. For att finna forskning som inte finns publicerad i data-
baserna och for att fanga studier som inte hittats med hjélp av sokstrangen gjorde vi
en manuell genomsokning av tillgingliga konferenssamlingar och vetenskapliga
tidskrifter inom forskningsfiltet. De tidskrifter som handsoktes valdes ut baserat pa
vilka som genererat flest relevanta tréffar efter den inledande relevansgranskningen.
De konferenssamlingar som handsoktes valdes ut baserat pa de externa forskarnas
bedomningar av tankbart viktiga konferenser inom filtet.

For en detaljerad beskrivning av sokstrategin inklusive vilka killor, sokord och
begriansningar som anvénts, se bilaga 1 pa webbplatsen www.skolfi.se.

F1GUR 6. Utformning av sokstrategi

Databassokning
med sokstrang Handsokning
Digitala larresurser =+ Vetenskapliga
Tex. dator, IKT . - Internationella tidskrifter
....... vetenskapliga Konferenser
ettt dmnesdatabaser
PRt Skola
Matematik Tex. forskola, - Skandinaviska databaser
T.ex. algebra, grundskola, +
geometri gymnasium

En extra kontrollsokning genomfordes i augusti 2017 i syfte att undersoka att relevanta
studier inte missats. Sokstrangen utformades da specifikt for att hitta experimentella
studier. Ett antal ytterligare vetenskapliga tidskrifter handsoktes vid samma tillfille.
Urvalet av tidskrifter baserades pa rekommendationer fran forskare inom dmnesfiltet.
Kontrollsokningen redovisas separat i bilaga 1 pd webbplatsen www.skolfi.se.

4.4 Relevans- och kvalitetsbedomning

Den litteratur som identifieras genom litteratursdkningarna behover gallras, sorteras
och bedémas mot bakgrund av inklusions- och exklusionskriterierna. Urvalet syftar
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till att sélla bort de studier som bedoms inte kunna bidra till att besvara den fraga som
den systematiska 6versikten har som mal att besvara. Hur noggrant litteratursokning-
en dn gors kommer en stor del av den identifierade litteraturen att utgoras av brus, dvs.
studier som saknar relevans for 6versiktens fragor.

I ett nésta steg kvalitetsgranskas den forskning som bedéms uppfylla 6versiktens
inklusionskriterier. Det dr endast forskning som bedoms vara relevant och av tillrack-
lig kvalitet, for var fragestéllning, som far inga i 6versikten. Kvalitetsgranskningen ar
det sista steget i urvalsprocessen for att avgora vilken litteratur som ska inga i den
systematiska oversikten.

4.4.1 Relevansgranskning i flera steg

Som forsta steg i relevansgranskningen gjorde medarbetare vid Skolforskningsinstitutet
en forsta gallring av titlar och sammanfattningar tillhérande alla referenser som identi-
fierats i litteratursdkningen. Den litteratur som inte motsvarade de uppstillda kriterier-
na gallrades bort. For att inte riskera att missa relevant litteratur tillimpades principen
hellre fria 4n filla, vilket innebar att alla publikationer som inte sakert kunde bedomas
gick vidare till nésta steg i urvalsprocessen.

I nésta steg gick projektgruppens externa forskare igenom de titlar och sammanfatt-
ningar som kvarstod efter den forsta gallringen. Infor detta steg delades forskarna in i
laspar och relevansgranskningen genomfordes av tva forskare oberoende av varandra.
Det innebar att litteratur som minst en av forskarna bedémde uppfylla kriterierna, eller
da tillracklig information saknades for att gora en bedémning, gick vidare till nésta steg.
Forskarna fick aven tillgang till en forteckning av samtliga referenser som gallrats ut i
forsta steget.

Slutligen genomfordes relevansgranskning i fulltext. I detta steg bedomdes publika-
tionerna i sin helhet. Tva av projektgruppens externa forskare, oberoende av varandra,
genomforde dven fulltextldsningen. Den som efter lasning i fulltext bedomde att en pub-
likation borde exkluderas fick ocksé ange skilen for detta.

Litteratur som exkluderades efter bedomning i fulltext sorterades bort av nagot
eller flera av foljande skal: fel deltagare, metod/arbetssitt, typ av resultat, samman-
hang, sprik eller publikationstyp; bakgrundsmaterial som forskningsoversikter,
debattinldgg, reflektioner, tips och trix eller liknande; eller dubblett®. Antalet pub-
likationer som sorterats under respektive kategori av exklusionsorsaker redovisas
dock inte. Anledningen é&r att publikationerna kan ha brustit i 6verensstimmelse
med 6versiktens fraga av flera olika skéil. Vid bedomningen har principen varit att
exkludera studier som inte uppfyller 6versiktens relevanskriterier sa snart nagon
bristande 6verensstimmelse patraffades. En redovisning av dessa frekvenser skulle
darfor kunna bli missvisande.

De oenigheter som uppstod, dvs. ndr forskarna inom ett laspar hade bedémt en

26 Dubblett innebér tva exemplar av samma referens. Dubbletter uppkommer vanligen som en f6ljd av att
samma referens fangas upp fran tvé eller flera databaser. Det forekommer ocksé att en och samma studie
rapporteras (ibland delvis omskriven) i fler dn en killa. Dessa dubbletter upptécks vanligen av projektgrup-
pen senare i urvalsprocessen.
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och samma publikation olika, 16stes genom ett konsensusforfarande enligt foljande:
den forskare som inkluderat en publikation som den andra forskaren hade exkluderat
fick relevansbeddma en extra gang, da med information om den exklusionsorsak som
den andra forskaren angett i steget innan. Vid behov fordes en diskussion for att enas
om ett gemensamt beslut.

