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Foreword

In this book the author, Carla Haelermans, Doctor of Economics at the Top Institute for Evidence Based Education Research [TIER], Maastricht University, is taking a close look at information and communications technology (ICT) in education. Which types of ICT use in education have proven to be effective? How is it possible to bridge the gap between research and practice? To answer these and other questions, Haelermans discusses the perspective of the literature, as well as several experiments ran at secondary schools in the Netherlands to draw conclusions.

We hope this study can contribute to the contemporary debates on digital tools in education, and be of value for decision makers. The views expressed are, of course, those of the author. SNS as an organization does not take a position. The mission of SNS is to initiate and present research-based analyses of issues of importance for society.

Eva Mörk, Professor of Economics at the Uppsala University, and Caroline Hall, Doctor of Economics and a researcher at the Institute for Evaluation of Labour Market and Education Policy (IFAU), scrutinized the manuscript and provided the author with many valuable suggestions on how to improve the text, and also with ideas on how to delve further into the subject. Many thanks for that. Full responsibility still rests with the author alone.

The study is part of a research project on “Future supply of skills.” The project has been made possible through funding from a reference group that is following the program. This group consists of the Confederation of Swedish Enterprise, Academic Work, Anthon B Nilsen Education, The Swedish Employment Agency, University West, the Department of Finance, The KK-Foundation, KPMG, Ledarna, Lernia, NCC, The Swedish Association of Local Authorities and Regions, SALAR Stockholm County Council, Södra skogsägarna, The Swedish National Audit Office, Vattenfall, and the Swedish National Agency for Higher Vocational Education. Chairman of the reference group is Annika Wohlström, Head of Change Management of NCC. Representatives from these entities have provided valuable suggestions and constructive criticism. Many thanks go to the members of the group.

The reference group members and the entities they represent are in no way responsible for the analysis and the conclusions in the report. This responsibility, as mentioned, rests with the author alone.

Stockholm in October 2017

Mikael Witterblad

Head of the Research Programme, SNS


Swedish summary / Svensk sammanfattning

Det är av stor vikt att underlätta för elever att lära sig så mycket som möjligt i skolan, givet deras förutsättningar. Frågan är hur vi kan försäkra oss om detta, och vilken roll informations- och kommunikationsteknik (IKT) har i detta avseende. Den här rapporten visar att IKT i undervisning kan vara effektiv under vissa förutsättningar och att läraren spelar en betydelsefull roll i sammanhanget. IKT i undervisning syftar vanligen på allt som har med teknik i utbildningen att göra, däribland sådana redskap som datorer, surfplattor, smarta mobiltelefoner och interaktiva anslagstavlor men också mjukvara som undervisningsspel och digitala inlärningsverktyg samt alla utbildningsappar som finns på internet.

Skolor börjar använda teknik i undervisningen av många olika anledningar och numera investerar de ofta i digitala verktyg. Några av de vanligaste skälen är möjligheterna att individualisera barnens inlärning och maximera varje barns potential, att ge barnen individuell återkoppling, att få insyn i barnens utveckling för att utforma en arbetsplan för klassen samt att fördela resurser till barn med särskilda behov.

Hur effektiv IKT är i undervisningen beror främst på hur den tillämpas liksom på vilken typ av inlärning som den används för. Men eftersom en effektiv användning av IKT förutsätter att digitala verktyg finns på plats, är detta det första steget. Dessutom är det viktigt att skolledare och lärare ser nyttan av IKT och är trygga i att använda den. Bara det faktum att man har tillgång till IKT innebär inte nödvändigtvis att den används effektivt. Det är också viktigt att se IKT som ett redskap och inte som ett mål i sig. Dessutom är det oftast så att en del av den tid och de resurser som tidigare skulle satsats på traditionell undervisning nu i stället satsas på IKT. Därför ska IKT åtminstone leda till samma resultat för att vara effektiv.

Syftet med den här rapporten är att bidra till debatten om vilken IKT-användning som visat sig vara effektiv i undervisningen. Detta kommer att diskuteras utifrån såväl tidigare forskning som ett antal experimentstudier på högstadiet i Nederländerna. Syftet med denna rapport är också att sammanföra forskning med praktik. Det görs genom att utförligt diskutera tillämpningen av det som framkommit i tidigare studier och de holländska experimenten.

