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Forord

Mitt intresse for datorer och for datorn som inldrningsresurs i skolan
vicktes ursprungligen av barns och ungdomars iver och engagemang,
nir det géller anvindning av datorer och annan informationsteknik. In-
tresset stirktes ytterligare vid studier av datorstodd inldrning i Kalifor-
nien, dér ldrare visade hur datorn pa ett meningsfullt sétt kan integreras
1 undervisningen och underlitta inldrning. Jag har dven paverkats av
samhillets krav och forvintningar att elever i grundskolan och helst
dven i forskolan ska undervisas i hur datorer kan utnyttjas som verktyg
i skolarbetet, eftersom datorer anvénds pé de flesta arbetsplatser.

Sedan datorstodd undervisning introducerades i Sverige vid mitten
pad 1980-talet, har flera studier genomforts bade i vért land och i ett
stort antal andra ldnder. Enligt sdvil svenska som utlindska undersok-
ningar forefaller de flesta studerande ha en positiv instillning till dator-
anvindning. Nir det giller kunskapseffekter vid datorstodd inldring &r
undersokningarna didremot ej samstdimmiga. Ibland gar de i positiv,
ibland i negativ riktning. Negativa resultat forefaller att vara i majoritet
for nédrvarande. Tillforlitligheten i frdga om erhéllna resultat dr svér att
bedoma eftersom redovisning i regel ej ges huruvida olika betydelse-
fulla faktorer héllits under kontroll vid genomforandet av studierna.
Exempel pa sddana faktorer dr programmens kvalitet och innehdll, l&-
rarnas kunskaper i datoranvindning och deras instillning till datorstodd
undervisning. Dessutom ges ofta knapphindig upplysning om under-
sokningens planering, uppldggning och genomforande liksom om vilka
méitmetoder som anvénts. For att med viss sékerhet kunna avgdéra om
skillnader foreligger i kunskapseffekter mellan datorstodd och vanlig
undervisning, méste hinsyn tas till inverkan av olika ovidkommande
faktorer, som kan paverka resultaten.

Den forsta delen av denna forskningsrapport ger bland annat en
oversikt av datoranvindning och datorers forhallande till kunskapssyn,

larande och inldarning. Dessutom ges en beskrivning av samverkan
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mellan minniska och dator och en bedémning av ménniska—datorin-
teraktion. Ett antal resultat frén olika undersokningar aterges dven. I
den andra delen redovisas en longitudinell studie om datorn som peda-
gogiskt hjilpmedel i matematik pd grundskolans mellan- och hogsta-
dium. Denna del kan lisas helt fristiende fran den forsta. Ar forskning
om datorstddd inldrning av primaért intresse rekommenderas i forsta
hand ldsning och studium av DEL II. I den tredje delen éterges en
sammanfattning av resultaten.

Jag vill frimst tacka Bengt-Olov Ljung, som givit mig mycket vik-
tiga och virdefulla synpunkter nir det géller manuskriptet, dels under
arbetets ging, dels vid utformningen av den slutliga versionen. Véra
diskussioner angdende rapportens innehdll, utférande m.m. har varit
vildigt stimulerande och intressanta. Jag vill dven tacka Bengt-Erik
Andersson, som givit mig goda rad i initialskedet av forskningsarbetet
och som inspirerat och uppmuntrat mig pa flera sitt. Jag dr dessutom
tacksam for de konstruktiva forslag som Hans Westin och Astrid Pet-
tersson givit mig vid bearbetningen av manuskriptet till denna under-
sOkning. Inger Stenstrom har pa ett utmérkt sitt hjdlpt mig med redi-

geringen.

Stockholm i december 1999

Sonja Farkell-B&éthe
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Inledning

Enligt mdnga samhillsforskare befinner vi oss i dag i borjan av infor-
mationsildern beroende pd informationsteknikens snabba utveckling
och dess anvindning inom alltfler omrdden. Men denna tidsperiod
kunde lika vil bendmnas ldrandets tidsdlder. Kvantitativt sett dr indivi-
dens totala kunskapsinhimtande i dag mangdubbelt stérre dn bara for
nigon generation sedan. Tidigare kunde unga ménniskor under skol-
tiden ldra sig fardigheter som var anvidndbara och dven tillrickliga un-
der resten av deras liv. I vissa delar av virlden giller detta fortfarande,
men i de industrialiserade ldnderna utfér ménga ménniskor arbetsupp-
gifter, som ej fanns nér de foddes. Individens viktigaste fiardigheter un-
der sitt vuxna liv framstér alltmer som formigan att kunna lédra sig nya
fiardigheter, inforliva nya begrepp i sitt tinkande, bedéma nya situatio-
ner och att hantera det ovintade. Den snabba foridndringen av arbetets
innehll p4 manga arbetsplatser dr en faktor, som gor inldrningsforma-
gan synnerligen betydelsefull. I dag och i morgondagens sambhille star
en nations konkurrenskraft i direkt proportion till dess forméga att ldra,
varmed menas den sammanlagda inldrningskapaciteten hos samhillets
individer och institutioner. Det finns framstdende forskare, som dr op-
timistiska infor framtiden och som tror att utveckling av informations-
teknik dven kan ge upphov till en ny kunskapssyn. Med hjilp av dato-
rer, TV-apparater, anvindning av nitverket Internet m.m. har vi oa-
nade mojligheter att skapa nya och stimulerande inldrningssituationer i
skolan, i hemmen och pé arbetsplatserna. Forskaren och visionidren Se-
ymour Papert (1993) dr en av de forgrundsgestalter som framfort dessa
synpunkter om ldrande och inldrning i dagens och morgondagens
sambhiille.

Maénga fordldrar och andra grupper i samhillet har under flera ar
haft starka invindningar mot den ensidiga férmedlingspedagogik, som
under 1ang tid varit forhédrskande i ett stort antal skolor. Denna kritik

har medfort att ldaroplaner dndrats och att ldrarens handledande roll
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dven framhélls liksom elevernas sjdlvstidndiga arbetssitt och 6vning i att
utfora arbetsuppgifter i sma grupper. I denna fordndringsfas kan den
moderna informationstekniken vara en underldttande och pédrivande
faktor. Ett stort antal ldrare dr emellertid @n sé& linge reserverade och
dven negativt instéllda till datoranvindning i skolarbetet (Jedeskog,
1998, Lindh, 1997). Orsakerna till denna instillning &r exempelvis bris-
tande kunskaper om datorer och deras anvindning, oformdaga att se da-
torns fordelar ur inldringssynpunkt och tidspress. Lirarna har ofta ¢j
heller fatt mgjlighet till fortbildning i datoranvindning under skoltid
m.m.

Barn ar i storre utstrickning dn vuxna spontant datorintresserade
och uppticker att de ofta far positivt gensvar fran datorn vid anvind-
ning av denna for olika syften. De har tagit den nya tekniken till sitt
hjérta och runt om i vérlden finns det ménga barn som &r “datafantas-
ter”. De dgnar sig ofta at dataspel men dessutom skriver de, ritar,
kommunicerar och skaffar sig information med datorns hjélp. De an-
vinder dven datorn som ett redskap att skaffa sig sociala kontakter.
Béde ldrare och forédldrar upplever att barn léttare dn vuxna ldr sig att
anvinda datorer i olika sammanhang och att barn tar datoranvéndning
mer naturligt. Barnen tillhor “datorgenerationen” och uppvisar ofta ett
rent av ’glodande” intresse for detta redskap. En viktig friga &r hur
den idldre generationen kan kanalisera detta intresse i konstruktiva ba-
nor. Kan barn stimuleras och motiveras att med datorn som pedago-
giskt hjalpmedel inhdmta kunskaper, som dr av visentlig betydelse for
deras framtida vuxna liv? Det dr viktigt att forstd barns forhallande till
datorer, om vi ska kunna utnyttja datorn som en inldrningsresurs i
skolarbetet och dven ha en mdjlighet att forma” framtiden.

Forskning om miénniska—datorinteraktion ur ett psykologiskt per-
spektiv har under de tvé senaste decennierna okat i stor utstrickning.
Resultaten av denna visar betydelsen av samverkan mellan ménniska
och dator och vikten av att undersoka vilka faktorer, som paverkar
mainniskan vid interaktion med detta redskap. I undersokningar om

datorn som pedagogiskt hjdlpmedel &r information om interaktionen
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mellan ldrare och dator av sérskilt intresse, eftersom denna kan vara av
betydelse for resultaten. Beddmning av interaktionen mellan elev och
dator dr i detta sammanhang ej lika betydelsefull, eftersom de tillhér
“datorgenerationen”. S& gott som alla elever har en positiv instéillning
till datoranvéndning enligt béde ldrares och elevers egna uttalanden.

I foreliggande rapport anvinds i texten bade “dator” och "IT (in-
formationsteknik)” som bendmning pa redskap vid ldrande och inlir-
ning. Anvinds uttrycket IT avses ej endast redskapet dator utan dven
teleteknik sdsom TV-apparater, video, nétverket Internet m.m. Forfat-
taren till rapporten #r fil dr i psykologi, universitetslektor i pedagogik
vid Lararhdgskolan i Stockholm och legitimerad psykolog.

11
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DEL 1 Datorn som pedagogiskt hjalpmedel

1. Datorer, kunskap, lirande och inlirning

Skolans uppdrag

Skolans uppdrag dr att frimja lirande dédr individen stimuleras att in-
hiamta kunskaper (Lpo 94 anpassad till férskola och fritidshem). I sam-
arbete med hemmen ska skolan frimja elevernas utveckling till an-
svarskdnnande ménniskor och samhéllsmedlemmar (1 kap. 2§). Skolan
har i uppdrag att overfora grundliggande virden och att frimja ele-
vernas larande for att darigenom forbereda dem for att leva och verka i
samhdllet. Skolan ska dven formedla de mer bestidndiga kunskaper som
utgor den gemensamma referensram alla i samhéllet behover. Eleverna
ska kunna orientera sig i en komplex verklighet med ett stort
informationsflode och en snabb forandringstakt. Studiefiardigheter och
metoder att tilldgna sig och anvéinda ny kunskap blir darfor viktiga. Det
ar ocksd nodvindigt att eleverna utvecklar sin forméga att kritiskt
granska fakta och forhéllanden liksom att inse konsekvenserna av olika
alternativ. Eleverna ska f mojligheter att ta initiativ och ansvar. De ska
ges forutsittningar att utveckla sin formaga att arbeta sjélvstiandigt och
l6sa problem. I ldroplanen stér dven att rektor har ett sérskilt ansvar for
utformningen av skolans arbetsmiljo, sd att eleverna fér tillgdng till
handledning, liromedel av god kvalitet och ett stod for att sjalva kunna
soka och utveckla kunskaper. Sddant stod kan t.ex. vara bibliotek, da-
torer och andra hjidlpmedel.

Den snabba utvecklingen av informationstekniken medfor forand-
ringar av samhéllet i manga avseenden. Vi far ett alltmer komplicerat
och informationsrikt samhélle, dir ménniskor lir sig nya saker pa ett
nytt sdtt. Denna foridndring péverkar dven skolan. For att skolans
uppdrag ska kunna genomféras maste arbetet i skolan anpassas efter
fordndringarna i samhéllet. Skolbarn lever i en virld dér informationen

flodar och stindigt vixer. Samtidigt ar informationen mycket varia-

12
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tionsrik med ménga perspektiv och virderingar. Det &r en viktig upp-
gift for skolan att hjdlpa eleverna att tolka och bearbeta information, s&
att den blir till meningsfull kunskap. De maéste lédra sig att kunna tillgo-
dogora sig och vixa med den nya kunskapen.

Formedlingspedagogiken, som under ménga decennier varit den tra-
ditionella undervisningsformen i skolan, kommer sannolikt att i bety-
dande utstrickning ersittas av den pedagogik, som beskrivs i ldropla-
nen (Lpo 94 anpassad till forskola och fritidshem). Undervisningen
kommer delvis att ersittas av handledning och eleverna kommer att
arbeta mer sjélvstindigt. De far dven ldra sig att ta mer ansvar for “14-
rande” och “inldrning”. Undervisningen anpassas alltmer efter kravet i
samhiéllet att individer dven ska kunna arbeta sjélvstindigt i grupp.
Begreppet “ldrande” kan betraktas som en aspekt av miénsklig social
och praktisk handling medan ”inldrning” leder tanken till att det dr na-
got utifrdn som ska lédras in. Det &r i denna pedagogiska fordndring vi
kan utnyttja informationsteknik.

Datorstodd inldrning liksom annan inlérning vicker latt funderingar
och fragor, som har att géra med kunskap och ldrande. Exempel pa
frigor som kan uppkomma vid anvidndning av datorn som ett redskap
vid inldrning &r: ”Vad &r kunskap och finns det olika slag av kun-
skap?”, ”Vad #&r ldrande och inldrning?”, ”Nédr och var borjade an-
vindning av datorer i skolan?”, "Hur kan datorer anvindas vid inlér-
ning?”, ”Vilka satsningar har gjorts av de styrande i samhéllet?”, ”Vad
vet man om samverkan mellan minniska och dator?”, ”Vilka resultat
har uppniétts vid olika undersdkningar om datorstod?”. I det foljande
lamnas en redogorelse, som kortfattat forsoker ge svar pa bland annat
dessa fragor. Redogorelsen bildar en bakgrund till den dérefter foljande
forskningsrapporten om datorn som pedagogiskt hjdlpmedel.

Kunskap och lirande

Ingrid Carlgren redovisar i "Bildning och kunskap” (Skolverket, 1994)
en uppfattning om kunskap och ldrande, som bygger pa resultat frén

forskning och de senaste decenniernas kunskapsteoretiska diskussion.

13
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Det ér framfor allt tre aspekter av kunskap, som blivit alltmer framtri-
dande. Den forsta dr kunskapens konstruktiva aspekt. Kunskap &r inte
en avbildning av virlden, utan ett sétt att gora vérlden begriplig. Kun-
skap utvecklas i ett vixelspel mellan vad man vill uppné, den kunskap
man redan har, problem man upplever med utgédngspunkt i denna samt
de erfarenheter man gor. Den andra dr kunskapens kontextuella aspekt.
Kunskap dr beroende av sitt sammanhang, vilket utgdor den (tysta)
grund mot vilken kunskapen blir begriplig. Den tredje dr kunskapens
funktionella (instrumentella) aspekt, kunskap som redskap. Kunskapen
fungerar som ett redskap, som en utvidgning av jaget. Den fyller en
funktion, mojliggor 16sning av problem och underlittar verksamhet av
olika slag. Genom kunskaper vidgas vér kontaktyta med vérlden
utanfor oss sjélva, var forstelsehorisont véxer.

Vad som anses vara kunskap och kunskapens former varierar dver
tid. Det som é&r kunskap i dag &r inte alltid detsamma som kunskap
igdr eller som kommer att vara kunskap i framtiden — och det som dr
kunskap pa en plats dr inte sjilvklart kunskap pad andra platser. For
nirvarande dras allt fler ménniskor in i verksamheter som bygger pa
och forutsitter formella meriter och kommunikativa fardigheter. P& si
sétt har ocksd teoretiska kunskaper kommit att bli nodvindiga verktyg
for deltagande i samhillet. Teoretisk kunskap dr inte en avbildning av
verkligheten utan en minsklig konstruktion. Kunskap &r i detta sam-
manhang inte sann eller osann i absolut mening, utan nigot som kan
argumenteras for och provas. Verksamheterna blir allt mer sprékliga till
sin karaktidr och arbetets innehdll dr teoretiskt laddat pd ett annat sétt
dn tidigare. Griansen mellan manuella och intellektuella verksamheter

héller pé att upplosas. Dirigenom skérps kraven pa skolans kunskaps-

uppgift.

Olika former av kunskap

Det finns kunskaper av ménga olika slag. Man vet till exempel att saker
forhaller sig pa ett visst sitt, man vet hur ndgot ska goras och hur man

ska kunna gora det, man kan forstd sammanhang och innebdrder och
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man kan handla med gott omdome. Dessa olika former av kunnande ir
sé olika att det forefaller orimligt att pa ett generellt sétt kunna definiera
kunskap.

For att motverka en alltfor ensidig betoning av en viss sorts kunskap
kan kunskap indelas i fyra olika former: fakta, forstdelse, firdighet och
fortrogenhet. De olika kunskapsformerna samspelar med varandra och
utgor varandras forutsittningar. Dessa fyra former dr naturligtvis inte
uttbmmande nér det géller kunskapens alla olika dimensioner.

Faktakunskaper @r kunskap som information, regler och konventio-
ner. Denna kunskapsform innebér att vi vet att ndgot forhéller sig pa
det ena eller det andra sittet. Kunskapen kan maétas i termer av mer
eller mindre, ndgot vi har eller inte har, som vi kommer ihag eller har
glomt bort. Detta dr kunskap som information — utan &tskillnad mellan
ytlig och djup kunskap eller olika sitt att forstd samma fenomen. Fak-
takunskaper har en kvantitativ karaktér.

Forstaelsekunskaper har till skillnad fran faktakunskaper en kvalitativ
dimension. Samma fenomen kan forstis pa olika sétt. Vi kan inte forstd
mer eller mindre, ddremot kan vi forstd pa kvalitativt olika sitt.
Kunskapen kan bedomas i termer av mer eller mindre kvalitativ for-
stéelse. Att forsta &r att begripa, att uppfatta meningen eller inneborden
av ett fenomen. Nir det géller forstéelse har spraket ofta en framtri-
dande roll. Det utgér en gemensam referensram eller forstdelsegrund
och méjliggér kommunikation. Overforing av en sidan gemensam re-
ferensram eller forstaelsegrund sker frémst genom spréket.

Fakta och forstdelse éar intimt forbundna med varandra. Det ar till
exempel sé att forstdelsen avgor vilka “fakta” vi kan se eller uppfatta.
Fakta kan darfor inte sdgas vara en forutséttning for eller av mer
grundldggande betydelse dn forstdelse. Men samtidigt dr faktakunska-
per forstaelsens grundstenar. Det dr fakta av olika slag som vi forsoker
se en forstaelse 1. Ibland dr forstdelsen omedelbar, ibland kriver den
ganska mycket eller mycket anstringning. Denna atskillnad mellan
fakta och forstéelse liksom begreppens anknytning till forstaelsen sna-

rare dn fakta har inte alltid uppmérksammats i skolan.
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Nir kunskap ér en férdighet vet vi hur ndgot ska goras och kan ut-
fora det. Medan forstielse ér en teoretisk kunskapsform dr fardighet en
praktisk. En firdighet kan vara “ett monster av motoriskt beteende
utfort genom medveten anstrangning mot ett mal, som 4r vil kint av
utdvaren, dven om det inte gér att uttrycka i ord”. En simmare ser till
att halla sig flytande, en ryttare héller sig kvar i sadeln. Det finns ocksé
intellektuella fardigheter. Matematiska fardigheter omfattar till exempel
en formdga att utfora tankeoperationer. Férdighet kan ses som den
praktiska motsvarigheten till den teoretiska forstielsen. Det dr mojligt
att utveckla fiardigheter utan koppling till forstielse, men ofta dr fardig-
heterna “mentalt inramade”, det finns ett samband mellan fardighet
och forstdelse. Ett annat exempel dr det skrivna spriket, vilket ir ett
meningsfullt verktyg for kommunikation och utgér en mental inram-
ning for lds- och skrivfdrdigheternas utveckling.

Fakta, forstdelse och firdighet ar kunskapsformer som dr synliga
medan fortrogenhetskunskap @r en osynlig kunskapsform, som kan
kallas bakgrundskunskap eller kunskapens tysta dimension (Molander,
1990, 1992). Den kan inte beskrivas eller uttryckas i ord och den é&r
underforstddd. Fortrogenhetskunskapen ér ofta forenad med sinnliga
upplevelser. Vi ser, kinner eller vet ndr nigot dr pa géng eller nir na-
got ska avbrytas eller paborjas. Fortrogenhetskunskapen kommer till
uttryck i bedomningar. Har vi till exempel besokt ménga stdder per bil
och kommer till en okind stad kénner vi ofta pa oss, hur vi ska komma
till centrum av staden utan att behdva ledsagas av skyltar. Genom
erfarenheter av ménga unika situationer lar vi oss att se likheter i olik-
heterna, liksom att vara uppmirksamma pa olikheter. Med utgéngs-
punkt frin en repertoar av exempel, kan vi anvénda tidigare erfarenhe-
ter i nya situationer. Detsamma giller en ldrare som undervisar en elev
i ett amne och som utifrdn “tyst kunskap” frén tidigare erfarenheter
med “fingertoppskénsla” anvinder ritt inlirningsmetod, sé att eleven
forstar och lér sig det som avses.

Syftet med beskrivningen av dessa fyra kunskapsformer &r att pavisa

mangfalden och att forhindra ensidiga inskrinkningar av kun-
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skapsfenomenet. Det finns dock en fara i att skilja kunskapsformerna
frdn varandra — en fara som bestér i att de kan uppfattas som om de
forekommer atskilda i verkligheten i “ren” form. Alla fyra former finns
inom alla kunskapsomraden, men betoningen kan se olika ut inom olika
omraden och mellan olika personer.

Det finns ej ndgon rangordning eller hierarki mellan de fyra kun-
skapsformerna. Det &r inte sd att “fakta” till exempel ska uppfattas som
en “lagre” kunskapsform &n “forstéelse”. Visserligen presenteras
kunskapsformerna i en viss ordning ovan, men den &r inte hierarkisk.
De olika kunskapsformerna skiljer sig ej &t i termer av ldgre och hogre.
Ett sitt att betrakta dem é&r att se de fyra olika formerna som aspekter
av “kunskap” inom ett omrédde. Det &r svart att tinka sig ndgot exem-
pel pa kunskap, som inte omfattar alla fyra formerna — antingen man
tanker pd att kunna sy i en knapp, kld om en soffa eller 16sa en mate-
matisk uppgift. Det méste finnas en balans mellan de olika kunskaps-
formerna eftersom de kompletterar varandra och utgér varandras for-
utséttningar.

Den korta presentationen ovan om kunskapsformer och ldrande av-
ser att ge en Oversiktlig beskrivning och analys av skolan ur ett kun-
skapsperspektiv. Den kan ge en uppfattning om vad det innebér att
kunna négot antingen det géller matematik eller sljd, &mneskunskaper
eller andra kunskaper. Didremot omfattar kunskapsuppfattningen inte
en virdering av vad som &dr “bra” eller efterstrivansvird kunskap.

Uppfattningen om kunskap och olika kunskapsformer &r betydelse-
full vid genomgéang och diskussion i fridga om olika typer av datorstodd
inldrning liksom vid olika synpunkter och forklaringar nér det giller
inldrningsprogram, ldrande och inldrning med hjilp av datorer i

exempelvis matematik.

Vad menas med ldrande och inldrning?

Inldrningsforskningen har bidragit till en férnyad forstelse av individers

inldrning. Fordndringen kan beskrivas i tre steg:
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1) Inldrning &r detsamma som utveckling (Bakgrund: Behavioris-
tiska inlérningsteorier inriktade pé yttre beteenden, t.ex. Skinner).

2) Inldrning bestdms av individens utveckling genom kognitiva ut-
vecklingsstadier (Bakgrund: Piagets forskning och utvecklings-
stadier. Den tankeutveckling, som sker i individens inre, dr den
mest betydelsefulla).

3) Inldrningen kan paverka utvecklingen. (Bakgrund: Vygotskijs te-
ori med utvecklingszoner, tanke- och sprakutvecklingen &ar tva
Omsesidigt beroende, parallella processer. Ordens betydelse ut-
vecklas genom att de anvinds och detta sker genom en vixel-
verkan mellan ord och dess innebdrd i en social situation).

Det senaste decenniets forskning om utveckling—inlirning visar att in-
larningen péverkar utvecklingen. Tidigare har tonvikten legat pa endera
begreppet inldrning eller utveckling. Antingen har inldrning ansetts som
en forutsittning for utveckling eller utveckling som forutsittning for
inldrning. Numera uppmirksammas alltmer de sociala sammanhangens
betydelse for elevens tankeméssiga utveckling. Se Vygotskij ovan och
Jerlang (1989). P& sad sitt har inlédringsforskningen nédrmat sig
skolsituationen, dir individens inldrning sker i ett kollektivt sam-
manhang.

Som ovan nd@mnts kan begreppet “ldrande” betraktas som en aspekt
av minsklig social och praktisk handling medan inldrning” leder tan-
ken till att det dr ndgot utifrdn som ska léras in. Sjédlva inldrningen ir ¢j
direkt iakttagbar. Det vi kan observera, dr beteendeforindringen, som
ar resultatet av inldrningen. Med hjélp av avancerad teknisk apparatur
kan emellertid biokemiska foréndringar studeras i hjdrnan vid inldming.
Kan inldring definieras? Under 1960-talet var intresset for inldrmings-
forskning stort och enligt Mednick (1965) kan inldrning definieras pa
foljande sitt:

1. Inldrning resulterar i en beteendeforéindring.
2. Inlérning 4r resultat av dvning.
3. Inldrning har en viss varaktighet, kan vara mer eller mindre

permanent.
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4. Inldrning &r inte direkt observerbar (endast resultatet).

Cykling och simning #r exempel pa typer av inldrning, som i regel &r
varaktiga, medan inldrning av meningslosa stavelser i allmidnhet snabbt
gloms bort (Mednick, 1965). Ytterligare exempel pa olika varaktighet
och behdllning av inldrning &r forskning, som visar olika forhallningssitt
vid instudering av visst textmaterial (Marton, m.fl., 1977, Marton,
Hounsell & Entwistle, 1996). Vid anvéndning av ett “djupinriktat for-
hallningssétt”, som dven kan bendmnas “holistiskt” erhdlls i regel en
varaktigare inldrning och en bittre forstielse av det inldrda dn ett
“ytinriktat” eller “atomistiskt forhallningssétt”. En “holistisk inrikt-
ning” medfor dven en forméga att generalisera och tillimpa forstaelsen
pa ett nytt innehdll. Vid denna inriktning blir ofta forbéttringar i
inldrning inte begridnsade till endast ett bestimt innehdll utan medfor
dven forbittringar nér det giller formégan att forstd och ldra sig mer
generellt. Dock kan i extremfall en alltfér stor upptagenhet med
”djupinriktning” och forstdelse leda till exempelvis ett misslyckat ten-
tamensresultat. S& &r fallet om forstéelsen prioriteras i alltfor stor ut-
striackning framfor kravet att ett visst métt av textens innehéll maste l4-
ras in. Anvinds ett “ytinriktat” eller “atomistiskt forhallningssétt” vid
inldrningen innebér detta i huvudsak en memorering av ett mer eller
mindre komplicerat och omfattande innehdll. Inlérningen &r oftast inrik-
tad pa ytlig inldrning for att exempelvis klara en tentamen och minnes-
behéllningen vid anvindning av denna metod dr kortsiktig. Relativt
snart efter tentamen ir ofta en stor del av det inldrda bortglémt. De
flesta studerande i tondren och uppat har formodligen erfarenheter av
detta inldrningssétt fran sin skoltid. Oavsett forhéllningssétt vid inlérning
kan datorn vara ett vérdefullt verktyg vid urval och instudering av
textmaterial himtat frdn exempelvis externa databaser. Detta material
kan komplettera, ersdtta och ge mer aktuella och innehdllsrika
kunskaper 4n exempelvis de studerandes ldarobocker. Ofta dr de utgivna
flera &r tidigare och kan ha felaktiga uppgifter pa grund av fordndringar

som skett sedan utgivningen.
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Lér man biittre med datorer?

Inldrning sker inte i ett tomrum, utan i olika sociala sammanhang. In-
larningsmiljoer priglas bland annat av de krav de innehéller i form av
betyg, prov m.m. (Marton, m.fl., 1977). Under de senaste aren har ele-
vers skolmiljo diskuterats i olika slag av media sdsom tidskrifter, littera-
tur, radio, TV, m.m. Olika typer av ldromedel har diskuterats och allt
storre utrymme och intresse dgnats at datorer, om de ska kunna an-
vindas pé ett meningsfullt sitt i skolarbetet och i s& fall hur. Som ex-
empel kan nidmnas artikeln ”Lar man bittre med datorer?” (Stigmar,
1997).

Forfattaren ifrgasétter om skolans huvuduppgift verkligen &r att
formedla kunskaper och han redovisar tre orsaker till detta stéllnings-
tagande. Han ifrigasitter dven datorn som medium vid inldrning i
skolan och datoranvindning som metod.

For det forsta anser han att skolan och dess foretrddare i dag fér
kdmpa om elevernas intresse och uppmérksamhet eftersom det nu finns
madnga andra intressenter utanfor skolan. Inte sillan kommer skolan till
korta p& grund av bristfilliga resurser. Skolans auktoritet och stillning
ir inte lika sjilvklar ldngre. Lidrandet har i allt storre utstrickning
flyttats utanfor skolan. Den ldrande erbjuds flera alternativ sésom hem-
met med fordldrar eller vardnadshavare, olika medier, olika sorters
kursverksamhet m.m.

For det andra éterfinns implicit i tesen att skolans huvuduppgift ar
att formedla kunskaper, den kvantitativa synen p& kunskap, en upp-
fattning om undervisning, som nédrmast kan betecknas som informa-
tionsformedling (Marton, m.fl., 1977). Undervisnings- och inldrnings-
processen dr egentligen mindre en friga om Gverforing 4n ett sjidlarnas
mote diar verklighetsuppfattningar konfronteras och kolliderar mot
varandra (Marton, Hounsell & Entwistle, 1996).

Formedlingspedagogiken bygger pa tron att ndgot ska flyttas frén ett
stélle till ett annat. Synséttet har i sin tur lett till att dverforingen snarare
in mottagandet av dmnesinnehdllet har fokuserats (Lindh, 1997). 1

regel dr det ldraren som dr det aktiva subjektet och den studerande det
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passiva objektet i denna process.

Att formedla kunskaper behover emellertid inte vara detsamma som
formedlingspedagogik. Vid studium av ldroplanen (Lpo 94 anpassad till
forskola och fritidshem) samt “Bildning och Kunskap” (Skolverket,
1994), framgér, som tidigare ndmnts, att begreppet kunskap inte &r ett
entydigt begrepp. Kunskap kommer till uttryck i fyra olika kunskaps-
former, fakta, forstdelse, fdardighet och fortrogenhet, som forutsatter
och samspelar med varandra. Det 4r vid inldming, vilket framgér av
laroplanen, ej en friga om ensidig formedlingspedagogik, elevens aktiva
roll framhélls i samtliga fyra fall. Intresset for ldrandet har okat i takt
med utvecklingen av datorstdd i undervisningen. Vid undersokningar
angdende effekter av datorstddd inldrning dr resultaten emellertid ej
samstdmmiga. En del visar positiva och andra negativa effekter, en del
inga alls. Det finns foljaktningen ingen pévisad automatik att datorstod i
undervisningen forbéttrar inldrningen for alla som anvinder detta stod.
(Lindh, 1993, Rognhaug, 1996, Pedersen, 1998).

For det tredje finns en stark tradition i skolsammanhang och i vért
vardagstinkande att kunskap forstds som information. Detta forhall-
ningssitt leder till en inldrning, som i stor utstrickning blir en friga om
att inhdmta fakta som man ldr sig utantill, kunskap blir hir lika med in-

formation.

Medium, metod och inlirning

Medium och inldrning. Stigmar (1997) redovisar olika studier, som
samtliga visar att medier av skilda slag ej paverkar inldrningen. Olika
undersokningar, oavsett medium, resulterar inte i signifikanta skillnader
i friga om inldrningseffekter. Sammanfattningsvis framhalls att sjilva
mediet i sig ej péverkar inldrningen under nigra som helst villkor
(Clark, 1983, Clark & Sugrue, 1990). Om man Onskar paverka inldr-
ning och motivation méste man undersoka faktorer utdover mediet for
att finna beroende variabler. Inom utbildningssektorn har datorn som
medium ibland betraktats som en utmirkt inldrningsmaskin och den

har framhallits som ett kraftfullt verktyg. Att datorn i sig sjilv kan un-
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derldtta inldrning dr emellertid ej sannolikt, avgorande for effektiviteten
vid inldrning 4r hur den anvinds och i vilka sammanhang.

Metod och inldrning. Under &rens lopp har undervisningslédror av
olika slag forkunnat att inldarningseffektiviteten 6kar om man tillimpar
den eller den metoden. Nér det giller pedagogiska innovationer eller
“fralsningslaror” kan det vara av intresse att fundera 6ver hur nya eller
omdanande de egentligen dr. De senaste dren har det till exempel
framhallits att inlarningseffektiviteten forbittras om man utgdr ifrén de
studerandes egna frdgor. Men hur nytt dr detta egentligen? Sokrates
(469-399 fKr.) forkunnade hur viktigt det var att de ldrande sjilva
upptéckte olika fenomen och reflekterade dver deras innebord. I dialo-
gen Menon sédger Sokrates: [...] utan att nidgon undervisat honom,
nej endast genom fragor ska han séledes upphimta vetande ur sitt eget
inre”. Att utgéd frdn de studerandes egna frigor &r sledes ej ndgon ny
undervisningsmetod. Nar det giller effektiviteten hos inldrningsmetoder
har det blivit allt mer uppenbart att det ej finns ett enhetligt svar pa
fragan vilken som dr effektivast. Svaret blir i stillet det beror pa (Mar-
ton, m.fl., 1977, s. 165):

Man kan exempelvis anse att en arbetsform som bygger pa elevens egen akti-
vitet dr bittre dn en som inte gor det, men av det foljer inte pd ndgot sitt hur
man ska gora i det konkreta fallet och inte heller utesluter det att vissa fardig-

heter faktiskt forvédrvas genom hirmning.
Forskningsresultat om inldrning har dven visat att lararens attityd till de
studerande och till undervisningen kan ha inverkan pé resultatet. Rela-
tionen ldrare—studerande uppmirksammas ocksd alltmer vid inldr-
ningsstudier (Marton, Hounsell & Entwistle, 1996, s. 131).

Av det ovan ndmnda framgér att varken medium eller metod kan
hivdas utgora nagra patentlosningar, som medfor effektiv inldrning.
Men vad paverkar dé inldrningen? Clark & Sugrue (1990) framhéller
att motivation och tidigare kunskap har inverkan (se dven Marton,
Hounsell & Entwistle, 1996). Undervisningens former och innehéll dr
inte oberoende av varandra och en av ldrarens svdraste och viktigaste
uppgifter dr att se vilka arbetsformer, som krivs vid olika typer av in-

nehall for olika elever.
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Att dirfor till exempel forlita sig till datorer eller problemunder-
sokande arbetsformer som det enda saliggérande i skolan ter sig med
hinsyn till det ovanstidende som orimligt. Skolan méste variera under-
visningen och anvénda olika medier och metoder dér ingen av dessa
behover vara overldgsen den andra. I stillet for en ensidig fixering vid
medium och metod bor man utgd frén de studerande och granska de
strategier de tillimpar for att organisera sitt stoff vid inldrningen och

anpassa undervisningen efter deras olika behov och forutséttningar.

Hur kan datorer anvindas vid lirande och inldrning?

Ingrid Carlgrens kunskapsdefinition i Bildning och kunskap kan an-
vindas som utgdngspunkt vid exempel pd hur datorn kan anvindas
som hjilpmedel vid datorstddd inldrning. Hirmed avses datorn som ett
verktyg vid ldrande och inlidrning. Begreppet ldrande kan betraktas
som en aspekt av minsklig social och praktisk handling medan inldr-

ning leder tinkandet till att det dr ndgot utifrdn som ska léras in.

Fakta

Fakta dr kunskap som information, regler m.m. (se ovan). Det ir en
kunskapsform som innebiér att vi vet att ndgot forhéller sig pa ett visst
satt. Fakta kan hamtas ur bocker och lexikon av olika slag eller exem-
pelvis erhdllas med hjilp av datorer. Faktasokning kan ske med hjilp av
CD-ROM skivor eller externa databaser. Det finns ett flertal sddana pa
Internet, som kan betraktas som en enorm kunskapskilla. Det &r
emellertid lampligare att kalla Internet for en faktakilla eller en plats dir
man kan hidmta information. Ett problem dr dock att informationen
ofta ej kan kontrolleras pad samma sitt som informationen i bocker dir
ett forlag ansvarar for innehéllets riktighet. Internet innehdller dven
mycket annat som &r intressant i skolan sdsom elektronisk post och
konferenser, som man kan deltaga i. Méngden av information okar
lavinartat och det kommer att behdvas speciella kunskaper for att hitta

den information man soker. Det finns dérfor sirskilda kunskapsmiéklare
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inom vissa omrdden som hjidlper anvidndaren att finna den ©nskade

informationen.

Forstdelse

Att forstd dr att begripa, att se sammanhang, att uppfatta meningen el-
ler inneborden i ett fenomen. Att utveckla elevers forstdelse kan inne-
bira frigor om antaganden som ges vid forklaring av ett visst fenomen.
Inom kemi kan det till exempel handla om att forstd och forklara vad
som hinder nir man blandar olika kemikalier. Vid en kemisk reaktion,
som uppkommer vid en blandning, dr det viktigt att som ldrare stélla
adekvata frigor om det som hinder. Aven eleverna bor formulera
frdgor som diskuteras och besvaras. Hér kan datorn anvédndas som ett
verktyg for att dels undersoka verkligheten, dels gora simuleringar av
denna. Dessutom kan en redovisning goras av de resultat man kommit
fram till.

Forstéelse handlar om att skapa strukturer, till exempel en inre bild
av hur ndgot hinger ihop. Ett sitt att skapa sddana strukturer ir att be-
ritta for ndgon annan. Det ar svart att forklara ndgot, som man sjilv
inte forstatt. Om eleverna anvinder ordbehandlare och med egna ord
forklarar vad de menar (och inte skriver av det som stir i en bok)
tvingas de skapa strukturer som kan 6ka deras forstéelse. Det som ele-
verna skriver om kan vara resultat av en undersokning som de gjort
eller ett interaktivt inldrningsprogram eller skalprogram. Med inlir-
ningsprogram menas hir ett program med ett specifikt &mnesinnehéll,
exempelvis matematik. Dessa program kan vara av drillkaraktér eller
program, som later eleverna undersdka fenomen eller formulera och
undersdka hypoteser. For att beskriva och tolka det man undersokt,
kan man anvénda ett ordbehandlingsprogram. Anvindning av ett ord-
behandlingsprogram for att redovisa resultat man erhdllit kan betraktas
som forsta nivan nér det giller utnyttjandet av datorn som ett verktyg
vid ldrandet. P4 nista nivd kan man istillet for ett ordbehandlingspro-
gram anvinda ett presentationsprogram, som gor det mojligt att an-

vinda datorn ungefdr som en overhead-projektor. P4 den tredje nivén
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kan man utveckla presentationstekniken, genom att lita eleverna an-
vinda hypertextverktyg, nér de ska presentera sitt arbete. En hypertext
skiljer sig frdn en vanlig text ddrigenom att den inte dr linjdr, det vill
sdga man bestdmmer sjdlv i vilken ordning man vill ldsa innehdllet ut-

ifran olika lankar 1 materialet.

Férdighet

Enligt tidigare beskrivning dr kunskap en fiardighet, nir vi vet hur né-
got ska goras och kan utfora det. Medan forstdelse &dr en teoretisk kun-
skapsform &r fardighet en praktisk. En firdighet kan vara ett monster
av motoriskt beteende utfért genom medveten anstringning mot ett
mal, som dr vil ként av utdvaren, dven om det inte gir att uttrycka i
ord. Det finns ocksd intellektuella fardigheter. Matematiska firdigheter
omfattar till exempel en forméga att utféra tankeoperationer. Fardighet
kan ses som den praktiska motsvarigheten till den teoretiska forstéelsen.
Det dr mojligt att utveckla fiardigheter utan koppling till forstaelse, men
ofta dr fardigheterna “mentalt inramade”. Det finns oftast ett samband
mellan fiardighet och forstdelse. Ett annat exempel &r det skrivna
spréket, vilket dr ett meningsfullt verktyg for kommunikation och utgor
en mental inramning for las- och skrivfiardigheternas utveckling.

Tal, ldsning, skrivning och ridkning utgér grunden for det mesta av
det arbete, som utfors i skolan och i vuxenlivet. Férmigan att bilda be-
grepp, tinka och tilligna sig kunskaper liksom tilliten och den inre
tryggheten hos ett barn dr i hog grad beroende av barnets formiga att
anvinda de olika medlen for att kommunicera med andra. De grund-
laggande firdigheterna har avgdrande betydelse for ovriga studier, for
yrkesverksamhet, for dterkommande utbildning och inte minst for att
ge ménniskor mojligheter att hidvda sina réttigheter i samhillet. Att ele-
ver trinar och systematiskt far utveckla de grundliggande kommunika-
tionsfiardigheterna tala, ldsa, skriva och ridkna, méste vara centralt i
skolarbetet (Skoloverstyrelsen, SO, 1980a).

Datorer har visat sig vara virdefulla hjdlpmedel vid traning av dessa

nddvindiga och grundliggande kommunikationsfiardigheter. Det finns i
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dag och det utvecklas dven fortlopande méanga @ndamadlsenliga, peda-
gogiska datorprogram for tréning i tal, l1dsning, skrivning och rikning. I
USA och andra ldnder och dven i Sverige finns pedagoger och foretag
som tillsammans utvecklar och konstruerar datorprogram for inldrning
av olika firdigheter. Ménga av programmen dr av hog kvalitet ur
inldrningssynpunkt. Lérare, som é&r intresserade av datoranvéndning
och som fér tillricklig tid och mgjlighet till egen utbildning och dess-
utom har dndamélsenliga datorer i sina klasser, redovisar genomgiende
positiva erfarenheter av datorer som pedagogiska hjidlpmedel vid far-

dighetstréning.

