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Elevers mote med ett avancerat CAS-verktyg
anvant pa laptops 1 en gymnasiekurs

Per-Eskil Persson
Malmo6 Hogskola, Sverige

I denna delrapportering av en storre studie ges en inblick i hur elever och deras
ldrare kan anvdnda laptops med TI-Nspire CAS som programvara, med resp.
utan samtidig anvindning av handenheter. Av sdrskilt intresse har varit att
undersoka eventuella fordndringar i undervisningspraktiken, av elevernas sdtt att
samarbeta och kommunicera, deras problemlosningsmetoder samt hur de doku-
menterar sina losningar. De olika mdjligheterna, av teknisk, matematisk och
konceptuell natur, pekas pd. Men dven de olika hindren och riskerna med denna
typ av teknologi identifieras, och exempel pa elevers och ldrares sdtt att tackla
dem beskrivs. De kanske viktigaste resultaten fran studien dr exemplen pd hur
laptops kunnat anvdndas i reguljdr undervisning i gymnasiekurser.

Inledning

Minirdknare och datorprogram har anvints under en tdmligen lang period i den
allmidnna matematikundervisningen i Sverige. En utveckling av rdknarna (hand-
enheterna) har skett genom &ren, fran grundldggande miniréknare till grafritande
och vidare till avancerade rdknare som arbetar med datoralgebra (CAS) och med
dynamiska grafer och geometri (DGS). Samtidigt har datorerna férdndrats fran
att vara stora och ganska sdllan anvdnda i matematikundervisningen till mindre,
mobila enheter (bdrbara datorer eller laptops) som léttare kan anvéndas kontinu-
erligt i undervisningen. Mjukvaran har ocksa transformerats frdn mer speciella
matematikprogram till mer generella sddana. En iakttagelse man kan gora ar att
minirdknare och programvaror visar en konvergerande utveckling, dven om det
finns skillnader i den praktiska anvandningen av dem. De kan &ven kombineras
genom ett system av mjukvara och handenheter som ger anvéindaren mgjlighet att
vilja ndr och var han/hon vill anvdnda den ena eller den andra. TI-Nspire-syste-
met, med eller utan CAS, kan utnyttjas antingen som handenheter eller i form av
datorprogram, eller som en kombination av béda. De till vissa delar unika egen-
skaperna hos TI-Nspire-plattformen, med flera dynamiskt sammanbundna appli-
kationer (se nedan), gér denna speciellt [dampad for studien.

Mycket av den publicerade forskningen kring den teknologi som anvénds i
matematikundervisningen har varit inriktad mot rdknare, ocksa vad giller CAS.
Darfor ar det av stort virde att dven studera hur ldrare och elever kan anvénda
béarbara datorer med TI-Nspire-teknologi som programvara, med eller utan sam-
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tidig anvindning av handenheter, och med ett sdrskilt anpassat undervisnings-
material som frivilligt stdd. Av sérskilt intresse ér vidare att undersoka eventuella
fordndringar i ldrarnas undervisningspraktik, av elevernas problem-l6sningsme-
toder och av elevernas matematiska larande och forstaelse av matematik, samt
andra resultat av undervisning inom denna teknologiska undervisningsmiljo.

Teoretiskt ramverk och annan forskning om TI-Nspire CAS

Den teoretiska bakgrunden for denna utvardering vilar pa den klassiska didak-
tiska triangeln med dess huvudelement elev-lirare-matematik, diskuterad exem-
pelvis av Steinbring (2005). Dessa kan tolkas med en dubbel mening, bade som
ldrandeprocesserna, 1 vilka ldrare och den ldrande interagerar kring ldrandeob-
jektet, och som individerna och ldrostoffet med ldranderesultaten som ér invol-
verade i1 undervisningssituationen. Lirande dger rum genom erfarenheter som
medieras via redskap eller verktyg, som kan vara mentala (som talat sprak), sym-
boliska (som matematiska tecken) eller fysiska (som passare), och med hjilp
tagen fran andra, kompetenta individer (Vygotsky, 1978). Réknare och datorpro-
gramvara intar en speciell position hér, i det att de kan betraktas som redskap
inom alla tre aspekterna.