Generellt verkar en effektiv användning av IKT i undervisningen handla om följande:

1.att öka kunskapen om vilka IKT-verktyg för undervisning som är effektiva

2.att skapa en positiv inställning till IKT-verktygen bland dem som faktiskt använder dessa, helst nerifrån och uppåt

3.att underlätta för skolor, skolledare och, viktigast av allt, lärare att bli hemmastadda med IKT-verktygen och känna sig trygga med att de använder dem på det mest effektiva sättet.

Det är värt att notera att det inte verkar vara nödvändigt med en dator per elev för att uppnå de positiva effekter som nämns i litteraturen och i de nederländska experimenten. Teorier om förändringsledning och föreslagna tillvägagångssätt kan spela en viktig roll för punkterna två och tre.

Slutsatser utifrån forskningslitteraturen

De viktigaste slutsatserna i den internationella litteraturen i nationalekonomi angående effekterna av IKT i undervisningen är följande:

•Allmänna investeringar i IKT i utbildningen, utan specifika syften för vad man investerar i eller hur IKT ska användas i undervisningen, ger i bästa fall blandade resultat.

•Undersökningar av effekterna av datorstödd undervisning kontra traditionell undervisning i klassrum, där IKT är ett komplement för läraren, har visat på positiva effekter, men de är mycket små.

•Positiva effekter för specifika digitala undervisningsverktyg i studier genomförda i utvecklingsländer, både inom ämnena matematik och språk. För länder i västvärlden återfinns positiva effekter inom matematik men inte inom språk.

•De tre slutsatserna ovan kan sammanfattas som att effektiviteten av IKT i undervisning i hög utsträckning beror på hur den används och vilket (pedagogiskt) syfte den ska tjäna.

•Kostnadseffektiviteten hos IKT(redskap) inom utbildning undersöks sällan, så ytterligare forskning behövs för att kunna dra tillförlitliga slutsatser om detta. Men de få undersökningar som gjorts på området drar slutsatsen att IKT(redskap) är kostnadseffektiva och kostar lika mycket eller mindre än att minska klassernas storlek eller att anställa fler lärare.

•Det finns många hinder för lärare när det kommer till teknisk utveckling, vilket kan förklara varför en effektiv teknisk anpassning i skolor fortfarande inte har levt upp till förväntningarna. I vissa fall motsätter sig lärare tekniska förändringar i allmänhet, exempelvis på grund av en inre övertygelse. I andra fall vet lärare inte hur tekniken kan anpassas effektivt i klassen, vilket kan förklaras av sådant som brist på tid, kunskap eller övning.

•Det närbesläktade litteraturområdet förändringsledning kan ge en del goda förslag på hur förändringar kan genomföras i offentlig sektor, som skolor. Sådana exempel innehåller en genomförandeplan, resurstillförsel och säkerställande av stöd från högsta ledningen.

Slutsatser från försöksverksamhet i Nederländerna

De viktigaste slutsatserna från åtta olika, slumpvis sammansatta försöksverksamheter med IKT på högstadiet i Nederländerna, som beskrivs i denna rapport, är:

•Positiva effekter inom matematik och delar av språkinlärning: Den övergripande slutsatsen som dras utifrån dessa försök med IKT i undervisningen i Nederländerna är att medelpositiva och statistiskt säkra effekter visade sig inom matematik och inom vissa moment i språkinlärning. Resultaten för matematik liknar de som omnämns i den övriga forskningslitteraturen medan resultaten för språkinlärning skiljer sig från litteraturen, där man inte har funnit några effekter i utvecklade länder.

•Individualisering är effektivt: Försöken visar att man kan dra slutsatsen att det snarast är individualiseringen av uppgifterna som gör digitala arbetsredskap effektiva och inte endast den extra övningstiden i sig. Men elever som övar mer erfar även mer statistiskt säkra effekter.

