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Sammanfattning

Efter att ha inspirerats av Bartons bok Hjdrnan i matematikundervisning och férdjupat
kunskaper om spaced repetition, interleaved practise och explicit undervisning med flera
gjordes ett forsok att omsatta teorierna i praktik under kursen Matematik 2b for att 6ka
maluppfyllelsen och studera minnesaterhamtningen hos elever i testgruppen. Resultatet pa
en markoruppgift, algebraisk I6sning av ett linjart ekvationssystem, féljdes under fem
tillfallen under aret; vid tre examinationer under kursens gang, vid ett ofdrberett test innan
avslutande repetitionsstart samt vid kursprovet i slutet av kursen. Jamte testgruppen
undersoktes resultaten fran tva kontrollgrupper som istallet blocklaste kursen och
examinerades med kapitelprov. Resultatet visar att minnesaterhamtningen underlattades av
de genomforda undervisningsmetoderna, och att testgruppen vid tidpunkten precis fore
repetitionens start hade ett tydligt forsprang gentemot kontrollgrupperna. For de elever som
inte tagit proceduren till sig vid forsta examinationen gav ytterligare explicit undervisning i
form av riktat stod ett battre utfall an for den del av testgruppen dar stod var frivilligt och i
form av rdaknestuga. For den senare elevgruppen bibehdlls resultaten fran forsta
examinationen vid kursprovet, men ingen 6kning noterades.
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Inledning

Matematik 2b ar en kurs dar betygsmedelvardet bland elever i Sverige ar lagt. Statistik fran
SIRIS fran varterminen 2019 visar att 44,5 % av alla elever i Uppsala kommun pa
samhallsprogrammet och ekonomiprogrammet fick F i betyg pa nationella provet i
Matematik 2b. For hela landet var denna siffra drygt 50 %. Vidare ar diskrepansen mellan
betyget pa det nationella provet och kursbetyget stor. | Uppsala kommun fick 31,4 % av
eleverna ett hogre kursbetyg jamfort med provbetyg pa det nationella provet. For hela
landet var samma siffra 40,5 %. Att arbeta med kursen och hur den genomfors kdndes darfor
angelaget. Craig Barton beskriver i sin bok Hjdrnan i Matematikundervisningen (2018) ett
antal undervisningsmetoder dar Barton tillsammans med sitt kollegium har arbetat med att
forbattra och tydliggora sin undervisning, hitta vanliga missuppfattningar och minska
belastningen pa arbetsminnet. Enligt boken beskrivs dessa som framgangsfaktorer. Efter
inledande litteraturstudier som gav beldgg for deras iakttagelser vacktes en 6nskan om att
utforska detta vidare i en svensk gymnasial kontext.

Barton levererar i sin bok Hjdrnan i matematikundervisning (2018) ett forsok till en val
genomtankt helhetslésning for undervisning i matematik. Under arbetets gang har hans
teser studerats och provats. Undervisningsmetoderna som valts presenteras har i punktform
och beskrivs utforligare under rubriken bakgrund.

e Explicit undervisning — varje lektion ska vara noga planerad och ta avstamp i en
mycket grundldggande niva. Syftet ar att inte 6verbelasta arbetsminnet med
manga svarigheter pa en gang.

Elever &r nyborjare och inte experter. Arbetsminnet dr begransat (medan langtidsminnet &r
obegransat), vilket medfor att elevers arbetsminne latt fylls upp i larandeprocessen och
overbelastas, vilket leder till att dnskat larande uteblir. Hur kan larare fa elever att tanka
intensivt, mycket och lange pa ratt saker? (Kirschner, Sweller och Clark, 2006 samt Sweller,
2019)

e Flervalsfragor anvands under lektionerna for 6kad elevaktivitet med syfte att
upptacka missforstand pa ett tidigt stadium. (Formativ undervisning)

Barton (2018) tillhandahaller en arbetsmetod for hur han och kollegiet tillsammans utformar
flervalsfragor tankta att belysa elevers vanligaste missférstand. Att konstruera snabba
kontrollfragor ar ett arbete som redan paborjats pa Celsiusskolan i ett utvecklingsprojekt av
H&kan Nygérd och Rikard Onell. Deras arbete vidareutvecklades med Bartons metoder for
att passa kursen Matematik 2b.

Barton (2018) hanvisar till flertalet forskare, daribland Rosenshine (2012) som presenterar
en rad principer for god undervisning. Bland Rosenshines principer aterfinns bland andra
dessa fem, som sammanfattar de tva ovanstaende punkterna:

Inled lektionen med en kort sammanfattning av vad eleverna lart sig tidigare.
Presentera ny kunskap i korta steg med 6vningar efter varje moment.

Stall manga fragor och kontrollera samtliga elevers svar.

Tillhandahall modeller.
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5. Ledsaga eleverna genom problemldsningen.

e Uppgifter som testar centralt innehall fran passerade moment (interleaved practice
och spaced repetition) genomfors regelbundet och ackumulativa prov, dar de
tidigare momenten dyker upp igen, genomfors. Syftet med detta ar att bygga
forstaelse och lagra information i langtidsminnet.

| kapitel 12.3 argumenterar Barton for att utnyttja spridningseffekten (interleaved practice
och spaced repetition). Genom att lyfta passerade moment da och da underlattas
kunskapslagringen/kunskapshamtningen fran langtidsminnet. Detta kan med fordel géras
genom snabba fragor i borjan av en lektion, eller genom kravldsa fragesporter eller
hemuppgifter, men han rekommenderar ocksa ackumulativa prov for att hjalpa eleverna att
lagra/hamta kunskap ur langtidsminnet.

Bakgrund

Den kognitiva arkitekturen

Den méanskliga kognitiva arkitekturen forser oss med ett generellt ramverk for hur
information processas samt i vilka skeden som elever anvander sig av avkodning, minne och
modifiering av information. Det sensoriska minnet, arbetsminnet och langtidsminnet &ar
exempel pa minnesférvaringar som skiljer sig at i typ, varaktighet samt mangden data som
kan forvaras dar. Kognitiv arkitektur specificerar ocksa strategier som elever anvander for att
forflytta information mellan dessa minnesplatser (Reed, 2012). Langtidsminnet ar ansett
som de centrala och mest dominanta strukturen i den kognitiva arkitekturen. Skicklighet
uppnas inom ett omrade da langtidsminnet innehaller en stor mangd information om just
det omradet, sa kallad domanspecifik kunskap (Kirschner, Sweller och Clark, 2006). Syftet
med all inldrning ar att skapa en forandring i langtidsminnet. Detta eftersom inlarning
definieras som en férandring i langtidsminnet enligt samma artikel. Arbetsminnet ar den
kognitiva struktur dar medvetna processer intraffar. Nar ny information processas ar
arbetsminnet begransat i varaktighet och kapacitet och nastan all information som lagras i
arbetsminnet, och som inte repeteras, forsvinner inom 30 sekunder. Darfor kan
interaktionerna mellan langtidsminnet och arbetsminnet vara annu viktigare an
processbegransningarna (Sweller 2003, 2004). Arbetsminnets begransningar galler enbart ny
kunskap som dnnu inte lagrats i langtidsminnet. Det finns inte heller nagra kanda
begransningar for hur mycket information som kan dverforas fran langtidsminnet tillbaka till
arbetsminnet. Vidare ar det kant att problemldsning genererar en stor bérda pa
arbetsminnet och darfor ar problemldsning nagot som ska introduceras forst efter att ny
kunskap lagrats i langtidsminnet. Malet ar alltsa att ge elever explicit undervisning och
darmed guidning i hur information ska manipuleras pa ett sadant satt att resultatet 6verfors
till lAngtidsminnet.