4.4.2 Kvalitetsbedomning -
vilken forskning som ar tillforlitlig

Oavsett vilken typ av empirisk forskning som vérderas handlar kvalitetsgranskningen
om att avgora studiernas trovérdighet, tillforlitlighet och dverforbarhet. Det innebir att
vdrdera i vilken utstrackning man i en studie verkligen har undersokt det man avsag att
undersoka, hur precist eller fullodigt resultatet ar samt om, och i sa fall pé vilket sitt,
resultatet kan 6verforas till andra sammanhang. Bedomningen kan enbart utgé ifran det
som rapporterasipublikationerna, dvs. hog kvalitet i sjdlva rapporteringen dr avgorande
for att en studie ska kunna bedémas réttvist” (Gough m.fl., 2013).

Att kvalitetsbedoma forskningslitteratur kréaver ofta manga 6verviganden. For att
en studie ska kunna anses ha tillracklig kvalitet behéver en rad olika aspekter vara
tydligt redovisade och vissa krav maste vara uppfyllda. Utgangspunkter, val av metod
for att samla in och analysera data, resultat och tolkningar samt i vilket sammanhang
forskningen ar gjord ska tydligt framga. Forskningsfrdgorna och avgrdnsningarna
ska vara véldefinierade och det ska finnas ett resonemang kring hur formuleringen av
dessa relaterar till tidigare forskning och/eller om det finns nagon teorianknytning.
Vidare bor det finnas en noggrann redovisning for hur data och resultat relaterar till
varandra, eventuella analysproblem och en diskussion om resultatens 6verférbarhet
kopplat till urval och sasmmanhang. Mer allméant maste en studie ocksa leva upp till
krav pé begriplighet och logisk struktur. Att beskrivningar och resonemang 4r enkla
att forsta och att sjilva forskningsprocessen gar att folja dr vasentligt for att 6ver huvud
taget kunna gora en bedomning (Gough m.fl., 2013; Higgins & Green, 2011; Petticrew
& Roberts, 2006; Statens beredning for medicinsk utvirdering (SBU), 2014).

Resultatet av litteratursokningen, relevans- och kvalitetsbedomningen redovisas i
ett flodesschema?, i vilket det gar att folja hela processen.

Systematik i bedomningen

Alla studier som passerade relevansgranskningen tilldelades ett unikt l16pnummer
och fortecknades i en tabell. Studierna delades sedan upp slumpvis mellan granskar-
na for bedémning. Kvalitetsgranskningen genomfordes av projektets externa forskare
och projektledaren.

For att alla studier skulle behandlas p4 ett systematiskt och likvardigt sitt anviandes
ett bedomningsstod som i ett antal fragor tar upp olika aspekter som kan péaverka en

27 Projektgruppen har inte mgjlighet att kontakta forskare for kompletterande uppgifter som eventuellt inte
har redovisats i en publikation.
28 Sekapitel 2 Om denna oversikt
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studies kvalitet (bilaga 2). Férutom att ge vagledning for kvalitetsgranskningen utgjorde
stodet underlag for redovisningen av granskarnas resonemang. Bedémningsstodets
funktion var dock enbart att ge en 6vergripande vigledning for granskningen. Projekt-
gruppen forde dérfor 1opande diskussioner for att specificera aspekter pa vetenskaplig
kvalitet i relation till den systematiska oversiktens fraga®.

Direfter delades resultaten av kvalitetsbedémningarna inom projektgruppen. Vid
osakerheter om enskilda bedémningar fordes diskussioner om studien kunde anses
ha tillracklig kvalitet for att inga i 6versikten®.

Typ av forskning som kan besvara oversiktens friga

I den hir 6versikten ér fokus pé att utvérdera hur undervisning med stod av digitala
larresurser paverkar barns och elevers kunskapsutveckling i matematik. Det har fatt
konsekvensen att den forskning som ingér i 6versikten bestdr av experimentella jam-
forande studier.

I avsnitten nedan gar vi igenom vad vi har ansett 4r viktigt att tinka pa nar experi-
mentella jaimforande studier ska tolkas, och hur vi har resonerat ndr vi kvalitetsbedomt
studierna.

Vad som karaktiriserar ett experiment

Ett experiment karaktériseras av att nagot gors under kontrollerade forhallanden for
att paverka ett utfall. Syftet dr att studera ett samband mellan tva eller flera variabler
samtidigt som alla andra tinkbara variabler ir konstanta. Aven om den experimentella
studien har tydliga fordelar nar man som forskare dr ute efter att studera effekter och or-
sakssamband finns ockséa nackdelar. Ibland ar experiment svéra att genomfora av prak-
tiska, juridiska eller etiska skal. En annan nackdel dr att dessa studier kan ha begrans-
ningar gillande mojligheterna att 6verfora resultaten till verkliga situationer. Medan
experimentsituationen karakteriseras av en hog grad av kontroll, ar verkligheten i sjélva
verket ofta mycket olikartad. Overforbarheten paverkas ocksa av andra saker, sisom i
vilken utstrackning den grupp som studeras ar representativ for andra grupper, eller
om det sammanhang en studie genomfors i liknar andra sammanhang (Bryman, 2016;
Cohenm.fl.,2011).

Jamforelsegrupp dr viktigt ndr effekter ska studeras

I effektstudier behovs en jamforelsegrupp for att kunna skilja effekten av en insats fran
en normalt forvintad kunskapsutveckling som foljer av att i nagon form delta i under-
visning. For att undersoka effekter racker det inte att bara studera dem som far ta del av
en viss typ av undervisning. En viktig anledning ar att det ar rimligt att anta att en rele-
vant undervisningsinsats alltid i nagon mén forbattrar kunskapsutvecklingen, oavsett

29 Atten studie har exkluderats i detta steg innebér att den saknar vissa kvaliteter eller karaktidrsdrag som
skulle ha behévts for att den skulle kunna bidra till att besvara 6versiktens fragor. Det betyder dock inte
noédvindigtvis att den har bedomts hélla en lag kvalitet rent allmént, i forhallande till sitt eget syfte.

30 Exkluderade studier redovisas i bilaga 5 pa www.skolfi.se.
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om den ér béttre eller simre dn ndgon annan (Bryman, 2016; Higgins & Green, 2011;
Statens beredning for medicinsk utvirdering (SBU), 2014).