•Effektivt för uppgifter som är enkla att automatisera: Resultaten tyder på att digitala verktyg som används för att anpassa uppgifterna till varje elevs nivå är mycket lovande för att öva upp grundläggande färdigheter inom matematik, språk och biologi. Exempelvis som addition och multiplikation inom matematik och stavning inom språk. Viktiga förutsättningar är att uppgifterna lätt kan automatiseras och att eleverna stimuleras att använda de digitala läromedlen fullt ut.

•Effekterna varierar mellan områden: Resultaten av studierna visar att det finns skillnader i hur stor nytta eleverna har av digitala inlärningsverktyg beroende bland annat på elevens ålder och inom vilket område verktyget används. Rent generellt är de enklare områdena inom matematik, stavning och grammatik mest givande för elever i årskurs 7 och 8 medan de svårare områdena inom matematik är mer givande för högpresterande elever och elever i årskurs 8 och 9.

•Effekterna varierar mellan olika prestationsnivåer: Det finns statistiskt säkra skillnader på effekten hos anpassade digitala läromedel mellan låg-, medel- och högpresterande elevgrupper. Även om det konstaterats att både låg- och medelpresterande elevers allmänna matematiska färdigheter ökar betydligt när de övar med hjälp av nätbaserade redskap, så är effekten betydligt mindre för de medelpresterande än för de lågpresterande. Det är oklart om det finns någon allmän effekt för de högpresterande (även om det, som tidigare nämnts, finns positiva effekter inom de svårare matematiska områdena). Skillnaden i effekt mellan låg- och medelpresterande elever märks även i analyserna av de olika matematiska färdighetsområdena (tal, proportionalitet och mätning). Lågpresterande elever har avsevärd nytta av det nya inslaget i undervisningen på samtliga matematikområden medan medelpresterande elever har betydande nytta inom områdena proportionalitet och mätning.

•Indelning av klassen i olika grupper med hjälp av hårdvara är effektivt: Man har funnit statistiskt säkra och positiva effekter av hårdvaruanvändning, exempelvis interaktiva anslagstavlor, för högstadiets lägre årsklasser. Dessa effekter verkar dock främst bero på den differentiering som blev möjlig genom användandet av interaktiva anslagstavlor. Dessutom visade denna studie att det var avgörande att läraren fått adekvat utbildning i förväg.

•Digitala prov är effektiva: Man har funnit positiva effekter av att använda digitala prov som inlärningsredskap, vilket är snarlikt det som framkommer i litteraturen. Effekterna förklaras ofta bero på ökad exponering för materialet och/eller upprepningsprocessen som återaktiverar minnet. Ett försök visar att enkla digitala prov, även sådana utan omfattande återkoppling, ger positiva resultat.

•Digital återkoppling är effektiv: Som tillägg till föregående punkt kan nämnas att ännu större positiva effekter noterats om digital återkoppling ges vid digitala prov. Undervisningsresultaten förbättras när lärare inkluderar flervalsfrågor med utökad personlig återkoppling i sina klasser. Resultaten är signifikant bättre än bland elever som fått samma veckovisa prov men nästan helt utan återkoppling. Effekten är ungefär densamma i samtliga grupper som deltagit.

•Effekterna beror ofta på läraren: Hur effektiv IKT i undervisningen är i många fall relaterat till det sätt som läraren implementerar IKT-förnyelsen och vilken kunskap läraren har om hur IKT kan användas, vilket gör lärarens roll viktig för hur effektiv IKT är i undervisningen.

•Föräldrars engagemang är viktigt: Föräldrar kan spela en viktig roll för att stimulera elever i högstadiets lägre årsklasser att öva med anpassade digitala läromedel online. En statistiskt säker effekt gäller sambandet mellan föräldrars engagemang i elevens övningsbeteende, och därmed också elevens prestationer i matematik i årskurs 7 och 8. Effekterna av föräldrarnas engagemang är särskilt tydliga för elever i högstadiets lägre årskurser.

•Sammanfattningsvis: Experimentstudierna i Nederländerna visar att syftet med, och på vilket sätt IKT används i undervisningen, har betydelse för effektiviteten av IKT i utbildning.

Rekommendationer

Baserat på ovanstående kan rekommendationerna delas in i tre kategorier: rekommendationer på skolnivå, rekommendationer på nationell nivå och rekommendationer på allmän nivå.