Fértrogenhet
Fortrogenhetskunskap dr, som tidigare beskrivits, en kunskapsform,
som kan kallas bakgrundskunskap eller kunskapens tysta dimension.
Fortrogenhetskunskapen dr ofta forenad med sinnliga upplevelser och
kommer till uttryck i bedomningar. Genom erfarenheter av ménga
unika situationer lar vi oss att se likheter i olikheterna, liksom att vara
uppmirksam pé olikheter. Med utgdngspunkt frdn en uppsittning av
olika exempel, kan vi anvénda tidigare erfarenheter i nya situationer.
Denna kunskapsform kan, @ven nér det giller datoranvindning, be-
skrivas som en slags “sinnlig” kunskap i friga om forstielse for hur
datorprogram fungerar eller hur man ska l6sa problem med hjilp av
datorn. Genom att ha kunskap om och stora erfarenheter av olika typer
av datorprogram och tillimpning av dessa kan det vara mojligt att utan
storre anstringning forstd hur ett helt obekant program fungerar och
hur man ldser problem trots betydande olikheter i programmens
innehdll och funktion. Utifrdn kunskap, erfarenheter och vana att an-
vinda olika typer av program, kan man “ana sig till” hur ett obekant
program fungerar och hur det ska anvindas dven utan tillgdng till
hjidlpmedel sdsom en instruktionsmanual. Man lir sig att se likheter i
olikheterna. Hos en del studerande vid Kungliga Tekniska Hogskolan i
Stockholm ér det sjdlvklart att man vid anvéindning av okiinda program

provar sig fram pa egen hand s ldngt som mgjligt och anvéinder den
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fortrogenhetskunskap och praktiska erfarenhet, som man erhillit frin
ett flertal tidigare datorprogram.

I detta avsnitt om hur datorer kan anvéndas vid ldrande och inlér-
ning har huvudvikten lagts pa inlirning av program och tillimpningar.
Datorer har emellertid ocksé visat sig vara mycket anvindbara verktyg
vid trdning av den praktiska och sociala handling, som med ett uttryck
kan bendmns ldrande. Ménga elever arbetar gédrna tvd och tvd vid
datorerna (ibland dven tre och tre) och diskuterar inbordes hur problem
och uppgifter av olika slag ska 16sas. De ldr ocksd varandra och det
forekommer ofta si kallad stafettinlédrning, vilket innebdr att ldraren
forst diskuterar och gar igenom en uppgift och en losning av denna
med en elev. Han/hon ldr sedan en annan elev, som ej kan uppgiften
och nir han/hon har lart sig fortsitter han/hon att ldra nista elev o.s.v.
Det &r ett kidnt faktum att for att ldira ndgon nigot inom ett omrade
behover man sjilv vara kunnig inom detta. En fordel dr dessutom att
eleverna i allménhet dr mycket positiva till att arbeta tillsammans vid
datorn, vilket ytterligare kan forstirka inldrmingseffekten. De kan dven

fa viktig social traning nér de 19ser uppgifter tillsammans.

2. Manniska—datorinteraktion

I det moderna samhillet blir ménniskan alltmer beroende av datorn.
Alltfler administrativa rutiner datoriseras inom de statliga, kommunala
och privata sektorerna. Man kan snart inte fi ut sin 16n eller fa sina
rikningar om inte datorerna fungerar. Aven forskarsamhillet har blivit
datorberoende i hog grad. Datorer “ser ocksa till” att de varor vi vill
kopa finns i affarernas lager och informationsspridning via datorer bi-
drar till 6kad insyn och demokrati i samhillet. Som forberedelse for
vuxenlivet behdver eleverna under skoltiden fi anvinda datorer som
verktyg i skolarbetet. Men vilka funktioner ska de ha och hur kan de
anvindas? Vilka forutsittningar dr viktiga vid datoranvidndning? Vad
vet man om samspel mellan ménniska och dator? Hur ska program
konstrueras for att kunna anvindas pé ett &ndamalsenligt sétt? Hur kan

man underlitta datoranviandning for individen?

27



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

Beskrivning av méanniska—datorinteraktion

Yrkesgrupper som arbetar med utveckling av datorprogram, som ska
anvindas av olika slags ménniskor och for olika &ndamal har en viktig
och ofta svar uppgift. Program, som de konstruerar, miste vara an-
vindbara och anvindarvinliga. De méste forsoka ta hinsyn till att sam-
spelet mellan ménniska och dator paverkas av egenskaperna hos savil
minniska som program i interaktionen samt av det sammanhang de
befinner sig i.

Det finns likheter och olikheter mellan ménniskor och datorer i ett
interaktionssammanhang. En olikhet &r att det d@r ménniskan och inte
datorn, som formulerar de primira mélen och som bestimmer att en
viss arbetsuppgift ska utforas. Ménniskan dr ocksd mer flexibel 4n da-
torns program och kan léttare samordna kunskap fran olika omriden
for att nd ett mal. Det finns ocksé likheter. En viktig likhet dr att badda
paverkas av regler och att i en given situation vara mer forberedd att ta
emot viss information snarare 4n en annan. Bdde ménniskan och datorn
kontrolleras av de regler, kunskaper, forestillningar och fardigheter
som foreligger vid interaktionstillfillet.

I korthet kan man siga att ménniska—datorinteraktion (MDI) innebir
ett samspel mellan tvd “parter”, dir minniskan har en bestdmd avsikt
med interaktionen och #r den part som kinnetecknas av flexibilitet och
allmén problemlsningsformiga, medan datorn dn sé lidnge vanligen dr
enkelt regelstyrd, med begrinsad forméiga att anpassa sig till

anvandarens avsikter i interaktionen (Allwood, 1998).

Vad innebiir ett programs anvindbarhet?

En anledning till att anvinda datorer for att 16sa en uppgift dr att det
ska g4 littare och dven snabbare 4n med andra metoder. Vi vill att det
ska vara mojligt att koncentrera oss pd de problem som har med upp-
giften att gora och slippa anvénda tid till problem, som giller datorn
eller programmet. Det kan till exempel gilla en uppgift i ett skoldmne.
Forutom att hinna 16sa fler uppgifter @an vid andra arbetssétt dr syftet

ofta att dven hoja kvaliteten péd arbetsresultatet. Vi vill annorlunda ut-
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tryckt att datoranvindning ska hjilpa eleverna att forbéttra sin pro-
duktivitet och sin forstéelse 1 exempelvis ett skoldmne.

Tidigare har man trott att effektiv inldarning och hog produktivitet
kan nds om datorprogram é&r tillréickligt funktionella. Med tillrécklig
funktionalitet menas att ett program innehdller alla de programfunk-
tioner som behovs for att 16sa aktuella arbets- eller imnesuppgifter och
att alla informationer finns for att 16sa uppgifterna. Gradvis har det
emellertid framkommit att for att fi en hojning av produktiviteten
maste programmet dven ha god anvindbarhet. Det dr siledes inte till-
rackligt att funktionaliteten dr hog, dessutom behovs god anvéndbarhet,
som beskrivs nedan. Produktiviteten, som kan uttryckas sdsom exem-
pelvis studieresultat i ett @mne, avgors darfor av den sd kallade
“effektiva funktionaliteten”. Hirmed menas interaktionen mellan de
nddvindiga programfunktionerna, den utstrickning i vilken anvénda-
rens informationsbehov tillgodoses for att 16sa uppgifterna och pro-
grammets grad av anvindbarhet. Beroende pd vad som ska lédras in
kridvs dven i friga om programmen innehdllsmissigt hog kvalitet och
tillforlitlighet.

Det finns flera olika definitioner av uttrycket anvindbarhet i forsk-
ningslitteraturen angéende ménniska—datorinteraktion. Manga koncen-
trerar sig enbart pd datorns skidrmbild eller pd programvaran i sig. I
stillet kan anvéndbarhet beskrivas som en interaktiv egenskap. Detta
innebir att ett programs anvidndbarhet bestdms av olika egenskaper i
anvéindningssituationen och dessa egenskapers samverkan. Det finns
atminstone fyra faktorer, som bestdmmer ett programs anvéndbarhet.
De fyra faktorerna &dr anpassning, anvindarvinlighet, anvindarac-
ceptans och anvindarkompetens. Med “anvidndare” avses i det fol-

jande “ldrare” och ofta dven “elev”.
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Anpassning

Med god anpassning menas att programfunktionerna dr s utformade
att de pa ett optimalt sitt dr anpassade till och foljer strukturen hos den
uppgift, som anvindaren forsoker 16sa. Programmet &r, annorlunda ut-
tryckt, vl anpassat efter anviindarnas kunskaper och behov vid 16sning
av en uppgift. God anpassning ir léttare att uppnd om ett datorpro-
gram kan utvecklas for exempelvis en viss skola och i ett sédrskilt iamne
eftersom innehdll, karaktir och svérighetsgrad da lattare kan anpassas
och goras tydligare utifrdn elevernas forutsittningar i den speciella sko-
lan. Néar det giller generiska (allmiinna) program kan det vara svérare
att dels forutse hur programmet ska se ut, dels anpassa det efter de
enskilda anvidndarna och deras behov. Program kan vara av skilda slag
sésom exempelvis inldrningsprogram (mer eller mindre strukturerade)
och si kallade skalprogram (mer Oppna program med enbart givna

ramar).

Anvindarvdnlighet

Anvindarvinlighet dr ett uttryck som ofta anvénds pa ett oklart och
opreciserat sitt. En elementir innebord dr drkomlighet. Atkomlighet
kan vara aktuellt i flera sammanhang. Anvindaren maéste till exempel
ha tillgang till en dator och &ven till det eller de program, som ska an-
vindas. Det kan ocksd vara sd att en stordator, som man #ir beroende
av, dr ur funktion eller att det dr krangligt att flytta sig frdn en del av
programmet till en annan. En viktig aspekt av anvindarvinlighet &r att
programmet stiller sddana krav pd anvindaren som dr forenliga (kom-
patibla) med, och dessutom ger stod for, anvindarens sitt att fungera
mentalt. Till exempel bor den information, som anvéndaren méste hélla
aktuell i medvetandet vid ett visst tillfille for att interagera med
programmet, ej 6verstiga vad anvéndaren klarar att uppmirksamma i
ett givet 6gonblick. For att vara séker att programmet inte strider mot
hur anvéndaren fungerar mentalt utan i stéllet ger stod for anvéndarens
mentala processer behovs &dven en viss psykologisk kidnnedom om

minnefunktioner och tinkande.
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Datoranvindare ir olika. Aven om det 4r mycket som 4dr gemensamt
for olika ménniskors sétt att reagera, si dr det andd mycket som skiljer
dem 4t. Ju mer ett program stoder olika typer av anvéndare sd att de
kan interagera med programmet desto storre dr chansen att det passar
den enskilde individen. Individualisering &r siledes en viktig aspekt av
anvindarvénlighet och kan gilla val av sprdk, typ av uppgifter,
svérighetsgrad, utférande, pé- eller avkoppling av ljud o.s.v.

Ytterligare en aspekt av anvindarvénlighet giller kvaliteten pd de
hjilpresurser, som anvindaren har tillgng till. Nir anvindaren rékar ut
for problem bor det finnas effektiva hjdlpresurser tillgéingliga. De
viktigaste hjilpresurserna dr hjidlp av andra ménniskor, pappersdoku-
mentation, programmets hjéalpfunktioner och andra program eller pro-

gramfunktioner av stodjande karaktér.

Anvéndaracceptans

Med hog anvidndaracceptans menas att anvidndaren dr vilvilligt instilld
till ett program och har hdg motivation att anvédnda det. Det &dr utan
tvivel en viktig del av anvindbarhet och enligt vissa bedomare den allra
viktigaste delen. Anvindarens intresse och uppfattning om menings-
fullheten vid datoranvéindningen dr mycket betydelsefull. Om den nod-
vindiga motivationen och positiva instillningen till ett visst program
saknas dr risken stor att anvédndaren ej bryr sig om att lidra sig anvinda
det. Av samma skil kan man férvénta sig att anvdndaren inte anvinder
programmet dven om han/hon har kunskaper for att gora det.
Dessutom finns risken att programmet, nir det anvinds, kommer att
anvindas pa ett slarvigt och oengagerat sitt. En anvindares acceptans
vid datoranvindning dr dven beroende av om anvindaren upplever
datorn som ett hot eller som en tillgdng. Ménga lédrare anser att dator-
anvidndning krédver en hel del extra arbete och att den tidsmaéssigt in-
kriktar alltfor mycket pd den ordinarie undervisningen, som darfor

paverkas negativt.
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Anvéindarkompetens

Anvindarkompetens innebir att anvindaren har tillracklig forstéelse
samt tillrackliga firdigheter och kunskaper for att kunna interagera
med datorn pa ett effektivt sitt. Detta kriver i det enskilda fallet bade
en vil anpassad utbildning nér det giller datoranvindning och tillrack-
liga kunskaper om datorprogram beroende pé anvidndarens behov. Den
utbildning, som anvéndaren far i dagsldget, dr ofta alltfor kort och
mindre effektiv dn den borde vara.

En viktig egenskap hos tinkandet dr att det dr analogiskt. En allmén
definition av analogiskt tinkande dr att det tillimpas utanfor det om-
rdde inom vilket det konventionellt brukar anvindas. Detta innebér att
individen utnyttjar kunskaper frdn ett omrdde inom ett annat omréde.
Ett exempel pd analogiskt tinkande &r att betrakta datorn som en
skrivmaskin. Kunskaper vid anvindning av denna utnyttjas vid skriv-
ning av text pd datorn. Nar analogiskt tinkande medf6r positiv effekt
kan detta bend@mnas positiv transfer och pa motsvarande sitt kan nega-
tiv kallas negativ transfer.

Vid inldrning av ett nytt program uppnds “positiv transfer” nir an-
vindaren kan utnyttja de kunskaper han/hon redan har frin tidigare in-
larda program. Positiv transfer medfor i regel snabbare inldrning av nya
liknande program och en snabbare dkning av anvindarens kompetens.
I skolan har positiv transfer betydelse bdde vid anvindning av si
kallade inlidrningsprogram och vid skalprogram, dir endast ramarna for
innehdllet ges. Som ldrare kan det vara av intresse att uppmirksamma
detta for egen del vid inldrning. Det kan ocksd vara lampligt att
informera eleverna om likheterna hos olika program, vilket ytterligare
kan paskynda inldrningen och medfora en 6kning av elevernas kompe-
tens.

Anvindarens kompetens kan dven péverkas av yttre och inre moti-
vation. Yttre motivation for en aktivitet kan skapas genom att individen
exempelvis belonas for att ldra sig ett visst program. Inre motivation
uppkommer nér individen finner aktiviteten i sig belonande. Om man

vill att individen ska fortsitta att upprepa en aktivitet och vill forstiarka
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inldrningen har det visat sig att inre motivation ger bittre resultat dn
yttre. Att 0ka individens forstéelse for aktivitetens innehdll kan dven
vara ett sitt att dstadkomma en hogre inre motivation och dessutom en
okning i kompetens hos individen (Allwood, 1998).
Minniska—datorinteraktionen, som uttrycks i form av anvindbarhet,
kan paverka resultaten i stor utstrickning vid datoranvéindning i un-

dervisningen.

Hjdlpresurser

For att forbattra mdnniska—datorinteraktionen finns hos programmen i
regel en hel del hjilpresurser att tillgd nér det blir problem. Syftet med
de olika hjilpfunktionerna &r att ge stdd nidr anvindaren hamnar i en
problemsituation. Hjdlpfunktioner dr en lika visentlig del som ovriga
delar av ett program. En bra hjilpfunktion hjilper snabbt anvindaren
ur de aktuella svarigheterna och bidrar samtidigt till effektiv inldrning,
sd att anvindarnas datorinteraktion forbéttras i framtiden.

Dagens hjilpfunktioner har ofta manga brister. Forskningen visar att
speciellt nyborjare har stora problem med att anvinda dagens hjilp-
funktioner. En studie visar att nyborjare klarar sig bittre, ndr de har
tillgdng till pappersdokumentation jamfort med enbart tillgdng till ett
programs hjélpfunktion (Van der Meij & Carrol, 1995).

En anledning till att nyborjare har svart att anvdnda programmets
hjdlpfunktion &r, att sjilva anvindandet av hjilpfunktionen krdver in-
teraktion med datorn av ett slag, som kan vara svart for nyborjaren.
Nybdorjaren upplever svarigheter i nistan varje led vid anvdandandet av
hjdlpfunktionen. Samstdmmiga resultat visar att nyborjaren har svérig-
heter med att hitta den ritta hjidlptexten, att de har svérigheter att forstd
hjdlptexten ndr de vil hittat den och att texten, dven om det dr den

ritta texten, ofta inte behandlar anvéindarens specifika problem.

Utbildningssituationen
Vid utbildning av exempelvis ldrare i datoranvéndning dr framfor allt

fyra faktorer viktiga. Dessa fyra &r: anvdndarna som ska utbildas, det

33



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

datorprogram som anvindarna ska ldra sig, informationstexter i ut-
bildningssituationen, till exempel instruktionsmanual, och inldrnings-
sdrtet som anvinds. I texten dr uttrycket anvindare, som tidigare

ndmnts, liktydigt med lérare och dven elev.

Egenskaper hos anvindarna

Vid utbildning i ett visst datorprogram dr det betydelsefullt att plane-
ringen anpassas efter den aktuella anvdndargruppens kompetensniva
och egenskaper. Gruppen kan till exempel bestd av ldrare pé olika ni-
vder. Den som ansvarar for utbildningen bor tidigt informera sig om
gruppens forutsittningar och forkunskaper. Dérefter kan det ur inlér-
ningssynpunkt dven vara viktigt att dela in deltagarna i olika homogena
grupper med hjilp av resultat fran frigeformulr, intervjuer m.m. Aven

betyg inom aktuellt amnesomrade kan vara av intresse.

Intellektuella formdgor

Det finns forskning, som visar att olika intellektuella formigor &r av be-
tydelse vid olika typer av datoranvindning. Det har till exempel fram-
kommit att anvindare med god spatial formdga (rumslig forestill-
ningsformaga) littare lar sig bdde ordbehandling och hantering av da-
tabaser dn andra med sdmre forutsittningar i detta avseende.

Aven god formiaga i friga om formell slutsatsdragning (att kunna
dra slutsatser om vilka konsekvenser som foljer ur givna forutsitt-
ningar) verkar kunna underlitta inldrning, som giller ordbehandling
och hantering av databaser. Studier har ocksa visat att personer med
naturvetenskapligt—tekniskt inriktade arbeten ofta har léttare att ldra sig
bade ordbehandling (avancerad) och databashantering vid jamforelse
med andra utan denna typ av arbeten.

Dessa resultat visar betydelsen av att diagnostisera anvindarnas spa-
tiala forméaga och formella slutledningsformaga, om man vill informera
sig om deras forutsittningar for atminstone program av typen
ordbehandling och databashantering. Psykologiforlaget tillhandahaller
sddana program for behoriga psykologer (Allwood, 1998).
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Motivation och sjélvfortroende

I samband med anvindarkompetens har jag tidigare ndmnt att det finns
skillnad mellan yttre och inre motivation vid inlirning. Den inre moti-
vationen har visat sig vara mer bestindig dn den yttre och ge bittre
inlidrningsresultat och dven 6kad kompetens.

Motivation och sjéilvkinsla infor en utbildning ar tva egenskaper hos
anvindaren, som sillan diskuteras. Dock finns det anledning att tro att
dven dessa egenskaper dr av betydelse for framgang vid inldrning. Mo-
tivationen hos anvédndarna infér en utbildning kan antas paverka an-
vindarens villighet att anstringa sig i utbildningssituationen. Den kan
till exempel paverka uppmirksamheten, villigheten att forsoka sjilv,
villigheten att forsoka igen efter ett misslyckande och anstringningen
att forsoka ta sig ur problemsituationer. Forskning visar att dilig moti-
vation inverkar menligt pd inldrningsresultat (Walther & O’Neill Jr.,
1974).

Anvindarnas motivation kan bero pa olika faktorer. Rent allmént
kan man siga att ménniskor skiljer sig at, nidr det giller den utstrick-
ning i vilken de emotionellt sett kan anpassa sig till och trivas i dator-
miljoer (Sproull, Kiesler & Zubrow, 1984). Om motivationen ir ldg kan
orsaken dven vara att den tilltinkta anvindaren av nigot skil kdnner
sig hotad av datorisering. Han eller hon kan frukta att anstillningen
eller arbetsuppgifterna kommer att dvertas av datorn och att det egna
arbetet kommer att forsvinna. Det finns dven en mindre grupp ménni-
skor, som upplever en allmén ridsla infér datorer och annan teknisk
apparatur. En del anvéindare kan kédnna sig osidkra och dr dvertygade
om att datorn kommer att g& sonder, darfor att de kommer att ge
nigot oldmpligt kommando. Andra tror att arbetet vid datorn kommer
att ta alltfor mycket tid och att det kommer att bli svért att ldra sig
programmet, som ingér i utbildningen.

Genom att arbeta med acceptansfrigan kan mycket goras for att
hoja anvindarens motivation (se ovan, anvindbarhet). Detta bor ske
som en del i hela det utvecklingsprojekt dér utbildningen ingar. En ut-

redning angéende anvindaracceptans bor genomforas fore utbildningen
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for att utvéirdera anvéndarnas motivation. Om det visar sig att en hoj-
ning av denna behdvs, bor tgérder vidtas innan utbildningen startar.
Det dr dessutom ldmpligt att under sjélva utbildningen av ett program
pa olika sitt arbeta med att hoja anvindarnas acceptans for program-
met.

Minniskors sjdlvvirdering paverkar med all sannolikhet ocksd ut-
bildningens effektivitet. Positiv sjidlvvirdering verkar rent allmént hora
ihop med goda uppgiftsprestationer. Individen ger sig med friskt mod i
kast med uppgiften. Lag sjilvvirdering ddremot kan paverka presta-
tionen bland annat genom att individen ger upp onddigt fort. “Jag
visste ju att jag inte kunde”. Eller ocksa angriper inte individen uppgif-
ten pa ett malmedvetet sitt. Det &r ingen idé att forsoka, jag kan dnda
inte!”

En person kan ocksé ha ett sjilvfortroende, som dr lagt 6ver huvud
taget. ”Jag duger inte till ndgot, alltsi kommer jag heller inte att kunna
ldra mig datorprogrammet”. Sjilvfortroendet kan ocksé vara ldgt inom
ett specifikt omrade, exempelvis inom teknikomradet.

For att undvika effekter av déligt sjalvfortroende dr det viktigt att vid
utbildningens borjan se till att alla anvindare har forutsittningar att
klara utbildningen. Férhandsinformation om hur utbildningen kommer
att bedrivas kan, om den ir ritt utformad, bidra till att héja anvinda-
rens tro pé sig sjilv i samband med utbildningen. Ménniskor med 14gt
sjalvfortroende kan behdva mer strukturerad undervisning dn personer
med hogt sjidlvfortroende. Forskning visar att #dldre personer med lidgre
utbildningsnivd kan behdva en mer strukturerad undervisning jamfort
med yngre personer med ldngre utbildning (Agarwal, Prasad & Zanino,
1996). Det &r viktigt att ldraren under utbildningens géng foljer upp
och stottar individer som upplever svérigheter. Dessa kan annars fa
uppfattningen att de ej kan ldra sig anvinda programmet eller
programmen. Det dr av stor betydelse att se till att anvindarna
upplever framgéng i sin datorinteraktion och inte forlorar tron pé sin

forméaga och sin positiva instéllning till utbildningen (Allwood, 1998).
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Kon

Det finns en del forskning som visar att vid jamforelse mellan pojkar
och flickor upplevs datorn som mer intressant av pojkar in av flickor.
Det ir troligt att liknande skillnader finns mellan mén och kvinnor. Vid
en sammanstillning av 82 olika undersokningar i USA och Kanada
framkom emellertid, att det dr mycket smé skillnader mellan de béda
konen, nér det giller aspekter som dngslan infér, tycke for, sjdlvfortro-
ende m.m. Pojkar tycker i allménhet att de dr béttre pa att handha da-
torer @n flickor och de tycker dessutom att datorer dr mer limpade for
dem (Whitley Jr., 1997). Nir det giller undervisning finns resultat som
antyder vissa skillnader mellan konen (Gerver, 1989). Studier fran
England visar att mén oftare dn kvinnor har littare for att intressera sig
for datorundervisning, som ir inriktad pd maskinens tekniska egen-
skaper och datorévningar av mer formell matematisk karaktir. Kvin-
nor verkar istillet mer intressera sig for undervisning, som behandlar
datorns anvéndning i tillimpade sammanhang, ddr &vningarna ocksd
omfattar tillimpningar. Kvinnor dr ofta mest intresserade av vad datorn
kan anvindas till och inte s& mycket av datorns tekniska finesser.

P& grund av ovan beskrivna omstdndigheter kan man vid planering
av utbildning for exempelvis ldrare ibland Overviga att ha undervis-
ningsgrupper med enbart méin och enbart kvinnor. Om man har blan-
dade grupper bor man se till att ménnen ej dominerar och att under-

visningsmaterialet dr anpassat till badde kvinnor och min.

Olika inldrningssditt
Fyra komponenter dr, som ovan namnts, viktiga i utbildningssituatio-
nen: anvdndarna som ska utbildas, det datorprogram som anvindarna
ska ldra sig, informationstexterna i utbildningssituationen, till exempel
instruktionsmanualer, och inldrningssdttet som ska anvindas (Allwood,
1998).

I utbildningssituationen 4r forutom anvindaren och datorprogram-
met, som ska ldras in, dven inldrningssittet och informationstexterna av

visentlig betydelse. Inldrningssittet pdverkas av till exempel foreldsare,
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demonstration av programmet pa datorn, person att radfrdga, dator att
trdna pd, instruktionsmanual, speciell version av programmet anpassad
for inldrning och av instruktionsprogram.
Man kan kombinera dessa inslag pa olika sétt som till exempel:
1) sjdlvstudier ddar man foljer en instruktionsmanual och samtidigt
utfor 6vningar pa datorn
2) eget utforskande av programmet utan hjilp av ldrare eller in-
struktionsmanual, eventuellt med tillgéng till instruktionsprogram
3) observation och imitation av kunnig anvidndare som interagerar
med datorn samt dérefter egen trianing
4) foreldsningar omvixlande med egna Gvningar enligt manual och
dér ldraren ibland demonstrerar speciella moment for flera eller
enskilda elever, till exempel med en forstorad skdrmbild som en
overheadbild.

Instruktionsmanual

Varje utbildningssitt har for- och nackdelar. En vanlig form av utbild-
ning dr att anvindaren ldr sig programmet genom att folja en instruk-
tionsmanual. Ibland genomf6rs en sddan utbildning utan att anvindaren
har mojlighet att rddfrdga en sakkunnig person nér problem uppstér.
En fordel med utbildningen ir att man slipper betala for en under-
visande ldrare.

Tyvérr verkar det som om denna typ av inldrning inte leder till ef-
fektiv utbildning. Forskare har foljt och observerat anvindare, som
bedrivit sjilvstudier pd egen hand genom att f6lja en instruktionsmanual
av konventionellt slag. Sddana &r i regel ldnga och detaljrika. Resultaten
visar, att det ej dr realistiskt att tro, att vanliga anvidndare kan klara
detta pé ett bra sitt utan att ha tillgdng till en ldrare, som kan hjilpa
dem nir problem uppstir (Allwood & Wikstrom, 1986). Ett annat
resultat av studierna var att nyborjarna hade svart att folja detaljin-
struktionerna och samtidigt forstd de storre sammanhangen. De hade
svart att se vilken roll olika kommandon hade i 16sandet av den mer
overgripande uppgiften. Utifrén dessa informationer har man foreslagit

att instruktionsmanualer for nyborjare i utbildningssammanhang ej bor
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vara sd hart strukturerade och omfattande som konventionella instruk-
tionsmanualer. Nyborjaren bor fé storre frihet att sétta sina egna mal
och forsoka uppnd dessa utifrdn given information om vilka program-
funktioner och kommandon som é&r relevanta i sammanhanget. Forsk-
ningsresultat visar att manualer kan kortas ned visentligt, men att de
bor innehdlla utforlig information om hur anvindaren kan ta sig ur fel-

situationer.

Féreldsning

Ett annat vanligt sitt att genomféra en utbildning &r att en lidrare fo-
reldser och att anvindarna sedan med jimna mellanrum genomfor egna
Ovningar enligt ldrarens anvisningar eller genom att folja en in-
struktionsmanual. Anvindaren har d& mgjlighet att friga ldraren, om
han eller hon rikar i svérigheter. Observationer av sédana inlirningssi-
tuationer har visat att variationen bland anvédndarnas prestationer ofta
ar sd stora, att ldraren har svért att hinna med att bdde ge de svagaste
eleverna den hjélp de behover och de bésta ny instruktion. En allmén
slutsats &r att undervisning bor ske i sma grupper med ca 4 elever. En
annan slutsats ar att gruppstorleken kan 6kas om man delar in eleverna
i homogena grupper. Det dr visentligt att tinka igenom vilka egen-
skaper som dr relevanta, niar man forsoker skapa homogena grupper av
anvindare. Exempel pé séddana kan vara tidigare datorerfarenhet, alder,

kon och tidigare utbildningsnivd i exempelvis matematik.

Utforskning

Vid utforskning orienterar sig anvéndaren sjilv i programmet och i ex-
tremfallet sa sker detta utan hjélp av ldrare eller manual. Det finns som i
de flesta fall bdde for- och nackdelar med denna inldrningsform. Nér
det giller komplicerade program eller funktioner s dr det troligt att
nackdelarna ar fler dn fordelarna. Detta géller séarskilt anvindare som dr
ndgot dldre och har mindre erfarenhet och utbildning. En nackdel med
detta inldrningssatt dr att anvidndare utan forkunskaper, nir det giller

den aktuella programtypen, riskerar att drunkna i information. Detta
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leder till forvirring och anvindaren forstar inte var ndgonstans han eller
hon dr i programmet och kan ej dra korrekta slutsatser. Reaktionen pa
en tangenttryckning blir formodligen inte det forvintade och anvénda-
ren kan ha svart att stilla feldiagnos och att aterkomma till utgéngs-
punkten. Inldrningen riskerar ddrmed att bli osystematisk, frustrerande
och ofullstdndig (Allwood, 1998).

Till fordelarna med utforskning hor att anvéndaren dr aktiv i inldr-
ningssituationen. Anvéndaren maste sjilv formulera hypoteser om ut-
fallet av kommandon och skapa egna forklaringar till datorns svar och
egna diagnoser vid feltillstind. Utforskning utan manual kan dérfor i
vissa sammanhang fungera bra som inldrningsmetod. Men fOrutsitt-
ningen ar di att programmet dr mindre komplicerat och att det i bak-
grunden finns tillgdng till en ldrare, som kan ingripa vid behov (Davis
& Bostrom, 1993). Utforskning som metod bor i regel ej utnyttjas i

sammanhang, dédr anvéndaren ldmnas utan ytterligare stod.

Observation av program som demonstreras

Demonstration av ett program dér en nyborjare deltar som observator
ingér ofta som ett inslag i en inldrningssituation. Forskning har visat att
nyborjaren som observerar anvindning av ett program aktivt forsoker
koppla ihop knapptryckningar med de fordandringar som syns pa skir-
men (Lewis, m.fl., 1987). Man vet dven att det dr littast for de ovana
anviandarna att forstd vilken effekt ett visst kommando har, om effekten
visar sig pd skidrmen direkt efter det att datorn erhdllit kommandot.
Kommandon med fordrojd effekt dr svarare att uppfatta och kan skapa
forvirring hos den ovane som inte vet om kommandot haft effekt eller
inte. Ett exempel dr instillningar av program dir effekterna av det nya
virdet visar sig ldngt senare. Nir effekten av ett kommando visar sig
pa skdrmen dr det ocksd en fordel om information ges om vilket
kommando som gav upphov till effekten. Denna beskrivning bor
sjdlvklart anvinda beteckningar som anvidndaren forstdr. Syns inte
effekten pa skirmen &r det ldmpligt att skirmen @nd& visar en verbal

beskrivning efter det att effekten dgt rum.
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Dagens program uppfyller oftast inte dessa onskemal. I sddana fall &r
det viktigt att ldraren tinker pa att tala om vilket kommando som gett
upphov till den effekt anvéndaren ser pa skdrmen. Detta dr naturligtvis

sdrskilt viktigt vid kommando med fordrojd effekt.

Begrdinsade program

Program som utgors av begrinsade versioner av ett mer komplicerat
program har visat sig kunna vara effektiva medel, nidr det géller for-
bittring av anvidndares inldrning. Sddana program Zr i regel ej svéra att
dstadkomma och innebér att nyborjarna utestings frén stora delar av
det kompletta programmet. En hel del forskning kring s&dan inlir-
ningsmetodik har utférts av gruppen kring John Carroll vid IBM i
USA. Man har jamfort inldrning med hjidlp av begrinsade program
med inldrning déir anvidndaren anvinder fullstindiga program. En viktig
princip i de begrinsade programmen &r att anvéindare fortfarande alltid
har mgjlighet att genomfdra en uppgift frdn borjan till slut. Som
exempel kan ndmnas en uppgift i ordbehandling dir anvédndaren pa ett
enkelt sitt kan skriva in ett dokument, spara det, och f& det utskrivet pa
en skrivare.

I en studie fann man att av anvindare som utnyttjade den begrin-
sade programversionen hade 27 % snabbare inldrningstid jamfort med
en grupp som anvinde det fullstindiga programmet. Senare testades
bigge grupperna i en situation dér hela programmet var tillgéingligt for
bigge grupperna. Resultaten visade att den grupp som under inlir-
ningen anvint sig av det begrinsade programmet d& var mer in en tre
glnger si snabb pi att 16sa uppgifter som delvis var nya, jamfért med
den grupp, som anvint det fullstindiga programmet. Fordelad inldrning
med forst en utvald del av innehdllet visade sig vara mer effektiv, vilket
dven framkommit vid andra typer av inldrningsforskning. Man
jamforde ocksa de tva gruppernas forstéelse av programmet, men hir
fann man ingen skillnad mellan grupperna. Begrinsade versioner av
mer omfattande och komplicerade program har under den senaste ti-

den blivit allt vanligare och dr till sirskilt stor hjélp for anvindare som
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maste ldra sig ett nytt applikationsprogram pd egen hand (Allwood,

1998).

Inlirningsprocess
Inlérning av datorprogram kan beskrivas i tre olika steg. Dessa tre steg
tar hinsyn sévil till anvdandningssituationen, till utvecklingen som till

anvindarens forméga att utnyttja datorn.

Utbildningsfasen, steg 1

Det forsta steget i “utbildningsfasen” kan utformas pa olika sitt. En
vanlig metod &r traditionell undervisning i form av en kurs, eller att
anvindaren gér igenom en instruktionsmanual. I dessa fall far anvén-
daren instruktion av en ldrare eller frin en manual. Den skrivna in-
struktionen aterger programmets olika funktioner, vad de utrittar m.m.
Anvindaren far ocksé utfora vil specificerade 6vningar pd datorn. Den
inldrningsaktivitet som sker i denna fas kan liknas vid att dka omkring
som passagerare i en bil. En vanlig form av datorutbildning i Sverige &r
ofta av intensiv korvstoppningskaraktir. Enligt inldrningspsykologisk
kunskap dr denna utbildningsform inte effektiv eftersom inldrning
spridd 6ver olika tillfdllen ger bittre minnesbehdllning &n inldrning som
sker vid ett tillfdlle men tar samma totala tid (Anderson, 1995). Tidigare
har ndmnts att instruktionsmanualer kan vara begrinsade versioner av
den fullstindiga for nyborjare. De bor tala om hur man tar sig ur
felsituationer och det bor finnas konkreta exempel pd hur man l6ser
hela uppgifter frdn borjan till slut. Anvéndaren bor fa ldra sig att
anvinda hjédlpresurser och uppmuntras att soka hjidlp av kolleger och
raddgivningscentraler. Om anvéndarna utgors av ldrare bor de {4 lira sig
hur de ska kunna utnyttja datorn i sitt eget arbete med
journalskrivning, motesrapporter, undervisningsplanering m.m. férutom
hur eleverna ska kunna utnyttja datorn som en inldrningsresurs i skol-

arbetet.
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Anvéndningsfasen, steg 2

I anvindningsfasen dr anvindaren p sin arbetsplats i till exempel en
skola och ska nu férsoka utfora vissa delar av sina arbetsuppgifter med
hjilp av datorn. Lararen ska dven forsoka borja anvdnda datorn som
ett pedagogisk hjilpmedel i skolarbetet. Liraren méste noga tinka ige-
nom vilka arbetsuppgifter, som &r lampliga att utféra med hjilp av det
eller de program han eller hon ldrt sig under utbildningen. Dessutom
madste ldraren bestimma i vilka dmnen det dr lampligt att anvéinda da-
torstod samt vilket eller vilka program, som ska anvéndas och tillviga-
glngssittet. Kanske dr det dven aktuellt att 1ata eleverna hamta infor-
mation via Internet for att besvara frigor, som de sjilva eller ldararen
formulerat. Lararen méste under denna fas ha tillgdng till hjilpdoku-
mentation, till exempel manualer, for att pdminna sig vilket kommando
som dr relevant for att &stadkomma en viss programfunktion. Han eller
hon maéste ocksd kénna till i vilken ordning de ska anvidndas. Anvén-
daren maste dven kunna avgora vilka kommandon som ir tillgingliga
vid specifika skidrmbilder. Skillnaden mellan inldrningens forsta steg,
som kan liknas vid att vara passagerare i en bil, och steg tva ir att vid
detta steg méste man kora bilen sjilv. Nidr man kor bilen sjidlv maste
man kunna hitta fran ett stélle till ett annat.

Léraren forvintas nu kunna l6sa vissa arbetsuppgifter med datorns
hjélp och kunna utnyttja den i undervisningen. I detta steg dr det nod-
vindigt att ldraren har tillgéng till anvindbar dokumentation och/eller
har mojlighet att kunna be ndgon kollega eller "IT-ansvarig” om hjilp
nir det uppstar problem. Ménga studier visar att nyborjare dr ovilliga
att lasa manualer (Rettig, 1991). En anledning é&r troligen att nyborjaren
har svart att hitta den Onskade informationen, vilket kan bero pé
bristande trining. En annan anledning kan vara att nybdrjaren har svart
att forstd manualens text. Liknande svarigheter har tidigare nimnts i
samband med utnyttjande av programmens hjilpfunktioner. For att
undvika problem i steg 2 dr det viktigt att under steg 1 tridna lidraren att

anvinda hjilpfunktion och manual.
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Fullindningsfasen, steg 3

I ”fullindningsfasen”, steg 3, okar anvindarens effektivitet i program-
anvindningen. Detta sker bland annat genom 6kad snabbhet i planering
och utférande av kommandon. Det sker ocksd genom att ldraren blir
bittre pa att utnyttja programmens mojligheter i sina arbetsuppgifter
och i skolarbetet tillsammans med eleverna.

Forskning visar emellertid att anvindare ofta stannar i sin inldr-
ningsprocess. Det dr vanligt att anvidndare inte lir sig utnyttja pro-
grammets alla kommandon (Rosson, 1985). I stillet tar man sig fram
genom att anvidnda mycket farre kommandon &n programmet inne-
héller.

Uppf6ljning och vidareutbildning dr uppenbara sitt att hjidlpa an-
vindarna att bittre utnyttja programmens mojligheter. Ibland kan det
vara svart att motivera dem for vidareutbildning till exempel p& grund
av tidsbrist. I allménhet 4r de dock intresserade, sérskilt om de fér hjilp
av en vikarie att skota det vanliga skolarbetet under vidareutbildningen.
Motivationen blir ocksé storre ndr anvindaren inser begriansningen i de
programfunktioner som anvinds i jimforelse med de mer kraftfulla

funktioner som finns att tillga.

3. Problem vid utvecklingsprojekt

Trots att det idag finns en hel del erfarenheter av datorisering intréffar
ofta manga typer av problem och svérigheter. Vid genomférande av
utvecklingsprojekt dr det till exempel vanligt att kostnaderna blir hogre
dn berdknat. Kostnaderna méste skéras ned och man viljer dé& ofta att
gora nedskirningar av delar i projektet, som ej dr sa synliga. Sannolik-
heten &r stor att man exempelvis minskar kontakter med anvindare
samt planering och tid for utbildning. Déremot forsoker man i regel bi-
behdlla satsning pa datorutrustning och tekniska installationer av olika
slag. Ett annat vanligt problem é&r att man underskattar den tid det tar
att forankra projektet och datoriseringen hos anvindarna. Dessutom

hinder det att man tar for litt pd betydelsen av att gora detta. Denna
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typ av informationsarbete dr viktigt for anvindarnas instéllning till da-

toriseringen, det vill sédga for deras acceptans.

Studium av anvindbarhet och anvindbarhetsaspekter

For att undvika problem vid utvecklingsprojekt dr det virdefullt att
studera anvindbarheten hos datorprogram och att specificera vilka
kravnivder ett program ska uppfylla ur olika anvindbarhetsaspekter.
Tidigare har en beskrivning givits angdende uttrycket anvdndbarhet
och dess komponenter anpassning, anvdindarvinlighet, anvindarac-
ceptans och anvindarkompetens. Anvindbarhetsaspekter for ett pro-
gram kan bl.a. gilla tid for inldrning och 6vning av olika delar av pro-
grammet samt anvindarnas acceptans och forstdelse av programmet.
Dessutom ingér programmets uppbyggnad, anvindarnas virderingar
av anvindarvinligheten och anpassning till anvindarnas kompetens vid
anvidndning av programmet.