Balling (2003) skiljer mellan anvdndningen av mjuk- och hérdvara som
berdkningsverktyg, undervisningsverktyg och ldrandeverktyg. Nar dessa huvud-
sakligen anvands for att underlétta berdkningar ("forldngningar” av rdknarna man
tidigare anvént) fungerar de som berdkningsverktyg. Néar lararen utnyttjar deras
mojligheter att illustrera och visa viktiga egenskaper hos begrepp och metoder
anviands de som undervisningsverktyg. Slutligen, nér eleverna anvander dem for
att utforska matematiska objekt, for att uppticka egenskaper hos begrepp och for
att 16sa problem har de rollen av lirandeverktyg.

Ett verktyg kan utvecklas till ett anvandbart redskap i en ldrandeprocess som
bendmns instrumentell genes (Guin & Trouche, 1999). Denna process kréaver tid
och modosamt arbete av anvéndaren. Hon/han méste utveckla fardigheter i att
kénna igen uppgifterna i vilka instrumentet kan anvédndas och sedan 16sa uppgif-
terna med detta instrument. For detta méste anvéndaren utveckla instrumenterade
aktionsscheman, som bestar av en teknisk del och en mental del (Guin &
Trouche, 1999; Drijvers & Gravemeijer, 2005). Att tilligna sig instrumentations-
scheman skapar inte i sig sjdlv matematisk mening och kunskap. Istdllet maste
lararen aktivt leda eleverna i en kontrollerad utveckling av kunskap, som uppnas
genom social konstruktion i en klassgemenskap (Mariotti, 2002). Av speciellt
intresse for studien dr den instrumentella orkestreringen, som definieras som det
avsiktliga och systematiska organiserandet och anvéndningen av de artefakter
som dr tillgdngliga i en ldrandemiljo, for att pd si sitt stodja elevernas instru-
mentella genes (Drijvers et al., 2010). I detta forsknings-projekt utgér CAS-rak-
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nare tillsammans med emulerande datorprogramvara de fysiska delarna i
instrumenteringsprocessen.

Termen resurser anviands for att beteckna olika artefakter som vi kan ta i
beaktande: en ldrobok, en programvara, en elevs arbetsblad, en diskussion etc.
(Gueudet & Trouche, 2009). En resurs ér aldrig isolerad, utan hor till en uppsditt-
ning resurser som kan utnyttjas i en viss undervisningssituation. En utvecklings-
process sker hos individen/gruppen och ger upphov till vad som kallas ett doku-
ment. Ldraren och eleverna bygger anvidndningsscheman for en uppsittning
resurser for en viss klass av situationer i en rad olika kontexter. Denna process
kallas dokumentell genes och kréver dven den tid och anstringning (Gueudet &
Trouche, 2009). Deltagandet och identiteten i det matematiska klassrummet byg-
ger pa integrerade infrastrukturer for kommunikation och representation
(Hegedus & Penuel, 2008). Sattet det hir forverkligas pd i undervisningsprakti-
ken avgor effektiviteten i informationsdverforingen och av samarbetet, bade
elev-elev och ldrare-elev.

TI-Nspire-miljon har studerats till exempel av Artigue och Bardini (2009).
De anfor en lista 6ver skil for att denna slags teknologi kan betraktas som bade
ny och speciell, sdsom dess natur, dess filorganisations- och sidstruktur, dess
navigationssystem, dess dynamiska koppling mellan grafisk och geometrisk
miljo och listor/kalkylblad samt dess mgjligheter att skapa variabler som kan
anvindas pd vilken som helst av sidorna och applikationerna inom en aktivitet. |
sina resultat noterade de att:

... inforandet av detta nya verktyg var inte utan svérigheter och kravde omfat-
tande inledande arbete for ldrarnas del, bdde for att medge en snabb fortrogen-
het ur bade deras och elevernas synvinkel, men ockséd for att forverkliga den
potential som erbjuds av detta nya verktyg inom matematiska aktiviteter (s.
1179, forf. dvers.).