Skolnivå

•Övervägt val och införande av IKT-redskap: Skolor bör försäkra sig om, och underlätta för att information samlas in om nya IKT-redskap samt under vilka omständigheter de kan tänkas vara effektiva. Detta baserat på vetenskaplig forskning. Skolor bör också försäkra sig om vilket genomförande och vilket digitalt läromedel som behövs för att det ska bli så effektivt som möjligt. Skolor bör också tillåta, eller rent av försäkra sig om, att forskning genomförs samtidigt som nya IKT-redskap utprövas. Detta för att få kunskap om effektiviteten hos ett specifikt digitalt läromedel i en svensk kontext.

•Fortbildning för yrkesmässig utveckling: Skolhuvudmän och skolledare bör lägga större vikt vid fortbildning för lärare i allmänhet och skapa utvecklingsmöjligheter för samtliga lärare i de fall detta inte är möjligt. Det utvecklar lärarnas färdigheter och tänkesätt ytterligare, så att de kan välja de bästa pedagogiska metoderna i sin undervisning.

•Underifrån och upp-metod: Skolor bör stödja en entusiastisk lärare med innovativa idéer om hur man kan tillämpa IKT på ett effektivt sätt i klassrummet. Hur IKT kan användas som ett inlärningsredskap i stället för ett administrationsredskap. En välinformerad, entusiastisk och engagerad lärare kommer att sprida informationen vidare till kollegor som undervisar i samma ämne, som i sin tur sprider det vidare till kollegor som undervisar i andra ämnen, vilket slutligen leder till att nästan hela skolan är involverad. Sedan sprids det till en annan skola och så vidare.

Nationell nivå

•Mer kunskap om effekter av digitala läromedel: Mer vetenskaplig forskning behövs för att studera kausala effekter av olika användning av IKT i klassrummet, i Sverige och i andra nordiska länder med liknande undervisningssystem. För närvarande finns bara en begränsad mängd belägg tillgängliga i fråga om vad som fungerar och vad som inte fungerar avseende IKT i dessa länder.

•Kunskapssystem och infrastruktur på nationell nivå: Regering och myndigheter i Sverige spelar en viktig roll, inte bara för att entusiasmera de verksamma inom utbildningsområdet för IKT i klassrummet, utan också för att ta fram olika effektiva användningssätt och delta i forskning om dessa frågor. Staten bör se till att kunskap sprids om att det inte bara gäller att inneha IKT (utrustning) utan också hur IKT kan användas på ett effektivt sätt i undervisningen och vilka bevisat effektiva valmöjligheter som finns. Det är särskilt viktigt eftersom inte alla sätt att använda IKT är effektiva. Den svenska staten kan också dra lärdomar från Nederländerna, när det gäller behovet av en nationell organisation för att nå de pedagogiska utövarna och informera dem om vetenskapliga rön inom området. Men också att stimulera forskning om effekterna av IKT i undervisningen och/eller erbjuda mer vägledning om effektiv användning av IKT i undervisningen. En möjlighet skulle vara att göra det till ett av Skolverkets uppdrag.

•Sprida forskningsresultat: Staten har ansvar för att göra resultaten av vetenskaplig forskning nåbara på ett tillgängligt språk för alla intressenter inom skolans område. Eller med andra ord se till att forskningsresultat om effektiv användning av IKT i undervisningen når dem som fattar beslut om hur IKT ska användas.

•Integrera IKT i lärarutbildningen: Staten har också möjlighet att se till att elevernas lärare lär sig mer om olika sätt att använda IKT i den dagliga undervisningen. Detta genom att göra effektiv IKT-användning till en del av lärarutbildningen inom högskolan. De som redan är lärare bör också stimuleras och få möjlighet att delta i dessa kurser som en del i deras livslånga lärande.

•Integrera IKT i utbildningsplaner: Staten kan även stimulera lärare att åtminstone tänka kritiskt på hur de kan använda IKT på ett effektivt sätt i sina klasser och fatta välavvägda beslut om IKT-användning genom att ta med tänkbara sådana användningsområden i samband med att de utformar undervisningsplaner för olika klasser.