P& samma sétt som for ett program kan olika anvindbarhetsaspekter
specificeras for till exempel en anvindarmanual. Exempel pa sida-na dr
forekomst av eftersokt information i texten, tid for att hitta onskad
information i manualen, begriplighet av texten, anvindarnas beddomning
av manualens anvindarvinlighet och grafiska utformning.

Varje anvindbarhetsaspekt bor anges i termer av hur aspekten kon-
kret tar sig uttryck. Man méste gora klart for sig att den aktuella egen-

skapen ska mitas och bedomas genom konkreta exempel.

Betydelsen av kunskaper om ménniska—datorinteraktion

Genom étgirder av det slag som ndmnts ovan kan manga svarigheter
och problem undvikas vid utvecklingsprojekt omfattande datorisering i
olika sammanhang. Vid inforande av datoranvindning i skolan har hit-
tills en forhallandevis liten del bade tidsmassigt och kostnadsmassigt
satsats pd undersokningar om minniska—datorinteraktion. Det giller
anvindarnas uppfattningar och upplevelser angdende anvindbarhet,
utbildning, tid for inldrning av program, disponering av tid i skolarbetet,

m.m. For att forstd vad som hinder nidr ménniskor anvinder datorer,
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ar det nodvindigt att ha kunskaper om olika faktorer som kan inverka
vid interaktionen mellan ménniska och dator. Sddan kunskap &r av
visentlig betydelse nédr det giller att ©6ka inldrningseffekterna vid
datoranvindning.

Vid en tillbakablick p&d 1970-talet och framét finner man att det un-
der &rens lopp gjorts stora satsningar pa datorer och annan teknisk ut-
rustning. I det forsta skedet av forsoksverksamheten koncentrerades
intresset till datatekniken, datorer och programvara. Intresset for lidrares
fortbildning var i det nirmast obefintligt. 1984 gav SO (Skoloversty-
relsen) ut studieplanen “Dataldra i grundskolan” for grundskolans
hogstadium. Denna studieplan var en f6ljd av resultatet frén projektet
”DIS”, Datorn I Skolan. Fortbildningen av ldrarna forutsatte man
skulle ske internt pd skolan angéende datatekniska kunskaper liksom i
friga om samhillsmissiga och pedagogiska konsekvenser av datorstod
i undervisningen. Sddan fortbildning genomférdes séllan.

Erfarenheter, som samlats fran tidigare arbetsgrupper, projekt- och
forsoksverksamheter, utgjorde grunden for projektet “Datorn Och
Skolan”, DOS, som genomfordes 1988/89—1990/91. Detta var ett tre-
arsprojekt vars huvudsyfte var att generera erfarenheter infor det fort-
satta arbetet med datoranvéndning i undervisningen. Arbetet pd central
niva det vill siga SO:s DOS-grupp arbetade under forsta aret mest med
direkt stod till lararna. Dérefter kom dess verksamhet allt mer att om-
fatta utveckling av programvara, eftersom man ansdg att det var brist
pa “bra” sédan. De flesta ldararna hade dock inte tillrdckliga kunskaper
for att anvdnda programmen i undervisningen och ndgon fortbildning
av ldrarna forekom tyvérr inte heller i detta sammanhang.

Ar 1994 tillsatte regeringen en IT-kommission vars uppgift var att
frimja en bred anvindning av informationstekniken i Sverige. Malsétt-
ningen formulerades i ett antal punkter och i en av dessa framholls att
fortbildning av lédrare &r nodvéndig.

En nationell satsning har gjorts av Stiftelsen for Kunskaps- och
Kompetensutveckling. Erfarenheter och resultat finns redovisade fran

totalt ca 70 projekt i landet fordelade pd 27 kommunbaserade projekt
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och 48 mindre projekt. Satsningen har hittills givit en del goda resultat
men bestdr dndd av punktinsatser med tanke pa totala antalet skolor i
landet. Forhoppningen ir att de utvalda skolorna ska dela med sig av
sina kunskaper och erfarenheter till 6vriga skolor. Hur detta kommer
att ske i verkligheten aterstar att se (Riis m.fl., 1997).

I IT-propositionen 1995/96 édgnas ett sirskilt avsnitt at ldrarutbildning
och fortbildning av ldrare. Inledningsvis konstateras att malet frdn och
med 1998 var att samtliga som erhdller examen avsedd for ldraryrket
ska ha kunskaper om och erfarenheter av hur IT kan anvéndas i
undervisningen. Fortbildning av ldrare ska leda till goda kunskaper om
datorn som redskap i undervisningen och éven till praktiska firdigheter.
Dessa beslut kriver betydande ekonomiska tillskott fran i forsta hand
regeringen. Det &r svért att forutséga nér samtliga nyutbildade lédrare
och Ovriga lédrare i landet har uppnatt dessa mal angdende anvindning
av IT i skolan. Stora satsningar har emellertid gjorts och gors pa flera
hall i landet angéende datorn som pedagogiskt hjidlpmedel.

Regeringen satsar 1,5 miljarder kronor under de foljande aren med
borjan ar 1999 pé utveckling av informationsteknik (IT) i skolan. Lé&-
rarna erbjuds fortbildning under arbetstid och de far d@ven férfoga over
en multimediadator i hemmet. Ett viktigt mal &r att forbéttra ldrarnas
forutsittningar att utnyttja IT som ett verktyg for ldrandet. Se nedan
”Datorns inférande i den svenska skolan”.

Mainga undersokningar angédende datorstdéd har genomforts och de
visar mycket varierande resultat. I allménhet finns ej ndgon diskussion
eller information om ménniska—datorinteraktion och hur denna pa ett
positivt eller negativt sitt kunnat paverka de erhillna resultaten. Nagon
information eller ndgon forundersokning angdende exempelvis
anvindbarhet finns séllan redovisad. Det dr mycket troligt att olikheter i
anvidndarnas kompetens, acceptans, motivation, tidigare erfarenheter
m.m. har inverkat pa resultaten vid datoranvindning. Detta giller béde
ldrare och elever. Utan nigon vetskap eller information om dessa fak-
torers inverkan i enskilda undersdkningar av datoranvindning dr det

svért att avgora resultatens validitet eller tillforlitlighet. Det &r inte heller
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mojligt att gora valida och réttvisande jaimforelser med andra studier.

4. Samhillssyn, skolans innehall och arbetssatt

I avsnittet om ménniska—datorinteraktion framholls betydelsen av hoga
positiva virden angdende anvindbarhet och hur anskaffning av datorer
och annan teknisk utrustning i borjan var helt dominerande. De senaste
aren har en foridndring skett och man inser numera lédrarens viktiga roll
vid datoranvindning. Lérarens instédllning, kunskaper och erfarenheter i
frdga om datorstddd inldrning uppmérksammas alltmer.

Under manga &r har svensk skola hamtat idéer om skolutveckling i
USA. Detta giller dven anvindning av datorer som pedagogiskt hjilp-
medel. Den filosof pa den amerikanska kontinenten, som haft mest in-
flytande Over vart svenska skolviasende dr John Dewey (1859-1952).
Tillsammans med sin hustru Alice Chipman startade Dewey en forsoks-
skola, som kom att betyda mycket fér en ny rorelse inom pedagogiken,
den sé kallade progressivismen. Formodligen dr han en av de forsta
som omvandlar utvecklingspsykologin till en pedagogisk vetenskap.
Utveckling &r ett centralt begrepp i hans arbeten. Han menar att hos
alla finns utvecklingsmojligheter. Barns frimsta kdnnetecken &dr inte
frdnvaron av kunskaper och fardigheter utan en oerhdrd och medfodd
forméga att ldra sig det de inte kan for att dédrigenom f& ny kunskap.
Samhdllets utveckling &r beroende av individens utvecklingsmojligheter
(Naeslund, 1981).

I borjan av 1900-talet blev USA en stormakt. Den snabba industria-
liseringen och urbaniseringen samt den stora invandringen medforde
krav frdn samhillet pd fordndringar av undervisningens innehéll och
hela skolvésendet. John Dewey formulerade en filosofi och en pedago-
gik som tillgodosag dessa krav och hans huvudtes dr att undervisningen
ska utgd fran individen. En rationell ldroplan utformades for skolan
bestdende av tre element: 1) Pragmatism, 2) Individualism och 3)
Rationalism.

1. Pragmatism innebir att liroplanen ska bygga pa kunskaper, som

individ och samhille har nytta av. Den rationella ldroplanen bygger
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sledes pa de faktiska kunskaper man behdver i samhillet. Som exem-
pel kan namnas att det i laroplanen ska std dels hur mycket matematik
eleverna ska lira sig och dels vilken typ med avseende pa dess anvind-
ning i framtiden. Med denna pragmatiska syn borjade nya @&mnen att
inféras 1 ldroplanerna som till exempel “hemkunskap” och
“antropologi”. I dagens skola &r ett exempel pd pragmatism sambhéillets
krav pa fordndring av elevernas arbetssitt till storre sjdlvstiandighet och
lararens mer handledande roll. Eftersom datoriseringen utbreder sig
alltmer forvintar sig samhéllet att eleverna lir sig att anvinda detta
verktyg redan tidigt i skolan.

2. Med individualism menade Dewey att pedagogikens utgdngs-
punkt dr individen och laroplanstinkandet kom dirfor att centreras
kring individen. Léraren ska i sin undervisning utgd ifrén elevens behov
och forutsittningar. Denna uppfattning, att utbildning handlar om en-
skilda individers inldrning, har ldnge priglat ldroplanstinkandet. Peri-
odvis har denna forestillning varit totalt dominerande. Genom an-
vindning av datorer i undervisningen kan denna bittre anpassas till
enskilda elevers behov. Dessutom kan datoranvéindning bittre tillvarata
enskilda elevers intressen och ge dem tréning i sjilvstindigt arbete.

3. Med rationalism avsig Dewey att utbildningen inte enbart ska
reproducera kunskap, det vill séga ldra ut befintlig kunskap. Den har
ocksa till syfte att producera kunskap varmed menas ny kunskap samt
medverka till samhéllsutveckling. Som exempel pa rationalism i nutid
kan ndmnas utnyttjandet av datorer for att producera ny kunskap.
Skolan ska ocksé bidra till en positiv fordndring genom att utveckla
landets kultur.

Grundtanken att utbildning handlar om enskilda individers inldrning
kom att prégla hela ldroplanstinkandet. Detta har i sin tur lett till att I4-
roplansfriagor alltmer reducerades till psykologiska fragor — till frigor
kring inldrning och tinkande. Inom det rationella tinkandet utvecklades
pedagogik till en tillimpning av psykologin. En god ldroplan byggde pa
nyttiga kunskaper, vilka arrangerades med hidnsyn till individens

utveckling och hur inlidrning och ténkande fungerar. De svenska
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ldroplanerna har i betydande utstrickning péverkats av John Deweys
idéer och pedagogik. Hans uttryck Learning by doing ir till exempel
ett vilbekant begrepp for de flesta ldrare (Lundgren, 1989).

De forsta persondatorerna konstruerades i USA i borjan pa 1970-
talet och datoranvidndningen har dir utvecklats i snabbare takt &n i
Sverige. Anvéndningen av mer omfattande datorstod i skolan startade
ocksa tidigare i USA. P& grund av landets tidigare stora inflytande i
friga om svenska ldroplaner och svensk pedagogik dr det helt forstée-
ligt att dven datorstodd undervisning i amerikanska skolor péverkat och
fortsitter att paverka den svenska skolan. Representanter frdn svenska
skolor forldagger girna studiebesok till USA och svenska lédrare erbjuds
ofta mojligheter att besoka kolleger i amerikanska skolor. De storsta
och maéktigaste datorforetagen och programtillverkarna finns dven pa
den amerikanska kontinenten. Dessa har ett betydande inflytande péa
anvéindning och utveckling av datorutrustning och program i Sverige.
Vart lands stora intresse for datorer och deras anvindning dr dérfor
mycket forstéeligt med tanke pa hur vér utbildning under lang tid
paverkats av metoder, pedagogik och samhillssyn i amerikanska

skolor.

5. Datorns inforande i den svenska skolan

I det foljande ges en kort sammanfattning av datorns inforande i den

svenska skolan.

En kort tillbakablick

De forsta datorerna infordes pd 1970-talet i den svenska skolan men
det var forst 10 ar senare som datorn pé allvar borjade anvéndas som
pedagogiskt hjidlpmedel i undervisningen. I borjan av 1980-talet hand-
lade diskussionerna mycket om vilka datorer som var bist, vilket ope-
rativsystem som var ldmpligast, och vilket programsprdk som skulle
anvéndas. I dag diskuteras skillnader mest i frdga om olika programva-

ror nir det giller utrustning. Programmering forekommer séllan i
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skolan och skillnaderna mellan operativsystem dr av mindre betydelse
beroende pa hog grad av standardisering.

Inforandet av datorstodd undervisning i den svenska skolan aterges
genom redogorelser av ndgra betydelsefulla projekt och satsningar
inom IT, som genomforts sedan 1970-talet. Slutsatser och erfarenheter

frén de tidigare projekten bildar en grund for de efterfoljande.

Projekt och satsningar inom IT

Princess

Ett av de forsta svenska projekten rorande datorstod i undervisningen
genomfordes under dren 1973—-1982 (Kollerbaur m.fl., 1983). Det be-
nimndes PRINCESS-projektet (Project for Research on INteractive
Computer-based Education SystemS) och genomférdes med Anita
Kollerbaur som projektledare av en grupp forskare vid CLEA (Com-
puterbased LEArning environments), ett forskningscenter for studium
av datoranvéndning i skolan vid institutionen for ADB vid Stockholms
universitet/Tekniska Hogskolan. Vetenskapliga ledare var professorerna
Borje Langefors, ADB-institutionen och Bengt-Olov Ljung vid
dévarande Hogskolan for ldrarutbildning i Stockholm.

Inom projektet utvecklades och utprovades en modell for datorstod i
undervisningen. Modellen omfattade bl.a. hur datorstod kan relateras till
undervisningsplanering, liromedelsforsorjning och personalutbildning
m.m. Syftet var framst att utifrdin en pedagogisk helhetssyn och ett
tvarvetenskapligt arbetssitt definiera funktionella krav och ge exempel
pa l6sningar snarare #n att utveckla produkter, som skulle kunna
anvéndas i storre skala. Hiri var inbegripet frigan hur anvéndningen av
datorstdod kunde forbittra undervisningen. Ett grundliggande still-
ningstagande inom projektet var att en sddan forbéttring endast kunde
dstadkommas om pedagogiska krav och andra tillimpningsaspekter fick
styra utvecklingen av programvara och datorutrustning. Datorstodet
skulle anvidndas som en resurs, ddr anviandarna skulle vara subjekt och

inte objekt i arbetet.
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For att prova modellen utvecklades datorstdd i bl.a. imnena mate-
matik, naturkunskap (kostldra), historia och samhillskunskap och pro-
jektet samverkade med ldrare och elever framst frdn Tibbleskolan i

Tiaby utanfor Stockholm.

Dis

Ett annat omfattande projekt under 1970-talet fick bendmningen DIS
(Datorn I Skolan). Resultaten frdn denna studie padverkar fortfarande
dataundervisningen i vara skolor. Syftet med projektet var att studera
”de pedagogiska konsekvenserna av datoriseringen, det vill sdga pé-
verkan pé undervisningens innehdll, organisation och metodik samt pa
fortbildning och ldromedel (Skoloverstyrelsen, 1980b, s. 1). Arbetet
koncentrerades kring tre huvudpunkter:

1) Undervisning om datorer och datorers anvindning i samhillet —
dataléra.

2) Anvindning av datorer i skolan for att modernisera undervis-
ningen till exempel som riknetekniskt hjdlpmedel — &dmnesan-
knuten datoranvindning.

3) Utnyttjande av datorer som inldrningshjidlpmedel — datorstodd
undervisning.

De tre punkterna brukar kortare benimnas som undervisning om, med
och av datorer. For att kunna genomféra punkt 1 infordes i liroplanen
Lgr 80 dataldra pd hogstadiet (Skoloverstyrelsen, 1980a). Liroplanen
tridde i kraft 1982 och undervisningen ska enligt denna omfatta 80
timmar. Dataldra ska fordelas pd flera dmnen och integreras i
undervisningen. Nir det giller punkt 2 ska till exempel kalkylprogram
forekomma péa ekonomiska linjer och speciella ritprogram vid tekniska
linjer for konstruktion av ritningar. Vad betriffar punkt 3 och dator-
stodd undervisning bestimdes i ldaroplanen att “eleven ska styra an-
vindningen av datorer och inte tviartom”, vilket d@ven betonats i
PRINCESSprojektet.
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Prodis

Efter DIS-projektet f6ljde PRODIS (PROgramvara och Datorutrust-
ning I Skolan) i borjan av 1980-talet. Denna undersokning hade samma
mal som DIS men den snabba tekniska utvecklingen inom dator-
omrédet gjorde att datorer och programvara blev foremél for en sir-
skild utredning. Foretrddare for Statskontoret samarbetade med fors-
kare kring ADB vid Stockholms universitet och syftet var att utarbeta
riktlinjer for skolledare och andra beslutsfattare i skolan vid anskaffning
av lamplig datorutrustning for skolan. De allmédnna rdden skulle gilla
den kommande femérsperioden.

Som exempel kan foljande anvisningar nimnas: Programmen bor
vara enkla att anvinda och anvindaren ska fortlopande eller efter be-
giran fi anvisningar frdn programmet nir det anvidnds. Programmen
ska vara pedagogiskt anpassade med relevant innehdll foér visst mo-
ment. Det ska finnas 6vningsexempel och anvisningar i programmet,
som hjilper ldrare och elever vid feltryckningar, inmatning av otilldtna
data och att komma vidare i programmet. Det framholls sirskilt att
program bor byggas upp kring en dialog, vilken bor vara s& utformad
att eleven har mojlighet att stillla frigor, att interagera med datorn och

att inte bli styrd av den.

Tudis

Under samma period i borjan av 1980-talet startade, pad uppdrag av re-
geringen, STU (Styrelsen for Teknisk Utveckling) ett projekt, TUDIS
(TeknikUpphandling Datorn I Skolan) som innebar utveckling och
konstruktion av en lamplig dator for den svenska skolan. Uppdraget
utgick frdn de resultat, som framkommit vid de tidigare DIS och
PRODIS projekten. Efter flera ars arbete och ansenlig forsening infor-
des i svenska skolan en specialkonstruerad dator for skolbruk: COMPIS
(COMPuter In School). I samband med skoldatorn introducerades
ocksa ett speciellt programsprik, som skulle vara litt att anvidnda. Det
fick namnet COMAL (COMmon Algorithmic Language). Resultatet av

detta projekt blev ej det forvintade. Ett stort antal ldrare, som anvént
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compisdatorn i undervisningen, har negativa uppfattningar och er-
farenheter av dess anvindbarhet. Aven datida elever, som minns denna
dator, har samma negativa uppfattning. De ovan ndmnda mélen
angdende anvindarvinlighet, dialog mellan dator och anvéndare, in-
teraktion med datorn, anvéndbarhet m.m. kunde ej uppnés. Compisda-
torn ansdgs fordldrad och otidsenlig redan frén borjan och hade ej den
onskade kvaliteten (Lindh, 1997).

3-drssatsning pd grundskolans hogstadium

Vid vérriksdagen 1984 fattades ett beslut om en tredrssatsning om och
med datorteknik pa grundskolans hogstadium. Sextio miljoner anslogs
for inkdp av datorutrustning till skolan for ett undervisningsavsnitt
kallat dataléira. Medlen skulle rekvireras av kommunerna under &ren
1984/85-1986/87. Perioden {forlingdes senare att omfatta &Hven
1987/88. For att en skola skulle f& bidrag méste vissa villkor uppfyllas.
Som exempel kan ndmnas att kommunen méste tillskjuta samma be-
lopp som staten vid inkdpen av datorerna. Det miste dven finnas en
plan fo6r utbyggnad av undervisningsvolymen och en plan for fortbild-
ning av ldrare. Dessutom fick endast utrustning, som var godkind av
Skoloverstyrelsen (SO), kopas. Utvirderingen av undervisningen i da-
taldra utfordes av forskare vid institutionen Tema Teknik och social
fordndring i Link6ping (Riis, 1987). Resultaten av utvérderingen visade
att de uppsatta médlen varken uppndtts i friga om dataldrans om-
fattning, som skulle vara ca 80 timmar, eller ndr det gillde dess inne-
héll. De flesta skolor l&g inom intervallet 10 till 25 timmar. Resultaten
var formodligen ofta beroende av om det fanns ndgon eldsjil pé skolan,
som drev pa kolleger och skolledare. Aven i detta fall blev resultatet ej

det forvintade.

Dpg
Projektverksamheten fortsatte under 1980-talet och 1985 tillsattes pé
utbildningsdepartementet en arbetsgrupp for programutveckling inom

skolans omrdde, DPG (DataProgramGruppen). Arbetsuppgiften for
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denna grupp var att ta fram lamplig programvara utifrdn de tanke-
gingar som fanns fran tidigare projektverksamhet. Under tre &r be-
drevs forsoksverksamhet vid ett tjugotal skolor. En av gruppens upp-
gifter var att kategorisera programvara. De olika typerna utgjordes av
drillprogram, undervisande program, verktygsprogram och lektions-
program. Drillprogram var program med rutinartade Svningar, till ex-
empel glostrianing. Undervisande program var dmnade att ersétta lédra-
ren till vissa delar. Verktygsprogram var en form av skalprogram, det
vill sdga anvindaren bestimde sjilv innehéllet som vid till exempel
ordbehandling och kalkylering. Lektionsprogram var simuleringspro-
gram, som skulle anvindas for att beskriva forlopp och processer.
Gruppen forsokte finna samband mellan programtyp och effekter i
undervisningen och framholl sérskilt verktygs- och lektionsprogram
som betydelsefulla vid inldrning. Undervisande program tog man helt
avstdnd ifrdn och ansig att de “ej var forenliga med de arbetsmetoder,

som laroplanen forordar” (Lindh, 1997).

Dos

De samlade erfarenheterna frin tidigare arbetsgrupper och projekt-
verksamhet av olika slag (ex. DPG) utgjorde grunden for nista projekt,
DOS (Datorn Och Skolan), som genomfordes ldséren 1988/89—
1990/91. Detta projekt var en tredrssatsning, som innehdll tre delar om-
fattande centralt, regionalt och lokalt utvecklingsarbete. Huvudsyftet
var att erhdlla erfarenheter infor det fortsatta arbetet med datoran-
vindning i undervisningen (Jedeskog, 1998).

Arbetet pi central nivé utfordes av Skoldverstyrelsens (SO:s) DOS-
grupp, som till stora delar bestod av medlemmar fran DPG (se ovan).
Forsta ret arbetade gruppen med direkt stod till projektskolorna men
direfter dgnades allt mer tid &t utveckling av programvara. Anled-
ningen var brist pd “bra” programvara ute pd skolorna. Syftet med
programvaruarbetet var bland annat: 1) att forse skolan med olika ex-
empel pa god programvara i olika &mnen och p4 olika nivéer, 2) att ut-

veckla goda simuleringsprogram for i forsta hand olika yrkesutbild-
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ningar, 3) att engagera ansvariga for kursplanearbete i metodikfragor
kopplade till datoranvindning i undervisningen, 4) att kunna visa upp
exempel pd anvindning av datorn som pedagogiskt hjdlpmedel for Ii-
rare, skolpolitiker samt ansvariga pa lokal och central niva.

Resultatet av det centrala utvecklingsarbetet resulterade i program-
vara, som var mycket avancerad vid jimforelse med vad som tidigare
astadkommits. Programmen skilde sig &t bade ftill innehdll och form
frén det mesta som anvindes i skolorna under projektperioden. De
flesta ldrare hade emellertid inte den kompetens, som behovdes for att
anvidnda dem i undervisningen och négon fortbildning av ldrare fore-
kom ej (se avsnittet MDI, minniska—datorinteraktion).

Det regionala projektarbetet genomfordes inom elva projekt varav
de flesta hade anknytning till respektive hogskola med ldrarutbildning.
Avsikten var att denna del av tredrssatsningen skulle stodja den for-
sOksverksamhet, som pégick pd skolorna och att inforliva deras erfa-
renheter i ldrarutbildningen. Det visade sig att satsningen pa de regio-
nala projekten gav avkastning inom programvaruutveckling istéllet for
inom det pedagogiskt/metodiska omrédet, vilket hade varit den egent-
liga avsikten (Gidlund, 1991, s. 51).

Det var meningen att arbetet pd badde den centrala och den regio-
nala nivén skulle ha en pedagogisk del och en del bestiende av pro-
gramutveckling. I bida fallen skedde tyvérr kraftiga forskjutningar mot
programutveckling. Denna undersokning dr ytterligare ett exempel pa
hur de pedagogiska frégorna utelimnats och hur ldrarna glémts bort.

I det lokala utvecklingsarbetet om datorn som pedagogiskt hjélp-
medel deltog uppskattningsvis 160 skolor i landet sévél grundskolor
som gymnasieskolor och specialskolor. Alla dmnen var i stort sett re-
presenterade. Syftet med denna del av DOS-projektet var bland annat:
1) att minska 6verflodiga drillmoment och rutinmoment och i stillet
lita eleverna arbeta med att formulera och 16sa problem, 2) att genom-
fora undervisning som annars inte var mojlig t.ex. datorsimuleringar, 3)
att inte enbart anvdnda datorn som en morot eller omvixling for

eleverna, 4) att studera nya arbetsmetoder och pedagogiska ansatser i
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yrkesinriktade dmnen med hjilp av datorteknik, 5) att ge elever med
svérigheter 6kade mojligheter till stod vid inldrning.

Den slutliga utvérderingen 1991 visade bland annat: 1) att den mesta
datateknikanvindningen i skolan inriktats mot firdighetstrining och
ganska enkla datortillimpningar, 2) att de avancerade pedagogiska da-
taprogrammen dnnu ej har anvints av vanliga ldrare och deras elever
och det &r svart att uttala sig om programmens vérde, 3) att datatekni-
ken é&r ett tillskott i de handikappade elevernas tekniska och pedago-
giska hjdlpmedelsarsenal, vars betydelse knappast kan Overskattas, 4)
att den datateknikanvindning som ©kat mest de senaste &ren, bland
annat inom den aktuella forsoksverksamheten, dr ord- och textbehand-
ling i svenska och i frimmande sprik, 5) att man inom den storsta an-
delen projekt arbetar med samma innehdll som tidigare. Aven arbets-
séttet dr ganska oforindrat trots datorstodet (Riis, 1991, s. 75-76).

Forutom det som ovan redovisats, visade utvirderingen 1991 dess-
utom att den breda satsningen med insatser ocksd fran SO-ldrarna inte
hade forverkligats. Nir det giller fortbildning av ldrare inom dataom-
réddet genomfordes denna oftast internt pa skolan med skolans dataan-

svarige som ldrare (Jedeskog, 1998).

Skolverkets satsningar
I augusti 1992 fick Skolverket i uppdrag av regeringen att ansvara for
utveckling och genomférande av den svenska datapolitiken inom
skolomrédet. Datoranvindningen i skolan méste folja samma utveck-
lingslinjer som anvéndningen av datorer i samhillet (Regeringsbeslut
1992-08-20). Syftet var att stimulera anvindningen av datorn som ett
redskap — ett hjdlpmedel — bland andra i skolarbetet. For att f& en upp-
fattning om datortillgdngen och anvindningen av datorer i skolorna
genomfdrde Skolverket ett par studier 1993.

Den ena studien (Skolverket, 1994a) avsdg att kartldgga tillgdngen
pa hérdvara i form av elevdatorer, ldrardatorer, datasalar, lokala nét-
verk, CD-ROM spelare m.m. Av resultaten framkom att tillgingen p&

datorer var mycket varierande i olika skolformer. I grundskolan delade
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i genomsnitt 38 elever pa en dator och for ldrarna var motsvarande tal
27. Datorerna var ofta placerade i datasalar och knappt en tredjedel av
grundskolans datorer ingick i ett lokalt ndtverk. Extern datakommuni-
kation kunde anvindas av en fjirdedel av grundskolorna och drygt en
tiondedel hade tillgéng till CD-ROM spelare.

Den andra studien (Skolverket, 1994b) hade som huvudsyfte att fa
vetskap om den datorstdodda undervisningens innehéll och uppldggning
i landets grundskolor, gymnasieskolor och kommunala vuxenbild-
ningar. Nagra resultat frin studien visade att datoranvéndningen varie-
rade mycket nir det giller omfattning och innehéll bdde mellan och
inom skolor. P& hogstadiet anvindes datorn frimst inom svensk-, ma-
tematik- och specialundervisningen. Dessutom utnyttjades den pé ett
antal skolor i dataldra. De programvaror som dominerade undervis-
ningen inom grundskolan var ordbehandlingsprogram, Ovningspro-
gram, ritprogram och kalkylprogram. Tyvérr var de forvintade effek-
tivitetsvinsterna pa grund av datoranvidndningen i allménhet ej sarskilt
stora. Som en forklaring angavs skolans brist pd pengar for inkdp av
hard- och mjukvara samt upplevd och verklig brist pd kompetens hos
lararna inom datoromradet. De positiva erfarenheterna av datoran-
vindning var att motivationen, koncentrationen och sjidlvfortroendet
okade hos eleverna. De negativa kommentarerna handlade mest om
brist p& antal datorer eller svérigheter att fa plats i datasalen. Lirarna
forklarade att de behovde mer utbildning inom dataomridet och man
ville erhdlla mer kunskap om de pedagogiska konsekvenserna vid da-

toranviandning.

Anvdndning av Internet
Det globala nitverket Internet har blivit en uppskattad “’kunskapskélla”
vid datoranvidndning i skolan. Det foljande innehdller en mycket
kortfattad beskrivning av detta nitverk, som anvinds for informa-
tionsspridning, e-postanvindning m.m.

Internet &r utan tvekan det snabbast vixande mediet i vérldshisto-

rien. Det borjade som ett amerikanskt militédrt forskningsprojekt i liten
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skala 1969, spreds under 1970- och 80-talet i den akademiska vérlden
och dr idag ett globalt, interaktivt massmedium med ménga miljontals
anvéndare. Denna explosiva utvecklingsprocess medfor genomgripande
fordandringar — inte minst vad géller mojligheten att ta emot och sprida
information. Men — Internet dr ooverskadligt stort och till skillnad frén
biblioteket finns ingen heltickande katalog, som kan visa végen till den
information, som soks. Det finns inte heller ndgon central auktoritet,
som kan garantera innehdllets kvalitet eller riktighet och det kan vara
svart att f& veta varifran informationen kommer. Det kridvs dven en del
kunskaper for att kunna dra nytta av informationsrikedomarna.
Kunskaper maste uppdateras stindigt eftersom allt befinner sig i
fordndring. Man behover ha aktuell kunskap om de hjédlpmedel, som
finns tillgéingliga och vara medveten om deras brister och fortjénster.
Man bor dven kénna till olika slag av hjidlpmedel sdsom sokmotorer,
kataloger, virtuella motesplatser m.m. For att lyckas med informa-
tionssokning pa Internet krivs en viss bakgrundskunskap, vilken i hog

grad utgors av praktisk kunskap (Pélsson, 1998).

Det svenska Skoldatanditet
Forutom anvéndning av olika datorprogram har det globala nétverket
Internet blivit uppskattat som kunskapskilla vid datoranvdndning i
skolan. For att underlétta anvdndningen av Internet i skolarbetet bilda-
des Det svenska Skoldatandtet 1994 pa uppdrag av regeringen. Syftet
med projektet, som drivs av Skolverket, dr att utveckla IT-anvénd-
ningen i den svenska skolan. Skoldatanitet dr ett stod for lirare och ska
bidra till skolans IT-utveckling. Det har till uppgift att hjélpa lirare och
elever att hitta det material, som de behover for skolarbetet vid
anvindning av Internet. Lirarna har en viktig uppgift att fylla genom
att undervisa eleverna om hur de kritiskt granskar informationen p&
nitet. Det giller sdvil virdering av innehdllet och kéllorna som bear-
betning av informationen till kunskap.

Hir finns information och anvindbara tjanster badde for den som &dr

ny pd omrddet och fér den som har stérre erfarenhet. Det finns en
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mingd basinformation och en kurs, som forklarar vad Internet &dr for
nagot. Det finns ocksd en grundkurs i datoranvéndning. Kurserna dr
kostnadsfria och erbjuds alla ldrare och elever. P4 detta nét finns aktu-
ella sidor, som innehéller information om allt nytt och spinnande som
hinder och allménna nyheter om skola och IT. I slutet av artiklarna
finns mojligheter att kommentera texternas innehdll. P4 detta sétt kan
man utbyta asikter och erfarenheter.

Pé Skoldatanitet finns Lénkskafferiet, som &r en databas med tusen-
tals kvalitetsbedomda informationskillor. Webbplatserna &r avsedda att
anvindas 1 svenska skolan och ir utvalda av olika redaktorer, som var
och en har sitt specialomrade. Huvudmalgruppen ir elever i dldrarna
10-15 ar och deras ldrare. Databasen innehdller dven en hel del mate-
rial for yngre elever och for elever pd gymnasienivd. Med hjilp av
Linkskafferiet hittar eleverna snabbt och enkelt anvéndbara ldnkar ef-
tersom informationskillorna &r grupperade i olika @mnesomriden. I
“Liankskafferiet” finns ocksd en praktisk handledning “Att vérdera
webbplatser sjdlv” till stod for egen vérdering av webbplatser.

Bland mycket annat pd Skoldatanitet finns ocksd mojligheten att
himta information frén olika tidningars artikeldatabaser. Skoldatanitet
har ett avtal for skolanvindning och kan kostnadsfritt soka i flera data-
baser. Exempelvis i IPS, som innehéller artiklar om som ror tredje
virlden och miljofrdgor samt i Affédrsdatas artikelarkiv. P4 Multimedi-
abyran finns mojligheter for ldarare och elever att skapa och publicera
eget material pd Internet. Dir kan man ldsa mer om hur datorn kan
anvindas som ett kreativt verktyg i undervisningen. I Idébanken finns
méngder av tips, idéer och lektonsforslag for ldrare. I denna finns ocksé

interaktiva kurser i Multimedia Lab, HyperStudio, Kid Pix, m.m.

Lpo 94+Lpf 94

I de bada ldroplanerna Lpo 94 och Lpf 94 frdn 1994 framhalls infor-
mationstekniken tydligast i de avsnitt som aterger rektors ansvar. Dir
stélls kravet att skolans arbetsmiljo ska utformas si att eleverna fér till-

gang till handledning, laromedel av god kvalitet och annat stod for att
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sjdlva kunna soka och utveckla kunskaper. Sddant stod kan exempelvis
vara bibliotek, datorer och andra hjidlpmedel. I kursplanen for
grundskolan framhdlls datorn som ett naturligt hjilpmedel och under
dmnet "Matematik” stir att “Informationsteknologin och spridningen
av kraftfulla minirdknare och datorer har dramatiskt vidgat vara méj-
ligheter att snabbt f& underlag for att fatta beslut”. Ordet “Datalédra”
ndmns inte ndgonstans i kursplanen, vilket tyder pa att eleverna ska fa
fardigheter i att anvidnda informationsteknik inom samtliga &mnen.

Detta ingick redan 1984 i SO:s handlingsplan.

Lpo 94 (anpassad till forskola och fritidshem)

Liroplanen for det obligatoriska skolvisendet, Lpo 94, har anpassats till
att dven omfatta forskoleklassen och fritidshemmet (Lpo 94, 1998).
Forskoleklassen dr en del av skolan och det forsta steget i att genom-
fora och uppfylla skolans mal. Fritidshemmet ska bidra till att mélen
uppnés. Struktur och inriktning i Lpo 94 bestér huvudsakligen i denna
version. Skolans mél och riktlinjer ndr det giller normer och virden

ges dock en mer framtridande plats.

IT-kommission 1994 och 1995

Fran ldroplanen 1994 och fram till 2000-talet har ytterligare satsningar
gjorts for att utveckla och 6ka anviéndningen av informationsteknik i
landet. Pa varen 1994 bildades en IT-kommission av den dévarande re-
geringen och vid regeringsskiftet ar 1995 presenterades en ny sddan
med néstan helt nya ledamoéter. Den nya kommissionen uppgav att ar-
betet i allt visentligt skulle bygga vidare pa den foregdende kommis-
sionens. "Mélet ska vara att datorn blir ett hjidlpmedel som Oppnar
mojligheter for en ny pedagogik”. Kommissionen har dven i uppdrag
att motverka negativa konsekvenser av den snabba IT-utvecklingen.
Som exempel ndmns utanforskap, sdrbarhet och nya klassklyftor. En
del faktorer framhélls som sirskilt betydelsefulla for att IT ska fa ge-
nomslag i skolan. Till dessa hor ldrarens sitt att undervisa. Lérarens

undervisning kommer att i stor utstrickning utgoras av handledning i
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stéllet for férmedling av kunskaper. Eleven kommer att f ta storre an-
svar for sitt kunskapsinhdmtande. Biblioteken kommer att ha tillgng
till stora kommunikationsnét och bibliotekarierna blir informationslot-

sar pa framtidens kunskapsocean”.

Ungdomens IT-rad, IT-guiden, IT-proposition och avtal 2000
Ytterligare forsok och satsningar gjordes under 1990-talets senare halft
for att &stadkomma utdkad anvindning av informationsteknik. Som
exempel kan ndmnas Ungdomens IT-rdd, IT-guiden, IT-propositionen
1995/96:125 och Avtal 2000.

Ungdomens IT-rdd bildades samtidigt med den andra IT-kommis-
sionen och rédet bestdr av ungdomar mellan 14 och 27 &r. Informa-
tionstekniken dr for dem liksom fér ménga ungdomar en naturlig del
av livet. Bland annat ska ridet féormedla kunskap om hur barn och
ungdomar kan utnyttja modern informationsteknik i skolan och pé fri-
tiden. Ré&dets uppgift &r att informera om goda exempel pa anvindning
av informationsteknik bland barn och ungdom.

IT-guiden dr en skrift som 1995 publicerades av Skolverket och
Svenska Kommunforbundet. I skriften framhdller man skolans betydel-
se for att Sverige ska bli framgangsrikt pd IT-omrédet och hinvisar till
de bdda IT-kommissionernas konstaterande att IT-satsningar inom
skolan ska prioriteras.

Avtal 2000. 1 februari 1996 publicerades ett par skrifter av Léarar-
forbundet, Lirarnas Riksforbund och Svenska Kommunforbundet i
samband med det nya femériga kollektivavtalet. I skrifterna finns bland
annat 6verenskommelser om 16n och allménna anstillningsvillkor och
dven ett utvecklingsdokument,

De béda skrifterna har fatt bendimningen Skolutvecklingspaketet och
ger kommuner och skolor mojligheter att utifrén egna villkor férindra
arbetsorganisationen, utveckla ldrarrollen och utnyttja arbetstiden pé si
sitt att elevernas ldrande frimjas. Lédrarnas inflytande ska bli storre i
skolan och forslag och idéer till lokala 16sningar ska uppmuntras. Det

nya systemet for ldrares arbetstid och 16nesittning dr det inslag som
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vickt mest uppmérksamhet. Det gemensamma ordet for fordndring-
arna dr skolutveckling. Eleverna forvéntas ta mer ansvar for sitt ldrande
och i denna pedagogiska forindring anses informationstekniken spela
en betydande roll. De enskilda skolorna foreslas diskutera olika fragor
sdsom exempelvis hur IT ska kunna bidra till pedagogisk fornyelse och
hur ldrarrollen kan komma att paverkas. Aven behovet av
kompetensutveckling ska utredas. I avtalet stir bland annat att
“innovationskraft ska beaktas vid 16neséttning”, vilket av manga lérare
likstdlls som intresse for IT-frigor och anvidndning av informa-
tionsteknik. P4 ménga hall har dédrfor IT-intresserade ldrare, som ut-
nyttjat I'T i undervisningen, kunnat erhilla hogre 16n @n en kollega som

satsat pd annan verksamhet inom skolan.

Utveckling av IT-anvindning

Utbildningssektorns betydelse for IT-anvindningen och dess utveckling
framhélls sérskilt i regeringens skrivelse 1997/98:19. De kunskaper och
erfarenheter, som erhdlls av ldrare inom skolan maéste foras vidare till
andra kolleger, skolor etc. Dessutom bor successivt en pedagogisk
utveckling inom IT-omradet skapas genom spridning av exempel pa
hur IT kan anvindas i undervisningen. Dokumentet framhéller dven
fordandringar, som den nya tekniken forvintas innebidra och mgjligheter
till pedagogisk fornyelse. IT kan utveckla nya arbetsformer och ge
eleverna dkat ansvar for sitt eget ldrande. Biblioteken forvintas fa 6kad
betydelse liksom bibliotekarien, som kan bli en virdefull assistent till
lararen 1 kunskapssokandet. Flera av dessa synpunkter har dven
framhdllits tidigare. Samtidigt konstateras att utvecklingen av IT i un-
dervisningen gétt relativt [dngsamt hittills och inte alls i samma takt som
gjorda investeringar i utrustning. Dessutom betonas att informa-
tionstekniken &r ett redskap vid inldrning vars mdjligheter, begréns-
ningar och effekter dnnu inte dr utforskade. I skrivelsen understryks att
sévil forskning om datoranvindning i utbildningssammanhang som
utbyte av erfarenheter angdende datorstdd bédde inom och utom landet

maste oka.

63



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

Stor satsning pa IT och ldirare

Under de ndrmaste &ren satsar regeringen 1,5 miljarder kronor pa IT i
skolan. Delegationen for IT i skolan, ITiS, har lagt fram ett program,
som omfattar 60.000 av landets ldrare och skolor i alla kommuner. Li-
rarna erbjuds fortbildning under arbetstid och far mgjlighet att anvinda
en multimediadator i hemmet. Alla skolor ska fa Internetuppkoppling
och alla elever en e-postadress.