Kognitiv 6verbelastning

| artikeln Cognitive load theory and educational technology (Sweller, 2019) férklaras kognitiv
overbelastning. Den primara kunskapen innefattar generiskt kognitiva kunskaper som ar
avgorande for 6verlevnad och som inte kan laras ut. Dessa kunskaper ar omedvetet
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tillagnade och kan till exempel rora sig om att hora och tala sitt eget modersmal, att kdnna
igen ansikten samt att ldra sig att anpassa sig till sin egen kultur. Den sekundara kunskapen,
a andra sidan, ar domanspecifik till sin natur och kraver explicita instruktioner i
undervisningssituationer. Exempel pa sekundar kunskap innefattar allt som ar uppfunnet, till
exempel som att lara sig skriva och rakna. Teorin om kognitiv dverbelastning anvander den
kognitiva arkitekturen som skildras ovan for att beskriva hur komplex information kan brytas
ned och utformas i syfte att minska belastningen pa arbetsminnet. En kognitiv
overbelastning skapas nar manga nya begrepp samlas i arbetsminnet under ett och samma
tillfalle. Genom att reducera overflodig information och stérande moment i en uppgift eller i
en klassrumssituation kan den doméanspecifika kunskapen som man avser att formedIa bli
tydligare. Det leder i sin tur till ett 6kat larande. Teorin om kognitiv dverbelastning ger viktig
kunskap om hur instruktioner ska ges utifran vad som ar kant om den manskliga
kognitionens uppbyggnad. Inom evolutionspsykologi anvands begreppen biologisk primar
respektive sekundar kunskap.

Undervisningsstrategi: Explicit undervisning/Direct instructional guidance

| artikeln Why minimal guidance during instruction does not work: an analysis of the failure
of constructivism, discovery, problem-based, experimental, and inquiry-based teaching
(Kirschner, Sweller och Clark, 2006) fastslas att det ar en skillnad i hur inldrningen sker
mellan nyborjare och experter. Forfattarna argumenterar for att det basta sattet pa vilket
nyborjare lar &r genom en stark styrning av varje delsteg i koncepten och processen som
leder fram till forstaelsen for ett begrepp. | denna process bakas dven inldrningsstrategier in
som ar kompatibla med hur den manskliga hjarnan processar varje ny typ av information.
Metoder for inlarning som ar mer konstruktivistiska i sin grund, som till exempel
problembaserat larande, visar sig fungera battre for personer som redan inledningsvis
besitter en viss domanspecifik kunskap, det vill sdga personer som narmar sig experter i sitt
kunnande.

Undervisningsstrategi: Spaced repetition

Genom att aterkommande lyfta passerade moment, som precis haller pa att falla i glomska,
tranas och underlattas kunskapshamtningen fran langtidsminnet. Detta upplevs ofta av
elever som obekvamt och utmanande, men ar en 6nskvard svarighet menar Bjork (2014).
Aven om elever presterar bra under évning, (vilket de latt férvaxlar med att de lart sig) ar det
inte sjalvklart att langtidsminnet férandras och larande sker. For att sdkerhetsstalla larande
pa langre sikt behover elever lyfta tillbaka kunskap fran langtidsminnet till arbetsminnet for
att sen omlagra kunskapen. Pa sa satt starks och forbattras kunskapsscheman, vilka ar
anvandbara till att foga ny kunskap till i langtidsminnet.
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Figur 1 Skiss 6ver hur spaced repetition 6kar bibehdllandet av erhdllen kunskap.

Undervisningsstrategi: Interleaved practice

Ytterligare vinster, utover de repetitiva, ses med interleaved practice menar Taylor & Rohrer
(2010). Enligt Rohrer (2015) kraver matematisk problemldsning tva steg. Forst behover
eleven koppla ett problem till sitt sammanhang och vélja procedur. | steg tva behover eleven
kunna genomféra proceduren. | de flesta matematikbdcker introduceras begrepp och
procedurer och darefter féljer tillhorande 6vningsuppgifter som befaster de nya begreppen
och procedurerna (blocklasning). Det innebar att eleverna redan fatt uppgifterna placerade i
sitt ssammanhang och de behdver inte reflektera dver vilken procedur de behéver anvanda
vilket leder till att de endast trénas i det andra steget. | slutet av kapitlen ges sedan nagra
blandade 6vningar dar steg 1 dvas, liksom det infor storre slutprov ofta erbjuds repetition.
Rohrer (2015) jamforde sadan blocklasning med repetition med interleaved practice, dar
eleverna fick nagra fa évningar efter genomgang och resterande évningar blandades in i
andra avsnitts uppgifter. Rohrer visar pa forbattring av resultat bade pa kort och lang sikt
(dagen efter repetitionen samt en manad efter repetitionen). Pa kort sikt var skillnaden
mindre markant an pa lang sikt. Formagan att utrona vilken procedur en uppgift hor ihop
med och att med framgang |6sa dem pa lang sikt 6kar om 6vningsuppgifter fran olika avsnitt
blandas snarare an om liknande uppgifter presenteras i block och med avsléjande
avsnittsrubrik.

Syfte och fragestallningar

Grunden for arbetet med detta projekt ar att utveckla var undervisning och dka vara elevers
maluppfyllelse. Vi vill, inspirerade av Bartons idéer, préva om ovan beskrivna
undervisningsmetoder (explicit undervisning, interleaved practise och spaced repetition)
underlattar minnesaterhamtningen och darmed forbattrar elevers kunskaper pa sikt och inte
bara for stunden. Arbetet syftar som helhet till att skapa bestaende kunskaper i elevernas
langtidsminnen samt att undersdka om de beskrivna undervisningsmetoderna forstarker
detta.



Fragestallning:

Hur ser minnesaterhamtningen ut under kursens gang av ett passerat moment efter att
elever undervisats med explicit undervisning, spaced repetition och interleaved practise?

Metod
Foljande stycken beskriver de arbetsprocesser som anvants, hur urvalet gatt till samt
metoder for insamling av resultat.