Allmän nivå

•Fokus på effektiv tillämpning: Skolhuvudmän, skolledare och myndigheter kan, och bör, stimulera lärare att börja använda IKT på ett effektivt sätt. Samtidigt bör forskning tillåtas att genomföras parallellt för att lära mer om effektiviteten av olika specifika digitala läromedel i Sverige. Detta skulle medföra att man inte bara fokuserar på att använda IKT, utan mer specifikt på hur IKT kan användas effektivt i undervisningen, exempelvis genom att undersöka hur IKT kan hjälpa lärare att uppnå sina mål mer ändamålsenligt.

•Underskatta inte betydelsen av den mänskliga faktorn: En viktig, men ofta förbisedd/undervärderad, aspekt av IKT i undervisning är den mänskliga faktorn: lärares och skolledares uppfattningar och attityder till IKT (och kanske till förändring i allmänhet). Att införa IKT handlar inte bara om att ha redskapen och att ge lärarna rätt utbildning i hur digitala hjälpmedel fungerar och kan användas. Det handlar också till stor del om huruvida lärarna tror att de digitala verktygen kommer att förbättra undervisningen eller inte. Att lärarna är skeptiska och inte ser nyttan med IKT kan vara ett stort hinder. Ett framgångsrikt införande av digitala inlärningsverktyg handlar därför också mycket om ledarskap.


English Summary

It is of great importance to ensure that students perform at the highest possible level, using their innate abilities. However, the question is how we can ensure that, and what role information and communications technology (ICT) can play in this. This report shows that ICT in education can be effective under certain circumstances, and that the teacher plays a significant role in this. ICT in education generally refers to anything that involves technology in education. This includes devices such as computers, tablets, smartphones and interactive whiteboards, but also software such as educational games and digital learning tools and all educational applications that can be found on the Internet.

Schools start using technology in education for a variety of reasons, and nowadays they often invest in digital tools. The potential to individualize children’s learning and maximize each child’s potential, giving individual feedback to children, gaining insights into children’s progress to develop a work plan for the class and allocating resources to children with extra needs are some of the most common purposes of introducing digital tools in education.

The effectiveness of ICT in education is primarily dependent upon the way ICT is implemented, as well as on the types of learning for which ICT in education is used. However, since ICT can only be effective if there is ICT at all, this is the first step. Furthermore, it is important that school leaders and teachers see the benefits of ICT and are confident in using it. Simply having access to ICT in education will not necessarily lead to its effective use, and might even lead to negative results if ICT is merely a distraction and not applied in an effective way. It is also important to see ICT as a tool, and not as a goal in itself. Furthermore, in most cases, some of the time and resources that before would be invested in traditional teaching are now invested in ICT. Therefore, overall ICT should give at least the same results in order to be effective.

This report aims to contribute to the debate on which types of ICT use in education have proven to be effective. This will be discussed from the perspective of earlier research, as well as from several studies about experiments at secondary schools in the Netherlands. Furthermore, the aim of this report is to bring research and practice closer together, by also explicitly discussing the applicability of the findings from earlier studies and the Dutch experiments.

In general, making ICT use in education more effective seems to be a matter of: 1) increasing knowledge regarding which ICT applications in education are effective, 2) creating common support for using ICT in education among those that actually have to use the ICT tool, preferably from the bottom up, and 3) facilitating that schools, school managers and, most importantly, teachers, become acquainted with the ICT application and feel confident using it in the most effective way. It is worth noting that one computer per student does not seem to be necessary to achieve the positive effects found in the literature and the Dutch experiments. Change management theories and suggested approaches can play a significant role in the second and third aspects.

Conclusions from the literature

The main conclusions from the international literature in economics on the effects of ICT in education are the following:

•The general investments in ICT in education without a specific purpose on what to invest in or how to use ICT in education provide mixed results, at best.

•Studies on the effects of computer-assisted instruction versus traditional classroom learning, where ICT is a complement to the teacher, do find positive effects, though very small ones.

•For specific digital learning tools, positive effects are found in developing countries, both for mathematics and for language. For Western countries, positive effects are found only for mathematics, but not for language training.