Mailet med kompetensutvecklingen i satsningen “Lirandets verktyg”
dr att skapa bittre forutsittningar for att uppnd en likvérdig skola i hela
landet med hog kvalitet for alla barn och ungdomar. Lérarna ska fa
mojligheter att utveckla sin yrkesroll och sitt eget lirande. De ska
genom denna satsning fa fordjupa sina nuvarande kunskaper om niir,
var, hur och varfor informationstekniken och kommunikationstekniken
kan anvindas som ett hjdlpmedel for varje enskild elev. Avsikten &r att
ge eleverna storre mojligheter att uppnd de nationella och individuella
maélen enligt ldroplanerna.

Lérarna ska genom aktivt deltagande i lokala utvecklingsprojekt ge-
nom praktisk handling prova metoder och modeller ldampade for IT-
stod. Hiansyn ska tas till de lokala resurserna. Mélet ar att erhélla for-
djupade kunskaper om elevers ldrande och ldrares arbetssitt och ar-
betsformer nir IT anvidnds som ett verktyg. Utifrdn nyvunna erfaren-
heter ska man analysera for- och nackdelar med IT som hjilpmedel och
som informationskilla for olika elev- och studerandegrupper. Vidare
ska IT-relaterade samhillsforindringar studeras som &ven far kon-
sekvenser for skolan. Dessutom ska deltagarna i projektet kunna belysa
etiska och demokratiska frdgor vid anvidndning av IT. Iakttagelserna
ska analyseras utifrdin den virdegrund som ldroplanerna och skolan
vilar pa.

Ovanstiende redogorelse dr en kortfattad beskrivning av datorns in-
forande i den svenska skolan och av de omfattande satsningar, som
gjorts och gors i olika projekt samt hur statens och kommunernas me-
del anvints och anvinds. Som framgétt tidigare har tid och kostnader

framfor allt gétt till utrustning och programutveckling. Den pedago-
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giska delen med den praktiska anvidndningen av IT i det dagliga arbetet
och i inldrningsprocessen har ej uppmérksammats tillrickligt. Ej heller
har man tagit hinsyn till ldrares och ladrarstuderandes nodvindiga
behov av utbildning om datorn som inlérningsresurs i skolarbetet. Det
har funnits en outtalad forvintan om att de som i sitt arbete sysslar
med utbildning pa egen hand ska skaffa sig de nodvéandiga kunskaperna
och erfarenheterna. P& ldrarhogskolorna har tillrdckliga resurser ej
avsatts for obligatorisk utbildning for alla ldrarstuderande i datoran-
vindning. Utbildningen har i hog grad varierat. P4 vissa ldrarhdgskolor
har det funnits valbara kurser, som endast ett mycket begrinsat antal
haft mgjlighet att genomga. I olika dokument och skrivelser frén senare
delen av 1990-talet, exempelvis IT-propositionen 1995/96, finns dock
forhallningsorder om en breddning och utveckling av informa-
tionstekniken i skolan. Man ndmner i propositionen att frin och med
1998 skulle samtliga som erholl examen for ldraryrket ha kunskaper
om och erfarenheter av hur IT kan anvéndas i undervisningen. Rege-
ringen stillde samma krav pad handlingsprogram fér kommuner och
skolor som for ldrarutbildningar. I regeringens skrivelse 1997/1998:19
framholls att erfarenheter om pedagogisk utveckling inom IT-omrédet
skulle spridas fran skola till skola och dven exempel pd hur IT kunde
anvéndas i undervisningen. Ambitionerna i dessa anvisningar dr dnnu ej
forverkligade i landets samtliga skolor. Regeringens satsning pa 1,5
miljarder kronor skiljer sig frén de dvriga pa sé sitt att ldrarens roll och
utbildning poéngteras. Lirarna f&r mgjlighet till fortbildning under ar-
betstid och fér dven forfoga 6ver en multimediadator i hemmet. La-
rarna ges mojligheter att utveckla bade sin ldrarroll och sitt eget kun-
nande. Avsikten dr att forbéttra ldrarnas forutsittningar att nyttja IT
som ett verktyg i sin ldrargérning.

Den huvudsakliga anledningen till att anvdnda datorn dr oftast att
den ska underlitta utférandet av en uppgift, som vi féresatt oss att ut-
fora. Forutom denna anledning dr syftet i manga fall dessutom att hoja
“kvaliteten” péd ett arbetsresultat. Man skulle annorlunda uttryckt

kunna sdga att datorn ska hjilpa oss att hdja var produktivitet (se
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ovan). Tidigare har man ansett att hog produktivitet uppnds om ett
program, forutom hog innehéllsméssig kvalitet, har alla funktioner, som
behovs for att 16sa en uppgift i till exempel matematik och all den
information, som behdvs for att 16sa uppgiften. Gradvis har det dess-
utom blivit uppenbart att programmet dven maste ha god anvéndbar-
het. I ett tidigare avsnitt om ménniska—datorinteraktion har anvéndbar-
het beskrivits som en interaktiv egenskap. Detta innebér att ett pro-
grams anvéndarbarhet i anvéndningssituationen dven bestims av olika
egenskaper hos anvindaren och dessa egenskapers samverkan. De
olika faktorer, som tillsammans avgdr ett programs anvéndbarhet, dr
anpassning, anvdndarvinlighet, anvindaracceptans och anvindar-
kompetens (se ovan). Den effektiva produktiviteten utgdrs av interak-
tionen mellan de tre ndmnda faktorerna, vilka &r: 1) programmets
funktionalitet, 2) nddvindiga informationer for att 16sa uppgifterna och
3) programmets anvidndbarhet (Allwood, 1998). I undersokningar om
datorstddd undervisning &r anvéndbarheten av stor betydelse. Vid in-
forandet av datoranvindning i den svenska skolan har intresset tidigare
framfor allt inriktats pa ett programs funktionalitet och det nddvindiga
informationsbehovet vid 16sning av uppgifter. Anvindbarheten och sé-
ledes anvindarens betydelse och inverkan nér det giller resultaten har
ej uppmirksammats tillrickligt. Forhoppningsvis kommer den senaste
stora satsningen pa ldrares utbildning och fortbildning att ge béttre re-
sultat ndr det giller deras kunskaper om datoranvindning och dator-

stodd inldrning.

6. Forsknings- och utvecklingsprojekt inom skilda dmnes-

omraden

Sedan inforandet av datorstodd undervisning i den svenska skolan har
flera studier genomforts i vart land for att undersoka eventuella effekter
av datoranvindning och anvindarnas instillning till datorstod. Aven
utomlands har under méinga &r datorns virde som pedagogiskt
hjdlpmedel i undervisningen provats pd olika sitt. Vid genomging av

undersokningsresultat forefaller de flesta studerande att vara intresse-
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rade av datoranvéndning (Tanner, 1984). Nir det giller kunskapseffek-
ter dr resultaten ddremot mer varierande. En del undersokningar redo-
visar negativa effekter och andra positiva. De negativa forefaller att
vara 1 majoritet for nérvarande. I detta avsnitt terges ett antal exempel

pa nationella och internationella forsknings- och utvecklingsprojekt.

Nationella projekt

Viksjoprojektet

Ett av de tidigare projekten genomfordes under &ren 1984-86 1 Viksjo,
en ort i Jirfdlla kommun strax utanfor Stockholm. Studien var ett
tredrigt samarbetsprojekt och de tre parterna som ansvarade for detta
var Jarfilla skolstyrelse, dataforetaget IBM och bokforlaget Natur och
Kultur. I projektet ingick Viksjoskolan och forsokspersoner var skolans
ca 500 elever i arskurserna 7, 8 och 9. IBM forsdg eleverna med da-
torutrustning och bokférlaget Natur och Kultur hade hand om utveck-
ling och produktion av ldromedel for datorstddd undervisning. Alla
elever i skolan deltog i projektet liksom samtliga personalkategorier
(Dahlin, 1987).

En betydelsefull uppgift i undersékningen var att utveckla och préva
nya datorprogram. Mer #@n 25 programpaket utvirderades och de flesta
av dessa var avsedda for skolbruk. Nigra var dock standardprogram
av typ textbehandling. Bland skolprogrammen fanns matematik- och
glosprogram samt program for dmnet geografi. Slutsatsen blev att
programvaror for skolbruk skulle allra minst uppfylla foljande krav: De
skulle 1) vara ldtta att anvédnda, 2) ha klara instruktioner, 3) utnyttja
grafik, 4) girna utnyttja firg, 5) ha kommando pa svenska, 6) ha
samma kommando fér samma operationer (utnyttja vedertagen stan-
dard), 7) vara interaktiva (dialog elev—dator var viktig), 8) omfatta mer
dn en lektion, 9) tillféra undervisningen ndgot man inte lika girna kan
gora utan dator.

Vid utvirderingen framholl ldrarna att datorstdd borde kunna ut-
nyttjas mer i samhéllsorienterande dmnen. Att detta ej skett under

projekttiden berodde pé att det endast fanns bristfilliga program. I
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frimmande sprék och 6vningsimnen hade man inte kunnat komma péa
nigra tillimpningsomrdden fast anstringningar gjorts. Av rapporten
framgar att ldrarna funnit det ldtt att hitta goda tillimpningar for dator-
stod i svenska, matematik, hemkunskap och i specialundervisning.

Nir det giller elevernas uppfattning om datorstod stélldes frigan:
”Vilken &r Din instillning till att datorer anvinds i undervisningen?”
Svaret visar att de allra flesta eleverna dr positiva till datorstédd un-
dervisning och att det dr smé avvikelser mellan flickornas och pojkar-
nas instidllning. Av rapporten framgéar dven att pojkar och flickor upp-
fattar anvéndning av datorstdd pd ungefidr samma sitt. Det finns dock
en speciell skillnad mellan konen. Denna giller hur ofta elever, som har
dator hemma, anvinder den. Pojkar, som har dator hemma, utnyttjar
denna betydligt oftare 4n flickor. Denna skillnad kan eventuellt bero pa
att pojkar i denna &lder ofta har ett storre intresse for dataspel dn

flickor samt d@ven pa programutbudet.

Projekt vid Ronnowska skolan
I boken Datorstédd undervisning i skolan har Jorgen Lindh (Lindh,
1997) bland annat beskrivit sin egen undersokning, som var forlagd till
Roénnowska skolan, en gymnasieskola i Helsingborg. Projektet startade
1988 och fortgick till och med lasdret 1991/92. Han berittar inled-
ningsvis att han tagit intryck av Viksjoprojektet ovan. Det dvergripande
malet i projektet var att utvidrdera om datorer bidrar till att skapa en
“bra pedagogisk milj6”. En sddan milj6é definieras pé foljande sitt: En
pedagogisk miljo dr “bra” om eleverna stimuleras till 1) o6kad
kreativitet, 2) okat intresse for skolarbetet och 3) okad effektivitet i
kunskapsinhdmtandet. Om man med hjilp av datorn kan uppna ett eller
flera av de ovan stéllda tre malen, s menar han, att den &r berittigad i
skolans arbete.

For att kunna utvidrdera “den pedagogiska miljon” beslot han och
ovriga deltagande ldrare i projektet att de skulle studera faktorer, som
var knutna till den egna skolan och sitta upp fem olika undersok-

ningsmdl. Kunde han sedan i sin utvirdering f& svar pd hur de upp-
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stillda undersokningsmalen uppnatts, si skulle det dven vara mojligt att

besvara frdgan om datorers inverkan p& den pedagogiska miljon. De

fem undersokningsmadlen var att:

D
2)

3)

4)

5)

ta reda pé elevers och ldrares attityder till datoranvéndning,
undersoka hur man kan skapa datorstdd som kan hjilpa svag-
presterande i deras studiesituation,

finna former for anvindning av datorstod for att bidra till 6kad
individualisering i skolarbetet,

studera eventuella skillnader mellan pojkars och flickors an-
vindning av datorstod,

undersoka om datorstdd ger okade mojligheter att skapa sam-

verkan mellan tva eller flera 4mnen.

Svaren pa de uppstillda undersokningsmélen blev:

D

2)

3)

4)

5)

En klar majoritet av eleverna var positiva till datorstod medan I4-
rarnas uppfattning var mer Aterhdllsam. Aven om det fanns
manga ldrare som hade borjat anvidnda datorer, s& var det langt
ifran vanligt. Ett av skilen tycktes vara att flera av dem var all-
méint negativa till datorisering.

Lérarna ansag att de svagpresterande haft stor nytta av dator-
stodet.

Lérarnas uppfattning om mojligheterna till och sittet att indivi-
dualisera undervisningen varierade i olika 4mnen. Datorn var i
ritt ssmmanhang ett anvindbart redskap vid differentiering bade
av uppgifters innehdll och svéarighetsgrad.

Resultat av intervjuer visade att pojkar ofta hade ett egenintresse
for datorer medan flickor oftare ség till nyttan av datorn som ett
hjélpmedel i skolarbetet.

Lindh fann att resultaten ger anledning att tro att datorn kan ut-
gora en viktig del i en samverkan mellan tva eller flera d&mnen.
Som exempel anges programmet "Motion”, som kan anvindas i

bade matematik och idrott.

Det 6vergripande syftet med undersokningen var att utvidrdera om da-

torer bidrar till att skapa en “bra pedagogisk miljo” (se ovan). Minst ett
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av de tre villkoren maste vara uppfyllt for att datorer skulle anses befo-
gade att anvénda i undervisningen. Lindh anser att hans undersokning
entydigt visar att datorer ger 6kat intresse for skolarbetet, vilket séledes
ar ett tillrdckligt skél till datoranvéndning i skolan. Enkiterna, intervju-
erna, lirarnas rapporter och lektionsobservationer har styrkt detta.

I studien ingick dven att prova om det var mojligt att pavisa eventu-
ella kunskapseffekter vid anvindning av datorstdd i matematik. Svérig-
heter vid en undersokning av séddana effekter, padpekar han, beror pa att
manga variabler kan inverka pa resultatet: ldrare, undervisningsmaterial
(bok), programvara, datasal, elever (begdvning, forkunskaper, kon,
skola) pedagogisk uppldggning, disciplin, tester (testutformning, testsi-
tuation). Variablerna kan dessutom ha olika stor betydelse, nér det
géller datorstdd i undervisningen. Han tror till exempel att ldrarens roll
har jamforelsevis stor betydelse for ett gott resultat vid undervisning
med datorer. Det dr ocksé troligt att variablerna sinsemellan péverkar
varandra. Variation och utbud av programvara har exempelvis sam-
band med elevernas forutsattningar i friga om kunskaper och datoran-
vindning (Lindh, 1997, s. 150).

I projektverksamheten deltog ldrare med olika dmneskombinationer
och de mest omfattande studierna gjordes i matematik for att studera
eventuella effekter av datorstddd undervisning. For att f& underlag for
en bedomning jamfordes prestationer hos “datagrupper” och icke
datagrupper”, det vill sdga mellan grupper som hade datorstéd och sé-
dana som saknade detta.

I studien gjorde han en uppdelning i fyra kategorier med avseende
pa medium och metod. 1 hans modell utgjordes medierna av bok res-
pektive dator och metoderna av traditionell respektive individualiserad
undervisning. Vid inférande av datorstdd i matematik ansdg han att det
var det rimligt att anta att undervisningsmetoden fordndras fran ett tra-
ditionellt ldrarlett arbetssiitt till ett arbetssitt dir eleverna mestadels ar-
betar pa egen hand, siledes individuellt. Det var enligt hans uppfattning
mest intressant att undersoka om det i verkligheten kunde finnas diffe-

renser i kunskapseffekter mellan traditionell klassundervisning i mate-
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matik didr boken var det huvudsakliga hjalpmedlet och individualiserad
undervisning med stort inslag av datorstdd. Helst skulle forsokssituatio-
nen pdminna om den som uppritthélls vid experimentella forsok.
Vid en experimentell forsokssituation efterstravas att forutsittningarna for
forsoksgrupperna ir likvéirdiga med dem for kontrollgrupperna, i det hér fallet
de som undervisas pé ett traditionellt sitt utan dator. Det enda som bor skilja
ar mediet, 1 detta fall datorn. Lararen bor vara densamma vid bdda undervis-
ningstyperna, lokalen likasd osv. Aven undervisningsmetoden bor vara den-
samma. Med de beskrivna villkoren uppfyllda, skulle det bli mojligt att gora en
rittvisande bedomning av mediets betydelse for undervisningen.
Den som har erfarenhet av undervisning inser emellertid, att en forsokssi-
tuation av experimentell art dr svir att uppnd i en sddan komplex miljo som
skolan. Det man kan gora &r att i storsta mojliga mén ha kontroll over de i for-
soket ingdende faktorerna (Lindh, 1997, s. 151).
Information om eventuella kunskapseffekter vid datorstod kan givetvis
ej erhdllas enbart av mediet datorn, som ej dr en variabel, utan av
kombinationen dator och anvindning. Vid en undersokning med for-
sOksgrupper, en experimentgrupp och en kontrollgrupp, bor de tva
grupperna vara s lika varandra som mojligt, nir det giéller variabler,
som kan tidnkas inverka pa undersokningsresultatet (se ovan). Den be-
roende variabeln dr datoranvindning och denna ska endast forekomma
i experimentgruppen. Resultatet av datoranvindning i matematik kan
studeras i form av eventuella kunskapseffekter i d&mnet hos expe-
rimentgruppen under en viss period. Jimforelser gors samtidigt med
kontrollgruppens virden under samma period.
I den tidigare refererade artikeln Ldr man bdttre med datorer (Stig-

mar, 1997) aterfinns bland annat f6ljande stycken:

Av det ovan nimnda framgér att varken medium eller metod kan hivdas utgora

négra patentlosningar som medfor effektiv inldrning. Undervisningens former

och innehdll &r inte oberoende av varandra och en av ldrarens svéraste och vik-

tigaste uppgifter &r att se vilka arbetsformer, som krévs vid olika typer av inne-

héll for olika elever.

Att ddrfor till exempel forlita sig till datorer och problemundersokande ar-
betsformer som det enda saliggdrande i skolan ter sig med hinsyn till det
ovanstdende som orimligt. Skolan méste variera undervisningen och anvinda

olika medier och metoder dir ingen av dessa behover vara Overldgsen den
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andra. I stillet for en ensidig fixering vid medium och metod bor man utgd
frén de studerande och granska de strategier de tillimpar for att organisera sitt
stoff vid inldrningen och anpassa undervisningen efter deras olika behov och
forutséttningar (Stigmar, 1997, s. 60—-61).

I Stigmars artikel framhélls ldrarens betydelse och ansvar, nér det giller
att ha kunskap om hur elever lir och ej enbart vad. Lirarna borde ta
mer aktiv del i att hjédlpa sina studerande att ldra sig ldra (Marton,
Hounsell & Entwistle, 1996). Marton m.fl. (1977) menar ocksa att en
forutsittning for att lararen ska gora sig forstddd &r att han sjilv forso-
ker forsta eleverna. Vid datorstodd inldrning é&r, liksom vid annan typ
av inldrning, ldrarens instillning, kunskaper, forméga att forstd elever-
nas behov, férméga att anpassa undervisningsmetod till viss typ av in-
larningsstoff m.m. av stor betydelse for inldrningsresultatet. Hinsyn bor
dven tas till minniska—datorinteraktion vid studium om effekter av
datorstdd i undervisningen.

Nar det giller effektiviteten hos inldrningsmetoder har det blivit allt
mer uppenbart att det ej finns ett entydigt svar pd fragan vilken metod
som ir effektivast. Svaret blir i stillet det beror pd” (Marton, m.fl.
1977, s. 165). ”Man kan exempelvis anse att en arbetsform som byg-
ger pé elevens egen aktivitet dr béttre dn en som inte gér det, men av
det foljer inte pd négot sitt hur man ska gora i det konkreta fallet och
inte heller utesluter det att vissa fardigheter faktiskt forvirvas genom
hirmning”. Olika forskningsresultat om inldrning har dven visat att li-
rarens attityd mot de studerande och undervisningen fir en alltmer
framtrddande roll vid jaimforelse med metoder och teknik (Marton,
Hounsell & Entwistle, 1996).

Lindh forsokte utvidrdera datorstdd i matematik under tre ar och
kunde konstatera att forsokssituationen tyvirr ej varit enhetlig under
denna tid. Lokalen dir dataundervisningen genomfordes var till exem-
pel en sal med betydligt trevligare interior &n andra salar pd skolan. Hur
stor betydelse denna skillnad i friga om milj6 har dr i detta fall svart att
avgora. Att miljon &dr av betydelse &r ként frén tidigare forskning (t.ex.
Lohmann, 1990).

Dataundervisningen renodlades inte s& att enbart dator anvindes i
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dataklasserna utan i dessa anvéndes badde bok och dator. Anledningen
var att det inte fanns datorprogram som kunde téicka alla kursmoment.
Dessutom ville eleverna ej vara utan ldrobok.

Lindh redovisar tre undersokningar under ldsaren 1989/90, 1990/91
och 1991/92, med uppdelningen en for varje ldsar. Det forsta ldsdret
1989/90 ingick tre klasser, en experimentgrupp och tvd kontrollgrupper
i studien. Grupperna togs ej ut slumpméssigt utan bestod av grupper
som ldrarna i projektet undervisade i for tillfdllet. Av rapporten
(Andersson & Lindh, 1990) framgér att skillnader mellan experiment-
grupp och kontrollgrupper endast upptécktes i ett avseende. Experi-
mentgruppen hade blivit béttre pa ett fardighetstest, som gillde multi-
plikationsrékning. Vid dvriga prov mérktes ingen skillnad. Det andra
ldsaret 1990/91 testades 7 klasser fordelade pa fyra olika undervis-
ningstyper. Undervisningstyp 1 (traditionell undervisning) omfattade 4
klasser, undervisningstyp 2 (traditionell undervisning och demonstration
med hjilp av dator) omfattade 1 klass, undervisningsgrupp 3 (in-
dividualiserad undervisning med dator) omfattade 1 klass och grupp 4
(individualiserad undervisning med bok) omfattade 1 klass. Utvirde-
ringen pa ett diagnostiskt prov visade inga forbéttringar for experi-
mentklasserna under detta lidsar. Det vill séga det fanns inga sikerstillda
skillnader mellan klasserna med datorstdd och kontrollklasserna. Det
tredje ldsdaret 1991/92 deltog fyra klasser i undersokningen och dessa
var fordelade pad tvd experimentgrupper och tvd kontrollgrupper.
Experimentgrupperna undervisades enligt typ 3 med dator medan kon-
trollgrupperna hade traditionell undervisning enligt typ 1. Tester av
samma typ som tidigare ldsér anvindes och vid samma tidpunkter, det
vill sidga i borjan av hosten och varen. Resultaten frén de diagnostiska
provet for ldséret 1991/92 visade att medelvidrdena for experiment-
grupperna 6kade négot mer #@n for kontrollgrupperna. En forklaring till
detta kan vara att medelvirdet i en av experimentgrupperna var nagot
ldgre &n i de Ovriga grupperna. Det var en allmint svagpresterande
grupp. Vid granskning av de individuella resultaten i denna ex-

perimentgrupp framkom, som stdd for denna forklaring, att de svag-
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presterande forbittrade sig mer dn de hogpresterande. I en av kon-
trollgrupperna var medelvirdet hogt redan vid forsta testtillfillet, vilket
kunde ha medfort en “takeffekt”. Den mojliga spridningen uppédt av
denna grupps virden till det maximala antalet podng var mycket be-
grénsad.

Som Lindh sjilv framhéller finns manga osékerhetsfaktorer i denna
undersokning. Som exempel kan nédmnas att undersokningen bestar av
endast ett fatal grupper (klasser) och att det var olika ldrare i de olika
grupperna. Négon kontroll av ldrarnas olikheter i friga om undervis-
ning, forkunskaper, instéllning till datoranvindning m.m. redovisas inte.
Lidrarens betydelse for stimulering av elevernas kunskapsutveckling
framhalls dock av Lindh och #ven deras olika forutsittningar i detta

avseende.
Det ir sjdlvklart att en ldrares formdga att stimulera kunskapsutveckling hos en

grupp varierar. Hur stor betydelse detta haft i det hir fallet dr svart att uttala sig
om (Lindh, 1997, s. 155).

Antalet elever i de olika grupperna finns redovisade endast i ndgra fall.
De exempel som redovisas ger ej tillforlitlig information eftersom bort-
fallet i flera av diagrammen o6ver resultaten dr av betydande storlek
(Lindh, 1997 s. 138—142). Ett exempel ér frdgan ”Vad tycker Du om
att arbeta med datorer?” Endast 125 elever besvarade denna friga av
totalt 164 stycken. Bortfallet, 39 stycken, var jamnt fordelat p& klas-
serna och utgjordes av "normal frinvaro”. Uttryckt i procent var 24
% frénvarande eller nidstan 1/4 av deltagarna, vilket statistiskt sett ger
osdkra vérden. Nér det giller undersokningen i matematik &terges
dessutom endast grupper, €j antal elever. Antal frinvarande anges ej
vid ndgot av dessa miittillfillen.

Négot forsok att jamfora ldrarna i olika avseenden sdsom exempelvis
i friga om undervisningssitt gjordes ej. Det #dr ddrfor svért att dra
langtgdende slutsatser angdende effekter i friga om elevernas kun-
skapsinhdmtande, vilket Lindh sjidlv framhéller. Han fann dock en suc-

cessiv prestationsokning i “datorgruppen”.
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Intressant dr emellertid att utvecklingen under de tre ldsdren var sddan, att vi
fick en utveckling dédr grupper med datorstod successivt presterade négot
bittre @n kontrollgrupper (Lindh, 1997, s. 155).

Lindh anser att utvecklingen eventuellt kan forklaras av att program-
varan efterhand blev bittre. Det blev dven en bittre samordning av
olika faktorer sdsom ldrares genomgéng, individuell hjilp och trdning

med dator i den grupp, som hade datorstdd.
Det sammantagna intrycket dr emellertid at de svagpresterande eleverna gjorde
de storsta forbattringarna, viket betyder att vi lyckats med var mélséttning att
stimulera kunskapsutveckling for denna elevgrupp (jfr s. 33). Dessutom
mirktes i samtliga elevgrupper ett 6kat intresse for skolarbetet som kan kopp-
las till anvidndningen av datorstod (Lindh, 1997, s. 155).

Lindh avslutar redogorelsen for studien avseende kunskapseffekter i
matematik med att sdga att det skulle vara intressant att gora en for-
djupning av denna studie, dir utvirderingssittet utvecklades i ett stor-
skaligt forsok med fler klasser involverade @n vad som av praktiska skél

var mgjligt i hans fall.

Anledningar till att datorer ej anviinds i undervisningen

Vid bedémning av resultat som giller datoranvindning inom skolvirl-
den bor man, enligt Lindh, reflektera 6ver vilken roll datorn har eller
borde ha. Felaktiga organisatoriska &tgidrder har utan tvivel bidragit till
stora brister, nir det géller inférande av datorstdd, men det finns sdkert
dven andra forklaringar. En av uppgifterna inom projektet var att stu-
dera orsaker till att en stor del av ldrarna med humanistisk eller sam-
hillsvetenskaplig inriktning inte anvinder datorer i undervisningen.
Efter intervjuer om orsaker till varfér denna stora del av ldrarkaren inte
utnyttjar datorer i undervisningen framkom huvudsakligen tre skil
vilka han ben@mner humanistiska, tekniska och pedagogiska.

Med humanistiska skil menas att ldrarna kdnner ridsla eller avoghet
mot datorer och ett datorfyllt samhélle. Det kan exempelvis vara ldrare
med starkt natur- och konstintresse. Fér dem kan datorn upplevas som
skrimmande. Manga av dessa ldrare har dven instillningen att for att

syssla. med datorer miste man ha ett matematiskt sinnelag. Med
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tekniska skil menas att lirarna kinner oro for att inte klara av att han-
tera datorer och kringutrustning. De kénner sig osidkra och underlidgsna
gentemot eleverna. Kinslan av underlidgsenhet dr en anledning till att
avstd frdn datoranvindning. Pedagogiska skil innebér att ldrarna har
svart att finna lampliga tillimpningar, som skulle kunna hdja undervis-
ningens pedagogiska kvalitet pa ett rimligt sitt i forhéllande till arbets-
insatsen. De tvd forstndmnda skilen kan karakteriseras som emotio-
nella, eftersom lérarna i hog grad styrs av kénslor. Det tredje skélet har
att gora med ett stéillningstagande dér lararna vid en analys av for- och
nackdelar tagit avstdnd frdn datoranvindning. De ovan atergivna
emotionella skélen ingér i det tidigare beskrivna begreppet méinni-
ska—datorinteraktion och har otvivelaktigt stor betydelse bade for viljan
att anvinda datorer och dven for resultatet vid datoranvidndning i
skolarbetet.

Vid en sammanfattning av resultaten for hela projektet betonar
Lindh elevernas stora intresse for datoranvindning, vilket han anser
kan ge mer aktiva elever i skolarbetet. Han anser att om man vill fé ef-
fekter av kunskapsinhdmtning dr det viktigt att ta hidnsyn till olika fak-
torer, som kan paverka undervisningen med datorstod, att man har ett
helhetsperspektiv. For ovrigt tyder resultaten dven pé att ett hinder for
att fa fler ldrare att anvénda datorer &r en rddsla hos ménga infor data-
tekniken eller en bristande tilltro till datorstddd undervisning. Det finns
skal att tro att sd kallade drillprogram med datorer kan medfora okade
kunskaper, speciellt d& for svagpresterande elever. Det finns goda
mojligheter att differentiera svarighetsgraden i ett datorprogram och péa
sd sitt individualisera elevernas arbetssitt. Det verkar inte finnas négra
mirkbara skillnader mellan pojkars och flickors forméiga att till-

godogora sig datorstddd undervisning.

Forskning vid Lunds tekniska hogskola om IT och ldrande

Bodil Jonsson &r professor i rehabiliteringsteknik och forskare vid
CERTEC (Centrum for Rehabiliteringsteknik), som tillhér Lunds tek-

niska hogskola. Hennes forskningsinriktning roér framfor allt IT och
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larande, som giller effekter av teknikpedagogiska koncept vid kognitiva
storningar.

Att studera hur funktionshindrade ménniskor liar sig med hjdlp av
datorn, bl.a. i sérskolan, kan ge nya idéer och kunskaper for IT-didak-
tiken. Dessa kan ocksd ha giltighet for inldrning i allménhet. Ménga
ganger tidigare har det visat sig att det som vuxit fram som 16sning pa
riktigt svéra problem vid inldrning &ven &r generellt anvindbart.

Svérigheten nér det giller att bedoma datorns vidrde som redskap i
undervisningen ir inte om datorn har ndgon attraktionskraft over hu-
vud taget utan att besvara frdgorna vad den kan anvindas till, 4ur och
varfor. Datorn &r attraktiv bdde for funktionshindrade och ej funk-
tionshindrade ménniskor, vilket framgétt i méngder av observationer
och experiment.

Bodil Jonsson presenterar 12 punkter (Jonsson, 1996) i vilka hon
forsoker forklara datorns attraktionskraft. Dessa punkter har tillkommit
under en process med manga delaktiga. Hon har dessutom sjéilv under
ca ett halvir dgnat mycket tid &t att hdmta information om detta
verktyg. Hennes avsikt har varit att forsoka komma underfund med
varfor datorn dr sd intressant och varfér ménga blir s& koncentrerade

pa och uppslukade av datorn.

1. Datorn dr ett underordat, ansiktslést, kravlést och spdnnande

redskap

Alla ménniskor vill lyckas. Har man datorn som partner och bollplank anser
ménga att man har storre chans att lyckas dn i en grupp ménniskor, som kan
vara svéra att forstd sig pa. Vid anviandning av datorer har anvéndaren makten
och bestammer vad som sker och i vilken ordning. Man kan repetera si
linge man vill och det finns inga forvéntningar eller kédnslomassiga krav.

Datorn é&r fascinerande och har ett evigt tilamod.

2. Datorn bereder viig for en omfordelning av makt
Denna punkt skiljer sig fran den forra dérfor att den for in konsekvenser pd
sikt av datoranvindningen. Datorn bereder vig for en omfordelning av makt.
En minniska som far vardagsmakt 6ver sin egen tillvaro fordndras. Nér ele-
ven fér frageforetrade och initiativforetrade framfor lararen, vars roll mer blir

att vara den som kan svara och underlitta, dndras successivt de Omsesidiga
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10.

11.

forvintningarna. For ménga 4r datorn det forsta verktyg de kan styra sjdlva
med all den valfrihet som en datoranvindare har. Nér eleven tar makten over
sin egen inldrning kan ett konstruktivt underifranperspektiv skapas. Pedago-
gik har dessvirre ofta handlat framst om utbildning, utlirning, undervisning
och utvirdering och endast i undantagsfall om inldrning. Lirarens undervis-
ning har ofta representerat ett uppifranperspektiv som ej bor forvixlas med

elevmakts - underifrdnperspektivet.
Datorn dr en pdlitlig daterkopplare, belonare och stimulator
Jag och min dator kan verka tillsammans

Jag och min dator kan mycket tillsammans. Min sjdlvkdnsla

vaxer
Datorn bevarar, och jag slipper borja om varje gdang
Jag och min dator kan slippa omvdrlden

Jag och min dator kan kommunicera med omvdrlden, ndr jag
vill

Datorn kan tala bildsprdk bade med mig och med andra datorer

Datorskédrmen fascinerar

Det hinder att man moter méanniskor som uppvisar alla tecken pa att vara
kroppsligt och sjilsligt okontrollerade. Men nér de kommer i nédrheten av en
dataskidrm &ndras héllningen och plotsligt finns intresset dér. Det tidigare
“amobaliknande” och vaga fordndras och Gvergér i koncentration. Vad be-
ror det pa? Ar det perceptionen? Eller #r det skirmen som &stadkommer
skillnaden? Kan det vara ljusstyrkan gentemot omgivningen? Har det givna
avstindet betydelse och att handlingen pa skdrmen sker tvadimensionellt
inom en ram? Dessa forslag till forklaringar kan vara bidragande orsaker till
den visade koncentrationen for skdrminformation och det uppenbara ointres-
set for annan information hos vissa individer. Enligt autentiska utsagor &r det
ndgot magiskt med skdrmen, den lyser och flimrar. Man glommer sig sjilv,
gér in i uppgiften och behover ej bry sig om det som &r utanfoér. Den 2-di-
mensionella bilden kan vara littare att forstd dn den 3-dimensionella verklig-

heten.

Datorn appellerar till flera sinnen
Det ligger négot speciellt i att datorn (liksom TV-n) appellerar till flera sin-

nen. Snart tar kanske datorn ocksé kinselsinnet i bruk forutom musen och
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tangentbordet. Gar det att utveckla nya gréanssnitt gentemot datorn baserade
pé kinsel? CERTEC har ur programmet “The Phantom”, som mojliggor
virtuell kénsel, utvecklat ett handikappmedel for blinda och rorelsehindrade
barn. Gar det att skaffa sig "6verkinsel” som motsvarighet till den overblick
som utgér Windows-miljon? Enligt elevers och ldrares uppfattningar &r
kombinationen ljus-ljud-rorlighet-fiarg vid inldrning mycket intressevickande
och rolig. Det gér littare att ldra sig och man kan béttre koncentrera sig vid

anvindning av flera sinnen samtidigt.

12. Léirar- och personalperspektiv

Ur lédrar- och personalperspektiv kan anviandning av datorer vid inldrning i
borjan upplevas som en arbetsam och svar fordndring i det vanliga skolar-
betet. Orsaken &r ofta att ldrare och personal ej erhdllit nddvindiga kunska-
per och erfarenheter. Lirare med tillrdcklig utbildning och som &r vana vid
datorstod i skolarbetet har bland annat gett foljande synpunkter. 1) De anser
att det 4r ldtt och roligt bide att individualisera undervisningen med hjilp av
datorn och att fa en inblick i hur eleven tinker. 2) Datorn kan anvéndas till att
bygga upp en kunskapsbank kring ett speciellt omrade eller for en speciell
elev. 3) Datorn kan ocksd anvindas for att synliggdra personalens kompe-
tens. 4) Tidigare var det ingen mening att friga en elev vad han ansdg om
storleken pa bokstdver och ovrig typografi. Oavsett elevens uppfattning var
det exempelvis omojligt att paverka tryckt skrift. Men i datorn kan man pé en
sekund byta typsnitt, storlek, radlingd, firg etc.

Flera av datorns attraktionskrafter dr sliktingar till TV-ns. Skéirmen ir

ungefir densamma dven om den ofta dr mindre. Det finns olika pro-

gram, som man kan vilja emellan, och man kan fé forstroelse av olika

slag. De mest framtridande skillnaderna dr att TV-apparater ej ger

samma mdjligheter till individualisering och interaktivitet som datorer.

Internationella projekt

Kulik och hans medarbetare har i USA utfort ett antal jimforande stu-
dier mellan datorstddd undervisning och konventionell undervisning pa
olika nivder inom skolsystemet (Kulik, Kulik & Cohen, 1980, Kulik &
Kulik, 1987). Resultaten frdn dessa undersokningar har visat snabbare
inldrning vid datorstddda lektioner jamfort med vanliga lektioner. Det
har dock riktats en hel del kritik mot Kuliks studier och bl.a. Clark

(1985) har kommit fram till helt andra slutsatser. Han fann att nir
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samma ldrare var bade forfattare till undervisningsmaterial infor en
datorstddd lektion och instruktér i den klassrumsbaserade kontroll-
gruppen s var fordelen med datorstodd undervisning mycket reduce-
rad. Han menar att forklaringen &r att lektionerna pa detta sitt far en
grundldggande likhet i sin upplidggning. Dessutom anser han att om
man bittre kan kontrollera alla variabler i jimftrande studier mellan
datorstddd och lédrarledd undervisning, sd skulle man uppticka att
skillnaderna inte &r signifikanta.

Enligt Clarks uppfattning &r metoden vid undervisning lika viktig
som val av medium, eller annorlunda uttryckt, det avgorande ir att
kunna anpassa ritt undervisningsmetod och medium till elevens behov.
Han framhdller ocksd att vid jadmforelser mellan datorstddd un-
dervisning och konventionell klassrumsundervisning kan skillnader bero
pd att datorlektioner haft en bittre uppliggning och varit mer
genomténkta i sin struktur @n vanliga klassrumssituationer. Att sd ir
fallet rent generellt har han dock ej ndgot beligg for.

McQuillan (1994) gjorde en etnografisk studie av en universitetsld-
rare och hans studenter vid en kurs i engelsk litteratur. Léraren un-
dervisade samma kurs tva ar i foljd. Skillnaden mellan de tva éren var
att han till &r tvd hade utarbetat material f6r datorstddd undervisning.
P& grund av tekniska komplikationer kom datortekniken dock ej till
anvindning. Didremot bedomde hans studenter &r tvd undervisningen
som betydligt bittre &n studenterna under ar ett. I McQuillans exempel
sdg ldararen vid arbetet med det datorstédda materialet nya mojligheter
att organisera materialet, vilket ledde till att undervisningen forbittra-
des, bade enligt hans egen och hans studenters uppfattning Att utifrdn
de informationer som ges i denna studie dra slutsatsen att utarbetat ma-
terial for datorstddd undervisning i allménhet ger en forbéttrad under-
visning, oavsett om datorer anvinds eller ej, dr inte mdjligt. Flera fakto-
rer maste i sd fall hdllas under kontroll. Exempel péd s&dana ir eventu-
ella skillnader mellan studentgrupperna bade i friga om kunskaper och
intresse for dmnet vid borjan av undervisningen och eventuella skillna-

der i frdga om gruppernas instéllning till ldraren. Dessutom méste utre-
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das om ldraren forbittrat sin undervisning pd grund av det speciella
amnesinnehallet 1 det datorstodda materialet vid &r tvd och/eller om
andra faktorer kan ha paverkat undervisningen. Exempelvis kan den
storre vana, som ldraren hade vid undervisning av kursen det andra
aret haft inverkan p4 resultatet. Ldrare som undervisar pa universitets-
niva dr vil medvetna om vanans och 6vningens stora betydelse vid un-
dervisning av moment som ingér i en kurs.

Lindh (1997) anser i likhet med Clark att minga av de komparativa
studierna utgdr fran det felaktiga implicita "antagandet att medier kan
bytas ut utan att undervisningens innehdll och metoder dndras”. Men
vid byte av medium kan man dock ej ta for givet att en eventuell sam-
tidig fordandring av innehéll eller metod i undervisningen automatiskt
ska medfora en forbéttring av elevers inldrningsresultat i ndgot avse-
ende. Det kan i istéllet bli tvdrtom. Det avgorande for inldrningen av ett
visst innehdll dr en anpassning av medium och metod utifrdn de en-
skilda individernas behov (Stigmar, 1997).

Hagler & Knowlton (1987) anser att det &r litt att 6verskatta datorns
mdojligheter, nér det giller inldrning. De hdvdar, att det 4r en myt, att
datorn &r 6verldgsen andra mer konventionella metoder. Varje medium
maste bedomas utifrdn sina fortjanster och begrénsningar. Det finns
enligt forfattarna andra fordelar med datorn sdsom exempelvis en 6kad
glddje i studiearbetet och storre mdjligheter att variera undervisningen.

Drill- och 6vningsprogram har ofta beskyllts for att vara icke-krea-
tiva och icke-pedagogiska. Enligt Romiszowski (1992) dr denna kritik
felaktig. Kritiken bor riktas mot metoden ej mot mediet. Drillévningar
med hjilp av datorn kan ibland vara utmérkta hjdlpmedel i undervis-
ningen. Ett bra exempel pd anvéndning av sddana &r enligt honom in-
lérning av glosor i frimmande sprék.