Undervisningsmetoder

Infor kursens delomraden har kursinnehallet diskuterats av rapportférfattarna med
avseende pa vanliga elevmisstag. Dessa diskussioner har baserats pa samtal med kollegor
och tidigare erfarenheter hos det utvidgade kollegiet, bland annat fran diskussioner som
forts i facebook-gruppen “Matematik 2b: diskussionsgrupp for larare”. Utifran detta arbete
har explicit undervisning utformats, vars mal var att i moéjligaste man undvika kognitiv
overbelastning. Nar nya begrepp har introducerats har genomgangarna inledningsvis pamint
om forkunskaper for att sedan stegvis bygga upp begreppen. Socrative-tester har anvants
som diagnostiska fragor for att direkt kunna belysa vanliga missforstand samt ge bade elever
och undervisande larare direkt aterkoppling pa elevernas forstaelse av lektionerna.
Passerade moment har aterkommit i form av exit tickets, hemuppgifter eller inbakade i
socratives, enligt bilaga 3, i syfte att starka elevernas langtidsminne (spaced repetition).

Examinationerna under kursens gang har varit ackumulerande, dar passerade omraden ater
lyfts i syfte att stimulera upphamtningen av information fran langtidsminnet till
arbetsminnet. Dessa examinationer ses tillsammans med rekommenderade hemuppgifter, i
form av blandade 6vningar, som interleaved practice.

Urval

Testgruppen

Tre klasser pa samhallsvetenskapliga programmet pa tva olika gymnasieskolor (skola 1 och
skola 2) i en mellanstor stad i Sverige undervisades enligt projektets strategier under aret.
Det totala antalet elever i dessa klasser uppgick till 97 stycken. Testgruppen som studien ar
baserad pa bestar av 93 elever, da fyra av eleverna avbrot studierna i fortid.

Kontrollgrupperna

Pa skola 2 fanns ytterligare tva parallellklasser med jamforbara forutsattningar som
examinerades utifran kapitel, det vill sdga blockvisa examinationer. Dessa klasser fungerade
som kontrollgrupper.

Forutsattningar
Covid 19 och fjarrundervisning gav tyvarr klasserna lite olika férutsattningar, liksom
skolornas olikheter. Samtliga klasser laste kursen under ett ar, fordelade pa tre pass i veckan.
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Skola 1 hade under hosten fjarrundervisat sina klasser var tredje vecka, och daremellan haft
tva veckor skolférlagd undervisning. | de fall lararen sett ett stédbehov schemalades den
specifika eleven pa ytterligare ett matematikpass i veckan. Stédet fortgick sa lange lararen
ansag att behovet av stdd fanns kvar. Klasserna i skola 2 fjarrundervisades varannan vecka
under vecka 34-43, for att sedan ha fjarrundervisning var tredje vecka, resterande
undervisning var skolforlagd. Skola 2 erbjod inget obligatoriskt stod, men frivillig
studiecoaching tre ganger i veckan. Pa skolférlagda veckor fanns dven en specialldrare med i
klassrummet vid en av tre lektioner. Totalt fyra veckor runt jullovet undervisades samtliga
klasser helt pa distans for att sedan ater ga in i alternerande fjarr- och skolforlagd
undervisning under varterminen.

Studie av markoruppgift

Ekvationssystem behandlas tidigt i kursen och &r for eleverna nagot nytt. Proceduren kraver
forkunskaper i ekvationsldsning och ar kognitivt kravande da redan standardldsningen kraver
ett flertal [6sningssteg. Tidigare erfarenheter sager att ett rakt uppstallt ekvationssystem i
stil med systemet i figur 2 nastan alltid forekommer pa de nationella proven i matematik 2b
och ses som en av de centrala procedurerna i kursen.

+2
4

=

i g 6 algebraiskt

=

Los ekvationssystemet {

Figur 2 Typexempel fé6r markéruppgift. Ett rakt uppstdllt ekvationssystem, Iimpligt att I6sa med bdde substitutionsmetod
och additionsmetod.

Resultatet pa uppgiften ar darfor intressant att folja och lyfts ut som indikation pa
maluppfyllelse, och anvands som en markor for elevernas kunskapsutveckling och
minnesaterhamtning. Kursens dvriga centrala innehall behandlas i undervisningen pa samma
satt som avsnittet om ekvationssystem, och det antas att eleverna féljer jamforbar
utveckling vad galler 6vrigt centralt innehall.

Eleverna i testgruppen genomforde tre storre delexaminationer samt ett oforberett
testtillfalle, dar de motte en uppgift i stil med ekvationssystemet i figur 2. Markoruppgiften
som eleverna fatt 16sa har varit olika till utseende men haft liknande svarighetsgrad under
samtliga tillfallen.

Fyra veckor innan kursprovet fick eleverna genomfora oférberett test dar de aterigen motte
markoruppgiften for att visa vilken kunskap som fanns kvar infor repetitionen och slutet av
kursen. Detta oforberedda test genomférdes ocksa i kontrollgrupperna. Dessa tva grupper
hade under aret examinerats i form av kapitelprov och inte stétt pa markoruppgiften sedan
det foérsta provet som skrevs under hosten. | slutet av kursen var avsikten att skriva ett
nationellt prov, dar denna typ av uppgift ar vanligt forekommande. Da nationella prov inte
erbjods detta ar skrev eleverna istéllet ett kursprov, framtaget av Skolverket.
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For markoéruppgiften tilldelas eleven maximalt 2 poang i enlighet med bedémningsmallar for
de senaste nationella proven. Ett podng ges for ansats som pavisar att uppgiften placerats i
ratt sammanhang och att ratt procedur valts. For att poanget skall delas ut har
rattningsmallarna pa senare ar kravt att eleven skall redovisa en korrekt ekvation i en
variabel. Denna podang kommer fortsattningsvis kallas Procedur. Ytterligare ett podang ges om
eleven |0ser uppgiften korrekt. Denna poang benamns Korrekt svar.

Poangutvecklingen for varje elev i testgrupperna féljdes dver aret och analyserades pa tre
nivaer.

1. Pa populationssniva. Hela testgruppens resultat sammanstalls.

2. | nivagrupperingar. Efter forsta examinationen placerades elever i en av tre grupper
utifran resultatet. Grupp 0: de som erhéll 0 podang pa uppgiften, grupp 1: de som
erholl 1 poang och grupp 2: de som erholl tva poang pa uppgiften redan vid forsta
examinationen.

3. Elevernas resultat pa markoruppgiften pa forsta provet samt infor avslutande
repetition och efter kursprov analyserades och jamférdes med tva kontrollgrupper
som inte arbetat med ackumulerande prov, utan istéllet kapitelprov.