Som jamforelsegrupp anvander man ofta elever som deltar i ordinarie undervisning.
Den undervisningen kan naturligtvis se olika ut i olika sammanhang. Néar det giller
forskning om digitala larresurser i matematik dr ordinarie undervisning vanligen nagon
form av analogt arbetssdtt for att studera ett visst amnesinnehall, sasom att anvinda
tryckt material samt papper och penna.

Det ar ocksa mojligt att jamfora anvidndning av tva eller flera digitala larresurser
med varandra. Ibland kan det handla om att en och samma larresurs anvands pa olika
sitt, t.ex. att elever antingen far samarbeta eller arbeta enskilt. Sddana studier kan ge
information om vilket av jamforda arbetssatt som i ndgot avseende fungerar bést, men
sdger inte hur de stér sig i jaimforelse med en ordinarie undervisning utan en digital
larresurs.

Att delta i ett forskningsprojekt kan skapa forvintningar

For att avgora om ett utfall verkligen foljer som en konsekvens av en viss insats maste
villkoren for experiment- och jaimforelsegrupperna vara likartade (utover sjélva in-
satsen) allteftersom studien fortloper. Annars finns risk for att eventuella skillnader
i resultat mellan grupper som jamfors i sjalva verket forklaras av ndgot annat dn den
insats som ska studeras. I praktiken medfor detta att forskarna behover inhamta in-
formation om studiedeltagarna och tillimpa metoder som gor att det gar att skapa
jamforbara grupper. Nedan tar vi upp négra viktiga aspekter att vara medveten om nér
man ska tolka och véirdera experimentstudier.

En sak att uppmérksamma i ett experiment ér att det kan finnas en risk for vad
som brukar bendmnas for Hawthorne-effekter®!. Hawthorne-effekter dr nér ett utfall
paverkas av att deltagare i forskning omedvetet dndrar sitt beteende till foljd av att
de blir studerade. Det innebér att sjdlva experimentsituationen kan medfora att saval
elever som lédrare skirper till sig lite extra under studiens gang. Det ar ytterligare ett
skal till varfor det ér viktigt att ha en jamforelsegrupp och att dven deltagarna i jam-
forelsegruppen upplever att de 4r med i en studie. Annars finns risken att en viss insats
tolkas som bra, trots att resultatet egentligen bara ar en konsekvens av att man deltar
i ett forskningsprojekt (Bryman, 2016; Higgins & Green, 2011; Statens beredning for
medicinsk utvirdering (SBU), 2014).

Hawthorne-effekter dr néra besldktade med vad som kan kallas forvintanseffekter.
Forvantanseffekter ér helt enkelt effekter till foljd av en tro pa att en viss insats ska leda
till ett visst resultat. Det ar forstas inget fel med att ha forvintningar pa att exempelvis ett
nytt sitt att undervisa dr bra, men det kan leda till ett dndrat forhallningssitt i fraga om
andra saker dn bara att ett nytt arbetssitt anvdnds. Det kan naturligtvis ocksa vara tvar-
tom, att det nya forvantas vara samre. Ett sétt att minska risken for att forvantningar ska
paverka utfallet &r att forsoka skapa en undervisningssituation i jamférelsegruppen

31 Begreppet myntades efter en analys av undersokningar av hur ljusstyrka paverkade arbetares produktivitet i
fabriksanldggningen Hawthorne Works i USA under 1900-talets forsta halft.
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som liknar den i experimentgruppen, men som saknar det innehall som antas vara
gynnsamt for kunskapsutvecklingen i matematik®. Det kan till exempel handla om att
jamforelsegruppen har fatt arbeta med samma digitala utrustning som experiment-
gruppen, men med nagot annat dn en matematikapplikation.

Det dr dven viktigt att vara medveten om att den som leder eller ansvarar for
undervisningen, t.ex. en larare eller forskolldrare, kan ha en viktig betydelse for re-
sultatet. Beroende pé hur en studie i 6vrigt 4r upplagd kan det finnas savil fordelar
som nackdelar med att det dr antingen en och samma eller olika ldrare som leder de
olika insatserna som ska jamforas. Finns anledning att misstanka att risken for forvan-
tanseffekter, saval positiva som negativa, ér stor hos lararen, kan det vara bittre att lata
olika ldrare undervisa i de olika grupperna. Om dessa risker bedoms vara mindre eller
pé nagot satt kunna hanteras i studien, kan det snarare vara en fordel om det 4r samma
ldrare som undervisar eftersom villkoren i grupperna dé blir mer likartade.

Slumpmiissigt urval har mdnga fordelar

En typ av upplédgg for att studera effekter r den sa kallade randomiserade kontrol-
lerade studien (RCT??). I en randomiserad studie fordelas deltagarna slumpmassigt
till de insatser som ska jamforas. Den storsta fordelen med att lotta ér att grupper-
na som ska jamfoéras med slumpens hjdlp kan balanseras avseende okdnda faktorer
eller egenskaper. Pa sd satt minimeras risken for att grupper ska skilja sig at géllande
sdadant som man saknar kunskap om, men som kan paverka studiens utfall (Jadad &
Enkin, 2007).

Ett randomiserat uppldgg ger goda forutséttningar for att isolera sjélva insatsen. Det
ar det sdkraste sittet att avgora om ett utfall verkligen orsakas av insatsen och inte dr en
konsekvens av andra saker, dvs. att det som faktiskt har hant inte skulle ha hant utan in-
satsen. Om lottningen gar rétt till ar sannolikheten for en deltagare att hamna i den ena
eller andra gruppen oberoende av dennas individuella egenskaper. Ddrmed undviks en
systematisk snedfordelning av individuella faktorer som kan paverka utfallet. En viktig
tumregel ndr man lottar 4r att de enheter som ska studeras dr de enheter som lottas. Det
betyder att om det ér elevresultat som ska utvirderas i en studie s dr det i forsta hand
eleverna som lottas (Higgins & Green, 2011; Jadad & Enkin, 2007).