I boken “Kunskap och Lidrande i IT-samhillet” ger Rognhaug
(1996) information om datorer som hjilpmedel i undervisningen. Ut-
ifrdn sin yrkesutovning inom specialpedagogik beskriver hon dator-
stodd undervisning hos barn med inldrningssvérigheter och forskning

om sddan undervisning. Hon framhdller de stora forvéntningar som
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stills pd informationstekniken. I ménga undersokningar om datorstédd
undervisning finner man att den hojer motivation for inldarning, okar
automatisering av inlérning, ger feedback, &r interaktiv, ger mojligheter
till individualisering av uppgifter m.m. Kritiker till datorstodd
undervisning och den forskning, som éterges i friga om inldrningsef-
fekter, ger emellertid ej anledning till samma optimism. De anser att det
visst finns dokumenterade effekter, men fortfarande dr det mycket vi
svivar i okunnighet om (Bloomfield, 1987, Bolter, 1984, Ellis & Sa-
bornie, 1986, Okolo, Bahr & Rieth, 1993, Roszak, 1986). Rognhaug
anser att datorer pa ett positivt sitt kan paverka inlarning darfor att de
ger mdjlighet till omvéxling. Datorer kan erbjuda en annan typ av in-
larning, som skiljer sig frén ldrarens undervisning eller bokens innehall.
Dessutom framhdller hon att den enskilde ldrarens kompetens och per-
sonlighet &r betydelsefull vid undervisning med hjélp av datorer liksom
vid annan undervisning.

Med datorstodd undervisning avser hon inldrningsprogram foér un-
dervisning inom ett bestimt d&mnesomride eller tema. Datorns bety-
delse som ordbehandlare och som hjilpmedel vid sokning av informa-
tion i databaser tas ej med. Datorstdodd undervisning kan ge positiva
effekter men bara under vissa forutsittningar. Det finns foljaktligen
ingen automatik i att datorstddd undervisning &r inldrningsbefrimjande
for alla som anvinder sig av den (Okolo, Bahr & Rieth, 1993).

Mainga datorprogram har inbyggda aterkopplingsrutiner. Att snabbt
fa reda pd om ett svar dr ritt dr viktigt ur inldrningssynpunkt. Detta dr
sedan linge kint bade utifrdn inldrningsteoretisk forskning och larares
erfarenheter. Dock kan man stélla sig undrande infér den feedback som
ar inbyggd 1 en del datorprogram. Alla har inte en inldrningsbefram-
jande effekt (Ellis & Sabornie, 1986, Waldrop, Justen & Adams, 1986,
Okolo, Bahr & Rieth, 1993). Inldrningseffekten beror pa programs
konstruktion, variationsmgjligheter, férméga till anpassning efter olika
elever m.m. Det finns fordelar med att ldraren talar om vad som &r rétt
och fel eftersom svaret ofta pd ett bittre sitt kan anpassas till den

enskilde elevens behov é@n den feedback som &r mojlig att ldgga in i en
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programvara.

Datorn forefaller var vil ldmpad f6r 6vningsuppgifter och automati-
sering av férdigheter. Detta giller sérskilt vid ovning for att erhdlla
hogre effektivitet inom ett omréde, till exempel 6vning i att kiinna igen
ord. Sddan féardighet dr sirskilt viktig for ldsforstéelse (Ellis & Sabornie,
1986). Aven inom matematik ir datorn anviindbar vid dvning for att
erhalla hogre effektivitet. Som exempel kan nimnas 6vning i att kidnna
igen tal och siffror, trdning av multiplikationstabeller, de fyra
riknesitten m.m. Datorstodd undervisning har i stor utstrickning an-
vénts for trdning av dvningsuppgifter. Dock kan och bor inte allt ldras
in genom drill av dvningsuppgifter. Att lidra sig att stélla meningsfulla
frdgor och att lata andra elever forsoka besvara dessa férutom att be-
svara andras fragor &r en visentlig del av kunskapsinhdmtandet i sko-
lan. Elever méste ocksé lira sig att 16sa problem och att tdnka kritiskt,
vid sidan av reproduktion av kunskap. Aven for detta indamil borde
datorn kunna anvindas som ett meningsfullt verktyg.

Det finns rapporter som framhdller att datorer 6kar motivationen vid
inldrning. Enligt Ellis & Sabornie (1986), som har studerat flera forsk-
ningsrapporter pd omradet, gir det inte att dokumentera en generell
motivationseffekt. Vad som kan tillskrivas nyhetsvirdet att fa tillgng
till en dator i undervisningen och vad som &r motivation dr mycket
svart att faststéilla. Efter lingre tids anvéndning borde dock nyhetsviér-
det avta en del.

Diremot finns rapporter som visar hur barn med allvarliga emotio-
nella storningar och med autism ldrde sig mer effektivt med datorstod,
sannolikt dirfor att de inte behovde fungera i interaktion med andra.
Dessutom fungerade mer lekbetonade program béttre nir det gillde att
hélla motivationen uppe 4n program som inte hade detta inslag.

Mainga ldrare papekar att anvindning av datorer okar elevers sjalv-
fortroende. Detta har emellertid ej dokumenterats i de undersokningar
som Ellis & Sabornie (1986) redovisat. Manga hivdar i stillet att det
bista séttet att oka elevers sjdlvfortroende &r att ge dem fler uppgifter,

som de klarar av att 16sa. En del datorprogram har denna funktion.
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And3 kan man inte bortse ifrén att formaga att bemistra en dator kan
ha ett virde i sig sjilvt. Att arbeta med dator ger status, i varje fall i
borjan. Man kan heller inte forutse mojligheterna till anvéndning av da-
torer i framtiden och bor dérfor inte hindra ndgon frén att anvénda
detta verktyg.

Pedagogen ska anpassa sin undervisning efter den enskilde elevens
forutsittningar och behov. Detta stéller hoga krav pé lidrarens inlevel-
seférmdga, kreativitet och intuition i undervisningssituationen. Att im-
provisera och inte bara kunna férutsdga det forutsdgbara utgor en vi-
sentlig aspekt av ldrarrollen. I samband med datorstddd undervisning
framhélls ofta mojligheterna med individualisering av uppgifterna.
Endast vissa former av individualisering dr emellertid mgjlig. Ett da-
torprogram kan ha inlagda rutiner for olika hastighet vilket gor det
mojligt att anpassa programmet till elever med olika forutséttningar nir
det giller arbetstempo. Dessutom kan programvaran vara konstruerad
sd att det dr mojligt att vélja olika svérighetsgrad (nivadifferentiering).
Ibland rdcker emellertid ej dessa generella strategier vid indi-
vidualisering och sirskilt ej inom specialundervisning.

Ofta framhalls interaktionen mellan program och elev som négot vi-
sentligt. Mojligheterna till interaktion och interaktiv inlérning beror
bland annat pa hur programmet dr konstruerat och p&d hur manga val-
mdjligheter man lagt in i det. Den interaktion som sker mellan anvén-
dare och program innebir att anvidndaren styr programmet inom ra-
marna for de valmgjligheter som &r inbyggda. Den interaktion, som
datorprogrammet ger upphov till kan inte jimféras med interaktion
mellan ménniskor, dven om uttryck som interaktion, kommunikation
och dialog ofta anvinds i det vixelspel, som uppstir mellan anvidndare
och programvara.

Normalt dr interaktion, kommunikation och dialog uttryck for sam-
spel, vixelverkan och omsesidig paverkan hos ménniskor. I en siddan
process dr det omgjligt att forutse vad som kommer att hinda och en
interaktion av detta slag kan ej ldggas in i ett datorprogram. Verklig

kommunikation finns séledes endast 1 kontakt med méanniskor.
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Nir det giller den miljo som en dator skapar, &dr det sérskilt viktigt
att vara uppmérksam, nir det giller barn. Barn lér sig av den totala so-
ciala erfarenheten oavsett vad den bestir av. En visentlig aspekt dr
darfor att 1ata datatekniken bli en del av den maénskliga kontakten i
klassrummet och att ta tillvara denna sida av miljon. Datorstodd un-
dervisning kan vara effektiv i manga sammanhang. Dock finns vissa
risker nér det giller barn, som tillbringar mycket tid vid datorn. Sherry
Turkle (1987), etnolog och forskare vid Massachusetts Institute of
Technology (MIT), har funnit att ensamma barn kan anvinda datorn
som substitut for minsklig kontakt och de kan &ven tillskriva datorn
ménskliga egenskaper. I klassrumssituationen kan detta undvikas ge-
nom att lata eleverna arbeta tva och ibland dven tre tillsammans vid da-
torn.

Datorns mojligheter i friga om simulering av verkligheten har fram-
héllits i manga studier. Simuleringsprogram forutsitter bade att feno-
men verkligen later sig simuleras och att anvidndaren av programvaran
har tillrickliga kunskaper for att tolka det simulerade. Ingen kan pésta
att en karta over en terring dr detsamma som sjélva terrdngen. Kartan
ar bara en bild av denna och man behdver kunskaper om karttecken
for att forstd den information som ges. En datorbaserad modell ir inte
heller detsamma som verkligheten. Modellen ir bara en bild eller en f6-
restéillning. For att forstd modeller behdvs kunskap om verkligheten.
Risken med enbart anvindning av simuleringar dr att man gar miste
om den verkliga forstdelsen. Anvénds enbart modeller fér vi ej kunskap

om de fenomen som simuleras (exempelvis om hur barn lér sig sprék).

Informationstekniken i skolan

En skrift med rubriken “Informationstekniken i Skolan” — en forsk-
ningsoversikt har publicerats av Pedersen (1998). Skriften ingér i pro-
jektet ELOIS — Elever, Lirare och Organisation kring Informations-
tekniken i Skolan. ELOIS ir ett samlingsnamn for en utvirderings- och
forskningsverksamhet som genomfors av ldrare och forskare vid

Uppsala och Linkdpings universitet. Syftet ar att redovisa forskning om
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informationsteknikens effekter pd skolans organisation och arbetssitt;
hur ldrar- och elevroller paverkas, hur jamstilldhet mellan konen ter sig
nir informationstekniken infors i skolan och vilka effekter tekniken far
p4 inldrning och inlérningsstrategier. Studien gor ej ansprék pa att vara
heltéckande.

Forutom min undersokning i Sverige aterges huvudsakligen forsk-
ning frén andra ldnder. Skriften 4r indelad i olika avsnitt, vilka utifrén
sitt innehdll har olika bendmningar. Vissa delar av den beskrivna
forskningen aterges nedan i korthet, &ven min egen kommenteras.

Vid studium omfattande foridndringar av elevers datoranvéndning
over tid beskrivs hur utvecklingen gétt frén programmering i BASIC i
borjan pd 1980-talet till anvéindning av nétverket Internet &r 1994.
Wellington (1993) har en stadieteori om hur IT-anvéndningen i skolan
utvecklas. Det viktigaste i denna 4r kanske att utvecklingen kan téinkas
gd frén det vertikala (dataldra som dmne) till det horisontella (datorer
och IT-resurser integreras i &mnen och vanlig klassrumsundervisning).
Rent allmént kan man formoda att hur datorer anvénds &r ett resultat
av ett komplicerat samspel mellan hérdvaruutveckling och programut-
veckling, 6kad erfarenhet av datoranvidndning och dirigenom &ndrade
attityder bade till pedagogik och nya pedagogiska strémningar.

Informationstekniken dr en i raden av de nya tekniker, som man un-
der 1990-talet forutspatt skulle revolutionera skola, undervisning och
lararroll. Att informationstekniken kommer att fordndra skolan &ir
manga Overens om. I vilka avseenden och hur mycket &r det emellertid
svart att forutsiga. Tweddle (1993) har studerat ett antal experters
utldtanden angdende de konsekvenser som informationstekniken antas
fa for skolan i framtiden. Enligt dessa forvintas stora fordndringar inte
bara i frdga om hur utan ocksé vad och var man undervisar. Négra ser
framfor sig hur den mesta inldrningen sker i hemmen och att man
uppsoker inldrningsinstitutionen (skolan) endast i samband med sociala
aktiviteter och idrott. Eleverna forvintas arbeta mer p& egen hand, dels
med inldrningsprogram, dels med informationssokning. De kommer att

i stor utstrackning anvinda ett undersokande arbetssitt och ldararen blir
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mer en handledare eller mentor. Cuban (1986) anser, att man kan se ett
monster, ndr en ny teknik dyker upp och hur den sedan assimileras i
skolan. I korthet kan detta monster beskrivas med foljande steg:

1) En ny teknik uppticks vilken helt forvintas fordandra skola, un-
dervisning och ldrarroll. Tekniska experter, utbildningsadminist-
ratorer och progressiva pedagoger dr oversvallande positiva.

2) Vetenskapliga studier demonstrerar den nya teknikens effektivi-
tet.

3) Undersokningar visar att tekniken inte anvinds s& mycket eller
pa det sétt som det var tinkt.

4) En period intrdider med kritik mot trdngsynta och konservativa
ldrare som vigrar anvinda modern teknik i sin undervisning.

5) Den nya tekniken har blivit ett hjdlpmedel bland andra i skolan.

6) En ny teknik ser dagens ljus som helt forvintas fordndra skola,
undervisning och ldrarroll, o.s.v.

Anvindning av informationsteknik kan medféra olika fordndringar i
skolan pé olika stadier. P4 ldgre stadier dir det ej finns dmnesklassrum,
amnesspecialister och dér en och samma ldrare tréffar en klass under en
stor del av veckans timmar finns storre frihet och mojligheter att
organisera d@mnesstoff och undervisning. Hér kan informationstekniken
kanske littare integreras i ett ofta redan etablerat sjdlvstindigt och
forskande eller undersokande arbetssitt. Enligt Pedersen (1998) tyder
mycket pa att detta sker. Informationstekniken kan kanske @ven vara
en padrivande faktor i denna utveckling (Newman, 1990, Cuban, 1993
och Means & Olson, 1994). Tvéi australiensiska forskare, McDonald &
Ingvarson (1997), rapporterar frén en privat flickskola i Melbourne, hur
birbara datorer i &rskurs 7 understott elevernas sjilvstindiga arbetsstt.
Att mérka dr att man i forvig bestdmt sig for att dndra pa det peda-
gogiska arbetssittet — datorerna sigs da som hjdlpmedel som underlit-
tade denna foréndring. Tekniken drev i sin tur pd denna forédndring,
menar forskarna. Exemplet dr himtat frén elever motsvarande arskurs

5 i Sverige. Andra forskare anser att ldrarens undervisningsstil och
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uppfattning om pedagogik dr avgorande for undervisningen, ej tillging
eller anvéindning av teknik (jfr Kollerbaur, 1983).

P& hogre stadier inom skolvdsendet finns organisatoriska hinder for
ett fordndrat arbetssitt som inte ska underskattas. Hir finns d&mnesspe-
cialister i sirskilda @mnesrum och eleverna har olika ldrare i olika 4m-
nen. Frihet till omorganisation av undervisningen i till exempel lidngre
arbetspass for “ett undersokande arbetssitt” &r betydligt mindre.
Mycket tyder dock pa att en fordndring &r att védnta inom den nédrmaste
framtiden. Forsoksverksamhet pégér i ett antal skolor med léngre
arbetspass inom olika &mnesomriden péd hogre stadier.

Det finns i dag manga som &r av den uppfattningen att informa-
tionstekniken s& smaningom kommer att assimileras eller infogas i skol-
arbetet och att den kommer att bidra till en evolution i stéllet fér en re-
volution. Anvéndning av informationsteknik i skolan tros dven kunna
medfora en fordndrad och okad respekt for lirarens arbete. Det peda-
gogiska sammanhanget i vilket tekniken anvinds kommer att vara av-
gorande for resultatet, inte tekniken i sig sjélv.

L avsnittet Flickor och pojkar och datorer framfor Pedersen en upp-
fattning om flickor och pojkar som manga forskare redan ir ense om.
Det finns en skillnad mellan kénen pa s sitt att flickor inte har négot
intresse for tekniken i sig sjdlv utan i stillet dr intresserade av hur da-
torn kan anvéndas pé ett meningsfullt sétt. Pojkar &r ddremot mer in-
tresserade av tekniken och att undersoka datorns olika funktioner. At-
tityderna utvecklas i tondren d& kén och konsidentitet blir viktigt for
bade pojkar och flickor enligt Lage (1991). Denna skillnad mérks i re-
gel ej hos yngre barn enligt Welin Trost (1997). Utifrdn bédde en
forskningsgenomgang och egna observationer kunde hon ej finna na-
gon skillnad mellan pojkar och flickors datoranvindning vare sig i for-
skolan eller pa lagstadiet.

Delen med rubriken Datorutveckling och kognitiv utveckling éterger
Seymour Paperts alternativa pedagogik, som huvudsakligen bygger pé
det av honom konstruerade programmeringsspriket LOGO. Seymour

Papert, professor och forskare vid MIT i Boston &r inspirerad av Piaget
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och har bland annat kritiserat dagens skola. Enligt Papert kan barns
tankande utvecklas vid kommunikation med datorn via programmering
eftersom denna gor barnet mer medvetet om sitt eget sitt att téinka.
Genom att styra en bild av en skoldpadda pad datorskdrmen lir sig
barnen programmeringsspriket sd att skoldpaddan f6ljer deras
intentioner. I sina bocker, till exempel The Children’s Machine (1993),
beskrivs barnens tillvigagéngssitt. I den senaste boken The Connected
Family (1996) utvecklas tanken att barnen for in en ny kultur i familjen
baserad p& anvindning av informationsteknik. Rolf Hedrén (1990) har i
en doktorsavhandling (LOGO-programmering p& mellanstadiet)
studerat hur matematikkunskaper paverkas av LOGO. Han fann att
aritmetik och geometri forbittrades hos experimentgruppens pojkar.
Flickornas resultat forbéttrades dock inte. Lérarfaktorn visade sig ha
betydelse. Den experimentgrupp, vars ldrare tillit den friaste dator-
anvindningen, hade det bésta resultatet. Intresset for LOGO eller
LOGO-LEGO forefaller att avta av olika skl.

DAHIM (datorbaserade hjdlpmedel) i Lund genomforde 1992— 1994
en tvaarig longitudinell studie, ddr man foljde 20 elever (spridning 4k 1
till & 5) med grava lids- och skrivsvéarigheter, som fick datorstodd spe-
cialundervisning (Damsby, 1995). De hade inga andra funktionsned-
sdttningar @n sprak och/eller talforsening. Eleverna hade ca tre lektioner
specialundervisning i veckan. Man anvénde mest ordbehandlings-
program och ritprogram. Testresultaten visade att samtliga elever gétt
framat i sdvil ldsning som skrivning. Men de hade @nda efter tvéd ars
trining kvarstidende lds- och skrivsvérigheter. Den storsta vinsten torde
ligga i 6kad motivation och okat sjilvfortroende.

Myrberg (1997) summerar forskningen kring datorer och elever
med lds- och skrivsvérigheter: 1) datorer motiverar elever att arbeta
med sina svérigheter, 2) om datorstéd anvinds for barn med stora
problem, eller tidigt i lasinldrningen, krdvs ett aktivt ldrarstod, 3) de
allra bista resultaten av datorstod far man for barn, som hunnit en bit
pé vég i sin ldasutveckling, men som tenderar att stanna av utan extra
stod.
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Heimann och Tjus (1997) redovisar ménga positiva erfarenheter vad
betriffar datorstod for autistiska barn. Datorn 0kar motivationen, kan
forbittra samspel och kommunikation, minskar beteendestdrningar,
okar koncentrationen m.m. De diskuterar ocksé risker med datorstod,
exempelvis faran av att barnet fixeras vid datorn, vilket varit ett argu-
ment mot datorstdd till autistiska barn.

Informationstekniken ger dven och kommer att ge horselskadade,
synskadade och utvecklingsstorda elever samt elever med rorelsehinder
stor hjilp vid inlérning av olika slag.

I ett avsnitt diskuteras frigan “Ar det bittre att eleverna arbetar in-
dividuellt @n att de arbetar i smégrupper?” Det #r inte mojligt att ge
nigon enkel rekommendation i frdga om individuellt arbete eller
grupparbete framfor datorn. De 6kade mgjligheterna till individualise-
ring av undervisningen var en av de viktigaste pedagogiska motiver-
ingarna under 1960-talet vid anvindning av undervisningsmaskiner.
Detta argument forekommer dven i dagens debatt om datoranvindning
i skolan men inte med samma tyngd. En orsak ir att kostnaderna blir
for stora om varje elev skulle f& en egen dator. Men dessutom &ir
manga forskare, med hénvisning till Vygotskij, mycket intresserade av
peer collaboration, collaborative learning och cooperative learning
(se t.ex. Berk, 1994), vilket gor att individualiserad undervisning inte &r
lika hogt vérderad som tidigare.

De israeliska forskarna Mevarech, Silber och Fine (1991) studerade
149 elever i arskurs 6. De indelades efter ett test i tre grupper: lag-,
mellan- och hogpresterande. Eleverna i de tre olika grupperna delades
slumpmassigt in i tv grupper. Den ena gruppen erhdll datorstodd un-
dervisning individuellt medan den andra gruppen erhdll datorstod i par.
Man anvénde ett drillprogram i matematik som inldrningsobjekt. Re-
sultaten visade att de som arbetade i par presterade bittre. De légpres-
terande tenderade att erhdlla storst nytta av samarbetet. Samarbetet
minskade ocksé de lagpresterandes riddsla for matematik. Nér det giller
jamforelser mellan individuellt arbete eller grupparbete framfor datorn

finns det formodligen ett antal faktorer, som man bor ta hinsyn till
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sdsom elevers alder och mognad, tillgéng till datorer, typ av program,
typ av @mne, instéillning m.m.

Ett kapitel har bendmningen Blir undervisningen och elevers inldr-
ning bdttre med hjdilp av datorer? Pedersen medger att hans frage-
stillning dr mangtydig och svér att besvara. Han anser dock att det kan
vara av intresse att diskutera frigan, eftersom datorers eventuella posi-
tiva effekter ofta diskuteras pa ett mycket allmént plan.

Ett positivt svar kan innebira att eleverna lédr sig mer pa kortare tid
eller att inlérningen i kvalitativt avseende blir bittre. Elevers motivation
kan ocksa oka, vilket skulle kunna gora inldrningen béttre i ndgot avse-
ende. Bittre inldrning kan &ven innebéra att undervisningen blir billi-
gare, ifall det behovs férre ldrare. Variationen i undervisningen kan oka,
vissa arbetssitt underlittas m.m.

I skriften beskrivs i korthet det klassiska séttet inom vetenskapen att
gora ett experiment med anvdndning av en experiment- och en kon-
trollgrupp. Experimentgruppen utsitts for en behandling medan kon-
trollgruppen ej behandlas. Forsokspersonerna placeras slumpvis i grup-
perna och det &r viktigt att forskaren har kontroll 6ver alla de variabler,
som kan ténkas inverka pa resultatet. I skolsammanhang anser han att
det ofta dr omdgjligt att ingripa i skolarbetet s& att ett reguljart experi-
ment skulle kunna vara genomforbart. Nér man jamfor t.ex. utfallet av
olika undervisningsmetoder, dr det i allménhet friga om faltexperiment
eller kvasiexperimentell metodik. Han tilligger: ”det betyder inte att
denna typ av forskning dr sdmre — vi mdste bara vara mer forsiktiga
vid tolkningen av resultaten”.

Pedersen framhéller att ett sirskilt problem i undervisningssamman-
hang dr att det inte sjilvklart gér att jamféra undervisning med och
utan datorer. Han hénvisar till Jorgen Lindhs uppfattning, som éterges i
Datorstodd undervisning i skolan:

I likhet med Clark anser jag det visentligt att ménga av de komparativa studi-
erna utgér fran det felaktiga implicita antagandet att medier kan bytas ut utan
att undervisningens innehéll och metoder dndras (Lindh, 1997, s. 82).

Hagler och Knowlton (1987) anfor problem med komparativa studier:
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They (comparative studies) are based on the invalid implicit assumptions that
media can be varied without changing instructional content or strategy (Hagler
and Knowlton, 1987, s. 87).
Dessa citat, som Pedersen aterger, har tidigare kommenterats ovan.
Han pépekar att dessa synpunkter &r viktiga och fortjanar att liggas pa
minnet och att de naturligtvis gor det dn svérare att gora rimliga jamfo-
relser.

I forskningsoversikten ges ett jamforelsevis omfattande utdrag ur
min forskning om datorn som pedagogiskt hjdlpmedel i matematik.
Négra svarforstéeliga tolkningar har tyvérr gjorts angdende arbetsme-
todens inverkan, benimning av datortillgdng som oberoende variabel
m.m. Jag ber den intresserade jimfora Pedersens kommentarer med
min forskningsrapport, som redovisas i del II.

Nedan foljer en kort sammanstéllning av forskning angdende inver-
kan av medium, metod och undervisningens innehéll vid inldrning samt
anpassning av dessa faktorer efter enskilda elevers behov.

I avsnittet "Medium och inlédrning” redovisar Stigmar (1997) olika
studier, som samtliga visar att medier av skilda slag ej paverkar inlér-
ningen (se ovan). Han framhéller att undersokningar, oavsett medium,
inte resulterar i signifikanta skillnader i frdga om inlérningseffekter.
Sammanfattningsvis framhéller han att sjdlva mediet i sig ej paverkar
inldrningen under ngra som helst villkor (Clark, 1983, Clark & Su-
grue, 1990). Om man 6nskar paverka inldrning och motivation, méste
man undersoka faktorer bortom mediet for att finna beroende
variabler. Inom utbildningssektorn har datorn som medium ibland be-
traktats som en utmérkt inlarningsmaskin och den har framhéllits som
ett kraftfullt verktyg. Att datorn i sig kan underlitta inldrning &r ej san-
nolikt, avgorande for effektiviteten vid inlérning &r i stillet Aur den an-
vénds, 1 vilka sammanhang och for vilka elever.

I Stigmars artikel framhadlls ldrarens betydelse och ansvar, nir det
géller att ha kunskap om hur elever lir och ej enbart vad. Lirarna
borde ta mer aktiv del i att hjédlpa sina studerande att lira sig lira (Mar-
ton, Hounsell & Entwistle, 1996). Marton, m.fl. (1977) menar ocksi att

en forutsittning for att ldraren ska gora sig forstadd ar att han sjélv for-
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soker forstd eleverna. Vid datorstodd inldrning &r, liksom vid annan typ
av inlarning, olika faktorer sdsom ldrarens instillning, kunskaper, for-
maga att forstd elevernas behov, formiga att anpassa undervis-
ningsmetod till viss typ av inldrningsstoff m.m. av vésentlig betydelse
for inldrningsresultatet.

Nir det giller effektiviteten hos olika inldrningsmetoder har det blivit
allt mer uppenbart, att det ej finns ett enhetligt svar pa fragan vilken

metod som ir effektivast. Svaret blir i stillet det beror pd:
Man kan exempelvis anse att en arbetsform som bygger pa elevens egen akti-
vitet dr battre dn en som inte gor det, men av detta foljer inte pd négot sitt hur
man ska gora i det konkreta fallet och inte heller utesluter det att vissa fardig-

heter faktiskt forvarvas genom harmning (Marton, m.fl. 1977, s. 165).
Forskningsresultat om inldrning har dven visat att ldrarens attityd mot
de studerande och undervisningen kan vara viktig. Forhéllandet 14-
rare—studerande uppmirksammas alltmer (Marton, Hounsell & Ent-
wistle, 1996, s. 131). I detta sammanhang &r dven minniska—datorinter-
aktionen en betydelsefull faktor vid datorstodd inldrning (Allwood,
1998).

I Pedersens (1998) redovisning av min studie framhalls sarskilt det
fordandrade arbetsséttet och dess troliga inverkan pa resultatet, som vi-
sade signifikanta skillnader i matematik mellan experiment- och kon-
trollgruppen. Han skriver: "Man kan misstéinka att det forédndrade ar-
betssittet betydde en hel del for resultatet”. Av ovanstdende framgar
emellertid att man ej kan férmoda att en speciell undervisningsmetod,
till exempel en metod som bygger pé elevens egen aktivitet, ger béttre
inlérningsresultat 4n en metod, som inte gor det. Dessutom konstateras
att vissa fiardigheter faktiskt forvirvas genom hidrmning. Olika forsk-
ningsresultat har dven visat att den traditionellt snidva inriktningen pa
effektivitet i metoder och teknik lamnat plats at en vidare inriktning pa
relationen ldrare—elev. Upplevelser hos deltagarna och forhéllandet
mellan ldrare och elev blir alltmer framtriddande i diskussionen om in-
larning (Marton, Hounsell & Entwistle, 1996). Eventuella olikheter i
detta avseende kan siledes ha inverkan liksom dven samspelet eller in-

teraktionen mellan méanniska och dator (Allwood, 1998). For att korri-

93



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

gera for olikheter i friga om ldrarnas egenskaper, minniska—
datorinteraktion m.m. genomfordes en noggrann forundersokning,
vilket dr en nodvindighet vid forskning av detta slag. I min rapport
frdn 1996 (Farkell-Bédathe, 1996a), som &r en delrapport, var avsikten i
forsta hand att dterge resultaten i frdga om effekter vid datorstdd i
matematik pd mellanstadiet samt lirarnas och elevernas uppfattningar.

Naér det giller tidsfaktorn i undersdkningen om datoranvéindning ar-
betade eleverna mestadels tva och tvd vid datorn. Under mellanstadiet
utnyttjades datorn minst 60 timmar av varje elev. Dessutom stod da-
torn (en eller tvd) i klassrummet och under matematiktimmarna var det
inte mojligt att helt isolera datorn frdn den Ovriga klassen. Eleverna
kunde, under korta stunder vid sidan av eget arbete, dven observera
och ta intryck av de elever, som arbetade vid datorn. Sjélvklart fick de
ej stora sina kamrater pd ndgot sitt utan vara osynliga observatorer.
Datorn upplevdes som ett positivt inslag i undervisningen och som ett
hjilpmedel av béde lidrare och elever.

Vid denna undersokning kvarstdr det faktum att elever med dator-
stod i matematik erholl bittre resultat dn elever som ej haft tillgang till
detta hjélpmedel. Skillnaderna mellan experiment- och kontrollgruppen
ar signifikanta och statistiskt sikerstillda. Om Pedersen anser det be-
tydelsefullt att framhélla arbetssittets stora positiva inverkan bor hin-
visning kunna goras till undersokningar med resultat som stoder en sa-
dan uppfattning och som ir vetenskapligt genomforda. Att enbart
aterge sin egen uppfattning ger ej ett trovérdigt intryck. Inte minst med
tanke pa att inldrningsforskare har redovisat andra resultat angdende
arbetssittets betydelse (se Marton, m.fl., 1977 och Marton, Hounsell &
Entwistle, 1996). Att datorstodd inldrning beror pa en samverkan mel-
lan undervisningsmetod, medium och undervisningsinnehdll och en
anpassning av dessa faktorer till enskilda elevers behov har aldrig ifra-
gasatts, tvirtom. Detta framgér av kommentarer om redovisad forsk-
ning angdende inldrning som dtergetts ovan. Se dven forskningsrappor-
ten i del I1.

Aterstoden av kapitlet dignar Pedersen &t beskrivningar av nigra un-
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dersokningar fran olika delar av virlden. Som informationskilla i detta
avsnitt, liksom i Gvriga avsnitt, har databasen ERIC anvénts och fran
Internet har en del artiklar hiimtats med hjélp av s6korden technology
and education. 1 forst hand har litteratursokningarna géllt 90-talet, en-
dast i enstaka fall har sokningarna gétt lingre tillbaka i tiden. Aven for-
fattares referenslistor har anvints. Undersokningarna dr mycket kort-
fattade och saknar ofta vésentlig information, nir det géller bedomning
av deras tillforlitlighet. De utvalda undersokningarna visar i de flesta fall
nedsldende resultat nér det géller effekter av datorstod.

Holmboe (1997) redovisar resultat fran TIMSS undersokningen.
TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) dr en in-
ternationell studie av elevers kunskaper i matematik och naturkunskap.
Resultaten visar att det inte finns ndgot samband mellan datortitheten i
skolan i ett land och goda prestationer i matematik och naturveten-
skapliga &mnen. Som exempel ndmns Tjeckien, som hade bra resultat
pa kunskapstesten men har daligt datorutrustade skolor.

Gardner, Morrison och Jarman (1993) studerade vid en undersok-
ning i Belfast om hog datortillgdng kunde ha pdavisbar effekt pa ele-
vernas inldrning. I undersokningen deltog skolklasser vid nio skolor
samt nigra mindre grupper med specialundervisning (235 elever) och
eleverna fick anvinda en bérbar dator under ett ar. De uppmuntrades
att anvénda datorn i samtliga &mnen men engelska, matematik och na-
turkunskap var sarskilt viktiga och ldrarna i dessa @mnen ingick i pro-
jektet. Varje skola fick vilja ut en klass som kontrollgrupp, vilken skulle
motsvara klassen med datorer avseende &rskurs, kon och forméaga (191
elever). For att fa fram elever i experiment- och kontrollgrupper som
skulle motsvara varandra i friga om faktorer som var visentliga for
undersokningen anvinde sig forskarna av test i logiskt tinkande fran
Foundation of National Educational Research. Forfattarna skriver i sin

sammanfattning av resultaten:
The overriding feature of the results is that there was no significant difference
in gains, at the 5 % level, in the large majority (19 out of 20) of the compari-
sons of the secondary experimental vs. control data which were examined.

There are significant differences in the primary comparisons but it should be
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remembered that they refer to just one matched pair in the tests in a subject,

English, where the reliability of the measurements can only be optimised rather

than guaranteed (Gardner, Morrison & Jarman, 1993, s. 15).
Datortillgdngen medforde inte heller annat &n marginellt mer positiva
attityder till studier eller skoldmnen (Morrison, m.fl., 1993).

Multimediateknik, som innebir integration av text, ljud, grafik och
video, har uppmirksammats i olika undersokningar och denna teknik
antas vara ett kraftfullt pedagogiskt hjdlpmedel. Anders Leideman
(Leideman, 1995) vid teknisk-vetenskapliga attachékontoret i Milano
redogor for hur Hypermap — hypermedial geografiundervisning — tes-
tas vid tre skolor i staden Terni utanfor Rom. Hypermap innehéller in-
formation om politik, naturvetenskap, ekonomi, demografi, kultur,
konst m.m. Leideman beskriver det sdlunda:

All information i Hypermap é&r spatialt organiserad och sammanldnkad med
geografiska platser pa kartan. Informationen anpassas @ven automatiskt till den
aktuella zoomningsnivdn. Om Kkartan till exempel navigeras pd landsnivd, ges
institutionell och politisk information som 4r gemensam for hela nationen. P4
distriktsnivd ges detaljerad information om exempelvis demografiska
forhéllanden och ekonomi relaterad till det omride som visas pa skdrmen. In-
formationen lagras i form av multimediala "dokument” som kombinerar tex-
ter, filmsekvenser, fotografier, diagram, tal- och musiksekvenser, grafik och
tabeller, dér varje medium har sin funktion (Leideman, 1995, s. 13).
I fardigt skick &@r det meningen att Hypermap ska omfatta alla virlds-
delar och bestd av 48 CD-ROM skivor. En annan tinkbar utveckling dr
att dven ta med tidsdimensionen och f& med historiska fakta och for-
dndringar.

Experimentgruppen 1993/1994 bestod av 43 elever i dldrarna 11—
13 &r frén forsta aret i Scuola Media Inferiore. De hade traditionell un-
dervisning utom i geografi, som ersattes med individuellt arbete med
Hypermap en timme per vecka. Eleverna fick sjdlva vilja ut sex euro-
peiska lander att studera. En ldrare var alltid ndrvarande under hyper-
maptimmarna men han fick inte besvara frdgor som handlade om geo-
grafi. Kontrollgruppen omfattade 39 elever, som gick andra éret i sko-
lan och de var siledes genomsnittligt ett &r dldre. De hade geografilek-

tioner som vanligt men ldrarna var tillsagda att koncentrera under-
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visningen pd de sex ldnder som experimentgruppen hade valt. Kon-
trollgruppen hade tva lektioner per vecka i geografi, experimentgrup-
pen, som tidigare ndmnts, endast en lektion i Hypermap. Samtliga ele-
vers forkunskaper testades fore forsokets borjan. Kontrollgruppens
kunskaper var inte ovintat (pd grund av deras hogre élder) béttre dn
experimentgruppens.

Resultaten efter en termin visade att vid samtliga prov forbittrade
experimentgruppen sina resultat mer dn kontrollgruppen, dven om
kontrollgruppens resultat fortfarande var bittre. Experimentgruppens
resultat 6kade med 95 % fler ritta svar och kontrollgruppens med
76 %. En intressant iakttagelse var att inldrmingen med Hypermap
tenderade att gora resultaten mer homogena, medan spridningen okade
inom kontrollgruppen.

Hasebrook (1995) har gjort en sammanstillning av forskning om in-
larning med multimediateknik och konstaterar att de undersdkningar
som finns har ménga brister. Det finns for litet samlad information, man
blandar ihop olika étgéirder och inldrningsforloppet m.m., vilket gor det
svart att dra slutsatser om vad som péaverkat inldrningen. Hasebrook
kritiserar ocksé att grafik och animation ibland anvénds utan relation till
innehéllet och inte har ndgon sérskild informativ funktion. Fér manga
lankar och navigationshjdlpmedel kan ocksé distrahera inldrningen frin
det egentliga maélet. Trots multimediateknikens stora potential att
forbittra inldrningen, kan man idag inte siga ndgot bestimt om dess
effekter.

De Corte och Weinert (1996) menar att de stora férvdntningar som
man haft pd anvindning av datorer i undervisningen och deras formaga
att hoja kvalitet och forbittra inldrning inte har infriats hittills.
Anledningen ir att man forsummat den pedagogiska inramningen av
tekniken och trott att det réckt med att bara tillféra apparater.

Den forskning som finns redovisad i olika rapporter ger inga enty-
diga resultat vad betriffar informationsteknikens anvindbarhet i un-
dervisningssammanhang. Resultaten dr ofta motségelsefulla, effekterna

av datorstod i undervisningen &r i vissa fall negativa och i andra fall po-

97



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

sitiva. Orsakerna till dessa olika resultat dr flera och kan sodkas i pro-
grammens innehéll och kvalitet, ldrarnas kunskaper och instéllning till
datorstddd inldrning m.m. Undersokningarnas planering, upplidggning
och genomforande kan ocksd ha stor inverkan. Ofta redovisas ej viktig
information, som har betydelse for undersokningarnas reliabilitet och
validitet.

Mainga ldrare dr 6verens om att datorer ska anvéndas i skolan oav-
sett om forskningen kan eller inte kan ge ndgot entydigt besked angi-
ende positiva effekter vid datorstddd undervisning. Informationstekni-
ken kommer att dka variationen i undervisningen, gora visst material
mer littillgingligt och mer aktuellt, underldtta kommunikation och
skrivande, och dessutom Oka biblioteksresurserna. Aven om tekniken
inte kommer att infria de hogt stillda forvintningarna om en pedago-
gisk fornyelse, ett allmént kunskapslyft eller medftra stora vinster i
fréga om rationalisering, sa finns det ingen anledning att avstd ifrén den.
Diaremot kan diskuteras hur mycket som bor satsas pd datorer,
nitverk, datorprogram och datorutbildning i skolan.

Vid studium av omndmnda undersokningar och genomlésning av ett
stort antal publicerade rapporter instiller sig ett flertal frigor angdende

planering och metoder vid genomférandet. Nedan foljer ndgra exempel:

» Har ndgon forundersokning genomforts for kontroll av forut-
sdttningarna?

«  Ar studierna longitudinella?

* Hur har urvalet av elever skett?

» Hur ir ldrarnas och elevernas instéllning?

* Hur ménga och vilka elever ingéar?

» Vilka undersoknings- och bearbetningsmetoder har anvénts?

* Hur har utvirderingarna genomforts och resultaten redovisats?

Det ér ofta svért att i forskningsrapporterna f& svar pd dessa fragor.

Detta medfor tyvarr osidkerhet vid bedomningen av ett stort antal un-
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dersokningar, vilket medfor att tillforlitligheten och slutsatserna kan

ifrgasittas i ménga fall.
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DEL Il Effekter av datorstod 1 matematik

inom grundskolan

7. Bakgrund

Ett flerérigt forsknings- och utvecklingsarbete om datorstddd inlérning i
grundskolan startade vid Lararhogskolan i Stockholm i borjan pd 1990-
talet. Jag och en kollega, ddvarande metodiklektor i matematik, bildade
ett centrum for datapedagogik med bendmningen Centrum for
Datapedagogik i Skolan, CDS. Avsikten med detta var att i forsta
hand studera datorstddd undervisning i dmnet matematik men dven
andra dmnen kunde ingd om tidsutrymme fanns. Dessutom ingick i
projektet en inventering av inldrningsprogram i matematik och eventu-
ellt i andra dmnen samt att undersdka hur programmen fungerade som
inldrningsresurser i skolarbetet. I centrets uppgifter ingick ocksa kurs-
verksamhet, seminarier for larare och ldrarstuderande m.m.

Det svenska skolvisendet har, som tidigare nimnts, under lang tid
paverkats av metoder, pedagogik och samhillssyn, som anvinds i ame-
rikanska skolor. Persondatorer uppfanns i USA i borjan p& 70-talet och
anvindningen av datorstéd i skolan borjade dir tidigare dn i Sverige.
Svenska ldrare och representanter for skolan forldgger girna sina stu-
diebesok dit och nér det giller datoranvindning finns dven déir de do-
minerande programtillverkarna.