Forskningsetiska principer

Vetenskapsradet (2002) presenterar fyra krav pa forskning; informationskravet,
samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Informationskravet handlar
om att alla som deltar i ett projekt ska informeras om vad deltagandet innebér, att det ar
frivilligt att delta samt att de nar som helst kan dra sig ur undersékningen. Samtyckeskravet
innebar att varje deltagare maste ge sitt samtycke till att delta i studien och att deltagaren
har ratt att bestamma over sitt deltagande. Konfidentialitetskravet innebar att de uppgifter
som samlas in om deltagare ska hanteras pa ett sadant satt att ingen obehorig far tillgang till
uppgifterna och att publicerat material inte ska kunna anvandas for att identifiera
deltagande personer. Till sist handlar nyttjandekravet om att de uppgifter som samlas in
under projektets gang inte far anvandas till annat an forskningsandamal. For att tillgodose
dessa fyra krav informerades eleverna skriftligt (se bilaga 2) och muntligt om att resultatet
pa deras examinationer studeras och anonymt bokfors i en studie och de fick ge sitt tillstand
med sin namnteckning eller valja att avsta. En beroendestallning mellan undervisande larare
och elever ar har inte mojlig att undkomma varfor frivilligheten har poangterats samt att
inga negativa foljder kan tillkomma genom av att avsta.

Databearbetning och analys

Alla elever har inte deltagit i alla examinationer. Resultaten har darfér undersokts i tva
separata fall. | fall 1: utan bortfall har bortfallet helt bortsetts ifran. | fall 2: med bortfall har
eleverna som inte lamnat in uppgiften raknats som att eleven i fraga erhallit noll poang pa
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markoruppgiften. Anledningen till detta ar att elever som uteblir fran examinationer oftare
ar de elever som inte kdnner att de beharskar omradet &n tvartom.

Resultat

Testgruppens resultat

Under kursens gang har eleverna stott pa olika men liknande versioner av markéruppgiften
under totalt fyra examinerande och ett ofdrberett tillfalle. Eftersom markoéruppgiften
poangsattes med totalt tva poang, procedur och korrekt svar, ar diagrammen uppdelade
efter elevernas respektive poangskord pa uppgiften.

Hela testgruppen

0,90
o 0,80
= 0,70
[=8
o 0,60
= 0,50
E 0,40
5 0,30
E 0,20
% 0,10
0,00 -
Prov 1 Prov 2 Prov 3 ast Kursprov
mPodng procedur utan bortfall 0,64 0,61 0,72 0,81 0,76
m Podng procedur mad bortfall 0,62 0,61 0,68 0,72 0,73
Poang korrekt svar utan bortfall 0,47 0,38 0,57 0,51 0,66
Podng korrekt svar med bortfall 0,46 0,38 0,54 0,45 0,63

Figur 3 Hela testgruppens podngférdelning pd markéruppgiften pa respektive prov. De tvd mérkare staplarna visar
procedurpodngen och de tvd ljusare staplarna redovisar hur stor andel av testgruppen som dven erhdllit korrekt svar. Om
bortfallet utesluts eller ges noll podng anses inte pdverka diskussionen ndmnvdrt.

For testgruppen som helhet ses en svag positiv utveckling under kursens gang vad avser
poang nummer 1 (proceduren). Den andra poangen (korrekt svar) sjunker nagot till prov 2,
for att aterigen oka till prov 3. For det oforberedda testet ar skillnaden med och utan bortfall
som storst. Testresultatet visar aterigen en nagot lagre andel med ratt svar. Pa kursprovet ar
procedurpoangen utdelad i lika stor utstrackning som pa det oférberedda testet innan
repetitionen, men podnget for ratt svar delas ut i hogre utstrackning. | figur 4 ar testgruppen
uppdelad efter sina klasser (endast med bortfallet redovisade som noll podng).

De tre klasserna i testgruppen
Samtliga elever

Andel utdelade poéng

Prov1 Provi Prov 2 Prova Prov 3 Frovs Kursaraov Kurspro

Procedur Korrekt Procedur Korrekt Procedur Korreke Fro’eclur KDITEkt Procedur Korrekt
svar svar svar svar svar
mSkolal-gruppl 081 0,58 0,65 0,35 0,74 0,58 0,77 0,61 0,87 024
mSkola ligrupp2) 041 0,28 0,63 0,41 0,63 0,41 0,69 0,44 0,69 0,59
Skola2:gruppl 0,67 0,53 0,57 0,37 0,70 0,67 0,70 0,30 0,63 047

Figur 4 En uppdelning av testgruppen ddr elever grupperas efter skola och klass.
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| figur 4 redovisar de tva forsta staplarna i varje gruppering resultat fran klasser pa skola 1
och den tredje stapeln visar resultatet fran en klass pa skola 2. Klasserna pa skola 1 visar en
okad andel erhdllna podng medan klassen pa skola 2 har en svag nedgang jamfort med
resultatet fran prov 1 vid kursprovet.

Grupperingarnas resultat
Utifran sin podngskord pa markoruppgiften pa prov 1 grupperades eleverna for vidare
analys.

e Grupp O (elever med 0 p pa markoruppgiften i prov 1) bestod av 33 elever.
e Grupp 1 (elever med 1 p pa markoruppgiften i prov 1) bestod av 15 elever.
e Grupp 2 (elever med 2 p pa markoruppgiften i prov 1) bestod av 45 elever.

| grupp O ses en Okning av forstaelse for proceduren under kursen, med en avslutande
nedgang pa kursprovet. Detta ses i figur 5 nedan. Bortfallet ar patagligt i denna grupp.

Grupp O
=]
i
=]
[=1
=z
@
=
=
E II I
I
Prov 1 Prov 2 Prow 3 Test Kursprow
m Podng procedur utan bortfa 0,00 0,36 0,40 0,69 0,47
m Poang procedur med bortfa 0,00 0,36 0,36 0,55 0 47
Poang korrekt svar utan bortfa 0,00 0,18 0,33 0,31 0,43
Poang korrekt svar med bortfa 0,00 0,18 0,30 0,24 0,42

Figur 5 Podngférdelning for grupp 0 pd markéruppgiften pa respektive prov.

Figur 6 nedan visar att i grupp 1 sjunker andelen procedurpoang mellan prov 1 och prov 2,
for att aterigen stiga mot slutet av kursen. Podnget for korrekt svar delas ut mer och mer
frekvent pa de examinerande tillfdllena. Bortfallet ar inte lika pataglig i denna grupp.
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Grupp 1

1,00
le' o,
i 0,80
o o
(= u,
E e P
= 05
= 0,50
= 0,40
o 0,30
= 0,20
{1: nl -~
o Prov 1 Prov 2 Prov 3 Kurgorov
B Podng procedur utan bortfa 1,00 0,67 0,67 0,86 0,79
m Foang procedur med bortfa 1,00 0,67 0,67 0,80 0,79
Podng korrekt svar utan bortfa 0,00 0,20 0,47 0,29 0,7
Poang korrekt svar med bortfa 0,00 0,20 0,47 0,27 0,71

Figur 6 Podngférdelning for grupp 1 pd markéruppgiften pa respektive prov. Om bortfallet utesluts eller ges noll poéng
anses inte pdverka diskussionen ndmnvdirt.

Aven for grupp 2 sjunker andelen utdelade poidng mellan prov 1 och prov 2 for att sedan
aterhamta sig nagot. Bortfallet ar inte pataglig i denna grupp. Se figur 7.