Lotta grupper av elever i stillet for individer

Ibland gor man sé kallad grupprandomisering. Det betyder att man lottar grupper,
t.ex. skolklasser i stéllet for elever, till olika insatser. Anledningen till att noja sig med
attlotta grupper dr vanligen att det ar littare att genomfora. Men grupprandomisering
kan ocksa vara ett bra sitt, till exempel om det &r just gruppskillnader man vill studera,
eller om det finns starka skal att tro att individer som befinner sig i samma miljo skulle
paverka varandra pé ett sitt som gor det svart att isolera insatserna.

Individer som ingar i en och samma grupp tenderar ofta att paverkas av en insats pa

32 Attjamfora med placebo/sockerpiller som ofta anvinds vid forskning pa likemedel.
33 Fran engelska Randomized Controlled Trial.
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ett likartat sétt. Enskilda individers resultat kan darfor inte betraktas som oberoende.
Det ér relativt vanligt att man i grupprandomiserade studier dndé onskar berékna re-
sultaten i forhallande till antalet individer. Det finns da sirskilda berdkningsmetoder att
anvianda som tar hansyn till de fel som kan uppsté vid ett sadant upplagg. Anvénds inte
sddana justeringar okar risken for att en insats kan tolkas ha effekt trots att den egentli-
gen inte har det, ndgot som pa engelska brukar bendmnas unit-of-analysis error. Felet
kan uppsta ndr man frangétt regeln att det ar de enheter som ska analyseras som &r de
enheter som ska ha randomiserats (Borenstein m.fl., 2009; Higgins & Green, 2011).

Ofta dir det svdrt att gora ett slumpmiissigt urval

Ett annat sitt att gora ett experiment 4r att anvdnda ett sa kallat kvasiexperimentellt
uppldgg. Det betyder att individerna som studeras fordelas till olika grupper enligt
négon annan princip dn genom slumpmassig fordelning. Studieuppligget ar vanligt i
sammanhang dé det kan vara praktiskt svart att tillimpa slumpmaissig férdelning. Nar
det giller undervisning kan det manga ganger vara svért att exempelvis splittra klas-
ser. I stillet kan forskarna vara hanvisade till att lata klasserna vara intakta.

Grupper som jiamfors mdste vara likvirdiga vid studiestart

En nackdel med kvasiexperimentella studier ér risken att de grupper som jamfors skiljer
sig at pa ett betydelsefullt sitt ndr studien stts igang. Det kan exempelvis vara sa att en
viss klass rékar ha en hogre andel hogpresterande barn eller elever som av nagot skél har
battre forutsittningar dn barn eller elever i en annan klass. Sadana skillnader kan vara
avgorande for studiens resultat. Darfor ar det véasentligt att man, efter att férdelningen
har gjorts, kan visa att det inte finns nagra viktiga skillnader mellan de grupper som
ska studeras innan sjdlva insatsen paborjas. I vért fall 4r det centralt att forskarna pa
ett Overtygande sdtt har visat att det inte finns négra initiala skillnader i genomsnittlig
kunskapsniva nir det géller de matematikkunskaper som ska prévas. Men det dr bra
att vara medveten om att det trots detta kan finnas skillnader mellan grupper som man
saknar vetskap om men som dnda kan paverka resultatet.

Alla fér ta del av en insats

Ett konventionellt cross-overupplagg innebér att en studie startar med att forst tilldela
en experimentinsats till den ena av tva grupper och jamforelseinsatsen till den andra, for
att sedan byta plats pa grupperna. Upplagget medfor att alla deltagare far ta del av bada
insatserna, men under olika tidsperioder. Cross-over gar att tillimpa i savil randomise-
rade som kvasiexperimentella studier.

Traditionellt brukar cross-overuppldgg anses lampliga framst ifall insatsens effek-
ter dr overgaende. Men om effekter hanger kvar (carry over) i den gruppen som fick
experimentinsatsen forst paverkar det majligheterna att jamfora gruppernas resultat
efter den andra studieperioden. Nér det géller undervisning ar det naturligtvis s att
malet dr att en insats ska ge bestdende effekter pa kunskapsutvecklingen. Uppldgget
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medfor dock ocksa vissa fordelar. Bland annat kan varje deltagare fungera som sin
egen kontroll, vilket minskar variationen mellan deltagare samt att antalet deltagare
kan minskas utan att forutsittningarna for att pavisa en effekt forsimras. Det kan
ocksa finnas etiska skal till att vélja cross-over eftersom upplagget medger att alla som
deltar far ta del av samma undervisning, om dn under olika tidsperioder av en studie
(Higgins & Green, 2011).

Studieldingd och uppfoliningstid

Hur lidnge en studie tillats paga beror ofta i forsta hand pé vilken sorts &mnesinnehall
som studeras. Medan viss undervisning med stod av en digital lirresurs kan ha som syfte
attbarn eller elever ska fa trdna pa ett mycket specifikt innehall, kan andra ldrresurser ha
ett mycket omfattande innehall i syfte att komplettera matematikundervisningen under
exempelvis en hel arskurs.

Ett 6vergripande mal 4r att undervisningen i skolan ska medféra sa bestaende
effekter pa kunskapsutvecklingen som mojligt. Ett sitt att i ett vetenskapligt samman-
hang forsoka undersoka bestdndigheten i resultaten dr att tillimpa en uppf6ljande un-
dersokning av prestationer en tid efter att sjalva undervisningsinsatsen har avslutats,
dvs. att anvinda ett fordrojt eftertest. Ett annat sétt kan vara att utvirdera hur elever
presterar pd ett standardiserat test som inte kopplar direkt till sjalva studien (jamfor
nationellt prov).