De hdvdar ocksa att:

Dessa egenskaper péverkar lirare och elever pa olika sitt, och individer som
tillhér samma kategori olika, beroende pa deras personliga egenskaper och
erfarenhet. De kan ha bade positiv och negativ inverkan pa undervisningen och
pa ldrandeprocesserna och behover bli bittre forstadda (s. 1179, forf. dvers.).

Aldon (2010) har speciellt studerat anvindningen av TI-Nspire-rdknare, och
forutsitter att riknaren ar bade ett verktyg som mojliggor berdkningar och repre-
sentationer av matematiska objekt, och ocksa ett element i elevers och ldrares
uppsattningar av resurser. Som en digital resurs innehéller dessa handenheter de
viktigaste funktionerna som kridvs for dokumentell produktion (Gueudet &
Trouche, 2009). Aven Weigand och Bichler (2009) har undersokt anvindandet
av riknare, och de formulerar dven ndgra intressanta fragor for forskningen. Det
handlar om hur man kan motverka den polarisering som tycks uppsta mellan ele-
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ver vid anvdndningen av teknologi, om sambandet mellan osdkerhet hos elever
om den tekniska hanteringen och brist pd kunskap om anvéndningen av enheten
pa ett sitt som ar lampligt for det aktuella problemet samt om problemet med att
vissa elever tar véldigt lang tid pa sig att fa sddan fortrogenhet med verktyget att
de kan anvénda det pé ett adekvat sitt.

Syften och fragor for studien

Avsikten var att gora en studie av anvindningen av TI-Nspire CAS-teknologi,
som programvara for barbara datorer och som mjukvara i kombination med
handenheter, i reguljir undervisning under en hel termin i ndgra gymnasieklasser
dér varje elev har kontinuerlig tillgéng till sin egen laptop och kan anvédnda den 1
matematik samt for kommunikation dver nitet (intranit och Internet).

Av sérskilt intresse for studien var mojliga fordndringar i1 elevernas klass-
rumsarbete och ldrarnas undervisningspraktik nidr de Overgick fran sina nuva-
rande handenheter (i de flesta fall grafrdknare) till endera versionen av TI-Nspire
eller for en kombination av de bada. Ett sérskilt syfte var att ta reda pa eventuella
for- eller nackdelar med att anvinda bade handhéllna enheter och bérbara datorer
i klassrumsarbetet och om viktiga funktioner och mdgjligheter med teknologin
saknas ndr enbart barbara datorer anvénds.

Elever, liksom lérare, skulle ha mojligheter att visa och dven att uttrycka sina
asikter om anviandningen av detta material och denna teknologi, sirskilt i jAmfo-
relse med andra verktyg for ldrande, sdsom vanliga ldrobocker och grafrdknare
eller annan programvara, t.ex. Geogebra. Dock dr en av de viktigaste fragorna
effekterna av denna speciella inldrningsmiljo pa elevernas forméga att 16sa pro-
blem och pa deras matematiska kunskaper och begreppsforstielse.

Forskningsfrdgorna i hela studien strukturerades i enlighet med de tre hornen
i den didaktiska triangeln. I detta paper redovisas endast den del av studien som
huvudsakligen utgér frén ett elevperspektiv:

1. Vilka erfarenheter uttrycker eleverna av ldrandemiljon som inkluderar TI-
Nspire programvara pa biarbara datorer, med eller utan kombination med
handhéllna enheter, samt d&ven med enbart handhéllna enheter, speciellt i
jamforelse med andra typer av ldrandemiljoer?

2. Vilka fordndringar i arbetssétt och i1 hur eleverna interagerar och samarbetar
kan upptéckas under forskningsperioden? Vad dr speciellt skillnaderna mel-
lan klasserna med enbart béarbara datorer och de som &ven anviander handen-
heter?

3. Vilka exempel pa hur instrumentell och dokumentell genes har framskridit
under projektet finns? Framfor allt, finns det skillnader mellan miljéerna med
och utan handenheter?
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4. Vilka fardigheter i att anvinda TI-Nspire-teknologi i de bada versionerna for
problemlosning och for att utforska matematiska uppgifter visar eleverna
efter att ha arbetat med den under en ldngre period?