Grupp 2

1,00

an 0,90

i3 0,80

D nl -~

=1 0,70

_\'_I n P

R oo

= P

E 040

- 0,30

T 020

L 0,10

o Prov 1 Prov 2 Prov 3 Kurgorov

B Podng procedur utan bortfa 1,00 0,78 0,93 0,86 0,96
m Podng procedur med bortfa 0,98 0,78 0,93 0,84 0,96
Poang korrekt svar utan bortfa 1,00 0,58 0,76 0,70 0,80
Poang korrekt svar med bortfa 0,98 0,58 0,76 0,68 0,80

Figur 7 Podngférdelning for grupp 2 pé markéruppgiften pa respektive prov. Om bortfallet utesluts eller ges noll poéng
anses inte paverka diskussionen ndmnvdrt.

Kontrollgrupperna
Forutom testgrupperna genomforde dven tva kontrollgrupper prov 1, det oférberedda
testet innan repetitionen inleddes samt kursprovet. | foljande diagram, figur 8 och 9 ses
andelen elever som fatt poang 1 respektive poang 2 pa markodruppgiften vid de tre olika
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tillfallena. De gra staplarna ar nagot missvisande pa prov 1, da eleverna i kontrollgrupp 2
hade en provfraga som var annorlunda formulerad och endast bedomdes med 1 eller 0
podng. Eleverna har, for att deras resultat skall kunna jamféras med testgruppen,
tilldelats noll podng eller bada podngerna. | figur 8 ar bortfallet uteslutet och i figur 9 har
bortfallet erhallit noll podang pa uppgiften.

Jamforelse av testgruppen och de tva kontrollgrupperna

Utan bortfall
1,00
¥ 0,90
s 0,80
2 0,70
= 0,60
= 0,50
= 0,40
5 0,30
= 0,20
= 0,10
- 0,00
Prow 1 Prow 1 Test Korrekt Kurgarow Kursarow
Procedur | Korrekt svar Prncedur swar Procedur | Korrekt svar

u Testgruppen 0,64 0,47 0,81 0,51 0,76 0,66

B Kontroligrupp 1 0,79 0,68 0,22 0,07 0,65 0,39

B Kontroligrupp 2 0,88 0,88 0,19 0,15 0,41 0,27

Figur 8 En jémférelse mellan testgruppen och kontrollgrupperna. De franvarande eleverna undantas och ses som bortfall. De
bla staplarna visar testgruppens resultat. De orangea och gra staplarna visar kontrollgruppernas resultat vid jimférbara
tidpunkter.

Jamforelse av testgruppen och de tva kontrollgrupperna
Samtliga elever

oo
[
‘S
g 100
v 0,80
ke
T‘j 0,60
o 0,40
>
> 0,20
T 00 Prov 1 Test K
[
< Prov 1 rov Test es Kursprov ursprov
Korrekt Korrekt Korrekt
Procedur Procedur Procedur
svar svar svar
W Testgruppen 0,62 0,46 0,72 0,45 0,73 0,63
m Kontrollgrupp 1 0,73 0,63 0,20 0,07 0,50 0,30
m Kontrollgrupp 2 0,88 0,88 0,16 0,13 0,28 0,19

Figur 9 En jémférelse mellan testgruppen och kontrollgrupperna. Franvarande elever redovisas som att de erhdllit noll
podng. De bld staplarna visar testgruppens resultat. De orangea och grd staplarna visar kontrollgruppernas resultat vid
jé@mférbara tidpunkter.

Diskussion

Vid inledningen av projektet var tanken att de tre undervisningsmetoderna skulle anvandas
kursen igenom. Tidigt i kursen stod det dock klart att explicit undervisning, som metod for
att minska kognitiv 6verbelastning, var hogst prioriterat. Detta eftersom att mycket var nytt
for eleverna. Fjarrundervisningen sankte tempot och skapade avbrott i lektionsflodet. | det
har skedet prioriterades spaced repetition bort da fokus behévde ligga pa att arbeta med
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tydlighet, relationsskapande och att lata eleverna se en rod trad i undervisningen. Efterhand
kunde sedan spaced repetition infogas i undervisningen pa ett mer patagligt och naturligt
satt da tillrackligt manga moment passerats och de tidigare momenten borjat falla i glomska.

Hela testgruppen

Matematik 2b erbjuder en stor utmaning med mycket nytt stoff, nagot som eleverna ar fullt
upptagna med att ta in och bearbeta, fraimst under den forsta halvan av kurstiden.
Resultatmdssigt ses det i avsaknad av utveckling mellan prov 1 och prov 2 enligt figur 3. Det
framgar att poang 2 (korrekt svar) sjunker mellan prov 1 och prov 2 vad avser testgruppens
resultat. Det ar en pataglig effekt av stofftrangsel och ett arbetsminne som maximerats.
Kunskap om ekvationssystem har dannu inte befasts och inte sallan blandas korrekt metod
ihop med slarvfel eller algebraiska fel. Under andra halvan av kursen, nar eleverna i hogre
utstrackning tvingas bearbeta passerade moment, i kombination med att nya moment tas
upp, ses en uppatgaende trend vad géller de bada poangen. Slarvfelen minskar och metoden
landar allt mer hos eleverna. Det oforberedda testet visar att forstaelsen for proceduren
finns kvar trots avstandet i tid till senaste examineringen. Det noteras till och med en svag
okning i denna stapel. Poangen for korrekt svar ar det inte lika manga som far. En anledning
till det skulle kunna vara att eleverna inte upplevde testet som sarskilt viktigt och darfor inte
fokuserade hela vdagen genom uppgiften.

Vid analys av figur 4 trader skolornas olikheter fram. Skola 1 som har obligatoriskt stod dar
det finns behov av det samt kontakt med vardnadshavare i storre utstrackning vid F-
varningar, visar 6kad andel utdelade poang. Pa skola 2, dar stédpassen ar frivilliga, bibehalls
resultaten men 6kningen uteblir. Fran detta dras slutsatsen att spaced repetition och
interleaved practise hjdlper minnesaterhamtningen for eleverna. Daremot hjalper dessa
metoder inte de elever som dnnu inte forstatt proceduren. Utifran detta dras slutsatsen att
riktat stod skulle kunna vara en framgangsfaktor.