4.4.3 Hur vi har bedomt studierna

Vi har stillt som krav att en studie, for att fa inga i 6versikten, ska ha jamfort minst tva
grupper ddr minst en av grupperna har fatt undervisning med stod av en digital larresurs.
Som jamfGrelser har vi accepterat bade studier som har anvént nagon form av ordinarie
undervisning och studier som anvént en annan digital larresurs. De senare kan ha anvant
en jamforelse som skiljer sig mer eller mindre frén den som studeras. Jamforelseinsatsen
kan ocksé ha utformats i syfte att fungera som en aktiv kontroll.

Nir det giller gruppindelning har vi valt att inkludera saval randomiserade och
grupprandomiserade som kvasiexperimentella studier. Vi har stor respekt for att det
kan vara svart att genomfora studier dér barn eller elever fordelas slumpmissigt till
olika grupper.

Vi har stillt krav pa att man i studierna har sett till att villkoren for experiment-
och jamforelsegrupperna har varit rimligt likartade. I synnerhet har vi krévt att det
i publikationerna finns en tydlig redovisning av genomsnittlig kunskapsnivd inom
grupper som jamfors fore experimentets start.

Nir det géller studieldngd har vi haft tva veckor som ett riktmirke for att en stu-
die ska fa inga i 6versikten. Men bedomningen har varit att det inte skulle vara ratt-
vist att tillimpa ett strikt krav pa studielangd dé det i sig inte kan vara avgorande for
kvaliteten. Darfor har vi gjort en samlad bedomning med héansyn till undervisningens
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syfte, iamnesinnehallets omfattning och insatsens intensitet. I de fall det saknas upp-
gift om studielangd har vi fatt virdera om 6vrig information om uppligget tyder pa att
en insats kan anses ha haft en rimlig omfattning.

Vi har valt att inte stélla som krav att studierna ska ha tillimpat fordréjda efter-
tester eller andra langtidsuppfoljningar av resultaten. Men vi har haft for avsikt att
tydligt lyfta fram sddana resultat i de fall de forekommer.

4.5 Data- och resultatextraktion

Data- och resultatextraktion innebir att relevanta fakta plockas ut fran varje studie
som ska inga i 6versikten®. Det kan handla om bade administrativ information och
exempelvis uppgifter om studieuppligg, deltagare, arbetssitt, resultaten och hur dessa
genererats i de olika studierna. Syftet dr att beskriva studierna som ingér i urvalet, med
avseende pa anvinda metoder och resultat. Aven andra aspekter som projektgruppen
har bedomt som relevanta kan registreras for att skapa forutséattningar for olika sétt att
kartldgga det vetenskapliga underlaget.

Alla studier som passerade kvalitetsgranskningen sammanfattades i arbetstabeller
over inkluderade studier. I tabellerna registrerades bland annat uppgifter om

o referensinformation (16pnummer, forfattare, titel, publiceringsr,
urspungsland, kélla och typ av publikation)

o studieupplagg

« studieldngd och uppfoljningstid

o deltagare

« arbetssitt/metod (inklusive typ av digital larresurs)

o sammanhang

o vilket matematikomréde och vilka matematikformégor som berérs
o instrument for utvirdering av resultaten

o resultat avseende kunskapsutveckling i matematik

o Ovriga samrapporterade resultat som kopplar till resultat avseende
kunskapsutvecklingen i matematik.

4.6 Sammanstillning av resultat och slutsatser

I en systematisk oversikt bringas resultaten fran flera studier samman till en helhet.
Tillvigagangssitten kan variera bland annat beroende pa 6versiktens fraga och vilken
typ av forskning som ingér i 6versikten. Oavsett vilka forskningsresultat som sam-
manstélls ar det séllan sjélvklart vilka tillvigagangssétt som kan vara mest lampliga.

34 Dataextraktion benamns ibland kodning efter engelskans coding.
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4.6.1 Hur vi har grupperat studierna

Den forsta grupperingen var att dela pa studierna som avser forskolan respektive grund-
och gymnasieskolan. Skolans och forskolans styrdokument skiljer sig bland annat nér
det giller malen med undervisningen.

Studierna som avser grund- och gymnasieskolan har vi vidare valt att grupperaiars-
kurs 1-3, arskurs 4-6 samt arskurs 7-9 och gymnasieskolan. Vid grupperingen har vi
iforsta hand tagit hansyn till uppgifter om studiedeltagarnas alder. I andra hand har vi ut-
gattifrdn uppgifter om vilka arskurser studierna har berért. Med hjélp av information om
ursprungsland har vi sedan i dessa fall forsokt gora en rimlig oversittning till ett svenskt
sammanhang. Granserna dr dock inte alltid skarpa och det finns exempel pa studier som
delvis dverlappar mellan arskursintervallen. Det kan exempelvis bero pa att man inom
ramen for en och samma studie har gjort undersékningar i flera olika arskurser.

Anledningen till uppdelningen &r att det matematikinnehéll som har varit aktuellt
i studierna skiljer sig beroende pa elevernas alder. I syfte att kunna analysera studier-
na med avseende pa de undersokta digitala larresursernas uppbyggnad och funktion
och hur de har anvénts i undervisningen innehéller resultatredovisningarna relativt
detaljerade beskrivningar av matematikinnehéllet. Uppdelningen medger att den som
framst undervisar i ligre arskurser inte behover sitta sig in i ett matematikinnehéll som
avser hogre arskurser och vice versa, dvs. uppdelningen innebar att lasningen kan kon-
centreras till de arskurser som upplevs mest relevanta.

Virt att notera vad giller grdansdragningen ér att det kan skilja sig mellan linder
avseende det precisa &mnesinnehall som behandlas i de olika arskurserna. Det finns
bland annat exempel pa studier som i lagre arskurser beror ett matematikinnehall som
normalt undervisas om i hogre arskurser i ett svenskt sammanhang (till exempel stu-
dier som i motsvarande hogstadiet behandlar en algebra som tillhér gymnasieskolan
iSverige). Vi har inte forsokt gora ndgon djupare analys av amnesinnehéllet vid grup-
peringen, men det berdrs i resultatbeskrivningarna dér det bedoms som relevant.