For att undersoka hur datorstdd anvinds i amerikanska skolor och
for att studera datorprogram framfor allt i matematik reste jag i slutet
av sommaren 1991 till Los Angeles i Kalifornien. Vid University of
California Los Angeles (UCLA) ldrde jag kidnna en utbildningsledare,
som var mycket insatt i de utbildningsfrdgor, som giller datorstédd in-
larning. Hon berittade att datorer anvindes i allt stérre utstrickning
som inldrningsresurs for barn i allt lagre aldrar. Fér barn i 4-5-4rsal-

dern fanns manga lek- och ldrprogram”, som uppskattades mycket av
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barn, forédldrar och “forskollédrare”. Jag fick genom henne kontakt med
skolor, beldgna i olika delar av Los Angeles, som anvinder datorer i
undervisningen. Jag fick ocksé veta att en del ldrare &r negativt instéllda
till datoranvéndning. Den huvudsakliga orsaken till detta &r att de har
den felaktiga uppfattningen att anvindning av datorer i undervisningen
kan bidra till att de blir 6verflodiga och arbetslosa.

En av skolorna jag besokte heter S:t Matthew’s Parish School. Den
ar beldgen i ett villaomride i norra delen av Los Angeles, en bit fran
kusten i en vacker gronskande dalgéng. Forildrarna ftill eleverna &r i
regel vita och har mestadels relativt hog utbildning. De deltar aktivt i
skolarbetet och har tillsammans med ldrarna kopt in datorer, sd att det
finns minst tva i varje klassrum. Dessutom finns salar med hel klass-
uppsittning av datorer. Datorn anvinds som ett pedagogiskt hjdlpme-
del i matematik liksom i flera andra &mnen. Den har @ven en viktig so-
cial funktion. Eleverna arbetar ofta tva eller tre tillsammans och lér sig
att 16sa problem, att samarbeta och att hjilpa varandra. I matematik ar-
betar de ofta i smagrupper med olika program. Lirarna strévar efter att
fa barnen att arbeta si sjélvstindigt som mojligt och de anser att det
finns bra pedagogiska program, som kan gora matematiken mer om-
vixlande och stimulerande. Programmen de anvénder &r effektiva ur
inldrningssynpunkt och kan anpassas efter elevernas behov. En gedigen
utbildning av ldrarna var en viktig forutséttning vid inférandet av
datorstdd och de far dessutom kontinuerlig fortbildning i datoran-
vindning och i utnyttjande av olika typer av program m.m. Skolan har
ca 350 elever och omfattar primary och secondary school vilket unge-
far motsvarar de svenska skoldren 1-8. Det finns ca 20 elever i varje
klass.

En annan skola jag lirde kénna dr Corona Avenue School, beldgen i
Bell District drygt tvd mil frén kusten. I denna skola &r néstan samtliga
innevanare latinos, som invandrat frin Mexico och Latinamerika. Fa-
miljerna i omradet har mycket 1ag ekonomisk standard och bade vuxna
och barn har svéara sprikliga, sociala och emotionella problem. Corona

Avenue School har ca 2200 elever 1 arskurserna 1-8. Antalet elever i1
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varje klass varierar mellan 20 och 25. Skolans lokaler utnyttjas &ret
runt till undervisning och ldrarnas lov infaller enligt ett rullande schema.
Arbetslosheten ér stor i omradet liksom kriminaliteten. Eftersom skolan
ej kunde fa tillricklig hjdlp med utbildning, upprustning m.m. av
kommunen bestimde ldararna och skolledarna sig for att kontakta
inflytelserika foretag i L.A. och att forsoka fé till stdnd ett samarbete
med dessa. De ansdg att privata foretag och skolan gemensamt skulle
dela pd ansvaret for barnens utbildning. Flera av barnen skulle
formodligen som vuxna arbeta i en del av féretagen, som finns i om-
kringliggande omréden. Utbildningsférbundet Los Angeles Educational
Partnership, LAEP, bildades med syftet att reformera skolan, ge
eleverna en kvalitativt bra skolmiljo och en utbildning anpassad efter
sambhillets behov. Ett projekt kallat Model Technology School Project
startade inom forbundet for att eleverna redan tidigt i skolan skulle f&
léra sig anvidnda datorer i skolarbetet. Mer &n hundra foretag ingér i
forbundet och dessa utnyttjar datorer som sjdlvklara redskap vid utfo-
randet av olika arbetsuppgifter. Att alla elever dnda fran skolstarten
skulle lédra sig anvinda detta hjdlpmedel var en given sak.

Skollokalerna var tidigare nerslitna och déligt utrustade och omsétt-
ningen av ldrare var stor. Eleverna var oroliga och ointresserade av
skolarbetet. Brak och skolk forekom ofta och dven drogmissbruk. Nu-
mera &r skolan upprustad, mycket vélskott och har det senaste nér det
giller datorer och elektronisk utrustning. Alla ldrare har fétt en gedigen
utbildning i datoranvéindning liksom nir det géller anvindning av da-
torer som hjilpmedel i undervisningen. Aven fortbildning erbjuds kon-
tinuerligt. Av stor vikt &@r att anpassa undervisningen efter varje elevs
behov. I varje sal finns minst tvd datorer och dessutom finns hela
klassuppséttningar nidr nigot ska gds igenom gemensamt. Brik, skolk
och missbruk féorekommer numera sillan. Eleverna dr mycket dator-
intresserade och stannar gédrna kvar efter skoldagens slut. Foréldrarna,
som tidigare séllan besokte skolan, kommer ofta vid forédldraaftnar. Den

sociala miljon har foréndrats radikalt pa ett positivt sétt.
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Mainga av de spansktalande barnens forildrar dr néstan eller helt och
héllet analfabeter. Eleverna méste dirfor léra sig sitt hemsprak spanska
innan de lér sig engelska. Av denna anledning #r ldrarna tvasprakiga.
Med hjélp av datorer och multimediaprogram, som léter eleverna an-
vinda flera sinnen och dessutom stimuleras av vilgjorda, intressanta
filmillustrationer, har inldrningstiden for ldasning och skrivning i hem-
spréket forkortats till mindre @n hélften. Datorstodd undervisning fore-
kommer i minga dmnen och &r ofta d&mnesovergripande. Som ett ex-
empel pa anvindning av datorstod fick jag se hur en ldrare undervisade
elever p& spanska om grodor och deras liv. Med hjélp av multimedia-
teknik och utmirkta program kunde eleverna sjilva lidra sig grodornas
namn, hur de ser ut, hur de later, var de finns, hur de lever och vad de
lever av. Programmet gick att anpassa efter olika énskemadl och stadier.
I dmnet matematik anvinds datorstéd for elever i olika aldrar. For
traning av fardigheter i matematik finns flera program liksom for tri-
ning i problemlosning, didr programmen &ar mer inriktade pd tanke-
skdrpa och forstdelse. Anvédndningen av datorer i matematik har
genomgéende givit positiva resultat. Jag kunde vid senare besok vid
olika programforetag i Los Angeles kopa ett antal sidana matematik-
program, som jag ansdg @ven kunde anvéndas i svenska skolor. Intres-
set for datorstddd inldrning dr mycket stort och enligt ldrarna har inlér-
ningstiden forkortats i de flesta &mnen. Sérskilt goda resultat har erhal-
lits i matematik, spanska och engelska.

I centrala Los Angeles har skolférvaltningen ett bibliotek med en
avdelning for datalitteratur och datorprogram. Hit kan ldrare komma
for att studera och préva dessa inldrningsprogram, som deponerats av
olika foretag och enskilda ldrare. Varje d&r ger man ut ett digert hifte
med nya produkter. Lérare frén olika skolor utvérderar programmen
och flera har fatt pris som pedagogiskt framstdende hjdlpmedel. En mer
utforlig beskrivning av studiebesoket i Los Angeles och vid UCLA har
lamnats i artikeln ”Barnen raknar med datorn” (Farkell-Bééthe, 1991).

Effekterna vid anvidndning av datorer som inldrningsresurs i olika

skolor i Los Angeles var i allminhet positiva. Effekterna gillde inte en-
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bart inldrning utan dven samarbete i klasserna, trivsel och social miljo.
Den positiva instéllningen till datorstod omfattade sivil ldrare som ele-
ver och forildrar. En avgorande faktor till dessa resultat ansdg de sjéilva
var satsningen pa ldrarnas utbildning och fortbildning, dels i da-
toranvindning, dels i anvindning av datorn som inlérningsresurs. An-
vindbarheten, som bestdr av de fyra delarna anpassning, anvindarvén-
lighet, anvidndaracceptans och anvidndarkompetens och som ingér i be-
greppet minniska—datorinteraktion, hade genomgdende hoga positiva
virden. Lirarnas instéllning till datorstéd och deras kunskaper i dator-
anviandning och om datorn som inldrningsresurs dr otvivelaktigt viktiga
forutséttningar vid inforande av datorer i undervisningen. Dessa
omstindigheter har tidigare i regel ej beaktats tillréckligt eller inte alls,
vilket formodligen haft en vésentlig inverkan vid utvirdering av da-
torstodd undervisning i olika undersokningar.

Liararhogskolan i Stockholm och Universitetet i Sheffield har dess-
utom haft ett flerérigt samarbetsprojekt, som avslutades 1993, i vilket
dven studium av datorstdd i de ldgre arskurserna motsvarande grund-
skolan ingick. Resultaten vid studiebesok och gjorda observationer vi-
sade att bade elever och lédrare &r positiva till datorstod. Lirarna anser
att datorn har en given plats bland andra pedagogiska hjdlpmedel i un-
dervisningen och eleverna &r i regel mycket datorintresserade.

Lérares erfarenheter i USA och England av datorstodd inlérning och
de effekter av datorstdd, som jag kunnat iaktta vid mina studiebesok,
var bakgrunden till mitt intresse att genomftra ett forskningsprojekt
om datorstddd undervisning i Sverige. Jag kunde observera hur datorn
utdkade ldrarens mojligheter till mer individualiserad undervisning och
till mer sjélvstidndigt arbete av elever i smégrupper. Datorn underléttade
ocksd probleminriktad undervisning och gav eleverna tridning i att
sjdlva soka information, att bearbeta den och omvandla den till
kunskap. Elevernas motivation, nér de arbetade vid datorn, var mycket
pataglig, vilket enligt ldrarna var en vésentlig anledning till elevernas
forbéttrade inldrningsresultat. Flera ldrare berittade #dven att ar-

betsklimatet blivit vinligare i klasserna och att eleverna hjélpte varandra

104



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

mer &n tidigare. Stimningen och sammanhéllningen hade blivit béttre

liksom det sociala klimatet.

Undersokningens syfte

Avsikten med min svenska studie har varit att prova datorns virde som
inldrningsresurs och dven dess eventuella formiga att underlitta en
forandring av “klassklimatet”. Undersokningen skulle vara longitudinell
och omfatta anvindning av datorstdd i ett basdmne under grundskolans
mellanstadium med uppfdljning under hogstadiet. Det basdmne som
valts ut att studeras speciellt d&r matematik. Dessutom har information
insamlats angdende ldrares och elevers uppfattningar om datorn som en
inldrningsresurs. Fordndringar i klassklimat och elevers sociala beteende
skulle ocksd uppmirksammas och redovisas.

Béde kvantitativa och kvalitativa metoder har anvints for att sd in-
formativa, tillforlitliga och méngfacetterade resultat som mdijligt skulle
erhéllas.

En delrapport angéende delstudien omfattande mellanstadiet publi-
cerades 1996. Den gav endast en kortfattad och begrinsad beskrivning
av undersokningen.

Syftet kan hir sammanfattas i tre problemomraden. Det forsta giller
datorn som inldrningsresurs i matematik och om mitbara effekter kan
pavisas vid jamforelser mellan grupper med respektive utan datorstdd.
De tva ovriga handlar om intresse for datorstddd inldrning hos ldrare
och elever och om socialt beteende, hjidlpsamhet, samarbete m.m.
Dessutom ingér studium av eventuella foridndringar i klassklimat vid

datoranvindning.

I frgeform ir séledes syftet:
1. Kan anvindning av datorer fi pavisbara effekter pd elevers for-
maga att 16sa matematiska problem?
2. Upplevs datorn av ldrare och elever som en viktig inldrnings-

resurs och ett stimulerande pedagogiskt hjdlpmedel?
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3. Kan man pévisa olikheter i barns sociala beteende och interak-

tion i klasser med respektive utan datoranvéndning?

Den forsta fragan besvaras genom en kvantitativ analys av insamlade
provresultat i matematik efter vissa tidsintervall. De 6vriga tvé frigorna
besvaras genom kvalitativa analyser och avser att ge informationer fran
informella observationer och intervjuer. Genom en sammanvigning av
resultaten fran béde kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder
erhélls en mer omfattande, allsidig och sannolikt dven en mer tillforlitlig
utvirdering av datorstdd i undervisningen dn om enbart endera

metoden skulle ha anvints.

Metod och datainsamling

Vid studier inom skilda &mnesomraden &dr redogorelser om olika forut-
sittningar for studiernas genomforande nodvindiga for att tillforlitliga
resultat ska kunna redovisas. I alltfér ménga undersdkningar saknas
viktiga upplysningar angdende deras omfattning i tid, hur urvalet av
forsokspersoner skett, hur manga och vilka férsokspersoner som ingétt,
information om forsokspersonerna i vissa relevanta variabler, vilka

undersokningsmetoder som anvénts m.m.

Undersokningsmetoder

Den kvantitativa delen av studien dr longitudinell med upprepade ob-
servationer av samma elever efter vissa tidsintervall. Under ménga &r
har tviérsnittsundersokningar ofta anvénts vid undersokningar av for-
andringar hos individer ifriga om exempelvis en viss egenskap eller ut-
veckling av ett beteende. Senare tiders forskning har emellertid visat att
for att fa tillforlitliga resultat 4r det nodvéndigt att folja samma individer
under en léngre tidsperiod. Manga felaktiga slutsatser har tyvirr dragits
frén resultat i tvirsnittsundersokningar under arens lopp (Magnusson,
1992). I denna undersokning f6ljs samma elever frén &arskurs 4 till
arskurs 6 pa mellanstadiet. En uppfoljning av eleverna sker dven pa

hogstadiet efter ca 1 r. Den kvalitativa delen av undersdkningen ut-
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gors av informella intervjuer och observationer av ldrare och elever dir

jamforelser gors mellan datorstddd och vanlig undervisning.

Undersokningsgrupp

Undersokningsgruppen utgjordes vid starten av elever pa grundskolans
mellanstadium 1 arskurs 4. Antalet elever var ca 400, hilften av dessa
kom fran sédra och hilften frdn norra Stor-Stockholm. De delades upp
i en experiment- och en kontrollgrupp med ungefdar 200 elever i
vardera gruppen. Konsfordelningen var i stort sett jamn i de olika
grupperna. Ingen av eleverna hade tidigare anvint datorer i skolan.
Urvalet har skett slumpmadssigt i skolor beldgna i s6dra och norra
Stockholm. Inom de slumpmaissigt utvalda skolorna har experiment-
och kontrollgrupper tagits ut si att s minga bakgrundsvariabler som
mojligt skulle kunna héllas under kontroll sdsom bostadsort och sociala

faktorer.

Bostadsomraden, socialgrupper och ldraregenskaper

Skolorna i den sodra regionen &r beldgna i Huddinge och Stockholms
kommuner medan skolorna i den norra delen huvudsakligen tillhér
Sollentuna och Tdby. Genom denna indelning kunde det bli mojligt att
pavisa eventuella regionala skillnader. Bostadsomrddena i den sddra och
norra regionen #r likartade med en blandning av enfamiljshus och
flerfamiljshus med 2—3 véaningar.

Familjerna i bostadsomrédena tillhér i de flesta fall medelklassen,
d.v.s. socialgrupp 2, i samtliga forsoksgrupper. Fore undersokningen
gjordes informella intervjuer med ldrarna och observationer i klasserna
for att fi en uppfattning om lidrarna och deras undervisningsmetoder.
Ingen i ldrargruppen &r avvikande i dessa avseenden. Samtliga ldrare dr
utitriktade, oppna, ambitiosa, med likartade krav pa ordning i klassen
och de har minst 10 &rs ldrarerfarenhet. Ett problem i experi-
mentgruppen var emellertid ldrarnas varierande kunskaper i datoran-
viandning. Under hostterminen var det darfor nodvindigt att ge vissa
av dessa hjilp och speciell trining i datoranvidndning m.m. Samtliga

larare fick ldra sig anvénda matematikprogrammen, som ingér i under-
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sokningen, och de gjorde dven en virdering av dessa. De hade ocksé

tillgéng till hjélp av annan ldrare ifall de fick problem av ndgot slag
ungder forsokstiden. De hir beskrivna atgdrderna och observatio-
nerna i de olika grupperna gjordes for att s& manga relevanta bak-

grundsvariabler som mojligt skulle kunna héllas under kontroll i under-

sokningen.

Datainsamling pd mellan- och hogstadiet
Planeringen av datainsamlingen pa mellanstadiet blev tidsodande pé
grund av nodvindiga anstringningar att halla tidigare namnda bak-
grundsvariabler under kontroll. Dessutom var det viktigt att erhélla ex-
perimentgrupper i drskurs 4, som ej anvént datorer i skolan tidigare.
Efter ménga besok i olika skolor och samtal med ldrare och rektorer
erholls onskat antal elever till experiment- och kontrollgrupperna. De
som tillhérde den sodra regionen genomgick forundersokningen under
hostterminens senare del. Denna grupp startade i borjan av varterminen
1993 med datorstodd undervisning i matematik, sedan ldrarna in-
struerats och kommit Overens om att arbeta p likartat sétt i sina klas-
ser. Datorn skulle utnyttjas under matematiktimmarna och efter ett be-
stamt schema s att eleverna bl.a. fick anvianda den ungefir lika ldnge.
Forundersokningen i den norra regionen startade i borjan av samma
vartermin och var avslutad efter ett par veckor. Dérefter borjade ele-
verna i norrgruppen anvédnda datorer i skolarbetet. Tv8 ganger per
lasar genomgick samtliga elever LOD-provet, ett prov i matematik,
som dr anpassat efter uppstillda krav i kursplanen (se nedan). Resulta-
ten pa proven, de enskilda elevernas situation, utveckling, framsteg och
eventuella problem i matematik m.m. diskuterades kontinuerligt med
lararna. Vid besoken i klasserna kunde dven barnen observeras. Att ldra
kdnna ldrarna och klassmiljoerna var viktigt for mig som forsoksledare
for att fi en uppfattning om eventuella skillnader av betydelse mellan
experiment- och kontrollgrupper.

En vilkind effekt, den s kallade Hawthorne-effekten, kan felaktigt

paverka undersokningsresultat p4 grund av den extra uppmirksamhet,
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som ofta dgnas forsokspersoner i en experimentgrupp. De behover ofta
extra tid av forsoksledaren for det experimentella moment, som ingdr i
en undersokning. I vart fall utgors detta av datorn och anvindning av
denna som en inldrningsresurs. For att sidana effekter ej felaktigt skulle
inverka péd resultaten i denna longitudinella undersokning har
motsvarande tid dven &dgnats kontrollgrupperna. Dir har det vanliga
skolarbetet varit i centrum och elevernas arbete i klassen.

En intressant och viktig del i studien &r att underséka om eventuella
effekter av datorstodd inlidrning pd mellanstadiet kvarstr pad hdgsta-
diet. Kommer effekterna att forsvinna eller finns fortfarande skillnader i
matematik mellan experiment- och kontrollgruppen vid mitningar med
LOD-provet? Uppkommer andra fordndringar? Eftersom det anses att
flickor ofta forlorar intresset for matematik pd hogstadiet dr det viktigt
att sdrskilt studera deras resultat.

Béde kvantitativa och kvalitativa studier pd hogstadiet dr motiverade.
Den kvantitativa delen ger upplysningar om eventuella effekter av
datorstdd 1 matematik kvarstdr medan den kvalitativa ger information
om studieintresse, arbetsformer, samarbete, social interaktion, inlar-
ningsmetoder m.m.

Vid uppfoljningen p& hogstadiet efter ca ett ar finns det emellertid ett
flertal faktorer, som kan bidra till fordndringar i resultaten fran mellan-
stadiet. Som exempel kan ndmnas att eleverna pd hogstadiet i minga
fall har bytt skolor och édven fétt andra klasskamrater. De har @ven bytt
ldrare och har pa hogstadiet olika ldrare i olika &mnen. Dessa och andra
faktorer, som exempelvis har att géra med intresse och den fysiska och
psykiska utvecklingen under tondrstiden kan tdnkas ha inflytande pa
prestationerna i matematik och det dvriga skolarbetet.

Det dr sédllan mojligt att folja s& manga elever under det antal r, som
skett i denna studie. Det &dr dven tveksamt om forskning av denna om-
fattning och med dessa forutsittningar kan genomforas framdeles. Var-
ken eleverna i experiment- eller kontrollgruppen hade exempelvis na-
gon datorvana vid studiens borjan. I kontrollgruppen anvindes ej dato-

rer under hela undersokningstiden, sdledes hela mellanstadiet. Det blir
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formodligen svart att exempelvis hélla en sddan faktor under kontroll i
framtida undersokningar i vart land.

Forsokspersonerna, som omfattar ca 400 elever, fanns pa hogstadiet
i &rskurs 7 utspridda pa olika klasser och skolor dels i Stockholmsom-
rddet, dels 1 andra delar av landet. I borjan av hostterminen borjade ett
omfattande arbete med att forsoka finna de elever, som tidigare ingitt i
undersokningen. Den administrativa personalen vid de olika skolornas
expeditioner for mellanstadiet tillfrigades och information erholls an-
gdende de skolor och klasser dir eleverna skulle finnas enligt flytt-
ningsjournalerna. Eleverna som tidigare funnits samlade i 17 klasser
fanns nu utspridda i ett 50-tal klasser i olika skolor och rektorsomréden.
Personalen vid de olika hogstadieskolornas expeditioner atog sig det
tidskrdvande arbetet att undersoka i vilka klasser, av detta 50-tal, som

de olika eleverna fanns placerade.

Planering av datainsamling, sodra delen

Hogstadieeleverna i undersokningens sodra del av Stor-Stockholm
fanns i ett 25-tal klasser i olika skolor sdsom exempelvis Gubbings-
skolan, Kvarnbergsskolan och Kallbrinksskolan. Vid férsok att finna
eleverna och deras klassforestandare 1 de olika klasserna framkom, att
ett antal elever ej fanns vid den skola, som personalen vid skolexpedi-
tionerna for mellanstadiet hade uppgivit. Forslag gavs pd tdnkbara
skolor dir elever skulle kunna &terfinnas. Efter tidskrdvande efterforsk-
ningar hittades ett flertal elever i skolor i nirheten eller i centrala
Stockholm. Det var nédvindigt att anvinda en ansenlig tid for denna
uppsokande verksamhet for att kunna hélla bortfallet pd en si 1&g nivd
som mojligt.

Vid kontakten med de ansvariga matematiklidrarna i de olika sko-
lorna bestimdes tidpunkter for genomférandet av matematikproven. P&
grund av kursernas omfattning och matematikldrarnas stora ar-
betsbelastning onskade de ofta att proven skulle genomforas pd andra
lektioner 4n de som var avsedda for matematik. Efter en del diskus-

sioner och givna forslag pd mojliga tider kom vi 6verens om ldmpliga
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tidpunkter. Eftersom eleverna var spridda i ett 50-tal klasser tog dessa
planeringar l&ng tid. Reservtider for eventuellt franvarande vid provtill-
féllet maste ocksé avsittas. Det var dven betydelsefullt att tréffa rekto-
rerna och ge dem information om den tidigare undersokningen under

mellanstadiet och den pagéende uppfoljningen under hogstadiet.

Planering av datainsamling, norra delen

Eleverna péd hogstadiet i norra Stockholm var liksom i den sddra delen
utplacerade i ett 25-tal klasser och i ett flertal olika skolor. De fanns ex-
empelvis i Turebergskolan, Fribergaskolan och Mérbyskolan. For att fa
vetskap om var de fanns anvindes samma tillvigagingssitt som i den
sodra regionen. Personalen vid skolexpeditionerna for mellanstadiet
tillfrigades och de gav upplysningar om de hogstadieskolor i vilka
eleverna borde finnas. Vid samtal med personalen vid dessa hogstadie-
skolor framkom emellertid dven hir, att ett antal elever ej fanns vid de
skolor som uppgivits av personalen pd mellanstadiets expeditioner. Lik-
som for sdderskolorna gavs exempel pé skolor dir eleverna eventuellt
kunde finnas. Vid forfrigningar hittades de allra flesta men ej samtliga
elever. Nigra hade flyttat till andra delar av Sverige. Av personalen vid
hogstadieexpeditionerna erhdlls namnen pé klassforestindarna och dven
pa dmneslédrarna.

Lérarna fick ocksd information om LOD-provet (se nedan) och gi-
vetvis om den uppfoljning av undersdkningen som pagick under hog-
stadiet. Tider bestimdes nér provet skulle genomféras och @ven reserv-
tider vid eventuell frdnvaro pa grund av till exempel sjukdom. Eleverna
var, liksom i sddra regionen, utspridda pd méinga klasser och ldrarna
onskade ofta att hela klassen skulle f& genomga provet, dven om det
endast var nigra fi av deras elever som deltagit i undersdkningen un-

der mellanstadiet.

Genomforande av datainsamlingen, sédra delen

Insamlingen av data pa hogstadiet, bestdende av resultat pd matema-

tikproven, genomfordes vid slutet av varterminen 1996 i sddra delen av
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Stor-Stockholm. Genomforandet tog ansenlig tid beroende pa flytt-
ningen till manga klasser och pa att lirarna ej tidigare deltagit i under-
sokningen. Mitinstrumentet, det si kallade LOD-provet, ér ej tidsbe-
griansat. Det framkom vid provets genomférande att 60 minuter var
den ungefirliga tid, som behdvde avsittas for genomforandet. Enligt
manga larares 6nskemal genomgick, som tidigare ndmnts, hela klassen
provet dven om endast ett mindre antal, 68 stycken, varit med i un-
dersokningen under mellanstadiet.

Lérarna var i allminhet ej nidrvarande vid sjilva datainsamlingen.
Dock var de ofta med vid starten av provet och ndgon géng dven un-
der sjdlva provtiden. Det forekom ofta att ndgon eller ndgra elever, som
skulle ha deltagit i provet, ej kunde nérvara pd grund av sjukdom. Ny
tid maste bestimmas och det tog avsevird tid att samla in dessa
aterstdende prov i efterhand. P& grund av alltfor fi timmar i matematik

anvéndes ofta andra schemalagda timmar for datainsamlingen.

Genomforande av datainsamlingen, norra delen
Insamlingen av proven i norra delen av Stor-Stockholm pégick under
borjan av hostterminen 1996 och blev, liksom i den sddra, avsevirt
mer tidskrdvande @n vad som kunnat forutses. Ldrarnas hoga arbets-
belastning med bland annat minga sammantriden och moéten i ar-
betslag forutom lektioner medforde att inte heller ldrarna i den norra
delen i regel deltog vid sjilva datainsamlingen. Dock var de ofta med i
borjan av provtillfdllena “for att se till att allt var i sin ordning”. Andra
schemalagda timmar dn matematik anvéndes i regel dven hir vid ge-
nomfdrandet av provet. Eleverna var intresserade och arbetade i regel
energiskt och villigt. Vid ett tillfille hade en del elever missuppfattat
tidpunkten for provet. De kom en halv timme for sent men fick sitta
kvar for att fullfolja provet eftersom de ej kunde lastas for misstaget.
Kontakten med ldrarna i skolorna och deras stora engagemang i un-
dersokningen var en mycket positiv motvikt till den bade tidsodande
och arbetskrivande datainsamlingen. Det framkom mycket tydligt att

lararna i vara skolor i Stockholmsomradet bade uppskattar och stimu-
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leras av att f& deltaga i forskningsprojekt och att f& kunskaper om de
senaste resultaten inom pagéende forskning, som i det hir fallet giller
IT-omrédet. Efter den tidsddande datainsamlingen genomférdes under
1997-1999 den omfattande utvirderingen av proven, sammanstillning
av resultaten i den kvantitativa respektive kvalitativa analysen, insam-
ling och bearbetning av annan betydelsefull information i anslutning till

studien m.m.

Madtinstrument och kontrollvariabler

For att eliminera inverkan av betydelsefulla bakgrundsvariabler ge-
nomfordes dven en forundersokning som omfattade bedémning av ele-
vernas begdvningsmissiga resurser samt kunskaper i matematik vid
studiens borjan. Tva olika mitinstrument anvindes som kontrollvari-
abler for uppskattning av begdvning och forkunskaperna i matematik
mittes med hjélp av det s& kallade LOD-provet. I det féljande ges en
beskrivning av mitinstrumenten.

Under forundersokningen utférdes ocksd en beddmning av samver-
kan mellan ldrare och dator i experimentgruppen, den si kallade
“minniska—datorinteraktionen” (se tidigare avsnitt). Programmens
funktioner granskades och dven programmens innehdll for att f& upp-
gift om ldrarna ansdg att dessa var relevanta. Fére den egentliga under-
sokningen var det dven viktigt att kdnna till programmens anvéndbar-
het utifrdn ldrarnas forutsittningar och uppfattningar i experiment-
gruppen. Anvidndbarheten omfattar de fyra faktorerna anpassning,
anvindarvdnlighet, anvdndaracceptans och anvindarkompetens, en-
ligt Allwoods beskrivning (Allwood, 1998). Exempel pd sddana an-
vindbarhetsaspekter var ldrarnas kunskaper i datoranvidndning, ldrarnas
forstdelse av programmen och dess uppbyggnad och ldrarnas vér-
deringar av anvindarvinligheten. Dessutom var deras acceptans
mycket betydelsefull, varmed menas motivation, vilja och instéllning till
att anvidnda programmen i undervisningen. Lirare, som sd Onskade,
hade under den period som férundersokningen pagick, fatt lira sig an-

vinda programmen, komma med synpunkter m.m. (se ovan). Vid den
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egentliga studiens borjan hade samtliga ldrare hoga vérden i friga om
beddémningen av programmens anvidndbarhet vilket var en viktig forut-
séttning vid genomforandet av undersokningen samt vid bedomningen
av resultatens tillforlitlighet.

Dessutom fick ldrare, som ej skulle deltaga i den egentliga under-
sOkningen, utvirdera och ge synpunkter pa de inldrningsprogram i ma-

tematik som skulle anviindas i den egentliga undersokningen.

Kontrollvariabler

Efter genomgéing av befintliga begdvningstest, valdes Ravens Matriser
som kontrollvariabel for bedomning av elevernas begdvningsmissiga
resurser. Detta test dr icke-verbalt och avser att i forsta hand méta den
begévningsfaktor, som brukar bendmnas logiskt tinkande. Denna fak-
tor anses vara av visentlig betydelse i dmnet matematik. Mitinstru-
mentet har hog reliabilitet och visar dven hoga korrelationsviarden med
andra metoder for mitning av begdvning. Ravens Matriser anvinds
over hela virlden och de senaste normeringarna ir frdn 1988. Jag har
anvint detta test i tidigare undersokningar och har goda erfarenheter
av dess tillforlitlighet. En ytterligare fordel dr att elever i allménhet
tycker att uppgifterna dr roliga och intressanta. Varje testning tar
ungefir en lektionstimme.

Som kontroll och for jamforelse med resultaten av testningen med
Ravens Matriser konstruerades ett skattningsschema for ldrarna. 1
detta ombads ldrarna att bedéma elevernas begdvningsmassiga resurser
i en S-gradig skattningsskala. Vérdet 1 innebédr beglvning mycket
under genomsnittet, virdet 2 ndgot under, virdet 3 motsvarar genom-
snittlig begdvning, védrdet 4 ndgot over och virdet 5 mycket dver ge-
nomsnittet. Lidrarna ombads att borja med extremvérdena och g& mot
mitten av skalan. Den forsta sidan av schemat innehdller noggrann in-
formation for ldrarna. Dessa tvd mitinstrument i friga om begdvning dr
kontrollvariabler i undersokningen om effekter av datorstddd inldrning.

Ravens Matriser anvindes som kontrollvariabel i den genomforda
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kovariansanalysen vid analysen av skillnader mellan forsoksgrupperna i
undersokningen.

Nir det giller skattningsschemat angdende elevens begdvningsmis-
siga resurser, bedomdes eleverna endast vid ett tillfdlle av ldraren. Hade
tvd métningar genomforts hade ett matt pa lararskattningarnas reliabili-
tet kunnat erhallas. Det dr @nda rimligt att anta att reliabiliteten &dr rela-
tivt hog pa grund av den hjélp och de informationer ldrarna fick innan
skattningarna gjordes. De fick noga reda pé vad de skulle bedéma, hur
schemat skulle fyllas i, det var ingen tidspress m.m. Alla ldrare hade
tjanstgjort ldngre dn 10 &r, de trivdes mycket bra med sitt yrke och var
patagligt intresserade av sina elevers mognad och utveckling. Dessa
faktorer kan ha varit av betydelse och medverkat till en 6kning av
miétningarnas tillforlitlighet.

Det tredje mitinstrumentet i forundersokningen dr det sd kallade
LOD-provet (Longitudinellt Diagnostiskt prov). Detta &r ett longitudi-
nellt diagnostiskt prov i matematik, som finns utarbetat fér hela grund-
skoletiden med undantag for arskurs 1. Detta mitinstrument anvindes
dven vid den egentliga undersokningen for att berdkningar skulle kunna
goras angdende eventuellt uppkomna skillnader mellan forsoks-
grupperna under studiens ging. Det finns tvd prov per ldsar och det
prov, som anvéndes i inledningsskedet, har beteckningen L 4:2. I de
flesta fall ges det forsta provet i mitten och det andra i slutet av ldséret
eller i borjan av ndstkommande. Avsevird tid dgnades dessutom &t 14-
rarna och eleverna for att ge information om studien och dess syfte.

LOD-provet har konstruerats pd uppdrag av dévarande Skolover-
styrelsen av en tidigare verksam matematikldrare och laroboksforfattare
i matematik vid Ldrarhdgskolan i Stockholm. Provet anvinds bland
annat i flera skolor i sédra fororterna och avser att ge en bild av den
enskilda elevens utveckling i friga om matematiska kunskaper och
fardigheter i olika arskurser. Resultatet pd provet ger sévél ldraren som
eleven en uppfattning om vilket stoff eleven behérskar vid provtillfillet,
vilket stoff eleven dr pd vig att bygga upp forstdelse for samt vilket

stoff eleven @nnu ej behdrskar. Under mellanstadiet omfattar provet

115



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

framfor allt de fyra riknesitten samt rikning med brak, tal i decimal-
form och procentrikning. P& hogstadiet tillkommer ekvationslosning
m.m. Resultaten kan tjina som underlag vid samtal med eleven om hur
dennes matematikkunskaper utvecklas och som stod for lararen vid ut-
vecklingssamtal med fordldrar m.fl. I foreliggande undersokning kom
resultaten att anvidndas vid jamforelser mellan olika forsoksgrupper ef-
ter vissa tidsperioder.

I tabellerna 1-12 redovisas resultaten av férundersékningen i arskurs
4. Virdena aterges dels for det totala antalet elever, dels vid uppdelning

efter kon (n = antal, M = medeltal, s = standardavvikelse).

Ravens Matriser

Tabell 1. Totala antalet elever. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experiment- 201 39,93 7,59
grupp
Kontrollgrupp 204 39,19 8,06

Tabell 2. Totala antalet pojkar. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experiment- 103 39,43 7,71
grupp
Kontrollgrupp 106 38,01 8,94

Tabell 3. Totala antalet flickor. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experiment- 98 40,45 7,46
grupp
Kontrollgrupp 98 40,37 6,85

Av tabellerna 1, 2 och 3 framgér att skillnaderna mellan medeltal och
mellan standardavvikelser genomgaende &dr sma och i en del fall mycket

sma. Vid signifikansprovning av skillnaden mellan medeltalen hos for-
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sOksgrupperna kunde nollhypotesen inte forkastas i ndgot fall pa signi-
fikansnivén 5 %. Vi kan dirfor utgd ifrén att experimentgruppen och
kontrollgruppen i tabell 1 dr tagna ur samma population, liksom for-
soksgrupperna for pojkar respektive flickor i tabellerna 2 och 3. Att det
ej ar ndgon signifikant skillnad mellan férséksgrupperna i friga om den
uppskattade begdvningen, i det hir fallet métt med Ravens Matriser, dr
en viktig forutsittning for den fortsatta undersokningen. Signifikanta
skillnader bor ej forekomma i inledningsskedet mellan forsoks-
grupperna. Spridningsmétten for kontrollgruppens pojkar i tabell 2 dr
nigot storre dn for experimentgruppen, vilket eventuellt kan vara in-
tressant att studera nidrmare ldngre fram i undersokningen.

I tabell 4, 5 och 6 redovisas medeltal och spridningsmatt for begév-
ningsvariabeln ldrarskattningar. Materialet dr liksom for Ravens Matri-
ser indelat i tre grupper, bestdende av det totala antalet elever samt det

totala antalet pojkar respektive flickor.

Ldéirarskattningar

Tabell 4. Totala antalet elever. Medeltal och spridningsmatt .

n M S
Experimentgrupp 198 3,23 0,94
Kontrollgrupp 203 3,20 0,92

Tabell 5. Totala antalet pojkar. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experiment- 101 3,23 0,89
grupp
Kontrollgrupp 105 3,17 0,94
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Tabell 6. Totala antalet flickor. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experiment- 97 3,24 0,99
grupp
Kontrollgrupp 98 3,25 0,92

De redovisade virdena i tabell 4, 5 och 6 angdende ldrarskattningarna
visar att skillnaderna mellan medeltalen och mellan standardavvikel-
serna dr smd mellan experiment- och kontrollgrupperna. Ingen skillnad
ar signifikant pd 5 %-nivéan. Eleverna kan liksom vid den tidigare mit-
ningen av begdvning med Ravens Matriser antas vara dragna ur
samma population. Vid tvd olika uppskattningar av begdvning har
ndgra betydelsefulla skillnader mellan experiment- och kontrollgrupp
séledes inte kunnat konstateras. Detta dr ett viktigt resultat for de fort-
satta studierna av eventuella skillnader mellan experiment- och kon-
trollgrupperna vid métningarna av deras matematiska forméga.

I borjan av undersokningen gavs i arskurs 4, som tidigare ndmnts,
dven ett prov i matematik, LOD-provet dk 4:2, som utgéngspunkt for
senare miétningar och jamforelse mellan experiment- och kontroll-
gruppen. I tabell 7, 8 och 9 presenteras medeltal och spridningsmétt for

de olika elevgrupperna.
LOD-provet dk 4:2

Tabell 7. Totala antalet elever. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experimentgrupp 201 76,5 9,3
Kontrollgrupp 197 75,3 11,6

118



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

Tabell 8. Totala antalet pojkar. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experimentgrupp 103 76,9 8.4
Kontrollgrupp 103 74,4 12,2

Tabell 9. Totala antalet flickor. Medeltal och spridningsmatt.

n M S
Experimentgrupp 98 76,2 10,3
Kontrollgrupp 94 76,4 10,9

Vid jamforelse mellan gruppernas medelvéirden pa LOD-provet 4:2 fin-
ner man att differenserna dven hér dr smd. Vid hypotesprovning fram-
kommer att nollhypotesen ej kan forkastas i ndgot fall pa signifikansni-
vén 5 %. Dock kan man i materialet se en skillnad, som eventuellt kan
studeras liangre fram i1 undersokningen vid tolkning av resultaten.
Spridningen for pojkar i kontrollgruppen 4r nigot stérre @n motsva-
rande i experimentgruppen. Samma tendens mérks i tabell 2 fér Ra-

vens Matriser.

Berdkningar av samband mellan mdétningarna
For att f4 information om vilka eventuella samband som finns inbordes
mellan de tvd maétten pa begdvning och med LOD-provet utférdes ett
antal korrelationsberidkningar. Det var rimligt att anta positiva vérden i
samtliga fall. Av intresse var ocksa att undersoka graden av samband
mellan de olika métningarna vid olika indelning av férsoksgrupperna. I
tabellerna 10, 11 och 12 presenteras samband mellan Ravens Matriser,
Lirarskattningar och LOD-provet.

De sma fluktuationerna i friga om antalet elever i grupperna beror
pa att métningarna ej genomfordes samma dag. Tidsskillnaden pd en

eller ett par veckor, och ibland en ndgot lingre period, medférde att
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elever hann flytta frén forsoksklasserna. Vid bortfall pd grund av sjuk-

dom har eleverna fétt géra proven nér de blivit friska.

Samband RM/LS och RM/L 4:2

Tabell 10. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan Ravens Ma-
triser (RM) och Lararskattningar (LS) samt mellan Ravens

Matriser och LOD-provet L 4:2 i olika forsoksgrupper.

Totalt Exp.grupp  Kontr.grupp

RM och LS 0,50 0,53 0,47
(n=401) (n=198) (n=203)
RM och L 0,35 0,44 0,28
4:2
(n=398) (n=201) (n=197)

Tabell 11. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan Ravens Ma-
triser (RM) och Lirarskattningar (LS) samt mellan Ravens

Matriser och LOD-provet L 4:2 vid indelning efter kon.

Pojkar totalt Flickor totalt
RM och LS 0,47 0,53
(n=206) (n=195)
RM och L 0,32 0,39
4:2
(n=206) (n=192)
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Tabell 12. Korrelationskoefficienter for sambandet mellan Ravens Ma-
triser (RM) och Lirarskattningar (LS) samt mellan Ravens
Matriser och LOD-provet L 4:2. Indelning efter kon och
experiment- (E) respektive kontrollgrupp (K).