Grupperingarna

Grupp O

Da testgruppen bryts ner i grupperingar efter forsta examinationens resultat ser ménstren
lite annorlunda ut. | grupp O, illustrerad i figur 5, ses en tydlig positiv utveckling av forstaelse
for proceduren under hela aret. Har ses flera av eleverna “vakna till” efter resultatet pa den
forsta examinationen. Stodinsatser och extra individuella genomgangar av metoden gor att
tekniken tillslut forstas hos ytterligare nagra i gruppen. Deras utveckling till prov 2 lyfter
testgruppen i stort och de andra gruppernas nedgangar ses darfor inte pa populationsniva.
Podngen for det korrekta svaret ar daremot svarare att uppna fér denna grupp. Ofta ar det
nagot delsteg som gar fel da den kognitiva belastningen ar mycket hog. Det ses framfor allt
pa det oférberedda testet, dar det finns en fortsatt utveckling av procedurkunskaper, medan
andelen elever som far den andra podngen (ratt svar) sjunker. Att testet inte anses lika
viktigt som ett examinerande tillfalle spelar sdkerligen ocksa en stor roll. D3 testet bestod av
bara en uppgift och sakrare klasskamrater [lamnade in snabbare ar det troligt att vissa elever
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fran denna grupp hastat igenom berakningen och darmed gjort misstag de skulle undvikit pa
ett examinerande prov. Att procedurpodngen daremot delas ut i sa stor omfattning pa det
oférberedda testet men att andelen sedan gar ner pa kursprovet, kanske kan férklaras med
det ndgot mindre strikta uppldgget i klassrummen vid testet, an det vid provsituationerna.
Aven om eleverna p4 testet fick olika ekvationssystem att lésa fick de d& bara en enda
uppgift, och sma kommentarer fran klasskamrater kan hjalpa elever att hamna pa ratt spar
och komma igang. Troligen ar testets utformning en storre felkdlla i denna grupp jamfort
med Ovriga grupper. En handfull av eleverna fran denna grupp upplever under aret denna
kurs som 6vermaktig och valjer att allt oftare utebli fran undervisningen. Det forklarar att
bortfallet pa t.ex. det oforberedda testet ar storre i denna grupp an i de tva andra
grupperna. Nedsldaende ar att i slutet av kursen ar det fortfarande 25 % som inte far
metodpoangen, och 12 % som inte fatt den nagon gang under kursens gang, trots explicit
undervisning, spaced repetition, interleaved practice och stodinsatser. Dessa elever aterfinns
pa bada skolorna och ytterligare undervisning i form av riktat, obligatoriskt stod racker inte
heller for dessa elever. Hur nar vi denna grupp elever? Elever fran grupp 0 har i regel
problem med aritmetik och algebraiska berdkningar, nagot som anvands mycket i
markoruppgiften. Ett antagande ar darfor att ett extra fokus pa dessa moment redan under
matematik 1b, som ar elevernas forsta kurs i gymnasiet, kan gynna ett okat larande i
matematik 2b. Fran och med 1 juli 2021 kommer Skolverket reviderade kursplaner att galla,
vilket medfor att funktionsavsnittet far ett stérre utrymme redan i matematik 1b.

Grupp 1

Var uppfattning om denna grupp ar att det dr den spretigaste skaran elever. Till stor del ar
det elever som liknar de i grupp 0, det vill sdga saknar grundlaggande kunskaper i aritmetik
och algebra, men proceduren har forstatts i ett tidigare skede, kanske redan i helklass-
situationen utan stodatgarder. Har finns ocksa elever som memorerar metoder och jobbar
hart med sina studier, men inte riktigt far ihop helheten och som far det jobbigare att
minnas proceduren nar det blir fler att valja pa. | gruppen finns dven elever som har goda
matematikkunskaper, men som gor slarvfel pa just denna uppgift under prov 1 och ar
jamférbara med elevernai grupp 2. Gemensamt for eleverna i grupp 1 ar anda att de nagon
gang forstatt proceduren for ekvationssystemslosning. Till prov 2 och 3 ar det 30 % av
gruppen som tappar procedurpoangen, vilket ses i figur 6. Stofftrangseln i kursen blir
pataglig och gruppen fokuserar mer pa det nya stoffet till proven. Den korta repetitionen
infor proven rackte inte for att lyfta de passerade momenten till samma niva som tidigare.
Fram till prov 2 var heller inte metoden med interleaved practise nagon betydande del av
testgruppens undervisning, nagot som enligt Rohrer (2015) kan hjalpa elever att bli battre pa
problemldsningens forsta steg; att placera uppgiften i ratt sammanhang. Under varen fick
interleaved practise ett storre utrymme och infér den avslutande repetitionen ar gruppen
ater pa en liknande niva som grupp 2 vad géller procedurpodngen. Svarigheterna med att
hitta de korrekta svaren ar dock patagliga. Har ar arbetsminnet hart anstrangt och ofta ar
det nagon detalj som gar fel. Till prov 3 ar andelen utdelade podng 2 anda uppe pa 47 %,
men sjunker sedan igen till 27 % pa det oforberedda testet, samtidigt som
procedurpodngens andel fortsatter att stiga. Troligtvis ar det liksom i grupp O ett utslag av
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testets karaktdr och genomférande som gor sig gallande. Dessa elever som tidigt tagit till sig
proceduren hinner sen upprepade ganger uppmarksammas pa att kontrollera sitt svar med
provning, och vid kursprovet nar eleverna upplever att det verkligen galler ar
samstammigheten for de tva poangen storre an tidigare. Det dr kanske mest framtradande
for grupp 1, men ses dven i de andra tva grupperna. Kan man proceduren vid kursprovet har
man ocksa i stor utstrackning lart sig |6sa ekvationssystemet och kanske aven att kontrollera
sin [6sning.

Grupp 2

Denna grupp bestar av elever som tidigt greppade proceduren och klarade av att hantera de
algebraiska och aritmetiska svarigheterna som omgardar markoruppgiften. Man ser dock i
figur 7 att till prov 2 ar det manga, cirka 40%, som inte klarar av att fa den andra poédngen
(korrekt svar). Andelen som far forsta poangen ar fortsatt hog, 78 %, men aven har kan ett
tapp ses. Stofftrangsel och ett stort tidsglapp emellan examinationstillfdallena har troligen lett
till att de som lyckades memorera proceduren vid det forsta provtillfallet men inte riktigt
forstod vad de gjorde tappade den kunskapen till prov 2. | detta avseende finns det elever
vars resultat pAminner om resultaten i grupp 1.

| bade grupp 1 och 2 far samtliga elever den forsta procedurpoangen pa prov 1. Resultaten
sjunker sedan for bada grupperna vid prov 2, men aterhamtar sig snabbare i grupp 2 jamfort
med grupp 1. Detta kan ses i prov 3 i figur 6 och 7. Vid en ny jamforelse vid testet noteras att
grupperna aterigen ligger pa samma niva vad avser procedurpoangen. | denna grupp
aterfinns dock en tydligare stabilitet och arbetsminnet verkar inte lika belastat, da andelen
korrekta svar ar hogre. Ytterligare hojning av resultatet ses dessutom vid den sista
examinationen i kursens slut. Eleverna i denna grupp som inte far poang 1 pa kursprovet har
gjort inledande misstag som gor att ekvationen i en variabel inte blir korrekt, men de har
anda en god idé om uppgiftens sammanhang och om proceduren.