Metoder

Sex klasser med laptops deltog, varav en hade samtidigt tillgéng till handenheter.
Tva klasser med enbart handenheter anvindes som kontrollgrupper, och totalt
ingick 133 elever fran teoretiska program (NV och SP) med sina ordinarie lérare.
Studiens resultat baseras pd erfarenheterna fran lérare och elever givna i inter-
vjuer och enkdter, pd observationer av lektioner, pa en speciell problemlosnings-
situation konstruerad av forskaren, pd insamlat undervisnings-material samt pa
hur elevernas anvidndning av laptops i de svenska nationella proven kunde
genomforas. Intervjuerna genomfordes genast efter de observerade lektionerna
och inneholl delvis fragor som anslot till dessa. Enkédterna var nétbaserade och
besvarades av elever respektive larare vid slutet av datainsamlingen.

Samtliga data, bade av kvalitativ (som frdn intervjuerna) och kvantitativ
(som fran enkéterna) natur, klassificerades och strukturerades i enlighet med
forskningsfragorna, med den didaktiska triangeln som huvudstruktur. Analys-
metoden dr huvudsakligen deskriptiv (se t.ex. Steinbring, 2005).

Négra resultat
Hiér kan bara redovisas nagra fa exempel pa vad som framkom i studien. Kombi-
nerade data frén intervjuerna och fran enkiterna ger en intressant bild av for-
delarna och svarigheterna med att anvinda TI-Nspire-teknologi. Manga av dessa
stimmer vél med kinda &sikter frn ldrare och elever som har presenterats i an-
nan forskning kring anvindningen av teknologi generellt. I detta forsknings-
projekt handlar det specifikt om anvéndningen av bérbara datorer i reguljar
undervisning under en léngre tid. Hir dr nagra roster:
Manl. elev:  Det dr ju valdigt smidigt, och det visar att man kan rékna ut
matematik mycket enklare nir man har datorer. Sa istéllet for ett
anteckningsblock dir du méste ha en hel sida for en uppgift, s
kan du skriva ner allt pd din dator och spara det. Sen kan du titta
pa hur du loste det.
Kvinnl. elev: Vi hade geometri ganska tidigt, och d& blev det ju anvéndbart
direkt. Det blir helt annorlunda och inte vad man 4r van vid. Det
underlittade véldigt mycket.

Kritiska meningar fanns ocksé hos en del:

Manl. elev:  Det ér en ganska hog inldrningskurva, tycker jag. Det har gatt 1-
2 manader nu, och forst nu har man verkligen borjat sitta sig in i
allt. I borjan var det helt kaos.

Fordelar med laptop resp. handenhet eller en kombination av bada:
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Manl. elev:  Anvindarvénligheten dr oerhdrt mycket béttre pé datorprogram-
varan dn pé riknaren, s den dr smidigare att anvéinda. Och det
ar storre och tydligare med fargskdrmen. Och lite lattare ocksé
med filhantering.

Kvinnl. elev: Men graferna dr ju mycket ldttare att gora pa datorn dn pé
rdknaren. Och hitta skdrningspunkter gar snabbt.

Manl. elev:  Det dr mycket skonare att sitta med en réknare pa ett prov istil-
let for en dator framfor sig. Och handenheten dr mycket skonare
att jobba med nér du vill {4 fram ndgonting snabbt. Det dr ocksé
lattare att g omkring och bdra p en ridknare én en dator.

Eleverna tillfragades ocksd i enkdten om de ville behélla den konfiguration av
utrustning som de hade anvént i projektet, eller om de hade velat annan om de
kunde ha valt sjdlva. Oftast 4r man tdmligen ndjd med det man arbetat med, men
av dem som hade bade laptop och handenhet svarade samtliga att denna kombi-
nation dr vad de verkligen 6nskar. Man vill sjélv ha en valmgjlighet 1 en given
situation.