4.6.2 En kunskapsutveckling i matematik kan mitas

En kunskapsutveckling i matematik innefattar ménga olika aspekter och kan mitas
pa olika sétt, men ofta anvinds nagon form av test. Testerna kan skilja sig at sinsemel-
lan, men har ofta gemensamt att resultaten uttrycks som numeriska virden i form av
provpoing pa en kvotskala. Det innebdr att det finns ett min- och ett maxvarde och man
antar att sambandet ar linjért mellan antal podng pa testet och prestationsniva. Ju hogre
poéng en deltagare far, desto hogre bedoms deltagarens prestationsniva vara.

Vad som avses med effekter

En effekt ar ett matt pa skillnaden mellan tvd grupper som jamfors i négot avseende.
I en enskild studie redovisas vanligen uppnadda medelvirden i experiment- respektive
jamforelsegruppen med tillhorande spridningsmatt, oftast i form av standardavvikelse
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(SD). Men for att olika studier ska kunna jamforas behéver dessa métt forst raknas om.

Nir effekten av en insats har utvirderats med olika skalor (olika test), men dér
utfallet avser representera samma sak (kunskapsutvecklingen i matematik), kan man
anvinda uttrycket standardiserad skillnad i medelviarde (SMD, standardized mean
difference) for att olika studiers resultat ska bli jamforbara® (Higgins & Green, 2011;
Polanin & Snilstveit, 2016).

Som végledning till hur vérdet pa en effektstorlek kan tolkas refereras ofta till
Cohen, se tabellen nedan (Cohen, 1969).

TABELL 2.

TOLKNING AV EFFEKTSTORLEK (COHEN)

d (ELLER SMD) STORLEK TOLKNING

0,2 Liten En effekt i denna storleksordning ér antagligen inte
mirkbar

0,5 Medelstor En effekt i denna storleksordning édr sannolikt markbar

0,8 Stor En effekt i denna storleksordning ér sannolikt pataglig

4.6.3 Sammanstillning av resultat fran flera studier

Metaanalys och skogsdiagram

Metaanalys innebdr i de flesta fall att man med hjdlp av en uppsittning statistiska
metoder rdknar fram ett slags genomsnitt avseende flera studiers resultat for att skatta
en enda sammanvigd effektstorlek (Borenstein m.fl., 2009).

Ett sitt att grafiskt illustrera en metaanalys 4r att anvinda skogsdiagram. Skogs-
diagrammet visar skattade effektstorlekar med konfidensintervall for varje studie som
ingér i analysen. Konfidensintervallet ska tolkas som att det dr ett talintervall som, med
viss angiven sannolikhet, innefattar det sanna vérdet for t.ex. ett medelvirde. For att
uttrycka det statistiskt kan man séga att konfidensintervallet innehaller alla tinkbara
virden som inte kan forkastas. I regel anges 6vre och nedre gransen for ett konfidens-
intervall som har 95 procents sannolikhet. I skogsdiagrammet illustreras konfidens-
intervallen av horisontella linjer och en punkt i mitten av varje linje visar en studies skat-
tade effektstorlek. En metaanalys presenterad med ett skogsdiagram innehaller ocksa
ofta en sammanvigd effektstorlek med konfidensintervall som brukar illustreras med
en romb (Andersson, 2003; Borenstein m.fl., 2009; Higgins & Green, 2011).

35 Standardiserad skillnad i medelvirde ir ett uttryck for effektstorlek. Om virdet pd SMD &r +1,0 betyder
det att en genomsnittlig deltagare i experimentgruppen presterar motsvarande en standardavvikelse battre
an en genomsnittlig deltagare i jamforelsegruppen. Det finns flera nagot olika tekniker for att berdkna den
standardavvikelse som ska anvindas i formeln ovan. Ett ofta anvint uttryck for effektstorlek inom utbild-
ningvetenskaplig forskning 4r Cohens d (eller bara d) uppkallat efter dess upphovsperson Jacob Cohen.
Cohens d ar en variant av SMD dir standardavvikelsen beridknas pé ett visst satt. Men det finns ocksé andra
varianter av SMD. I praktiken har det i det hir ssmmanhanget inte ndgon stor betydelse vilken av de etable-
rade tekniker for att berdkna standardavvikelsen som anvinds. Fér den som dr intresserad av att fordjupa
sig pd omradet hdnvisar vi till litteratur i statistik och metaanalys (t.ex. Borenstein 2009).
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Jamfora dpplen och piron

Metaanalyser kritiseras ofta for att de jamfor dpplen och péron. I méanga fall kan kri-
tiken vara berittigad. Men i vilken utstrackning det kan vara problematiskt att lagga
samman resultat fran flera studier skiljer sig stort mellan olika metaanalyser. Det finns
inte tvéd studier som ér exakt lika i alla avseenden, utan tvé eller flera studier kan vara
mer eller mindre jamférbara. Om det dr lampligt eller inte att gora en metaanalys ar
darfor alltid en bedomningsfraga (Borenstein m.fl., 2009).

Metaanalys och skogsdiagram utan sammanvigning

En metaanalys har inte som enda syfte att ta fram en sammanvégd effektstorlek for
destudier somingar. Den dr dven ett verktyg for att analysera och presentera studiernas
resultat. Pekar alla studier 4t samma hall? Ar det stor variation mellan studierna? Finns
studier som tydligt sticker ut? Finns skal att forsoka finna forklaringar till skillnader
i resultat mellan olika studier? Metaanalysen, i synnerhet nar den kombineras med
ett illustrativt diagram, kan ddrmed ocksa ses som ett analytiskt och pedagogiskt
instrument (Higgins & Green, 2011; Statens beredning fér medicinsk utvirdering
(SBU), 2014).