Kontrollgrupperna

Efter kursens forsta moment genomfordes en forsta matning av markoruppgiften och i figur
8 och 9 redovisas resultatet. Hos testgruppen lag rattsvarsfrekvensen for poang 1 pa dryga
60 %, vilket var 11-16 %-enheter under de bada kontrollgrupperna. Ca 50 % av testgruppen
erholl redan fran borjan poang 2, medan i kontrollgrupperna var resultatet 17-42 %-enheter
hogre. Att den dvre intervallgransen ar sa pass mycket hogre kommer troligen av den
annorlunda poangsattningen i den ena kontrollgruppen. Vid tidpunkten for prov 1 har
undervisningsmetoderna annu inte gett nagon férdel for testgruppen gentemot
kontrollgruppen. Eftersom ingen studie av elevernas forkunskaper gjordes kan det inte sagas
nagot om vilken niva de |ag pa vid kursens inledning. Metoderna behdver darfor inte heller
vara till deras nackdel. Nagot som kan tilldggas var att metoden med spaced repetition, det
vill sdga att bygga in eventuellt glomda moment av naturliga skdl annu inte paborjats i detta
skede av kursen.
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Efter prov 1 kan man konstatera att testgruppen har ett utgangslage som ligger under
kontrollgrupperna. Infor repetition och kursavslut testades markoruppgiften igen och nu gar
det att se stora skillnader i formaga att I6sa ekvationssystem. Andelen av testgruppen som
tog den forsta podangen pa markoruppgiften har 6kat fran dryga 60 % till dryga 70 %. For
kontrollgrupperna, som inte kommit i kontakt med ekvationssystem sedan det forsta provet,
har samma procentsatser sjunkit drastiskt. Andelen av kontrollgrupperna som tog den forsta
podngen pa markoéruppgiften har minskat fran 73 % till 20 % (kontrollgrupp 1) och fran 88 %
till 16 % (kontrollgrupp 2). Kontrollgrupperna har nu, cirka ett halvar senare, svart att koppla
uppgiften till ratt sammanhang och kommer inte igang i lika hég utstrackning som da de
forst larde sig proceduren. Testgruppen, som férutom explicit undervisning och diagnostiska
fragor dven fatt arbetat med spaced repetition av olika standarduppgifter under dessa
manader, har nu enklare att identifiera ratt sammanhang samt paborja en |6sningsprocedur.
Under repetitionen efter det oférberedda testet hinner nagra av kontrollgruppernas elever
hitta tillbaka till fardigheterna de visade tidigt i kursen, men langt ifran alla kommer upp i sin
tidigare visade niva.

Avslutande diskussion

| samtliga grupper noteras att arbetet med minnesaterhamtningen under kursens gang
spelar en stor roll. Detta blir inte minst tydligt vid jamfoérelsen med kontrollgrupperna dar
resultatet pa prov 1 och resultatet pa testet skiljer sig markant at jamfoért med testgruppen.
Kapitelprov avlastar visserligen arbetsminnet for stunden, men skapar a andra sidan inte de
kopplingar mellan arbetsminnet och langtidsminnet som utvecklas da passerade moment
aktualiseras pa nytt. Resultatet pa testet visar att testgruppen har ett forsprang infor den
avslutande repetitionen till kursprovet och det ar ett forsprang som den avslutande
repetitionen inte hinner overbrygga.

Tidsaspekten ar nagot som ofta diskuterats under projektet gang. Den ordinarie kursen gar
snabbt. Varje momentvaxling kraver att eleverna ar fokuserade och mottagliga for
instruktioner. Explicit undervisning kraver tid och det ar ocksa onskvart att eleverna far trana
och befasta kunskap. Det ar darfor lockande att Iata elever arbeta vidare dven de sista fem
minuterna och inte momentvaxla annu en gang. Att prioritera interleaved practise och
spaced repetition ar darfor ibland en viljehandling. Resultatet visar att metoden férenklar
minnesaterhamtningen och gor den avslutande repetitionen mindre kravande. Med
stodinsatser, dar ytterligare explicit undervisning ges till elever i behov av det utvecklar fler
elever en forstaelse for kursens matematik. Sa ar dock inte fallet for alla elever under aret.
Av vara 93 elever tar 11 av dem aldrig en enda poang pa markoruppgiften. Anledningarna
skiftar och dessa elever kraver helt andra atgarder. Vissa elever hade behovt mota
matematik pa en annu mer grundlaggande niva an vad som ryms i kursens ramar for att
kunna ta till sig det nya stoffet. Férkunskaperna ar inte lagrade i langtidsminnet och har inte
blivit sjalvklar domanspecifik kunskap. Dessa elever fyller darfér arbetsminnet med helt
andra saker an de 6nskade for att procedurer i matematik 2b skall bli befasta. Nagra elever
har hog franvaro av olika skal och har inte tagit del av all undervisning. Nar de sen kommer
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tillbaka efter franvaro har de luckor som de inte lyckas fylla och vidare undervisning bygger i
luften. Upplevelse av meningslds undervisning pa fel niva foéder ytterligare franvaro och den
onda spiralen ar ett faktum.

Som i all pedagogisk forskning ar det oerhort svart att isolera en eller flera specifika atgarder
samt analysera effekterna av dessa. Troligen har resultatet paverkats av ett flertal andra
faktorer sasom lararens formaga till relationsskapande, vardnadshavarkontakt, F-varningar,
stodinsatser samt elevernas motivation och maende. De spontana diskussionerna i
klassrummet, relationerna, kontrollen samt tempot i momentvéxlingar har blivit lidande av
fjarrundervisningen orsakad av covid-19. Dock ar forutsattningarna lika i kontrollgrupperna.
Manga faktorer har gjort att resultatet ser ut som det gor och det ar inte majligt att med
sdkerhet pasta att det ar de systematiskt genomférda undervisningsmetoderna som gett
effekt. Att repetition ar ett bra satt att lara sig ar daremot inget nytt och det gar darfor dven
fortsattningsvis att pasta att undersokta undervisningsmetoder ar till elevernas fordel for
minnesaterhamtningen.
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Digitala referenser:

Relation mellan nationella kursprov och kursbetyg i ma2b for Riket, vt19, SIRIS. Skolverket.

(https://siris.skolverket.se/reports/rwserviet?cmdkey=common&geo=1&report=gy relation
en&p flik=G&p lankod=&p skolkod=&p hmantyp=&p termin=VT19&p kommunkod=&p h
mankod=)

Resultat pa kursprov i ma2b vt19 for Uppsala, SIRIS. Skolverket.

https://siris.skolverket.se/reports/rwservlet?cmdkey=common&geo=1&report=gy kursprov
&p flik=G&p hmantyp=&p termin=VT19&p lankod=03&p kommunkod=0380&p skolkod=
&p hmankod=&p prov=MATMATO02B

Figur 1: Skiss Over spaced repetition.