Samtliga sex klasser med laptops kunde, med specialtillstind av Skolverket,
anvianda dessa vid det nationella provet (Ma A alt. Ma B). Villkoren var att ele-
verna inte kunde kommunicera utét samt att ej tillatna filer inte kunde nis under
provet. Detta gick i samtliga fall ganska smidigt. En av de sex ldrarna tillimpade
avstingt natverk, medan dvriga fem placerade sig sa att de kunde 6vervaka samt-
liga elevers skdrmar under hela provet.

Den storsta fordndringen i hur eleverna interagerade i detta projekt var att de
enligt ldrares och elevers samstimmiga bedomning samarbetade mer ndr de
arbetade med TI-Nspire @n de hade gjort tidigare. Det var fler diskussioner i par,
i grupper och i hela klassen. Ménga génger uppstod spontan gruppering under de
matematiska aktiviteterna. Intressant nog bdrjade manga av dessa diskussioner
med praktiska frdgor om hur TI-Nspire kan anvédndas for en viss uppgift eller
problem, for att sedan gradvis forbytas i mer matematiska sddana kring metoder
och begrepp.

Manl. elev:  Jag tycker man jobbar mer i grupp. Fér om jag har hittat péd

rdknaren hur man gor, sa ar det alltid ndn som fragar "Hur gor
man?”. Pa papper vet alla hur man gor, s& d4 jobbar man ensam.

En annan viktig forédndring var att elevernas klassrumsarbete tenderade att
vara mindre styrt av ldraren, vilket gav dem mer sjdlvstindighet. En anledning
till detta var att ldrarna inte var experter pa teknologin, sd nagra av eleverna
visste efter ett tag lika mycket som eller mer &n ldraren om TI-Nspire-funktion-
erna. En annan anledning var att ldrarna gav fler problem och undersékande upp-
gifter, som ofta krdvde ndgon slags diskussion for att helt 16sa.

En tredje viktig fordndring, som beskrevs av ldrare och elever, var att lekt-
ionerna innehodll mer av kommunikation elev-elev och ldrare-elev via nétverket
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och pé andra elektroniska sitt. Detta gav eleverna ytterligare formagor inom den
viktiga kommunikationsdelen av "IKT", vilken sdrskilt nimns i ldroplanen. Och
eleverna anvinde de barbara datorerna mer direkt i klassrummet:

Under projektet framskred elevernas skicklighet i anvdndningen av TI-Nspire
mirkbart. Manga av de svérigheter de sag i borjan forsvann, dven om det fanns
nagra elever som vid projektets slut fortfarande hade ganska stora problem med
anvindning av programvaran eller handenheterna. Lérarna vittnade om att vissa
elever tog till sig teknologin lite snabbare, och att dessa ofta delade med sig av
vad de tagit reda pa till andra elever och ibland dven till lararen.

Intervjuare: Ar det besvirligt om liraren inte r expert pa programmet?

Manl. elev:  Men det dr minskligt pa nat sitt. Ibland kommer nén elev och

hjilper henne. Det kénns som om vi umgés mera, vi forstar
henne béttre och hon forstér oss bittre.

De sitt pd vilka eleverna dokumenterade sitt arbete med uppgifter och pro-
blem visade ofta tdmligen smé framsteg under projektet. I viss utstrickning
berodde detta pé det faktum att lararna sillan anvint mdojligheterna att arbeta med
filer med manga sidor eller bilder, och att eleverna inte anvdnde applikationen
”Anteckningar” 1 TI-Nspire for att dokumentera, med undantag for tva av klas-
serna dér detta istédllet var ganska vanligt. Eleverna var dock i allménhet vana vid
att spara sitt arbete som s.k. tns-filer (filformatet i TI-Nspire). De anvénde dessa
framst for att gd tillbaka och se hur de hade 16st en uppgift eller ett problem nér
en liknande dterkom.