•In sum: the effectiveness of ICT in education is highly dependent on how it is used and which (pedagogical) purpose it is intended to serve.

•Cost-effectiveness of ICT (tools) in education is rarely studied, so more research is needed to draw reliable conclusions on this topic. However, the few studies that look into this conclude that the ICT (tool) is cost-effective and similar to or cheaper than reducing class size or hiring an additional teacher.

•There are many barriers to technological change for teachers, which might explain why effective technology adaptation in schools has not, to date, lived up to expectations. Teachers are either resisting the technological change in general, due to, for instance, their internal beliefs, or do not know how to apply the technology effectively in class, due to factors such as lack of time, knowledge or training.

•The closely related literature strand on change management may provide some good suggestions on how to implement changes in public sector organizations such as schools. Examples of these are providing a plan for implementation, providing resources and ensuring top-management support.

Conclusions from experiments in the Netherlands

In addition, the main conclusions from eight different randomized experiments on ICT in secondary education in the Netherlands, described in this report, are the following:

•Positive effects for mathematics and some aspects of language: The overall conclusion drawn from these experiments on ICT in education in the Netherlands is that medium positive and statistically significant effects are found for mathematics, and for some aspects of language learning. This finding on mathematics is similar to that found in the literature, but, for language, this finding differs from the literature, where no effects on language are found in developed countries.

•Individualization is effective: From the experiments, it can be concluded that it is rather the individualization of exercises that makes digital practice tools effective, and not merely the additional practice time in itself. However, students that practice more also experience more statistically significant effects.

•Effective for instructions that are easy to automate: The results indicate that digital tools that are used for adapting instructions to apply for each student are very promising when it comes to practicing basic skills in mathematics, language and biology, such as addition and multiplication for mathematics and spelling for language. Important conditions are that the instructions are easy to automate and that students are stimulated to use the digital tool to its full extent.

•Effects differ across domains: The results indicate that students benefit differently from using digital tools depending on the age of the student and depending on the domain the tools are used in. In general, the easier domains of mathematics, spelling and grammar are predominantly beneficial for students from grades 7 and 8, and the more difficult domains of mathematics are more beneficial for higher performing students and students in grades 8 and 9.

•Effects differ across performance levels: There are statistically significant differences in the effect of adaptive digital learning materials between low-, middle-, and high-achieving student groups. Although it is found that the overall mathematics skills of both low- and middle-achieving students significantly increase when they practice with the online tool, it is significantly less effective for middle achievers than for low achievers. For high achievers, it is unclear whether there is an overall effect (although, as noted in the previous conclusion, positive effects are found for the more difficult mathematics domains). The differences in effect between low- and middle-achieving students are also seen in the separate analyses among mathematics skills domains (numbers, proportions, and measurement). Low-achieving students benefit significantly from the intervention in all mathematics domains, while middle-achieving students benefit significantly from the intervention in the domains, proportions and measurement.

•In-class-level differentiation through use of hardware is effective: Statistically significant and positive effects are found by using hardware such as interactive whiteboards in class in lower secondary education. However, these effects primarily seem due to the differentiation that was possible because of the use of the interactive whiteboard. Furthermore, a crucial part of this study was that teachers were properly trained beforehand.

•Digital tests are effective: Positive effects are found using digital tests as a learning tool, which is similar to that found in the literature, where the effects are often explained by the increased amount of exposure to the material and/or the retrieval process of information that reactivates the memory. One experiment shows that simply digital testing, even without extensive feedback, already produces positive outcomes.

•Digital feedback is effective: In addition to the previous point, even higher positive effects are found if digital feedback is given when testing digitally. Educational outcomes are improved when teachers incorporate formative, multiple-choice tests with extended, personalized feedback in their classes. The results are significantly higher than for students that were given similar weekly tests with barely any feedback. The effect is similar across all performance groups.

•Effects are often dependent on the teacher: The effectiveness of ICT in education is, in many cases, related to the way the teacher implements the ICT innovation and the knowledge of the teacher on how to use the ICT innovation, making the role of the teacher important in the effectiveness of ICT in education.