(E) pojkar  (K) pojkar (E) flickor (K) flickor

RM och LS 0,51 0,45 0,55 0,51
(n=101) (n=105) (n=97) (n=98)
RM och L 0,42 0,24 0,46 0,31
4:2
(n=103) (n=103) (n=98) (n=94)

Samtliga koefficienter i tabellerna &r signifikanta pd 5 %-nivén och i de
flesta fall &ven pd 1 %-nivan. Resultaten visar att sambanden mellan
Ravens Matriser och Lirarskattningarna genomgdende dr nagot hogre
dn motsvarande vérden for sambanden mellan Ravens Matriser och
LOD-provet. De nédgot ldgre virdena for sambanden mellan elevernas
virden pd Ravens Matriser och LOD-provet kan eventuellt hora sam-
man med att uppgifterna i LOD-provet dr ndgot mer anpassade efter
kursplanens innehdll och riknebdckernas uppgifter dn uppgifterna i
Ravens Matriser, som é&r ett icke verbalt matristest. Man hade kunnat
forvinta att dessa sist nimnda faktorer skulle inverka mer pd Lérar-
skattningarna. Aven elevers flit och ambition skulle kunna inverka pi
ldrarnas skattningar. Kanske har de noggranna instruktionerna infor
Lirarskattningarna haft effekt, nir det géller bedomning av begdvning
och minskat ovidkommande faktorers inflytande.

Sammanfattningsvis visar koefficienterna i tabellerna 10, 11 och 12
att det finns ett signifikant samband mellan Ravens Matriser och Lérar-
skattningarna. Sambandet dr négot ligre mellan Ravens Matriser och
LOD-provet men @ndé av signifikant storlek, vilket dr av betydelse for

undersokningens genomforande.
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Inlirningsprogram i matematik och olika kunskapsformer

Med datorstéd i undervisningen menas i denna undersékning anvind-
ning av inldrningsprogram inom ett bestimt dmnesomrade. I under-
visningssammanhang anvinds datorer dven som ordbehandlare och for
att soka information i databaser m.m. Datorn kan di sédgas utnyttjas
som ett tekniskt hjdlpmedel. Det finns ingen klar grins mellan datorns
anvindning som tekniskt hjidlpmedel och som hjidlpmedel i undervis-
ning. [ denna studie avses med datorstédd undervisning anvindning av
inldrningsprogram med ett bestdmt substantiellt innehdll och med ett
bestidmt inldrningssyfte. Inldrning med datorstdd kan endast ge positiva
effekter under vissa forutsittningar. Foljaktligen finns ingen automatik i
att datorstddd undervisning befrdmjar inldrningen for alla som anvén-
der sig av den (Okolo, Bahr & Rieth, 1993).

I matematikundervisningen under mellanstadiet anvéindes datorstdd i
experimentgruppen med hjilp av olika professionella, pedagogiska in-
larningsprogram forutom traditionell undervisning. De tre forsta, som
jag introducerade i Sverige efter min studieresa i USA, var Number
Munchers (talmumsaren), Math Blaster Plus (matteknsickaren), som ar
virldens mest sdlda inldrningsprogram och Math Blaster Mystery
(mattemysterier). Dessutom anviéndes bl.a. Number Maze, Decimals &
Fractions (tallabyrinten) i rskurs 6. Programmen ir intressevickande
och trinar elevernas ridkne-, initiativ- och problemlésningsféormaga.
Programmen omfattar framfor allt trining pa de fyra riknesétten samt
rakning med brék och tal i decimalform och procentrikning. Elever
fick dven, om de sd 6nskade, anvinda andra mindre program samt for-
sOka konstruera egna rikneuppgifter &t varandra. Innan programmen
anvindes i undersokningen granskades de av ldrare i Botkyrka och
Taby kommuner, som har mingérig ldrarverksamhet och dven tjinst-
gjort som handledare for ldrarstuderande. Dessa ldrare var mycket po-
sitiva och ansdg enhilligt att programmen var utmérkta inldrningspro-
gram i matematik och av hog pedagogisk kvalitet.

Avsikten med anvindning av inldrningsprogram i matematik &dr

bland annat att gora undervisningen intressant, omvixlande och sti-
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mulerande. Vid anvéndning av programmen &r det av intresse att un-
dersoka om 6kad motivation kan bidra till att elevernas kunskaper for-
bittras och vilka kunskapsformer som ingér. Ingrid Carlgren (1994)
redovisar 1 Bildning och kunskap en uppfattning om kunskap och
larande, som bygger pa resultat fran forskning och de senaste decenni-
ernas kunskapsteoretiska diskussion. For att motverka en alltfor ensidig
betoning av en viss sorts kunskap indelas den i fyra olika former: fakza,
forstaelse, féirdighet och fortrogenhet. De olika kunskapsformerna
samspelar med varandra och utgdr varandras forutsittningar. Dessa
fyra former, som tidigare beskrivits, dr naturligtvis inte uttémmande
nér det géller kunskapens alla olika dimensioner.

Syftet med beskrivningen av dessa fyra kunskapsformer &r att pavisa
mangfalden och att forhindra ensidiga inskrinkningar av kun-
skapsfenomenet. Det finns dock en fara i att skilja kunskapsformerna
frdn varandra — en fara som bestér i att de kan uppfattas som om de
forekommer renodlade och étskilda i verkligheten. Alla fyra former
finns inom alla kunskapsomraden, men betoningen kan se olika ut inom
olika omraden och for olika personer.

Det finns inte ndgon rangordning eller hierarki mellan de fyra kun-
skapsformerna. Det &r ej sé att fakta till exempel ska uppfattas som en
lagre kunskapsform &n forstaelse. De olika kunskapsformerna skiljer sig
inte it i termer av ligre och hogre. Ett sitt att betrakta dem ir att se de
fyra olika formerna som aspekter av kunskap inom ett omrade. Det dr
svart att tinka sig ndgot exempel pd kunskap, som inte omfattar alla
fyra formerna — antingen man tinker pa att kunna sy i ett blixtlas, kld
om en stol eller 16sa matematiska uppgifter. Det méste finnas en balans
mellan dessa eftersom de kompletterar varandra och utgdr varandras
forutséttningar.

Vid granskning och analys av de anvinda inldrningsprogrammen i
matematik dr det uppenbart att alla fyra kunskapsformerna ingér i
dessa dock med litet olika betoning. Programmen Number Munchers,
Math Blaster Plus och Number Maze Decimals & Fractions ligger i

storre utstrickning tonvikten p& kunskapsformen fédrdighet medan
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Math Blaster Mystery framhéller forstdelse. Programmen &r omfat-
tande och kan anpassas s, att de kan anvidndas pé olika sitt av olika
individer pé olika stadier.

Det har ibland i rapporter och litteratur framkommit uppfattningar
om att datorn framfor allt ska vara ett vardefullt hjdlpmedel vid an-
vindning av “’skalprogram”, vid l6sning av uppgifter som kridver tan-
keskérpa och forstéelse, vid simuleringar och vid skapande verksamhet.
Att trina fardigheter med hjdlp av datorn har ibland kritiserats och
ansetts sdsom mindre meningsfullt ur inldrningssynpunkt. En sidan
onyanserad uppfattning om datoranvéindning dr ej sérskilt genomténkt.
Datorstéd kan anvindas for att inhdmta kunskap i alla dess former.
Helt avgorande for meningsfullheten vid datoranvindning &r
programmens specifika innehdll och konstruktion, den pedagogiska
uppldggningen och i vilka sammanhang programmen anvénds av olika
elever. Att kopiera sidor med uppgifter fran riknebocker och Gverféra
dem till datorn och sedan utfora berikningar med hjélp av datorn r i

allménhet ett exempel pa mindre ldamplig datoranvéndning.

8. Resultat

Kvantitativ metod, mellan- och hogstadiet

De tre métinstrumenten i forundersokningen var, som tidigare ndmnts,
Ravens Matriser, Lérarskattningar och LOD-provet 4:2. Resultaten pa
de tvd mitningarna av begdvning gjorde det mgjligt att underséka om
experiment- och kontrollgrupper signifikant skilde sig at i friga om
matt pd begdvning innan den egentliga undersékningen startade. I detta
skede fick eleverna dven genomgd LOD-provet for att eventuella bety-
delsefulla skillnader mellan grupperna i friga om matematisk formaga
mitt med LOD-provet skulle kunna iakttas. Férutom ovan ndmnda
undersokningsmaterial har &ven LOD-proven L 5:1, L 5:2, L 6:1, L 6:2
och L 7:2 insamlats. Proven L 5:1 och L 6:1 gavs i mitten och proven

L 5:2, L 6:2 och L 7:2 vid slutet av respektive skoldr. Proven, som
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skulle ges vid slutet av ett skolér, kunde dven i vissa fall ges i borjan av
det dérpa foljande.

Under mellanstadiet hade varje experimentklass tillgang till en eller
tva datorer. Eleverna hade ej anvint datorer tidigare i skolarbetet och
séledes ej haft dem som en inldrningsresurs i matematik. De kunde en-
dast arbeta med datorstod en viss tid och efter ett visst tidsschema, ef-
tersom det var viktigt att det blev en rittvis fordelning av datorstddet
mellan eleverna. Eleverna kunde dock stundtals observera kamrater
som arbetade vid datorn, eftersom datorn (datorerna) stod i klassrum-
met. Det var troligt att det skulle ta relativt lang tid innan det gick att f4
resultat, som visade eventuella effekter av datorstod i dmnet. Det var
rimligt att anta att effekter ej skulle visa sig forrén i slutet av mellansta-
diet, sledes i arskurs 6. Det var dock kanske mest troligt att inga posi-
tiva effekter alls av datorstod i matematik skulle visa sig pd mellansta-
diet utan eventuellt forst pd hogstadiet, dir dataldra och datoranvind-
ning ska ingé i undervisningen.

En intressant och viktig del i studien &r att underséka om eventuella
effekter av datorstddd inldrning pa mellanstadiet finns kvar pd hogsta-
diet. Om experimentgruppen fér bittre resultat i matematik p& mellan-
stadiet kommer dessa att forsvinna eller kommer det fortfarande att
vara skillnader mellan férsoksgrupperna vid métningar med LOD-pro-
vet pa hogstadiet? Uppkommer andra foridndringar? Eftersom det dr
vilbekant att flickor ofta forlorar intresset for matematik pa hogstadiet

ar det viktigt att ocksa studera deras resultat separat.

Hela materialet, pojkar och flickor

I tabell 13 &terges resultat pA LOD-provet bestdende av dels mellan-
stadiets mitningar for elever i arskurserna 4, 5 och 6 dels hogstadiets
mitningar i slutet av arskurs 7 (eller i borjan av arskurs 8). Vid upp-
skattning av skillnader mellan forsoksgrupperna i friga om matema-
tiska kunskaper, métt genom resultat pA LOD-provet, utfordes en hy-
potesprovning av skillnader mellan medelvidrden med hjélp av kovari-

ansanalys. Genom att anvinda kovariansanalys var det mojligt att kor-
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rigera for slumpmaissiga avvikelser i utgdngsldget och att didrigenom
Oka precisionen vid jamforelser mellan experiment- och kontrollgrup-
pen vid de olika provtillfillena (2:a, 3:e, 4:e, 5:e och 6:e provtillfillet). I
tabell 13 aterges de okorrigerade virdena. I tabell 14 &terfinns motsva-
rande virden efter korrektion med hjidlp av kovariansanalys. Samma
uppstillning giller redovisade virden i foljande tabeller med motsva-
rande innehall.

Skillnaderna i antal elever frén arskurs till &rskurs i tabell 13 beror pé
elevers flyttning. Vid granskning av dessa elevers resultat framkommer
att de ej har extremvirden, som kan ha paverkat resultaten i viss

riktning. Detsamma géller 6vriga tabeller.

Tabell 13. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L 6:1, L. 6:2
och L 7:2. Okorrigerade virden. Hela materialet (pojkar

och flickor).

Lodprovet L42 L51 L52 Lé6:1 Le62 L7:2
Max antal ritt 86 108 84 125 94 96
Experiment- My 76,5 99,9 78,0 1122 83,1 73,2
grupp Sg 9,3 94 8,9 13,4 10,8 17,7

ng 201 200 200 204 197 190
Kontroll- My 753 96,4 753 104,6 78,7 63,5
grupp sx 11,6 12,0 8,9 15,1 12,2 20,6

Ny 197 208 208 209 211 193
M; - Mg 1,2 3,5% 2,7% 7,6%% 4 4%k QHE
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Tabell 14. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L. 6:1, L 6:2
och L 7:2. Korrigerade virden genom kovariansanalys.

Hela materialet (pojkar och flickor).

Lodprovet L42 LS5:1 L52 L6:1 L62 L7:2

Exp.grupp M; 764 1000 77,8 112,5 82,9 72,6
Kontr.grupp My 75,5 96,7 75,7 1054 79,3 65,0

M, - Mg 09 3,3% 2,1% 7,06k 3,6%%  7,6%*

Signifikans: * p<0,05
** p<0,01

Tabellerna 13 och 14 visar att skillnaderna mellan medelvirdena for
experiment- och kontrollgrupperna for hela materialet dr signifikanta pé
5 %-nivan i badda matematikproven for arskurs 5. I arskurs 6 &r dif-
ferenserna mellan forsoksgrupperna dnnu mer framtridande &n i &k 5
och signifikanta pd 1 %-nivan. Experimentgruppens resultat dr péfal-
lande bittre dn kontrollgruppens. Efter korrektion for slumpmaéssiga
avvikelser i utgdngsldget dr skillnaderna fortfarande signifikanta. I
arskurs 7 kvarstar dessa markanta skillnader vilket visar att effekterna
ar bestdende och att datorstodet i matematik under mellanstadiet dven
haft en positiv inverkan péa hogstadiets matematik.

I borjan av undersokningen genomgick eleverna provet L 4:2. Négra
signifikanta skillnader finns ej mellan forsoksgrupperna péa detta prov i
materialet vilket var en forutséttning for studiens genomftrande. Re-
sultaten i drskurserna 5 och 6 dr dverraskande positiva eftersom ele-
verna haft datorstdd under s& kort period. Under mellanstadiet hade
varje experimentklass tillging till en eller tvd datorer. Eleverna hade ¢j
anvint datorer tidigare i skolarbetet och siledes ej haft dem som en in-
larningsresurs i matematik. De kunde endast arbeta med datorstod en
viss tid och efter ett visst tidsschema, eftersom det var viktigt att det
blev en rittvis fordelning av datorstodet mellan eleverna. Eleverna

kunde dock stundtals observera kamrater som arbetade vid datorn, ef-

127



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

tersom datorn (datorerna) stod i klassrummet. Det var troligt att det
skulle ta relativt 1ang tid att fi métbara resultat nér det giller eventuella
effekter av datorstdd i &mnet. Det var dérfor rimligt att anta att sddana
effekter ej skulle visa sig forrdn i slutet av mellanstadiet, séledes i
arskurs 6 eller pa hogstadiet dér datalidra och datoranvéndning ska ingé
i undervisningen. Av tabellen framgéar att skillnader erholls tidigare
under mellanstadiet, att de dr varaktiga och att datorstodet dven haft en
positiv inverkan pa resultatet i rskurs 7.

Att erhélla signifikanta skillnader mellan forsoksgrupperna och dér-
med pévisbara effekter av datorstdd genom resultaten pd LOD-proven
ir mycket intressant och vicker nya fragor om eventuella resultatskill-
nader mellan pojkar och flickor samt eventuell betydelse av skolornas

lokalisering soder och norr om Stockholm.

Uppdelning efter kon, pojkar
I tabellerna 15 och 16 redovisas jimforelser mellan pojkarna i experi-
ment- och kontrollgrupperna for hela materialet. Tabell 15 visar de

okorrigerade medelvérdena och tabell 16 de korrigerade.

Tabell 15. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L 5:1, L 5:2, L 6:1, L 6:2
och L 7:2. Okorrigerade viirden. Pojkar.

Lodprovet L42 L51 L52 Lé1 L62 L7:2
Experiment- Mg 76,9 1003 77,1 1123 82,3 70,5
grupp Sk 8,4 7,7 7,5 12,2 11,4 18,6
ng 103 103 102 103 99 95
Kontroll- M, 744 94,9 739 1032 77,1 61,4
grupp sy 12,2 12,8 10,2 16,9 12,3 214
Ny 103 110 109 110 106 104
M - Mg 25 SA4%k 3%k QR 5%k Q]
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Tabell 16. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L 6:1, L. 6:2
och L. 7:2. Korrigerade virden genom kovariansanalys.

Pojkar

Lodprovet L4:2 L5:1 L52 Lé61 L62 L7:2

Exp.grupp My 76,7 1000 76,9 1120 82,0 68,9
Kontr.grupp My 74,6 95,0 744  103,7 77,5 62,8

M, - M, 2,1 50% 25%  83%k 45% 6 [**

Signifikans:  * p<0,05
** p<0,01

Skillnaderna mellan forsdksgrupperna dr mer framtridande for enbart
pojkar dn for hela materialet, d.v.s. @an for flickor och pojkar tillsam-
mans. Differenserna ir signifikanta i bdda tabellerna pd minst 5 %-nivén
i &rskurs 5 och arskurs 6. Differenserna pd 1 %-nivdn, som upp-
kommer redan i arskurs 5, dr ovintade efter s kort tids datoranvand-
ning. Klart signifikanta effekter av datorstdd p& mellanstadiet finns dven
kvar efter ca ett &r, i slutet av arskurs 7, vilket tyder pd att dator-
anviandningen i matematik pd mellanstadiet dven haft en positiv inver-
kan pa hogstadiets inldrning i detta dmne.

Det dr knappast mojligt att ge entydiga och exakta forklaringar till de
ovéntade skillnaderna. Olika faktorer kan ha inverkat. Det &r tinkbart
att pojkarna har en fordel av sina ofta forekommande intressen for
apparater och tekniska leksaker sdsom batteridrivna leksaksbilar,
“mekano”, miniatyrlyftkranar, nintendospel o.s.v. Dessa intressen
uppmuntras ofta av vuxna. Enligt uppgifter frin méinga ldrare och ge-
nom egna erfarenheter dr det i regel sé att pojkar i skolan visar storre
intresse 4n flickor for teknik och apparater av olika slag. De ar ofta vil-
liga att hjilpa till vid visningar av videofilmer, vid anvindning av
overheadapparater o.s.v. Nar det giller datorer finner man att dven
dessa apparater sirskilt fidngar pojkarnas intresse. De visar ingen tek-
nikréddsla utan dr tvdrtom djirva och foretagsamma, provar och utfors-

kar. Genom trining att handskas och leka med tekniska apparater un-
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der tidigare ar far pojkar troligtvis en forkunskap, som férenad med in-
tresse, kan medfora att de relativt litt ldr sig att anvénda datorer och att
utnyttja dem pa ett meningsfullt sétt vid inldrning. Flickor far under
forskoleéldern i allménhet ej samma forkunskaper nér det giller teknik,
vilket kan tdnkas negativt paverka deras instillning till datorer och
deras anvéndning i skolarbetet. Dock bdrjar flickor numera fa mgjlighet
att anvidnda datorer redan i forskolan vilket formodligen kommer att
vara till stor fordel for dem nir det giller datoranvidndning i grund-

skolan.

Uppdelning efter kon, flickor

I tabell 17 och 18 presenteras resultaten for enbart flickor dels pa mel-
lanstadiet, dels efter ca 1 &r pa hogstadiet i slutet av arskurs 7. Av ta-
bellerna framgér att virdena skiljer sig vésentligt frin motsvarande for
pojkarna. De erhdllna resultaten visar att flickorna pd mellanstadiet be-
hover anvinda datorstdd i matematik ca 1 &r ldngre dn pojkarna innan
sdkerstillda skillnader uppkommer mellan forsdksgrupperna. Differen-
serna dr dock, liksom for pojkarna, av betydande storlek i slutet av

arskurs 7.

Tabell 17. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L 5:1, L 5:2, L. 6:1, L 6:2
och L 7:2. Okorrigerade virden. Flickor.

Lodprovet L42 L51 L52 Lé6:1 Lé62 L7:2
Experiment- M; 76,2 99,5 78,9 1121 84,0 75,9
grupp Sg 10,3 11,0 10,1 14,7 10,0 16,5
ng 98 97 99 101 96 95
Kontroll- M, 764 98,2 76,9 106,2 80,5 66,0
grupp Sk 10,9 10,9 6,9 12,7 11,9 19,4
Ny 94 98 99 99 98 89
M, - Mg -0,2 1,3 2,0 5,9%% 3 5% 9,9%*
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Tabell 18. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L 6:1, L 6:2
och L 7:2. Korrigerade virden genom kovariansanalys.
Flickor.

Lodprovet L42 L51 L52 Lé6:1 L62 L7:2

Exp.grupp M; 76,2 1000 78,8 1130 83,9 76,7
Kontr.grupp My, 764 98,6 77,1 1075 81,2 67,6

M, - M, 02 14 I7#  55% 27#  91%*

Signifikans:  * p<0,05 # indikativ signifikans p<0,06-0,07
** p<0,01

De erhéllna differenserna pd 1 %-nivén i arskurs 7 kan tolkas s att ex-
perimentgruppens erhéllna kunskaper i matematik vid anvindning av
datorstdd p& mellanstadiet dven haft betydelse for inldrningen i mate-
matik pa hogstadiet efter ca ett &r. Prov L 7:2 &r ett innehdllsmissigt
omfattande prov. Uppgifterna #r varierande och técker ett brett om-
rdde inom matematiken for denna &rskurs.

I &rskurserna 4 och 5 ir skillnaderna mellan medelvérdena for flick-
orna jimforelsevis smé. Skillnaderna mellan de korrigerade medelvér-
dena ger dock en ”indikation” pé signifikans for L 5:2 och L 6:2 ,
markerat med tecknet #.

Flickornas resultat i rskurs 5 &r ej ovéntade eftersom de vanligtvis ¢j
har lika stort intresse for teknik och ej heller sd stor vana att handskas
med tekniska apparater som pojkarna. De gynnas séledes ej av tekniska
forkunskaper pd samma sitt. Enligt tidigare undersokningar visar
flickor till en boérjan ofta storre forsiktighet och teknikrddsla @n pojkar
(Jedeskog, 1993) vilket kan ha viss inverkan i detta skede av
undersokningen. Det dr tinkbart att flickorna behover léngre tid for att
vénja sig vid datorn och for att kunna anvidnda den som ett effektivt
hjialpmedel. Eftersom det i regel endast finns en eller tvd datorer i varje
klassrum blir trdningspassen relativt korta for varje elev, vilket kan vara

en bidragande orsak till flickornas resultat.
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I arskurs 6 sker en dramatisk fordndring. Skillnaderna mellan me-
delvirdena i experiment- och kontrollgrupperna dr betydligt stérre dn
tidigare. Flickornas resultat i experimentgruppen &r péfallande béttre &n
flickornas 1 kontrollgruppen. Skillnaderna dr signifikanta pd 1 %-nivén
for L 6:1. Detta giller badde for okorrigerade och korrigerade vérden.
Det forefaller som om flickorna tagit igen en stor del av det forsprang,
som tidigare visat sig i pojkarnas resultat och en pavisbar positiv effekt i
frdga om matematisk formaga métt med LOD-provet kan noteras.

Skillnaderna mellan férsoksgrupperna i prov L 6:2 (korrigerade vir-
den) &r nira signifikans men ej lika tydliga som skillnaderna fér prov L
6:1. Det dr troligt att provens konstruktion kan ha haft viss inverkan.
Det forsta provet, som ges i mitten av ldsaret bestar av fler och mer
varierande uppgifter dn det som ges i slutet. Avsikten med provet i mit-
ten av lasdret dr att mita elevernas kunskaper och firdigheter for den
aktuella &rskursen och dessutom tidigare kunskaper i nidrmast ldgre
arskurser under mellanstadiet. Provet vill ge information om elevens
starka och svaga sidor under en ldngre period. I slutet av ldsaret utgors
provet av ett kortare prov med uppgifter, som enbart omfattar den ak-
tuella arskursen. Det prov, som ges i mitten av ldséret, ger vérdefulla
upplysningar om hur langt eleverna har kommit i sin matematikinlér-
ning och &r séledes dven ett méatt pd snabbheten vid inldrningen av de
olika momenten. Vid slutet av terminen kan ménga elever ha hunnit
ifatt och tilldgnat sig de matematiska kunskaper, som kridvs. De mer
pétagliga skillnaderna i prov L 6:1 tyder pa snabbare och didrmed ef-
fektivare inldrning i experimentgruppen med datorstéd i denna érskurs.

Vid jédmforelse mellan resultaten pd LOD-proven i arskurs 6 fram-
kommer sédledes att skillnaderna mellan forsoksgrupperna dr néagot
mindre for L 6:2. For de okorrigerade virdena dr differensen séker-
stilld pd 5 %-nivén medan de korrigerade ligger pd 6—7 %-nivan. En-
ligt resultaten har flickorna @nnu ej helt hunnit ifatt pojkarna nir det
géller att utnyttja datorn som en inldrningsresurs i skolarbetet. Resulta-

ten tyder dnd4 pa att det finns tydliga skillnader mellan experiment- och
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kontrollgruppen i drskurs 6 dven for flickorna — skillnader som inte
fanns vid undersokningens borjan.

Vid minskning av antal provuppgifter minskar dessutom reliabiliteten
och sikerheten i sjdlva métningen under i 6vrigt lika forhdllanden. Prov
L 6:2 &r ett kortare prov och har dérfor ldgre reliabilitet 4n L 6:1. Detta
innebdr att vdrdena i prov L 6:1 &r mindre paverkade av slumpfaktorer
dn de i prov L 6:2. Nér det giller tillforlitligheten eller validiteten hos
proven och deras férméga att méta de kunskaper och fardigheter, som
de avser att mita, finns ocksd en viss skillnad. Bada innehéller
rdkneuppgifter, som hor till arskurs 6 i grundskolan. Prov L 6:1 bestar
dessutom av uppgifter frin moment, som tidigare ingitt i mate-
matikkursen. Denna utdkning medfor en 6kning av tillforlitligheten och
den innehéllsliga validiteten i prov L 6:1. Resultaten vid anvindning av
prov L 6:1 torde dérfor ge en ndgot mer fullstindig och tillforlitlig
information om effekter av datorstodd inldrning i matematik dn prov L
6:2. De faktorer, som hir beskrivits, kan vara bidragande orsaker till de
nagot olika resultaten for flickor i proven L 6:1 och L 6:2.

Sammanfattningsvis noteras i arskurs 6 pd mellanstadiet markanta
skillnader mellan experiment- och kontrollgruppen, vilket betyder att
det efter ca 2,5 ar dven for flickor finns klart pévisbara effekter av da-
torstdd i matematik mitt med LOD-provet. Efter ytterligare ett ars an-
vindning av datorstdd i matematik, d.v.s. i slutet av arskurs 7 pa hog-
stadiet, dr differenserna fortfarande stora och #ven klart signifikanta.
Resultaten pd prov L 7:2 i drskurs 7 visar att experimentgruppens an-
vindning av datorstdd i matematik pa mellanstadiet dven haft betydelse
for inlérningen efter ca ett &r pd hogstadiet. Prov L 7:2 &r ett inne-
héllsméssigt omfattande prov. Uppgifterna dr varierande och ticker
allsidigt kursen i matematik for denna &rskurs. Validiteten kan med

andra ord sdgas vara god.

Kunskaper och kunskapsformer i matematik

Matematikldrarna pd hogstadiet, som deltog i undersékningen, och

dven ett antal andra ldrare intervjuades angdende deras uppfattningar
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om elevers kunskaper i matematik. I forsta hand var det viktigt att veta,
vad de tycker att elever ska kunna, nir de ldmnar mellanstadiet. Vad
bor de ldra sig ordentligt pa detta stadium for att i storsta mojliga
utstrickning kunna tillgodogoéra sig undervisningen pa hdogstadiet?
Hogstadieldrarna redovisade som sin uppfattning att kunskaperna fran
mellanstadiet, som utgér en nddvindig grund for undervisningen pa
hogstadiet, rent allmint har forsdmrats betydligt. Genomsnittligt sett
ligger kunskaperna pa en ldgre nivd 4n tidigare och spridningen har
blivit storre enligt deras erfarenheter. De menade att orsaken &r det
storre antalet elever i klasserna och indragningen av inldrningsstod i
matematik for elever med sirskilda behov. Ménga fér ej tillrédcklig hjélp,
vilket paverkar inldrningen och medfor férsdmrade kunskaper.

Lérarna ansdg att den fasta grund frdn mellanstadiet, som &r nod-
vindig for undervisningen pa hogstadiet, dr gedigna fardigheter i an-
vindning av de fyra riknesétten samt rikning med och forstielse av tal
i decimalform och brék samt procentrikning. Dessutom bor eleverna
kunna multiplikationstabellerna och vara trinade i huvudrikning. Det
ar ocksa viktigt att kunna gora overslagsrikningar och kunna bedéma
rimligheten i erhdllna resultat. I allt storre utstrickning forekommer
enligt hogstadieldrarna allvarliga brister ndr det géller ovanstiende
nidmnda moment pa mellanstadiet.

I experimentgruppen anvéndes pa mellanstadiet de olika inldrnings-
program, som presenterats tidigare. Det kan vara av intresse att
granska innehéllet i dessa for att se om detta 6verensstimmer med de
moment i matematiken, som ldrarna pd hogstadiet anser att eleverna
bor behirska. Dessutom kan man forsoka identifiera och faststilla vil-
ken eller vilka kunskapsformer som sirskilt betonas vid inldrning av
dessa moment.

De moment, som ldrarna framhéller sdsom viktiga och som eleverna
bor kunna vil, nir de borjar pd hogstadiet, dr just de moment, som
trinas i programmen. Dessa uppskattades dessutom mycket av ele-
verna, vilket sidkert har bidragit till att underlétta inldrningen dven om

det endast fanns en eller ett par datorer i klasserna. En mgjlig forklaring
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till de signifikanta skillnaderna dven pa hogstadiet kan déarfor vara den
extra stimulans och trining som eleverna i experimentgruppen fick
under mellanstadiet genom datoranvéndningen. Grundkunskaperna pa
mellanstadiet forefaller att ha blivit mer grundligt inlirda och mer
bestdende i experimentgruppen in i kontrollgruppen.

Den kunskapsform, som betonas vid inldrning med hjidlp av pro-
grammen i matematik &r fardighet, som ocksa kan utgoras av en for-
méga att utfora tankeoperationer. Dessutom ingdr forstdelse av pro-
blem och hur exempelvis vissa uppgifter ska 1osas. Aven faktakunskap
ingér, som exempelvis betydelsen av matematiska tecken och hur
samma tal kan uttryckas pa olika sitt. Fortrogenhet finns dessutom
med och kan beskrivas som en kénsla for hur man ska 16sa ett speciellt

problem utifrn kunskaper om hur man 16ser liknande uppgifter.

Regionala skillnader, hela materialet

I norra delen av Stockholm och i de norra fororterna finns en kon-
centration av tekniska foretag och utbildningsanstalter inom IT av olika
slag. Har finns foretagen Microsoft, IBM, Apple Computer AB, Sun,
Compaq m.fl. Dessutom finns i norra delen Stockholms universitet och
Kungliga Tekniska Hogskolan samt IT-Universitetet i Kista. I den sddra
delen finns &n si linge ej ndgon motsvarighet till denna méngd av fore-
tag inom IT-omradet och ej heller liknande mdjligheter till utbildning
och forskning inom IT. Dessa olikheter i den omgivande miljon mellan
soder- och norrskolorna gor det intressant att undersdéka om det kan
finnas regionala skillnader mellan elever i sodra och norra delen av
Stockholm.

Vid delunderstkningen undersoktes regionala skillnader for hela ma-
terialet. Resultaten presenteras i tabellerna 19 och 20 samt 21 och 22.
Vid studium av hela materialet, uppkommer skillnader mellan forsoks-
grupperna ett ar tidigare i norrskolorna &n i sdderskolorna. Resultaten
visar signifikanta skillnader mellan forsoksgrupperna redan i arskurs 5.
Differenserna kvarstir dven efter korrektion for slumpmissiga avvi-

kelser i utgéngsléget.
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Tabell 19. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L 6:1, L 6:2

och L 7:2. Okorrigerade viirden. Skolor norr om Slussen.

Lodprovet L42 LS5:1 L5352 Lé6:l L62 L7:2
Experiment- M; 78,8 100,7 799 1113 824 78,6
grupp Sg 74 6,7 6,3 10,0 9,8 14,6
ng 106 106 106 105 100 97
Kontroll- My 79,0 96,6 74,1 100,7 780 66,3
grupp Sk 9.4 11,9 9,3 16,2 13,3 20,1
ng 101 106 107 108 108 100
M - Mg -0,2 4,1%%  58%F 10,6%*  44%* 123%*

Tabell 20. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L 5:1, L 5:2, L. 6:1, L 6:2
och L 7:2. Korrigerade virden genom kovariansanalys. Skolor norr

om Slussen.

Lodprovet L42 L5:1 L52 Lé6:1 L6:2 L7:2

Exp.grupp M; 788 100,8 79,3 111,1 823 78,0
Kontr.grupp My 78,9 96,9 74,6  101,2 78,4 67,5

M - Mg -0,1 3 9%k 47xk  9Q¥k 3 OkE 10,5%*

Signifikans:  * p<0,05
** p<0,01

Skillnaderna mellan medelvirdena pd mellanstadiet dr signifikanta pd 1
Jo-nivan frén arskurs 5 vilket tyder pé att eleverna i experimentgrup-
perna i norrskolorna ovéntat snabbt lért sig att anvinda datorn som ett
pedagogiskt hjdlpmedel. I slutet av arskurs 7 kvarstdr de signifikanta
skillnaderna bade nir det giller icke korrigerade och korrigerade vir-

den.

136



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

Man hade, som tidigare nimnts, kunnat forvénta sig mindre skillna-
der pa mellanstadiet. Som exempel kan framhéllas begrinsade majlig-
heter att anvénda datorn i skolarbetet. Eleverna i experiment- respek-
tive kontrollgruppen kunde ej hindras att anvénda dator i hemmet. Vid
informella samtal berittade elever, som hade dator hemma, att den an-
vindes till dataspel. De gick ibland hem till varandra och spelade. Da-
torn utnyttjades inte som inldrningsresurs pé fritiden. Datorerna forefoll
att vara ungefir jamnt fordelade i forsoksgrupperna och det fanns
ingen anledning att anta att nidgon av dessa paverkades i nidgon be-
stamd riktning av "hemdatorerna”. Det var inte mgjligt att kontrollera
vilka som hade datorer hemma vid forsokets borjan, vilka som skaffade
en dator under forsokets gdng och vilka som eventuellt inte hade ndgon
dator hemma efter en tid. Detta giller samtliga elever i badde norr- och
soderskolorna.

I tabellerna 21 och 22 kan resultaten for skolorna séder om Slussen
(Stockholm) studeras. Tabell 21 innehéller okorrigerade vérden och ta-
bell 22 korrigerade.

Tabell 21. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L. 6:1, L 6:2

och L 7:2. Okorrigerade virden. Skolor soder om Slussen.

Lodprovet L42 LS5:1 L5352 Lé6:l L62 L7:2
Experiment- M; 74,0 99,0 75,8 1132 83,9 67,6
grupp sg 10,7 11,7 10,8 16,4 11,6 19,0
ng 95 94 94 99 95 93
Kontroll- My 71,6 96,2 76,6  108,8 79,5 60,5
grupp sy 124 12,1 8,3 12,6 10,9 20,8
ng 96 102 101 101 100 93
M - Mg 24 2,8 -0,8 4.4% 44%% T 1%
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Tabell 22. Resultat pA LOD-proven L 4:2, L. 5:1, L 5:2, L. 6:1, L 6:2
och L 7:2. Korrigerade virden genom kovariansanalys.

Skolor soder om Slussen.

Lodprovet L4:2 L5:1 L52 Le:l L62 L7:2

Exp.grupp M 73,7 98,9 76,1 1139 83,6 67,1
Kontr.grupp My 72,0 96,6 76,9  109,7 80,0 62,3

M, - M 17 23 08  42¢  36%  48#

Signifikans:  * p<0,05 # indikativ signifikans p<0,06-0,07
** p<0,01

Som framgér av tabellerna 21 och 22 dverensstimmer resultaten i s6-
derskolorna ej med norrskolornas. Sikerstillda skillnader uppkommer i
soderskolorna forst i arskurs 6, det vill sdga ett r senare @n i norr-
skolorna. Detta resultat dr i och for sig ej sérskilt forvdnande. Expe-
rimentgruppen har tidigare ej anvint datorer i skolarbetet. De har ¢
heller haft mgjlighet till sdrskild intensiv trianing eftersom tiden vid da-
torn blir relativt kort for varje elev. Det dr, som tidigare namnts, troli-
gare att eventuella effekter av datorstdd i matematik visar sig forst i
arskurs 6, saledes i slutet av mellanstadiet. Resultaten i tabellerna 21
och 22 stoder detta antagande. Differenserna &r signifikanta i arskurs 6
och dven i arskurs 7, i sist nimnda fallet dock p& nigot ldgre niva efter
korrektion.

Vid jamforelse mellan den norra och sddra regionen finns siledes
tydliga skillnader. I den norra delen uppkommer sikerstillda differenser
redan 1 arskurs 5 for hela materialet och dessa finns kvar under resten
av mellanstadiet och dven i slutet av &rskurs 7. I den sodra delen tar det
langre tid innan statistiskt sikerstillda skillnader kan observeras. Det
drojer till &rskurs 6 innan differenser av signifikant storlek uppstar
mellan forsoksgrupperna. Sedan kvarstar @ven dessa i slutet av arskurs
7 pé hogstadiet. Det finns sdkerligen flera forklaringar till denna regio-
nala skillnad. En tdnkbar forklaring &r regionernas olikheter, nir det

giller forekomsten av teknikforetag och dven av utbildningsanstalter
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for olika slag av utbildning inom informationsteknik (IT). Den norra
regionen har en stor fordel framfor den sodra regionen angaende utbud
av arbeten inom teknikomradet och dven i frdga om utbildning och
forskning inom IT. Foréldrarna i norra delen ér férmodligen genom
sina arbeten och andra sysselsittningar i vésentligt storre utstrickning
aktiva inom sektorn for teknik och IT &@n forildrarna i den sodra. Ett
rimligt antagande dr att manga av dessa ocksa har kunskaper om dato-
rer och &r intresserade av sina arbetsuppgifter med IT-anknytning. Det
ir mycket sannolikt att detta intresse dven paverkar barnen och bidrar
till att de far bittre kinnedom om datorer och snabbare anpassar sig till
inldming med datorstdd &n barnen i den soddra delen. Olikheterna
mellan resultaten i norr- och sdderskolorna kan férutom ovannidmnda
faktorer dven bero pa andra omstindigheter, som ej har kunnat héllas
under kontroll. Som exempel kan nimnas sociala och ekonomiska fak-
torer, skillnader i ldrarnas personligheter som man ej kunnat gora korri-

geringar for m.m.

Regionala skillnader vid uppdelning efter kon

Vid uppdelning efter kon i soder- respektive norrskolorna for att even-
tuellt kunna finna skillnader for pojkar respektive for flickor mellan re-
gionerna blir antalet i respektive grupp litet. Antalet blir endast ett 50-
tal i varje. En beriikning av skillnaderna gjordes @nda for att se om det
gick att pavisa eller uppticka nigra intressanta tendenser i resultaten
som kunde ge uppslag till nya undersokningar. Liksom tidigare, utan
uppdelning pé sdder- och norrskolor, var ett storre antal skillnader sig-
nifikanta for pojkarna &n for flickorna. Ett intressant resultat var att
flickornas viérden i soderskolorna pd hogstadiet var signifikanta i
arskurs 7, vilket de ej varit tidigare. Eventuellt kan nya longitudinella
studier med flickor ge vérdefull information om datorstod for denna
grupp. En forutsittning dr dock ett storre antal elever i en sddan un-

dersokning.
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Kvalitativ metod, mellan- och hogstadiet

Intervjuer och observationer pd mellanstadiet

I denna didaktiska studie pa mellanstadiet om datorn som ett pedago-
giskt hjdlpmedel i skolarbetet har, forutom en kvantitativ metod, dven
en kvalitativ anvénts bestdende av informella intervjuer och observa-
tioner av ldrare och elever. Dessutom har foréldrar intervjuats. Vid in-
samling av detta material tillfrigades ldrare och elever vad de anvinder
datorerna till, varfor de anvinds och hur. Eleverna fick ocksé tala om
ifall de tyckte att de larde sig ndgot med hjidlp av datorn, om de tyckte
att det var ett roligt att anvdnda dator i skolarbetet och i sa fall ge ex-
empel. Lirarna fick berétta om de tyckte att datorn var ett virdefullt
pedagogiskt hjdlpmedel och gora jimforelser med traditionell under-
visning. De ombads ocksé att redogdra for om vissa elever har storre
hjélp av datorstdd én andra. De fick dven ge synpunkter pA om even-
tuella fordandringar i det sociala klimatet och gemenskapen i klassen
m.m. uppstétt sedan datorstod inforts. Dessutom fick de tala om ifall de
fordndrat sitt arbetssitt i klassen och i sé fall hur. De ombads &dven att

beritta om svérigheter och problem m.m.