Osmosis (2021) Spaced repetition https://www.osmosis.org/learn/Spaced_repetition
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Bilaga 1: Schema 6ver spaced repetition i kursen Matematik 2b Lasar 20/21

Uppstart
34 | Igang med Algebra och aritmetik fran kurs 1b
kunskapsmatrisen (30 min)

Kapitel 1 — Algebra och
linjdra modeller
Negativa tal
Prioriteringsregler

Tal i brakform
Algebraiska uttryck
Ekvationer
Koordinatsystem

35

36 | Funktioner Forenkla ett uttryck

E-test
37| e . f(x)
Réata linjens ekvation

38 | Rata linjens ekvation
E-test

39 | Grafisk 16sning av Ange k- och m-véarde fran graf
ekvationssystem

tors (+fre)
utvecklingssamtal

Ekvationssystem

40
algebraisk 16sning

Speciella ekvationssystem
41 | Tillampningar

Rep

Kapitel 2 — Algebra och icke-
linjadra modeller

42 | Polynom

Kvadrerings- och konjugat-
regler

Rep

43 (Prov121/10 + Uppfoljning
av prov

44 | Hostlov

Faktorisering

45 Grafisk 16snin
Andragradsekvationer 8

(Minus framfor parentes)
Rata linjen mellan tva punkter

Uppfoéljning ev
nivagrupperad?

Andragradsekvationer Ons rep eller s.

46 k-varde

Komplexa tal 103

47 Tillampningar och Algebraisk l6sning ekvationssystem
problemldsning

48 | Andragradsfunktioner f(x) 48

49 | Tillampningar
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50

Rep
Prov 2 tors 10/12 (t.o.m.
kap 2.3)

51

Uppféljning av prov
Potenser

Kvadreringsregler

Potensekvationer och
exponentialfunktioner

Exponentialfunktioner och
Logaritmer

roten ur

Tillampningar och grafer +
rep

andragradsfunktioner

Reserv + mindre test

Kapitel 3 — Geometri
Vinklar

linjar funktion problem

Likformighet,
Topptriangelsatsen och
transversalsatsen

Pq

Lov

Kongruens

Logaritm

10

Koordinatgeometri

Konjugatregel

11

Rep + Prov kap 1+2+3
Torsdag

12

13

Kapitel 4 — Statistiska
modeller

Felkallor

Randvinkel

Pasklov

14

16

Lagesmatt
Spridningsmatt

likformighet

| Spridningsmatt
Normalférdelning

exponentialfunktioner

Modellering

ekvationssystem

17

Test

18

Rep

19

20

Rep

Rep + Nationellt prov
torsdag 20/5
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Bilaga 2 Samtyckesblankett

Information till forskningspersonerna

Under aret 20/21 bedriver Martina Austad (Rosendalsgymnasiet) och Jenny Ritscher
(Celsiusskolan) ett forsknings- och utvecklings-projekt i Utbildningsforvaltningen, Uppsala
kommuns regi. Vi vill fraga dig om du vill delta i detta genom att bidra med utvalda resultat
fran kursens prov samt ditt kursbetyg?

| det har dokumentet far du information om projektet och om vad det innebar att delta.

Vad ar det for projekt?

Projektets syfte ar att undersdka kunskapsupphamtning och maluppfyllelse i kursen
matematik 2b och sker inom ramen for klassens ordinarie undervisning. Information hamtas
endast ur anda gjorda examinationer, ditt nationella prov och ditt kursbetyg och din
undervisning paverkas inte av deltagande i studien.

Vad hander med mina uppgifter?

Projektet kommer att samla in resultat fran utvalda uppgifter pa genomforda examinationer
du skriver, och de kommer att jamforas med ditt nationella prov och ditt kursbetyg.
Resultaten kommer inte att kunna harledas till ditt namn och ditt namn kommer inte
namnas i rapporten.

Dina svar och dina resultat kommer att behandlas sa att inte obehdriga kan ta del av dem.

Hur far jag information om resultatet av studien?

Rapporten kommer att publiceras pa Uppsala kommuns hemsida.

Deltagandet ar frivilligt

Ditt deltagande ar frivilligt och du kan nér som helst vélja att avbryta deltagandet. Om du
valjer att inte delta eller vill avbryta ditt deltagande behdver du inte uppge varfor, och det
kommer inte heller att paverka beddmningen av dina kunskaper eller ditt betyg.

Om du vill avbryta ditt deltagande ska du kontakta din undervisande larare.
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Samtycke till att delta i studien
Jag har fatt muntlig och skriftlig information om studien och har haft mojlighet att stélla
fragor. Jag far behalla den skriftliga informationen.

O Jag samtycker till att delta i studien Okad forstaelse i matematik 2b och att uppgifter om
mig behandlas pa det satt som beskrivs i informationstexten.

Plats och datum Underskrift
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Bilaga 3 Lista 6ver socratives for Matematik 2b

Innehall

100 negativa tal, brak,
algebra

100b rep av brdk och
rakneordning

101 koordinatsystem,
funktioner

102 Funktioner f(x)

103 k- och m-vdrden
104 Rata linjen

105 Ekvationssystem grafisk

16sning

201 Polynom och
parentesmultiplikation
202 Konjugat- och
kvadrerings-regeln
203 Enkla
andragradsekvationer
204 pg-formeln intro

205 Andragradsfunktioner

206 Andragradsfunktioner
207 Potenslagar

208 Logaritmer

209 Logaritmer och
exponentialekvationer
300 Vinklar

301 Randvinkelsatsen

302 Triangelsatserna

303 Kongruens

401 Ladagram

402 Normalférdelning och
regression

403 Repetition statistik

soc-nummer

SOC-49500910

SOC-29778841

SOC-49331389

SOC-49551457

SOC-30304876

SOC-49938655

SOC-38228005

SOC-51661976

SOC-51687565

S0C-52145440

SOC-52326457

SOC-52882792

SOC-37540271

SOC-53785988

SOC-54473971

SOC-39432195

SOC-54994931

SOC-26755375
SOC-32917062

SOC-27166007
SOC-27810793
SOC-28177137

SOC-28257557
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Kommentar

Teacher paced efter forkunskapsdiagnos i
kunskapsmatrisen.

Behandlar sidorna 8-15

Denna anvandes inte av oss. Om klassen behover
mer repetition.

Instant feedback som inledning pa lektion.
Behandlar sidorna 21-27

Innan arbetet med s. 31 for att hitta de som har
luckor fran mal som behdver hjalp igang.

Instant feedback efter genomgang

Avsnitt 1.3 fram till sidan 49.

Instant feedback. Gors efter genomgang eller som
exit ticket.

Teacher paced i genomgangen

Instant feedback efter genomgangen

Instant feedback, men i sma avsnitt pa kommando
i genomgangen.

Instant feedback infor genomgang av
normalisering av andragradsekvationer.

Exit ticket efter att eleverna fatt utforska
y=ax”2+bx+c

Instant feedback efter genomgang

Instant feedback efter genomgang

Instant feedback efter genomgang

Som en del av repetitionen av avsnittet

Instant feedback efter genomgang

Instant feedback efter genomgang

Teacher paced som intro pa andra passet pa
triangelsatserna (Eleverna har alltsa testat
satserna lite innan.)

Sist pa lektionen som sammanfattning.
Instant feedback efter genomgang

Instant feedback efter genomgang

Instant feedback som repetition efter
genomarbetat kapitel
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