Vi har valt att gora metaanalyser och presentera de ingdende studiernas resultat nar
det géller kunskapsutvecklingen i matematik i skogsdiagram, men da utan att redovisa
sammanvégda effektstorlekar. Var bedémning ér att olikheterna r for stora for att det ska
vara meningsfullt att viga samman resultaten. Eftersom underlaget dr komplext skulle
en sammanvigning kunna ge intrycket att de ingaende studierna ar mer likartade an vad
som dr fallet och att resultaten dr sakrare dn vad forutsattningarna tillater.

For att kunna presentera resultaten i skogsdiagram har vi behovt gora vissa
berdkningar. I underlaget ingér dock ocksa studier ddr resultaten presenterats pa ett sitt
som gor att vi inte har kunnat anvanda dem i ett skogsdiagram. Dessa studier &r inte med
i diagrammen utan redovisas pa annat stt i 6versikten. For en detaljerad beskrivning av
hur vi har resonerat och de berdkningar vi har gjort, se bilaga 3 pa www.skolfi.se.

Tolka skogsdiagram

I skogsdiagrammen markerar mittlinjen (0 pa x-axeln) ett resultat dir de tva grup-
perna som jamfors dr exakt lika. Om hela konfidensintervallet ligger pa hoger sida
om mittlinjen s dr den studerade insatsen statistiskt sdkerstéllt battre dn jamforelsen.
Ligger konfidensintervallet helt pa véinster sida om mittlinjen sé 4r insatsen statistiskt
sdkerstillt simre*. Om konfidensintervallet korsar mittlinjen saknas en sékerstélld
skillnad mellan alternativen som jamfors. I dessa fall dr tolkningen att det inte gar att
avgora om det dr nagon skillnad mellan jamforda grupper. Strecket i mitten av konfi-
densintervallen marker ut de enskilda studiernas skattade genomsnittliga effekter
(Borenstein m.fl., 2009; Higgins & Green, 2011).

36 Ibland kan experimentgruppens resultat i stéllet placeras till vinster och jaimférelsegruppens resultat till
héger om mittlinjen. Det har ingen betydelse vilken av varianterna som viljs.
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Diagrammen visar hur de ingédende studiernas resultat forhéller sig till varandra.
Om konfidensintervallen tydligt 6verlappar kan man séga att studierna dr samstimmi-
ga. Men om konfidensintervallen inte 6verlappar alls eller endast i liten omfattning sa
tyder det pa att det finns viktiga skillnader mellan studierna. Det kan bero pa manga
olika saker. Det kan i vért fall handla om olikheter i deltagargrupper (till exempel att
elever i olika studier har olika forutséttningar), arbetssitt (till exempel skillnader i fraga
om de digitala larresursernas konstruktion eller hur de har anvénts i undervisningen)
eller resultatmatt (till exempel att man har matt olika aspekter av matematikkunskaper).

Skogsdiagram som verktyg for orsaksanalyser

En effekt 4r alltid sammansatt av manga olika orsaker, dvs. det 4r ménga faktorer som
bidrar till den effekt som f6ljer av en undervisningsinsats med stod av digitala larre-
surser. Den effekt som uppmits i en enskild studie dr i det hér fallet avhiangig vad for
larresurs man har anvént och hur man har anvént den, men ocksa pa manga detaljer i
sjdlva forskningsupplégget. Vi har déarfor gjort orsaksanalyser.

En styrka med att gora orsaksanalyser av effektstudier ér att orsakerna med nédvén-
dighet hinger samman med de effekter som har uppmiitts. Det betyder att vi kan anta att
en studies effektresultat dr en konsekvens av det som har hint i just den studien.

Egenskaper hos digitala larresurser liksom olika sétt att arbeta med dem i under-
visningen kan pa olika sitt studeras utan att mata négra effekter. Men alternativet att
forsoka kombinera information fran sédana studier med studier som har matt effekter
kan medfora stor osdkerhet i fraga om det verkligen 4r samma undervisning som har
studerats. Det giller i synnerhet om den undervisning som undersoks dr komplex.

Var bedomning ér att relevanta orsaksfaktorer inom det hiar omradet mycket 6ver-
gripande kan delas in i tre olika kategorier:

- Forskningsuppldgg: Gér det att bedoma om sjélva forskningsupplagget kan ha haft
en viktig betydelse for resultatet, t.ex. vad som jamfors med vad?

- Egenskaper hos de digitala larresurserna: Gar det att utifrén larresursernas
konstruktion finna egenskaper som kan ha haft en viktig betydelse for resultatet,
t.ex. om larresurserna mojliggor att eleverna kan uppleva och urskilja
matematiska begrepp och processer visuellt och dynamiskt?

- Pedagogiskt upplagg: Gar det att utifran hur de digitala larresurserna har
integrerats i 6vrig undervisning finna arbetssitt som kan ha haft en viktig
betydelse for resultatet, t.ex. om arbetet med larresurserna har kombinerats med
andra aktiviteter?

Varje kategori rymmer ménga tankbara orsaksfaktorer. Det dr ocksé rimligt att anta att
faktorerna samspelar, savil saidana som faller inom en och samma kategori som fakto-
rer som ryms inom de olika kategorierna. Orsaksfaktorerna kan bidra p4 olika sitt och
olika mycket till en viss effektstorlek och det dr en svar uppgift att forsoka skilja dem fran
varandra.
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Orsaksanalyserna har gjorts pa foljande stt: I ett forsta steg har vi analyserat de
enskilda studierna i syfte att forsoka finna viktiga bidragande forklaringar till effekter-
na. Analyserna har genomforts pa ett iterativt sitt, dvs. genom att upprepade génger
och pa ett cykliskt sitt analysera studiernas rapporterade effekter i relation till forsk-
ningsuppldggen, information om de digitala lirresursernas inneboende egenskaper
och hur de har anvénts i undervisningen.

Iettandra steg har vi forsokt finna monster genom att analysera hela eller storre delar
avunderlaget pa ett samlat sitt. I det arbetet har vi anvént skogsdiagrammen som analy-
tiska verktyg. Genom att studiernas effektresultat visualiseras i diagrammet underlittas
mojligheten att uppticka skillnader och likheter, dvs. hur studiernas resultat avseende
effekter forhaller sig till varandra.