•Parental involvement is important: Parents can play an important role in stimulating students in lower secondary education to practice with adaptive online tools. A statistically significant effect is found for parental involvement on student practice behavior, and, in turn, on mathematics performance for students in grades 7 and 8. The effects of parental involvement are specifically present for low-SES students.

•To summarize: The Dutch experiments show that the effectiveness of ICT in education depends on how it is used and on the pedagogical purpose of the digital tool.

Recommendations

Based on the above, the recommendations can be organized into three categories: recommendations at the school level, recommendations at the national level and recommendations as the general level.

School level

•Deliberate choice and introduction of ICT tools: Schools should ensure, and facilitate, that information is gathered about new ICT tools and under what circumstances they are likely to be effective. This should be based on scientific research, and what form of implementation and application is needed in order to make it as effective as possible. Schools should also allow, or even make sure, that research simultaneously takes place, when new ICT tools are tried out, to learn about the effectiveness of this specific application in Sweden.

•Continuous training for professional development: The head of schools and school managers should give a more prominent role to teacher development in general and provide development opportunities for all teachers, if not present already, as this will further develop teachers’ skills and mindsets in order to choose the best pedagogical methods for their teaching practices.

•Bottom-up approach: Schools should support an enthusiastic teacher with innovative ideas on how to effectively apply ICT in the classroom as a learning, instead of an administrative, tool. A well-informed and dedicated teacher will spread the word first to colleagues teaching the same subject, who will then spread the word to colleagues teaching different subjects, culminating in the involvement of nearly the entire school. From one school comes another, and so on.

National level

•More evidence about the effects of digital tools: More scientific research with causal research designs is needed in order to study the effects of different ICT uses in class, in Sweden or other Nordic countries with similar education systems, as there is currently limited evidence available regarding what works and does not work with respect to ICT in these countries.

•National knowledge system/infrastructure: There is a significant role for the national government in Sweden to not only make education practitioners enthusiastic about using ICT in the classroom, but also different ways to use it effectively, and to participate in research about this topic. The government should ensure that the knowledge is disseminated that it is not only about having ICT (devices), but also about how ICT in education can be used effectively, and which proven effective choices are available, particularly because not all ways of using ICT are effective.

•National knowledge system/infrastructure: The national government in Sweden can also learn from the Netherlands in the sense that it needs national organizations that have the aim of reaching the educational practitioners and informing them about knowledge from scientific research, as well as to stimulate research on effects of ICT in education, and/or provide stronger guidance on the effective use of ICT in education, for example by making it part of the mandate of the Swedish National Agency of Education.

•Communication of research results: The national government has a responsibility for making the results from scientific research available in accessible language to all potential stakeholders in the field of education. In other words, ensuring that research results about the effective use of ICT in education reach those who will be required to make decisions regarding its use.

•Integrating ICT in teacher education: The national government also has the opportunity to ensure that student teachers learn more about different ways of using ICT in their everyday educational practice, by making the effective use of ICT and different ways of using it in a pedagogical way part of teacher-training programs at the higher education institutes. The current teaching body should also be stimulated and facilitated to participate in these courses as part of life-long learning.

•Integrating ICT in educational plans: The national government can also stimulate that teachers at least think critically on how they can use ICT in their classes in an effective way, and make well-considered decisions regarding ICT use, by making the ways in which ICT is used part of the considerations for teachers writing their educational plans for each class.

General level

•Focus on effective practice: The head of schools, school managers and national governments can, and should, stimulate teachers to start using ICT in an effective way, while again allowing for research to take place at the same time, in order to learn about the effectiveness of this specific application in Sweden. This would entail not only focusing on using ICT, but more specifically on how to effectively use ICT in education, for example by looking into how ICT can help teachers accomplish their goals more effectively and efficiently.

•Do not underestimate the role of the human factor: An important – and often overlooked or underestimated – aspect of ICT in education is the human factor: teachers’ and school leaders’ negative beliefs and attitudes towards ICT (and perhaps towards change in general). Introducing ICT is not only about having the tools and providing the teachers with the right training about how digital tools work and can be used, it is also to a large extent about whether the teachers believe that digital tools will improve the education. If the teachers are skeptical and do not see the use of ICT in class this may be an important barrier. A successful implementation of digital tools therefore also required good leadership.
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