Ldirarnas synpunkter

I experimentgruppen ingick 9 ldrare vilka var klassforestdndare i sina
klasser och det totala antalet elever i dessa klasser uppgick till drygt
200. Béde ldrare och elever var genomgéende mycket positiva till an-
vindning av datorer. Ndgon minskning av intresset for datoranvind-
ning kunde ej mirkas i ndgon av experimentgrupperna under forsoks-
perioden. Lirarna upplever datorn som en viktig inldrningsresurs och
ett stimulerande hjidlpmedel i matematik men inser ocksa dess begrins-
ningar. Nir det giller socialt beteende och samverkan har férindringar
skett under forsokstiden. Eleverna hjilper varandra mer i skolarbetet

och har under forsokstiden vant sig vid att arbeta i smgrupper.
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P& frdgorna vad liararna anvénder datorn ftill, varfér och hur dr sva-
ren relativt likartade, dock med en del variationer. Pa frigan vad datorn
anvinds till blir svaren ofta att de forsoker anvénda datorn i de flesta
dmnen och girna dmnesovergripande. An si linge dr det dock tvé
dgmnen som dominerar, svenska och matematik. Det borjar emellertid
finnas bra engelska program pd CD-ROM skivor och dven anvindbara
pedagogiska glosprogram. Datoranvindningen i engelskundervisningen,
formodligen dven i andra spridk, kommer déarfor med sikerhet att 6ka
vésentligt. Olika utkomna CD-ROM skivor med mingder av
information motsvarande uppslagsbocker, lexikon m.m. kommer att
oka anvéndningen av datorn ocksé i samhéllsorienterade dmnen. Dess-
utom finns lampliga skalprogram med hjilp av vilka eleverna sjilva, se-
dan information insamlats, kan producera egna arbeten inom olika
dgmnesomrdden. En forutsittning for fortsatt utveckling dr dock att
skolan kan satsa pd lararutbildning, kvalitativt hogtstiende datorpro-
gram, inkOp av den utrustning som krévs, kraftfulla datorer, CD-ROM
spelare m.m. Nétverket Internet kommer sékerligen ocksé att ha bety-
delse for undervisningen, kanske frimst i SO-dmnen.

Pé frdgan varfor de anvénder datorstod ges flera svar. Som exempel
kan nimnas den 6kande anvindningen av datorer pd arbetsplatser och i
hemmen, elevernas stora datorintresse och anvidndning av datorer
under fritiden, mojligheterna att anvidnda datorn som ett pedagogiskt
hjélpmedel och som en resurs vid inldrningen. De framhéller &ven
nddvéndigheten av att pd bidsta mojliga sitt forbereda eleverna for
vuxenlivet. Enligt ldrarna bor man borja anvinda datorstdd redan un-
der lagstadiet, helst redan i forskolan. Annars kan socioekonomiska
faktorer fa stor inverkan. Vi kan fa tva skilda grupper i samhillet, ett A-
lag som tidigt i hemmen fér datorvana och ddrmed datakunskaper och
s& smaningom makt, och ett B-lag, som ej har samma mojligheter till
denna kunskap och dérfor lidtt hamnar i underlige.

Svaren som ges pa fragan hur ér i flera fall lika. Samtliga ldrare be-
tonar vikten av att alla elever fér lika lang tid att arbeta med datorstod

och det bor finnas ett arbetsschema dir alla elever skriver in sin tid vid
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datorn. Det &r dven ofta en fordel att arbeta i smé grupper, tva till tre
elever i varje. Liraren kan ordna grupperingen sé, att bade inlérning
och samarbetsformaga gynnas. Det dr inte ovanligt att en duktig elev
pa ett biittre sitt dn ldraren kan hjélpa en elev, som ej forstar s bra.
Elever med sirskilda behov av 6vning vid inldrning har ofta stor hjilp
av datorstdd. De far intensivtrina moment de dr osdkra pa tills de be-
hirskar dessa s& bra som mojligt.

Samtliga ldrare i experimentgruppen dr mycket positiva till datorstod
i undervisningen. De har foréndrat sitt arbetssitt och liter barnen
arbeta mer sjilvstindigt dn tidigare med planering och genomférande
av olika inldrningsmoment. Datorn 4r ett intressevickande arbetsred-
skap, som gor det roligare att dva och lira in vissa moment av lédrostof-
fet, exempelvis de fyra riknesitten. Eleverna fér snabbt reda pa ritt
svar och pa sa sitt terkoppling och snabb forstirkning vid inldrningen.
Det gar utmirkt att individualisera undervisningen efter elevernas be-
hov och att anpassa uppgifterna efter dels de svaga, dels de duktiga
eleverna, ndgot som det annars dr svart att hinna med. De svaga ele-
verna far bittre sjdlvkinsla, det mirks ej s& mycket att de ej dr lika
duktiga som de Ovriga i klassen. En stor fordel dr ocksd att man kan
spara tidigare resultat exempelvis i diagram och hela tiden gora jamfo-
relser med sig sjilv och studera egna framgéngar och forbittringar
inom olika moment. Elevernas intresse och motivation fér matematik-
dmnet har okat betydligt.

Man kan anvénda ett varierat arbetssitt och dven trina eleverna i
samarbete genom att arbeta i smagrupper vid datorn. Forutom an-
vindning av fiardiga inldrningsprogram i matematik far eleverna, om de
s& onskar, ibland forsoka konstruera egna uppgifter, obendmnda och
bendmnda. Uppgifterna skrivs ut pa papper och eleverna far forsoka att
16sa varandras uppgifter och diskutera innehdllet. Syftet dr att dven
trdna deras problemlosningsformaga. Eleverna fér lidra sig att arbeta
sjélvstindigt och att sovra och bearbeta material. Datorn har dock dven
betydande begrinsningar och kan ej utnyttjas vid inldrning av alla

moment. En anledning till detta 4r programutbudet som i vissa fall ej dr
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tillrdckligt och ej heller av godtagbar kvalitet samt d&ven momentens in-
nehdll. Dessutom é&r det vid introduktion, genomgéng och diskussion av
olika delar i matematikkursen givetvis nodvindigt att ldraren har di-
rektkontakt och for samtal med eleverna.

Lirarna betonar att det méste finnas en balans mellan datorstddd och
lararledd undervisning och att det &r nodvindigt att hela tiden ut-
virdera programmen som anvidnds. Som ldrare bor man stilla frigor
sdsom: Vad vill jag uppnéd genom anvindning av datorn? Varfor an-
vinder jag det hir programmet? Vilket behov har just den hir ele-
ven?” Man bor alltid utgd ifrdn elevens behov vid inldming av ett visst
moment. Anpassning maste goras av bade arbetssitt och medium, som
i det hédr fallet & en dator. Meningsfullheten vid anvindning av
datorstod dr helt avgorande. Léararen har som pedagog dirfor ett stort
ansvar vid planering och uppldggning av undervisning med datorstod.

Det sociala klimatet har forbéttrats och man hjilper varandra betyd-
ligt mer 4n tidigare. Vissa elever, som tidigare varit oroliga och
’stokiga”, har blivit lugnare. En del elever &r duktigare én liraren i da-
toranvidndning. Liraren far ibland hjélp av sina elever, vilket upplevs
som positivt av bade ldrare och elever. Det har blivit bittre gemenskap
och bittre samarbete i klassen och ldraren kidnner sig mer som handle-
dare &n tidigare.

Det &r viktigt, enligt ldrarna, att ha ett arbetsschema sa att flickorna
far anvinda datorn lika mycket som pojkarna. Pojkarna tar annars litt
for sig pa flickornas bekostnad, eftersom flickorna ofta dr mer forsiktiga
och avvaktande. Nir flickorna far chansen, visar de att de dr lika
intresserade och snabba att ldra sig att anvdnda datorn i skolarbetet
som pojkarna.

Det finns dven problem med datoranvidndning. Ett problem, som
ndmns, &r att det endast finns en eller ett par datorer i klassrummet. Ett
annat dr att det i borjan kan vara litet stressigt, innan eleverna lart sig
att turas om och att hélla sig till arbetsschemat. Dessutom kan det vara

besvirligt att snabbt kunna fa hjélp av en tekniker, nér fel av olika slag
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uppstér, ndr datorn “hinger sig” m.m. Det bor enligt lirarna finnas
minst en heltidsanstilld datatekniker vid varje skola.

Ett annat problem &r lidrarnas fortbildning. Lédrarna onskar mer tid
for vidareutbildning och trining i exempelvis anvindning av skalpro-
gram” och i dmnesovergripande projekt. Fortbildning bor ges kontinu-
erligt for att ldrarna ska erhdlla tillrdckliga kunskaper i datoranvidndning
och i anvindning av olika program. Av betydelse ir dven kollegers in-
stillning till att anvénda datorstdd i undervisningen. Det finns 4n sé
linge ménga ldrare som varken har motivation for eller en positiv in-
stillning till datoranvindning i skolarbetet. En utbredd uppfattning &r
att anvéndning av datorstdd kridver mycket tid. Manga lidrare anser att
tidsbristen redan dr vildigt stor, nédr det giller det obligatoriska skolar-
betet och att det blir alltfér svart att hinna med datoranvindning och all
den extra tid som detta verktyg kriver. Liknande synpunkter som
framkom vid den kvalitativa studien har &ven framkommit i andra re-

dogorelser om datoranvindning i undervisningen.

Elevernas synpunkter

Eleverna tycker att det blivit roligare i skolan, sedan de borjade anvin-
da dator. De anviander datorn i matematik, svenska och dven i andra
amnen. I allménhet anser de att det ej &r svart att utnyttja datorn i
skolarbetet. Ibland far de ldra varandra ndgot moment och ibland far en
kunnig elev &dven ldra ldraren ndgot, vilket de tycker &r vildigt bra.
Gemenskapen och sammanhdllningen har okat. De hjilper varandra
mer dn tidigare.

De har lart kdnna manga elever i andra klasser, bade ildre och
yngre, som ocksd har dator i klassen. De tréiffas pa raster och pratar
om datorprogram, uppgifter osv. De kan &dven triffas hos ndgon kam-
rat, som har en dator hemma, efter skolans slut. Det finns alltid nagot

intressant att tala om. De kommer att vilja dataldra pd hogstadiet. Alla
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sdger att de tycker att det dr vildigt viktigt att ldra sig anvidnda datorer

med tanke pé framtiden.

Fordldrarnas synpunkter

Forildrarna dr genomgdende mycket positiva till datoranvdndning och
anser att det dr mycket betydelsefullt att deras barn i skolan fér léra sig
att anvidnda det verktyg som blivit s nddvindigt och sjilvklart i ar-
betslivet och som de sjilva anvinder. Datorer och deras anvindning dr
ett intressant och aktuellt 4mnesomride, som de kan en del om och
som de girna diskuterar med lirarna. Fordldrarna anser att skolan har
ansvar for att barnen redan tidigt ska fi anvidnda datorer som naturliga
hjialpmedel i skolarbetet. Sarskilt viktigt ir det for barn som ej har moj-

lighet att i hemmen f4 ndgon datorvana.

Intervjuer och observationer pd hogstadiet

P& hégstadiet var eleverna placerade i méanga olika skolor och ut-
spridda i olika klasser. Forutom en kvantitativ analys genomfordes dér-
for en kvalitativ for att fa information om eleverna i experiment- och
kontrollgruppen var placerade i skolor och klasser med likartade forut-
sdttningar i friga om datoranvindning. Var tillgéng till och anvéndning
av datorer ungefir densamma eller fanns vésentliga skillnader? Hur var
ldrarnas och elevernas instillning till datoranvéndning? Fanns skillnader
i intresse mellan elever som haft respektive inte haft datorstod under

mellanstadiet?

Skolor soder om Slussen

I sdderkoloma é&r eleverna pd hogstadiet placerade i ett 25-tal olika
klasser i skolor sdsom Gubbingens skola, Hokaringens skola, Kvarn-
bergsskolan och Killbrinksskolan. Datorerna finns dn si lidnge i data-
salar pd grund av stoldrisken. Flera ldrare anser dock att de borde fin-
nas i @mnessalarna. De flesta skolor har atminstone tv& datasalar med
15—16 datorer i varje. I arskurs 7 har eleverna mojlighet att vilja data-

léra som fritt valt @mne. Hittills &r det dock mest pojkar som viljer att
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arbeta med datorer. Vid forfrigan har det visat sig att elever som har
dator hemma ofta viljer datalidra pa hogstadiet.

Mainga elever ir intresserade av datoranvindning. Det &dr dock skill-
nad mellan pojkars och flickors sétt att anvinda datorn. Pojkarna pro-
var och utfor olika operationer for att se vad som hénder. De dr mer
utforskande och intresserade av hur sjilva datorn fungerar. Flickorna dr
betydligt forsiktigare dn pojkarna och rddda for att négot ska gi
sonder. De vill ocksé att det ska bli ett meningsfullt resultat vid dator-
anvéindning, inte enbart planlosa “tryckningar pa tangenter”. Pojkarna
ar betydligt mer spelintresserade dn flickorna, vilket inte dr sirskilt
mirkligt eftersom spelen ofta dr gjorda av och fér midn med manliga
hjéltar” och forebilder.

Négon skillnad mellan eleverna i experiment- och kontrollgrupperna
nir det giller intresse och instéllning till anvéindning av datorer kunde
ej pavisas. Ett pétagligt intresse och en positiv instdllning finns hos
samtliga. Kanske medforde vetskapen om att vara med i ett projekt
angdende datorstod ett intresse som var ungefir lika stort hos kontroll-
gruppen som hos experimentgruppen. Mojligt dr dven att nér eleverna i
kontrollgruppen pé hogstadiet fick chansen att ldra sig anviinda datorer
sd var de angeldgna om att utnyttja detta tillfille.

De ldrare i soderskolorna som anvinder datorer i undervisningen,
anser att de framfor allt dr ldmpliga som hjdlpmedel i dmnena sprék,
matematik och samhillsorienterade &mnen. Datorer kan underlitta un-
dervisning och inlérning av @mnesovergripande karaktir. De anser att
bade kvaliteten och kreativiteten kan 6ka med datorstod. Dessutom ger
datorer eleverna goda mojligheter till sjilvstindigt arbete i smagrupper.
For elever med inldarningssvarigheter anser de att datorn kan vara ett
sdrskilt virdefullt hjidlpmedel i 4mnen som matematik och sprék. Det
krdvs dock en noggrann planering vid datoranvéndning. Lérarna har
ett stort ansvar nir det giller att handleda eleverna och maste ha
kontroll 6ver hur de anvénder den sjélvstindiga studietiden. De anser
att om datorn ska kunna anvindas pé ett meningsfullt sétt pd hogsta-

diet, méste schemat #@ndras, sd att varje ldrare kan ha ldngre undervis-
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ningspass i sitt &#mne eller sina dmnen. Arbetspass omfattande endast en
lektionstimme r alldeles for kort tid for att eleverna ska hinna genom-
fora en arbetsuppgift med datorstdd. Lirarna forsoker ocksa gora egna
schemaéndringar och inftra léngre arbetspass i sina &mnen.

Lérarna som ingar i projektet &@r positiva till datoranvindning. Det
finns emellertid ett antal ldrare 1 skolorna, som dr motstindare till da-
torstod. En viktig orsak till detta &r att de ej fatt ndgon utbildning alls
eller en mycket begrinsad séddan i datoranvindning och i anvindning
av datorn som inldrningsresurs. De anser dven att anvindningen av
datorer tar alltfér mycket tid frdn annan undervisning och att datorerna
dessutom ofta krdnglar. Programmen som finns anses ej heller tillrdck-
ligt bra och tillfor ej ndgot utdver vanlig undervisning. Ett flertal lidrare
kidnner dessutom sin prestige hotad, eftersom eleverna ibland dr skick-
ligare &n ldrarna, nér det géller datoranvéndning.

Det rader tyvirr &n sé linge brist pd inldrningsprogram av tillrackligt
hog kvalitet. I matematik saknas bland annat kvalitativt bra program i
geometri, i brikridkning, i rdkning med tal i decimalform och i
procentrikning liksom for simuleringar och forklaringar av matema-
tiska funktioner.

Forutom brist pd meningsfulla program réder dven brist pa datorer.
Datasalarna blir fort fullbokade och det blir ldnga kder av vintande
elever. Lérarna anser att det dven bor finnas datorer ute i mnessalarna.
Det &r tyvirr dven brist pa datatekniker och de som finns &dr ofta inte

tillgéingliga nér datorerna krénglar.

Skolor norr om Slussen

Eleverna pd hogstadiet i norrskolorna dr placerade i ett 25-tal olika
klasser och ett stort antal finns i Fribergaskolan, Helenelundsskolan,
Morbyskolan och Turebergsskolan. Vid samtal och intervjuer med de
dataansvariga och undervisande ldrarna i datoranvindning visar det sig
att anvindningen av datorer dr ungefir likartad i de olika skolorna.
Dock forefaller utrustningen vara ndgot mer omfattande i Helenelunds-

skolan och Turebergsskolan, som tillsammans har ett betydande antal
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elever frdn kontrollgruppen. Lérarna i dessa skolor har dven bittre
mojligheter till utbildning i1 datoranvidndning och det finns “eldsjilar”
som inser vikten av att utbilda bade sina kolleger och elever for det
framtida sé kallade IT-samhillet. Fortbildning av ldrarna #r en viktig
forutsittning och dven mojligheten att utgéd fran elevernas behov. Li-
rarna fick, liksom ldrarna i soderskolorna, besvara ett antal frigor om
datoranvidndning, om antal datasalar och datorer, om anvéindning av
datorer som hjidlpmedel i matematik, om elevernas intresse av datoran-
vindning, om vilka som anvinder datorer, om vilka program som an-
vinds, om ldrarnas instidllning m.m. Jamforelsevis stora satsningar gors
pa ldararnas utbildning, p& anskaffning av datorer och inldrningsprogram
av hog kvalitet och pa utbildning i ordbehandlings- och kalkylprogram
m.m.

Datorerna finns d@ven hir i datasalar pd grund av stoldrisken. Flera
ldrare anser dock att de borde finnas i &mnessalarna. I de flesta skolor
finns tva datasalar med 15-20 datorer. Pa forsok finns dven ndgra ut-
placerade i klassrum.

Hos eleverna finns det ej heller i norrskolorna négon skillnad mellan
experiment- och kontrollgrupperna, nir det giller intresse och instill-
ning till anvindning av datorer. De flesta tycker om att anvénda dato-
rer i skolarbetet exempelvis i matematik. Den allménna instéllningen till
datoranvéndning dr positiv dven hos ldrarna. I norrskolorna finns inte
manga motstdndare till datorer. En avgorande orsak till detta &r for-
modligen att minga ldrare i norrskolorna fatt och far mojlighet till fort-
bildning i datoranvindning #ven under arbetstid. Dessutom har de i
manga fall tillgéng till indamaélsenlig och modern utrustning. Ett flertal
lérare fér dven hjédlp av skolan med att ha en dator i hemmet. Vissa l4-
rare dr mycket kunniga och intresserade och de hjdlper lojalt sina
mindre kunniga kolleger. Det blir dock ibland nédvindigt att dven offra
fritid for att hinna med att ldra sig anvénda olika program. Intresset dr
dock stort hos de flesta lirarna och de tycker inte att detta dr en svar
“uppoffring”.

Samarbetet mellan ldrare och elever verkar fungera vil och ldrarna
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upplever det i regel positivt att fa hjdlp av kunnigare elever nir det
géller datoranvindning. Datorerna kranglar ibland, men ofta finns det
nigon tekniker eller teknikkunnig ldrare pa skolan, som klarar av pro-

blemen.

Elevkommentarer

I bade soder- och norrskolorna erhdlls vid samtal med eleverna endast
mer allmén information. De onskar girna utfora skolarbete med hjilp
av datorer. Pojkarna dr mer spelintresserade dn flickorna men kan
ocksd tycka att det &r roligt att anvinda datorer vid inldrning i olika
dmnen. Flickorna anser att det finns for fi bra program, som &r anpas-
sade till deras intresseomrdden. De flesta dr anpassade till pojkars sys-
selséttningar och sddana aktiviteter som de tycker dr spidnnande. Ele-
verna tycker om att arbeta i smigrupper vid datorn och att hjdlpa och
att ldra varandra. Uppfattningarna &r likartade i de olika forsoksgrup-
perna. Flickorna i bdda forsoksgrupperna sédger sig vara intresserade av
datorer, dock har flickorna i experimentgruppen ett litet forsprang, nir

det giller datorvana.

Resultat av jimforelsen
For att f4 en uppfattning om anvindning av och inldrning med hjélp av
datorer varit likartad i experiment- och kontrollgruppen pa hégstadiet
var det viktigt att samla in upplysningarna om datoranvindning. Vid en
granskning av och jamforelse mellan grupperna visar resultaten att
bade datoranvindning och inldrning med hjilp av datorer ar likartad i
bada grupperna. Vid jamforelse mellan sdder- och norrskolorna har
norrskolorna modernare utrustning och fler och bittre datorprogram.
Liararna har dessutom i allménhet dven mer gedigen utbildning i dator-
anvindning och i anvindning av datorn som inlérningsresurs.

Eftersom eleverna var spridda i s manga olika skolor och klasser, s&

var det svart att traffa dem enskilt och fa direkt information frén alla.
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De elever som intervjuades utgjorde ett stickprov. Informationen om
eleverna och datoranvidndningen insamlades i storsta utstrickning med
hjalp av de klassldrare, datalirare och dataansvariga som ingick i

undersokningen.
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DEL Il Kommentarer och diskussion

Datorn som pedagogiskt hjilpmedel i USA

Vid studiebesok i Kalifornien, USA, vicktes mitt intresse for att ge-
nomfora en undersdkning om datoranvéndning i svenska grundskolan.
De amerikanska ldrarnas erfarenheter av datorstodd inldrning och ef-
fekter av datorstdd var genomgéende positiva. Forutom att de hade
tillgdng till program av hog kvalitet, berodde denna erfarenhet férmod-
ligen pa hoga vérden i friga om minniska—datorinteraktion uttryckt i
form av anvidndbarhet, det vill sidga anpassning, anvindarvinlighet,
anvindaracceptans och anvindarkompetens. Lirarna erholl fortlopande
utbildning i datoranvéndning, vilket utan tvivel hade en positiv inverkan
pa deras instillning till datorn som pedagogiskt hjidlpmedel. Jag kunde
observera elevernas hdga motivation och stora intresse, nir de arbetade
vid datorn och enligt ldrarna hade elevernas inlédrningsresultat
genomgdende forbittrats genom datorstdd. Aven det sociala klimatet

och samarbetet i klassen hade paverkats positivt.

Undersokningsresultat

Inldrningsresurs i matematik?

Ett syfte med den hir redovisade studien var att undersoka datorns
viarde som inldrningsresurs i matematik pad mellanstadiet med uppfolj-
ning pd hogstadiet. Undersokningen var longitudinell och det sa kallade
LOD-provet, som konstruerats pd uppdrag av ddvarande Skoloversty-
relsen, anviandes som mitinstrument i matematik. Som datorstod i 4m-
net anvindes vilrenommerade datorprogram. Dessa hade innan under-
sokningen pébodrjades utprovats och godkints av ldrare med lang la-
rarerfarenhet, vilka dven var handledare for lararstuderande. Dessutom
var avsikten att studera om datorn upplevdes som en viktig inldmings-
resurs och ett stimulerande pedagogiskt hjilpmedel. Eventuella foriand-

ringar angdende klassklimat och elevers sociala beteende ingick dven i

151



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

studien. Bade kvantitativa och kvalitativa metoder skulle anvéndas for
att sd informativa, tillforlitliga och allsidiga resultat som mojligt skulle
erhéllas.

Undersokningens syfte pd mellanstadiet har sammanfattats i tre del-
syften. Det forsta omfattade en undersokning om datorns virde som
inldrningsresurs och om métbara effekter av datorstod kunde pdvisas
pa mellanstadiet. De Ovriga tva rorde ldrares och elevers uppfattningar
om datoranvindning och om denna medfort foridndringar i elevernas

sociala beteende.

Kontroll av ovidkommande faktorer

En forutsittning for studiens genomforande var en noggrann kontroll
av olika variabler. Hir avses bl.a. urval av forsokspersoner, antal och
vilka som deltog samt information om ldrarna. Undersdkningen var
longitudinell och en beskrivning gavs av de métmetoder, som anvénts
och vid vilka tillfillen métningarna genomforts. Vid analyserna togs
hinsyn till ovidkommande faktorers inverkan sdsom begévning. De er-
héllna resultaten vid den kvantitativa analysen pé mellanstadiet visar att

datorn kan vara ett virdefullt pedagogiskt hjidlpmedel vid inldrning.

Datorstodet forbdttrar resultaten signifikant

Av denna undersokning framgér att elever med datorstod (experi-
mentgruppen) fér signifikant bittre resultat dn elever som ej haft till-
géng till detta hjilpmedel (kontrollgruppen). For pojkar blir skillnader
tydliga redan i arskurs 5 medan skillnader for flickor blir klart framtri-
dande i arskurs 6. I slutet av mellanstadiet har flickorna himtat igen en
stor del av det forsprang som pojkarna tycktes ha i arskurs 5. En moj-
lig anledning till denna skillnad 4r att pojkar i regel har storre intresse
for teknik, tekniska leksaker och apparater av olika slag under tidiga

uppvixtar.

Det sociala klimatet forbdittras

Den kvalitativa analysen ger dven den en positiv bild av datorn som en
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stimulerande och virdefull pedagogisk resurs i skolarbetet. Nir det
géller socialt beteende och samverkan har fordndringar skett under
forsokstiden. Eleverna hjilper varandra mer i skolarbetet och arbetar
girna i smégrupper. Det sociala klimatet har forbiéttrats vilket medfort
att gemenskapen och samarbetet okat i klassen. Bade ldrare och elever i
experimentgruppen har intrycket att det dven skett en positiv fordand-

ring betriffande vinlighet och hjélpsamhet i klassen.

Forbdttringarna bestar pd hogstadiet
Vid uppfoljningen pa hdgstadiet i slutet av arskurs 7 kvarstér signifi-
kanta skillnader mellan férs6ksgrupperna i matematik for hela materi-
alet. Detsamma giller jamforelser vid uppdelning pa kon trots byte av
skolor, skolkamrater och lidrare. Det var tdnkbart att eleverna kunde ha
paverkats av dessa byten och att dessa kunde ha haft stérre negativ in-
verkan pd experimentgruppen dn pa kontrollgruppen eftersom bla.
datorer ej langre fanns i klassrummen. Bade elever och ldrare i for-
sOksgrupperna anser att datorn ir en véirdefull inldarningsresurs forutsatt
att vissa kriterier dr uppfyllda. Samtliga &r positiva till datoranvindning.
For att finna en tinkbar forklaring till de pad hogstadiet kvarstdende
signifikanta skillnaderna jimfordes hogstadieldrarnas uppfattningar om
vad eleverna skulle kunna nir de limnade mellanstadiet med de kun-
skaper eleverna i experimentgruppen fitt genom att dven anvinda in-
larningsprogrammen i matematik. Vid jimforelser framkom att pro-
grammens innehdll 6verensstdamde vil med de kunskaper pd mellansta-
diet, som eleverna forvintades erhilla sdsom en fast grund for fortsatta
studier pd hogstadiet. Datorn utnyttjades som en inldrningsresurs under
mellanstadiet och uppskattades mycket, vilket kan ha dkat intresset och
motivationen, som dven tycks ha funnits kvar under &rskurs 7 pa hog-

stadiet.

Elevernas intresse stort

En sirskild studie genomfordes for att fa information om elevernas in-

tresse for och instdllning till datoranvindning pd hogstadiet. Eleverna
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var dé utspridda i ménga olika skolor och klasser. Datorerna var i regel
placerade i datasalar. Lérarnas uppfattning ir att bade pojkarna och
flickorna i badde experiment- och kontrollgruppen é&r intresserade av da-
toranvéindning, vilket eleverna dven sjélva intygade.

Flickorna vill i regel anvinda datorn till ndgot meningsfullt, medan
pojkarna ser mer lekfullt pd detta arbetsredskap. Flickor saknar spel
med kvinnliga forebilder. Programtillverkare har uppmérksammat detta
och ett antal spel med flickor som huvudpersoner finns numera
tillgéingliga p4 marknaden.

Hogstadiestudien visar att skillnaderna fran mellanstadiet mellan ex-
periment- och kontrollgruppen bestir. Samtliga &r positiva till datoran-
vindning vilket giller bidda forsoksgrupperna. Béde elever och lérare
anser att datorn dr en virdefull inldrningsresurs forutsatt att vissa krite-

rier 4r uppfyllda.
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Synpunkter

Mellanstadiet

Béade den kvantitativa och kvalitativa analysen ger en péfallande positiv
bild av datorn sdsom en stimulerande och betydelsefull pedagogisk
resurs 1 skolarbetet. Nér det giller socialt beteende och elevsamverkan
har fordndringar skett under forsokstiden. Eleverna, som arbetat med
datorstod, hjélper varandra mer i skolarbetet och har under forsoksti-
den vant sig vid att arbeta i smagrupper. Det sociala klimatet har for-
dndrats, vilket medfort storre gemenskap och okat samarbete i klassen.
Eleverna arbetar mer sjilvstindigt och ldraren kdnner sig mer som
handledare. En del elever dr duktigare &n ldraren i datoranvindning.
Eleverna hjilper dirfor ldraren emellandt, vilket oftast upplevs positivt
av bade ldrare och elever.

Det finns flera anledningar till att 1ata eleverna redan i grundskolans
lagre stadier och helst redan i forskolan fa anvinda datorer som regul-
jart hjdlpmedel i skolarbetet. En del ldrare har i rapporter och massme-
dia beskrivit hur bdde motivation och effektivitet kan oka vid inlérning
med hjélp av datorn som verktyg. Andra ldrare har framfor allt betonat
en 0kning av intresse och stimulans vid datorstodd inldrning. Det finns
dessutom jamstilldhetsskil, som talar for datorstod i skolan, eftersom
barn i familjer med god ekonomisk standard och med datorer i
hemmen annars fir en datorvana, som kan ge dem bestdende fordelar
under skoltiden och i arbetslivet vid jamforelse med andra barn. Flickor
far dessutom i regel ej samma forkunskaper som pojkar beroende pé
pojkars ofta vésentligt storre spontana intresse for teknik och tekniska
leksaker under uppvixttiden. Vid intervjuer framkommer &dven att for
flickor dr upplevelsen av meningsfullhet vid anvindning av datorer av
storre betydelse dn for pojkar. Pojkar tycker ofta att datorn i sig &r
spannande och intressant medan det &r vanligt att flickor i borjan visar
viss teknikréddsla. Av dessa skil dr det nodvindigt att redan pé skolans

lagre stadier, helst redan i forskolan, borja anvinda datorer for att for-
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hindra att pojkar far ett forsprang pad hogstadiet, i gymnasiet, i dvriga

utbildningar och i vuxenlivet.

Hogstadiet

Vid uppfoljningen av studien pa hogstadiet i slutet av arskurs 7 (eller
borjan av &rskurs 8) kvarstar statistiskt signifikanta skillnader mellan
forsoksgrupperna i matematik for hela materialet vid den kvantitativa
analysen. Detsamma giller jamforelser mellan férsoksgrupperna vid
uppdelning efter kon. Resultaten visar dessutom att dndrade miljofor-
hillanden m.m. ej hade den inverkan som hade kunnat befaras.

Under mellanstadiet uppkom &dven regionala skillnader mellan norr-
orts- och soderortsskolorna. Dessa differenser finns kvar pa hogstadiet i
slutet av &rskurs 7. En mojlig forklaring ar forekomsten av ett flertal
teknikforetag och utbildningsanstalter inom IT i den norra regionen,
som dnnu ej har ndgon motsvarighet i den sddra. Dessa forhallanden i
miljon kan mojligen tinkas pdverka foréldrar, skolor, ldrare, utbildning
m.m.

En siarskild kvalitativ studie genomfordes for att f4 information om
elevernas och ldrarnas intresse och instéllning till datoranvidndning pé
hogstadiet. Eleverna var d4 spridda i manga olika skolor och klasser.
Datorerna pa hogstadiet var i regel placerade i datasalar. Lirarnas
uppfattning dr att badde pojkarna och flickorna i experiment- och kon-
trollgruppen dr intresserade av datoranvindning. Det finns tyvirr dn si
lange alltfor f4 dndamalsenliga och bra program i exempelvis matema-
tik, svenska och samhillsorienterade dmnen. I norrskolorna dr lararna
genomgéende mer motiverade och entusiastiska dn i sdderskolorna. De
har stérre mojligheter att utbilda sig i datoranvindning och kan dven fa
gora det under arbetstid. Datorutrustningen dr modernare och de har
mojlighet att exempelvis skaffa sig fler anvindbara inldrningsprogram. I
bade norr- och soderskolorna betonas datorns virde som pedagogiskt
hjdlpmedel for elever med sirskilda behov. I sdderskolorna ar ldrarna i
projektet positiva till datoranvindning, men det finns flera kolleger i

dessa skolor, som dr motstidndare till datorstdd av olika skil. Exempel
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pé sédana skl &r brist pa utbildning, brist pa tillrickligt antal datasalar
och brist pa bra inldrningsprogram.

Det ér skillnad pé& pojkars och flickors sétt att anvidnda datorn dven
pa hogstadiet. Flickor vill anvéinda datorn for att 16sa uppgifter i olika
dmnen, girna parvis eller tre tillsammans. Pojkarna ser datorn mer som
en spannande apparat, som ska utforskas, provas och anvindas att ex-
perimentera med. Pojkarna dr dessutom mer intresserade dn flickorna

av dataspel, som ju ofta har manliga hjéltar och forebilder.
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Slutkommentarer

Resultaten ej samstimmiga

Det enda allméngiltiga svaret pa frigan om datorn dr ett vérdefullt pe-
dagogiskt hjdlpmedel i matematik &r liksom vid annan undervisning:
”Det beror pd”. Lirare kan exempelvis ha uppfattningen att datorer
okar elevers intresse och motivation vid inldrning, att de kan anpassas
efter enskilda elevers behov och att de kan utnyttjas som virdefulla
“digitala betjénter” eller “ldrarassistenter”. Ménga ldrare upplever att
eleverna mérkbart forbéttrar sina kunskaper inom olika @mnesomraden
med hjilp av datorstod. Av dessa synpunkter och erfarenheter kan man
dock ej dra nigra generella slutsatser.

Vid anvindning av datorer i undervisningen madste ldraren standigt
forsoka besvara fragor sdsom “Varfor anvinder jag datorstod i detta
dmne? Vad vill jag uppna? Ar datorstod limpligt som inlirningsmetod
for denna elev?” Det dr ldrarens ansvarsfulla uppgift att utifrén elevens
behov anpassa arbetsmetod efter d&mnesinnehdll och att beddma, nir
det &r lampligt att anvénda datorn som hjilpmedel. Meningsfullheten
vid datoranvidndning mdste vara avgorande, vilket innebar att datorn i
vissa sammanhang ej dr ett lampligt pedagogiskt hjidlpmedel beroende
pa @mnets innehdll, elevens behov, ldrarens instillning och kunskaper
om datorstodd inldrning m.m. Forutom den mer traditionella anvénd-
ningen av pedagogisk programvara sdsom inldrningsprogram och ut-
nyttjande av multimedial teknik vid inldring bor dven datorns bety-
delse inom IT for kommunikation och informationssokning diskuteras i
detta sammanhang.

Vid genomgang av internationell forskning och forskningsresultat
finner man ej samstdmmiga resultat i friga om effekter av datorstodd
inldring. Dock forefaller de flesta elever ha en positiv instéllning till
anvindning av datorer i skolarbetet. Vid forsok att méta kunskapseffek-
ter av datorstdd dr resultaten mer varierande. En del undersékningar

gdr 1 positiv, andra i negativ riktning.
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Anvindbarheten forbisedd

Anledningen till att anviinda datorer &r ofta att de ska underlitta utfo-
randet av en uppgift. Forutom denna anledning &r syftet i ménga fall
dessutom att hoja kvaliteten pé ett arbetsresultat. Annorlunda uttryckt
skulle man kunna sédga att datorn ska hjélpa oss att hoja var produktivi-
tet. Tidigare har man ansett att hog produktivitet uppnds om ett pro-
gram, forutom hodg innehllsmaissig kvalitet i exempelvis matematik, in-
nehdller alla de funktioner som behovs for att 16sa en uppgift och all
information som krdvs for att 16sa uppgiften. Gradvis har det blivit
uppenbart att program dven behdver god anvindbarhet.

Med ett programs anvidndbarhet menas en interaktiv egenskap, som
kan uttryckas som “minniska—datorinteraktion”. Detta innebir att ett
programs anvédndbarhet bestims av olika egenskaper hos anvindaren
och dessa egenskapers samverkan. De faktorer, som tillsammans avgor
ett programs anvidndbarhet dr anpassning, anvindarvinlighet, an-
vindaracceptans och anvidndarkompetens. I undersokningar om dator-
stodd undervisning dr anvindbarheten av stor betydelse. Vid inforandet
av datoranvidndning i den svenska skolan har intresset tidigare framfor
allt inriktats pd programs funktionalitet och det nddvidndiga in-
formationsbehovet vid 16sning av uppgifter. Anvéindbarheten och séle-
des anvidndarens betydelse och inverkan nér det giller resultaten vid
datorstddd undervisning har diremot ej uppmirksammats tillrickligt,
vilket kan vara en av flera anledningar till de olika uppfattningar som

finns angéende effekter av datorstddd inldrning.

Informationen knapphdndig

Vid min genomldsning av ett stort antal studier om datoranvidndning i
skolan instéller sig ett flertal fridgor angdende planering och metoder vid
genomforandet av dessa. En viktig del i en undersokning &r forut-
sdttningarna for denna. Det bor finnas en redogorelse for hur urvalet av
forsokspersoner skett, hur ménga och vilka dessa dr samt om bety-
delsefulla faktorer hallits under kontroll. Dessutom bor information ges

angdende vilka undersokningsmetoder som anvénts och om undersok-
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ningen ir longitudinell. En beskrivning av utvérderingarna bor finnas
och vid presentation av resultaten bor slutsatser dterges utifrdn dessa. I
forskningsrapporter limnas ofta otillricklig information om undersok-
ningars genomforande. Informationen &r i ménga fall knapphindig och
utesluter viktiga faktorer, som kan péverka resultaten sdsom exempel-
vis ovidkommande variablers inverkan. Detta medfor att oklarheter
uppkommer angdende méitningars tillforlitlighet, vilket innebér att resul-

tatens och slutsatsernas giltighet ofta kan ifrdgaséttas.

Stora forvintningar — smd resurser

Nir datorn infordes i den svenska skolan i borjan av 1980-talet var
forvintningarna stora. Den nya tekniken hoppades man skulle férindra
skolans undervisning och &dven ldrarrollen pa ett positivt sitt.
Progressiva pedagoger var oversvallande entusiastiska och hoppades p&
en fordindring i undervisningen, som skulle gora eleverna mer sjilv-
standiga. Liraren forvintades dven dndra sitt arbetssitt och fungera
mer som handledare. Under ménga &r genomfordes centralt styrda for-
sok kring datorn som inldrningsresurs och avsevird tid och stora be-
lopp satsades framfor allt pd datorutrustning och programutveckling.
Den pedagogiska delen med den praktiska anvindningen av datorn i
inldrningsprocessen uppmirksammades mycket litet eller inte alls. Ej
heller tog man hinsyn till ldrarens behov av fortbildning vid anvind-
ning av datorstdd i undervisningen. Det fanns en outtalad férvéntan att
lararna pd egen hand skulle skaffa sig utbildning och utbilda varandra
och pd sé sitt skaffa sig de nodvindiga kunskaper och erfarenheter
som behovs vid datoranvindning i skolarbetet. Detsamma gillde ldrar-
studerande vid lararhdgskolor. Dessa har under flera &r efterfrigat ut-
bildning i datoranvindning. Bide ldrare och ldrarstuderande har i olika
sammanhang uppgivit att de sjilva ej kan skaffa sig de kunskaper och
erfarenheter som behovs for datoranvindning. Som skél framhéller de
svarigheter med att klara av sjélvstudier, brist pa tid, brist pd datorer,
brist pA meningsfulla datorprogram av hog kvalitet, alltfér hoga

kurskostnader vid studier utanfor skolan m.m.

160



Farkell-Baathe: Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel 101 /Forskning nr 1

Datorn i framtidens skola

De varierande forskningsresultaten i olika undersokningar om dator-
stodd inldrning bidrar till forvirring och osédkerhet, nir det géller da-
torns virde som pedagogiskt hjidlpmedel. Med stor sannolikhet péver-
kas resultaten av studiernas skilda upplidggningar, olikheter i friga om
tillforlitlighet i sjdlva métningarna etc. Oavsett dessa varierande resultat
kommer med all sannolikhet samhillsutvecklingen och olika pétryck-
ningsgrupper i samhillet att pdverka skolan, sd att datoranvindning
kommer att bli allt vanligare som ett hjdlpmedel vid kunskapsinhim-
tande och inldrning. Informationstekniken kommer att medféra okad
variation i undervisningen, den kommer att géra visst material mer till-
gingligt och mer aktuellt, den kommer att underlitta kommunikation
och skrivande m.m.

Exempel pé olika pétryckningsgrupper i samhillet dr elever, forild-
rar, politiker och representanter frdn IT-branschen. Dessa grupper kan
ha bidragit till den senaste stora centrala satsningen pa fortbildning av
ldrare, som bland annat innebir att de far utnyttja en multimediadator i
hemmet och dessutom fér fortbildning pa arbetstid. Avsikten dr att li-
rarna ska utveckla sin ldrarroll och sitt larande och fa tillrdckliga kun-
skaper och erfarenheter for att kunna anvidnda datorer och annan in-
formationsteknik pé ett dndamadlenligt sitt i undervisningen.

En mycket betydelsefull inverkan har ocksa olika myndigheter och
organisationer, som anser att det finns flera anledningar till att datorer
och annan informationsteknik ska utnyttjas i skolan. Som exempel kan
nimnas demokratiska aspekter, sd att alla oavsett ekonomiska forhél-
landen far mojlighet att ldra sig anvidnda informationsteknik. Dessutom,
menar man, ska elever redan i skolan lira sig anvinda datorer eftersom
dessa anvinds som verktyg pd de flesta arbetsplatser i samhillet. Dato-
rer ska dven utnyttjas som redskap i skolan for att underlitta inldrning.
Enligt mingas uppfattning kommer datorer ockséd att medféra grund-
laggande fordndringar i skolans arbetssitt och bidra till en fordndring

nir det giller metoderna for inldrning och kunskapsinhdmtande.
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