Med ett problemldsningsexperiment i slutet av projektet sattes elevernas all-
ménna fardigheter i att anvinda programvaran eller handenheterna pd prov. De
problem som gavs till eleverna konstruerades med tre nivaer: Forst innehdll det
vanliga berdkningar och/eller avldsningar av grafer, sedan ndgra mer komplice-
rade berdkningar med jidmforelser mellan olika svar och fattande av beslut, och
till sist en undersokande uppgift dir eleverna fick skriva sina svar i en textappli-
kation. Observationen av klasserna visade att de i stort kunde hantera TI-Nspire
som ett instrument i matematikkurserna. Deras forméga att 16sa problem med TI-
Nspire var god, med endast ett fatal undantag. Manga lyckades ocksa ge bra svar
pa de svérare delarna av problemen. De metoder de anvinde i 16sningsprocessen
varierade. Vissa arbetade mer med algebraiska metoder, andra mer med grafiska
16sningar. Till exempel demonstrerade att en del elever att de kunde manipulera
grafer genom att dra dem upp och ner (drag-verktyget). Andra arbetade istéllet
med ekvationerna for funktionerna och gjorde &ndringar i dem, antingen direkt i
inmatningsraden eller i formeln inuti diagrammet.

Diskussion
Detta forskningsprojekt, med alla dess olika anvinda metoder, har skapat en
mingd data. Vissa delar av dessa data pekar i skilda riktningar, men detta ar att



Draft version, 2012-01-11

vinta sig ndr man genomfor forskning som involverar minniskor. Méanniskor ar
individer, med olika uppfattningar, intressen och mal. Dessa kan skapa hinder nér
ny teknologi infors, sérskilt i ett speciellt amne som matematik, dir forestdllning-
arna om vad som rdknas som ldmpliga aktiviteter och metoder gar djupt. Och det
géller bade ldrare och elever samt fordldrar, rektorer och andra i samhillet, vars
asikter inte syns i denna studie.

Négra intressanta slutsatser har varit mojliga att dra, sérskilt kring fordelarna
och svarigheterna med att anvénda barbara datorer, med eller utan handenheter.
Dessa slutsatser involverar ganska ytliga aspekter som utseende eller likheten
med datorer, men dven for matematikutbildning viktiga saker som betydelsen for
problemldsning och utforskande samt utvecklande av forstielse for matematiska
begrepp och metoder. Resultaten har ocksa pekat mot att elever i allménhet ar
hogst positiva till anvindningen av teknologi som TI-Nspire CAS, med dess
manga mojligheter och dess matematiska kraftfullhet.

* Eleverna uttryckte samstidmt ett antal fordelar med TI-Nspire-teknologi i
allménhet och laptops i synnerhet. Bland dessa fanns mer fysiska fordelar,
som en bra skdrm och att den dr snabb och flexibel att arbeta med. Men vik-
tigare dr de matematiska, som t.ex. enklare att arbeta med funktioner och
andra omrdden i matematik, nya sitt att arbeta med problemldsning, hantera
svarare uppgifter osv., samt de konceptuella, som att ldra sig mer matematik
och forsta den bittre.

* Bland de risker och svdrigheter med TI-Nspire eleverna nimnde var att den
ar svér att borja med och att den tar en del tid att ldra sig anvdnda. Men efter
att den forsta “inkorningsperioden” menade de flesta av dem att teknologin
var ganska létt att anvéinda. Speciella svarigheter uttrycktes i samband med
CAS, som att det ar svart att hantera och att forsta svaren, och att man ibland
inte riktigt vet vad man gor.