Slutsatserna svarar pa den systematiska 6versiktens fragor. I den har 6versikten under-
byggs svaren med hjilp av skogsdiagrammen respektive orsaksanalyserna. Skogs-
diagrammen visar bade riktning och storlek avseende uppmaitta effekter pa barns eller
elevers kunskaper i matematik av den matematikundervisning med digitala lirresurser
som har studerats. Orsaksanalyserna syftar till att finna framtrddande monster nar det
géller hur de uppmatta effekterna kan forklaras. I slutsatserna redovisas ocksa identifi-
erade forskningsbehov.
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5. Oversiktens begriansningar

5.1 Studier kan ha missats

Den forskning som ingar i 6versikten har valts ut pa grundval av tydliga villkor. Ramarna
medfor alltid en risk att relevanta studier kan missas. Det kan bero pa olika saker, t.ex. att
litteratur inte tédcks av de databaser och 6vriga sokningar som gors, att titel och/eller sam-
manfattningar antingen innehaller skralt med information eller saknar de s6kord som
har anvénts.

5.2 Alla studier publiceras inte

All forskning publiceras inte. I synnerhet kan forskning som visar pa negativa eller noll-
resultat i hogre utstrackning forbli opublicerad. Skélen varierar sikert, men en forklaring
kan vara att bade forskare och tidskriftsredaktorer ser sidana resultat som mindre in-
tressanta. En konsekvens kan bli att ssmmanstéllningar av publicerade experimentella
studier dverskattar effekter (Thornton & Lee, 2000). Det ar viktigt att vara medveten om
denna risk, &ven om forskningssammanstéllning av praktiska skl oftast dr hanvisad till
publicerade studier.

5.3 Medelvirden och spridningsmatt

Studierna som redovisasirapporten har haft som syfte att jamfora i vilken utstrackning
arbetssdtt med olika digitala larresurser paverkar barns kunskaper i matematik pa ett
matbart sitt. Det ar viktigt att halla i minnet att de resultat som héanvisas till avser
genomsnittliga effekter inom en grupp. Aven om studierna ger viktig information om
den potentiella nytta ett arbetssitt kan ha pa gruppnivé behéver man vara medveten
om att individers forutsattningar ar olika. Man kan argumentera for att rapportering
avmedelvirden ofta ger en missvisande bild av vad som kan forvintas. Aven om vi har
valt att redovisa medelvirden, instimmer vi i en ambition att lyfta fram den osaker-
het medelvarden &r behiftade med. Vid tolkning av skogsdiagrammen bér man dven
tanka pa att medelvirdena dessutom kan antas ligga ndgonstans inom de konfidensin-
tervall som redovisas.
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5.4 Overforbarhet och relevans
for svenska forhallanden

I vilken utstriackning studiernas resultat dr 6verforbara och kan antas gélla fér andra
grupper ochiandra ssmmanhang dn de som har studerats dr alltid en central fraga inom
den hir sortens forskning. Det handlar d& om i vilken grad de barn som har deltagit
istudierna ar representativa for en vidare population. I analyserna har vi forsokt ta han-
syn till och beskriva faktorer som kan ténkas paverka 6verforbarheten.

Ingen av de digitala larresurser som har studerats i férskolan finns pa svenska. De &r
i allmiinhet inte heller dppet tillgingliga. Aven om detta medfor att lirresurserna inte
kan anvédndas direkt i ett svenskt sammanhang ger 6versikten kunskap om hur digitala
larresurser kan se ut till innehall och funktion samt hur de kan anviandas i under-
visningen for att ge effekter pa barns kunskaper i matematik.

Det ér en brist att inte det inte gors, och har gjorts, mer forskning i Sverige om digi-
talaldrresursers eventuella betydelse for forskolebarns kunskapsutveckling i matematik.
Aven om det sannolikt finns svensk forskning om digitala matematiklarresurser som
stéller andra fragor dn vad vi har gjort, dr en slutsats att det hir ér ett forskningsomréde
som dnnu inte fatt stort genomslag i Sverige.

5.5 Instrument for utvirderingen av resultaten

De tester som har anvénts for att utvardera kunskapsutvecklingen i matematik i de olika
studierna skiljer sig at pa flera olika sitt. Medan man i vissa studier har anvént tester
som relativt direkt kopplar till det &mnesinnehall eller arbetssitt som har undersokts,
har man i andra studier anvént sig av generella och mer standardiserade prov. I vilken
utstrackning testerna prévar kunskaper pa ett sitt som 6verensstimmer med malen
i forskolans styrdokument har inte varit mojligt att analysera inom ramen f6r denna
oversikt. Det galler savil i relation till de styrdokument som har varit aktuella i de
sammanhang studierna har genomforts, som i relation till de svenska styrdokumen-
ten. Testernas utformning och kvalitet kan ha betydelse for vilka slutsatser man kan
dra av att en grupp barn i ett test uppnatt ett visst resultat (jfr. Skolverket, 2006). Det
ska ddremot podngteras att testernas utformning inte paverkar eventuella uppnadda
skillnader i resultat mellan experiment- och jamférelsegrupper.

5.6 Utmaningar med att tekniken standigt utvecklas

Digitala ldrresurser amnade for matematikundervisning dr under standig utveckling.
Samtidigt som de larresurser som finns forfinas tillkommer ocksa hela tiden nya. Det
medfor en utmaning nér det giller att jamfora olika typer av digitala larresurser over
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tid. Den kunskap som genereras kan darfor inte pa nagot enkelt sétt adderas. Ny teknik
och nya arbetssétt innebér ofta ocksé forvéintningar, sévél positiva som negativa. Det in-
nebir i sig en forskningsmassig utmaning i och med att det blir sarskilt viktigt att hantera
forvantanseftekter (Morgan m.fl,, 2016).
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