* Fordelar med bdarbara datorer jamfort med handenheter som angavs av ele-
verna var: storre skdrm med farg sa att man ser mer av vad man gor, lattare
att arbeta med helt tangentbord, mer anvindarvénliga, littare att redigera och
hitta rdtt i menyerna, léittare att hantera filer mm. Fordelar med handenheter
jamfort med bdrbara datorer var exempelvis att det gar snabbare med dessa
ndr man utfor enklare berdkningar och att de dérfor dr mer flexibla i andra
dmnen som fysik, ldttare att hantera i provsituationer, littare att bira &n en
laptop och dérfor mindre risk att gldmma samt att man inte &r beroende av ett
nétverk. Fordelar med att ha handenheter kombinerat med bdrbara datorer
ar att man kan vélja sjélv vilkendera som &r bdst i varje situation om man &r
van vid bada. Handenheter &r battre for snabba berdkningar, datorer for
arbete med grafer eller for att 16sa storre problem. Det dr ocksa léttare att
overfora filer ndr man har tillgdng till hela systemet, och man &r inte s
beroende av ett nitverk som kanske inte fungerar sa bra.
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* Den storsta fordndringen i hur eleverna interagerade inom projektet var att de
samarbetade mycket mer nér de arbetade med TI-Nspire &n de hade gjort
tidigare. En annan viktig forandring var att elevernas klassrumsarbete tende-
rade att vara mindre styrt av lararen, vilket gav dem mer sjélvstandighet. En
tredje viktig fordndring var att lektionerna innehdll mer kommunikation elev-
elev och ldrare-elev via nétverket och andra elektroniska végar. For elever i
specialskolan for fysiskt funktionshindrade var forandringen betydande, i det
att de kunde arbeta med matematik i mycket hogre grad oberoende av sir-
skild hjélp 4n tidigare.

* Bland skillnader i arbetssdtt eller i elevsamarbete mellan klassrumsarbete
med bidrbara datorer och handenheter mérks att de som utnyttjade hand-
enheter tenderade att samarbeta mindre d4n de med bérbara datorer, att det var
svarare att overfora filer med handenheter, och att det var svarare att skriva
text 1 handenheterna, vilket medforde att eleverna bara dokumenterade sina
arbeten pé papper.

* Med problemldsningsexperimentet vid slutet av projektet sattes elevernas
allménna fardigheter i att anvdnda programvaran eller handenheterna pé
prov. Observationen av klasserna visade att de hanterade TI-Nspire som ett
instrument for matematiklirande. Deras forméga att 16sa problem med TI-
Nspire var god, med endast ett fatal undantag. Manga lyckades ocksa ge
kvalitativt bra svar pa de svarare delarna av problemen. Men eleverna var i
allménhet inte vana vid att skriva text inom systemet, och i synnerhet var
detta fallet med dem som enbart anvédnde handenheter.

* De sdtt pd vilka eleverna dokumenterade sitt arbete med uppgifter och pro-
blem gjorde timligen sma framsteg under projektet. De flesta av dem
anviande papper och penna for att dokumentera, vilket ocksé var vad majori-
teten av ldrarna ville att de skulle gora. Men tva av klasserna, som anvénde
birbara datorer, var undantag satillvida att de var vana vid att ldraren gav
dem uppgifter som tns-filer, som de sedan skulle returnera med sina 16s-
ningar inskrivna. Ett klart exempel pé skillnader mellan miljéerna med och
utan handenheter vid dokumentationen &r att det &r svérare att arbeta med
text med hjdlp av handenheter. Displayen dr ganska liten och det géller ocksa
tangentbordet. Detta gor det svért att uppna ndgon hdgre hastighet i arbetet
med mer komplicerade problem.

Fortsatt forskning

I forskningsprojektet, som till sin karaktdr hade en bred och till vissa delar ndgot
ytlig karaktdr, framtrddde nagra viktiga frdgor som en fortsatt forskning skulle
kunna ge svar pad. En sddan bygger pa en djupare analys av de tns-filer som ele-
verna ldmnade i problemldsningsexperimentet. Hur argumenterade de i och for
sina l6sningar, hur presenterade de dessa i textform, hur kunde de utnyttja de
dynamiska kopplingarna mellan olika applikationer vid presentationen? Vidare
vore de av intresse att specifikt folja och analysera den dokumentella genesen,
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bade hos elever och hos ldrare, ver en ldngre tid. Tidsspannet i den aktuella
studien visade sig inte tillriackligt. Slutligen skulle det vara av stort intresse att
studera hur ldrarna kan utnyttja de speciella mojligheterna hos plattformar som
TI-Nspire for att beddma eleverna ur de fardighetsaspekter som de nya kurspla-
nerna innehaller.
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