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Sammanfattning

Den 6kande digitaliseringen i matematikklassrum pa gymnasiet staller allt hogre krav
pa eleverna. Enligt de senaste bestaimmelserna ska nationella prov inom nagra fa ar
genomforas digitalt. Detta innebdr att eleverna kommer att behéva skriva in sina
l6sningar pa datorer.

Detta arbete ar uppdelat i tva delar. Syftet med forsta delen ar att underséka om det
forekommer en synlig paverkan pa elevernas prestation i matematik pa gymnasiet
beroende pa om de loser problem pa papper eller pa dator. Denna del skapas med hjalp
av tidigare forskning i detta omrade och gar ut pa att eleverna genomfor tva prov dar de
anvander sig av antingen papper eller datorer for att 16sa problem. Syftet med andra
delen ar att ta fram rekommendationer som bor underlatta for larare att introducera
eleverna till att skriva matematik pa datorer. For denna del i arbetet genomfors
intervjuer med larare och elever pa en gymnasieskola.

Resultat fran prov, i férsta delen av arbetet, visar att eleverna presterar simre i grupper
dar de inte ar vana med att arbeta pa datorer. Svar fran intervjun i andra delen visar att
det finns manga aspekter som lararen behover tianka pa nar eleverna ska borja arbeta
med datorer i matematikundervisningen. Utifran intervjuer formas rekommendationer
for larare som redovisas i detta arbete.

Sammanfattningsvis visar detta arbete att eleverna behdver mer évning for att kunna
prestera lika bra pa dator som de skulle géra om de l6ser problem pa papper. Eftersom
studien genomfordes pa en gymnasieskola behovs det mer forskning som undersoker
om samma trend kan ses i andra gymnasieskolor.

Nyckelord: Digitalt skrivande, kognitivbelastning, arbetsminne, uppmarksamhet.



Abstract

The increasing digitalisation in mathematics classrooms places ever higher demands on
students. According to the latest regulations, national tests must be carried out digitally
in a few years. This means that students will need to enter their solutions on computers.

This work is divided into two parts. The purpose of the first part is to investigate
whether there is a visible impact on students' performance in mathematics in high
school, depending on whether they solve problems on paper or on a computer. This part
is created with the help of a literature study and involves the students completing two
tests where they use either paper or computers to solve problems. The purpose of the
second part is to produce recommendations that should make it easier for teachers to
introduce students to writing mathematics on computers. For this part of the work, the
interviews were conducted with teachers and students at a high school.

The results from tests, in the first part of the work show that the students perform
worse in groups where they are not used to working on computers. Answers from the
interview in the second part show that there are many aspects that the teacher needs to
keep in mind when students start working with computers in mathematics teaching.
Based on interviews, recommendations are formed for teachers that are presented in
this work.

In summary, this work shows that students need more practice to be able to perform as
well on a computer as they would if they solved problems on paper. Since the study was
conducted at one high school, more research is needed that examines whether the same
trend can be seen in other high schools.

Keywords: Digital writing, cognitive overload, working memory, attention.
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1. Inbredultion

Detta kapitel beskriver vilka bestimmelser som snart kommer att trdda i kraft i dagens
gymnasieskolor. Utifrdn dem formas syftet for detta arbete och relevanta frdgestdllningar
tas fram.

Inledning

Digitalt skrivande hor till vardagen féor manga manniskor i dagens samhalle. Det
anvands nastan varje gang man startar nagon inmatningsbar teknisk pryl oavsett
andamal. Det kan till exempel vara en mobiltelefon eller en laptop. Bara manniskan och
teknikens utveckling satter begransningen for mojligheter med digitalt skrivande. Men
vad hander egentligen nar digitala skrivandet flyttar in dven i dagens klassrum?

Bakgrund

Dahlstréom och Bostrom (2017) lyfter fram i deras studie, Pros and Cons: Handwriting
versus digital writing, att de digitala resursernas anvandning 6kar i dagens samhalle.
Eftersom samhallet utvecklas och det sker mer digitalisering, har nya yrken skapats, till
exempel influerare och App-utvecklare. Samtidigt har andra yrken forsvunnit eller
kommer att forsvinna. Enligt Skolverket (2018) bidrar digitalisering till ett
demokratiskt samhélle dar individen far storre mojlighet att paverka det som sker.
Skolverket (2018) ar sdker pa att den digitala utvecklingen kommer att fortsatta.

Med ny teknik kommer ocksa nya utmaningar. Enligt Oviatt (2006) finns det en tro
inom teknikbranschen om att manniskan har féormagan att anpassa sig till ny teknik.
Oviatt (2006) forklarar att enligt teknikbranschen ska det racka med att forse
anvandaren med manualen med instruktioner for hur tekniken ska anvandas och
traning for att individen ska kunna anvanda den.

Ndgra generella fordelar med att arbeta med papper som Thienen, Sajjadi och Troyer
(2015) tar upp ar att det gar fort att bladdra mellan sidor, man kan fa en storre
overblick eftersom det ar mojligt att sprida ut papper 6ver en storre yta och det gar
aven att se manga olika dokument samtidigt. Nagra fordelar med dator som Thienen et
al. (2015) presenterar ar till exempel att det gar snabbare att soka i texten med hjalp av
olika sokningsverktyg, det gar fort att hoppa till 6nskade sidor och i skolmiljon blir det
mindre jobb for lararen om alla svar fran olika prov rattas automatiskt t.ex. genom att
eleven anger ratt svar i inmatningsrutan for en specifik uppgift.



Regeringens och Skolverkets reglering kring digitalisering

Den 29 juni 2017 lade regeringen fram forslaget att nationella prov ska digitaliseras
(Regeringskansliet, 2017a). Syftet med forslaget enligt Regeringskansliet (2017a) var
att minska belastningen pa larare vid rattning och darmed ge dem mer tid for
undervisning. Utover det ska forslaget ge en mer rattvis betygsattning dar proven
kommer att rdttas anonymt och inte av ldarare som undervisar klassen.
(Regeringskansliet, 2017a)

[ propositionen pa regeringskansliets hemsida star det att “Regeringen ger Statens
skolverk i uppdrag att utveckla och tillhandahalla digitaliserade nationella prov och
beddmningsstod i grundskolan och pd gymnasial niva i enlighet med vad som anges i
propositionen Nationella prov - rattvisa, likvardiga, digitala (prop. 2017/18:14).”
(Regeringskansliet, 2017b) Skolverket arbetar med detta tillsammans med 100 skolor
runt om i landet (Skolverket, 2020a). Varje ar redovisar Skolverket hur utvecklingen ser
ut for att kunna, senast i oktober 2023, redovisa slutresultatet tillsammans med
konsekvenser som digitaliseringen kommer att ge. Det ska dven finnas forslag pa
alternativ som ldrare ska kunna tillimpa dar digitalisering inte fungerar.
(Regeringskansliet, 2017b)

Ar 2022 kommer lirare att fa mojlighet att testa det nya provsystemet (Skolverket,
2020a). Enligt en preliminar tidsplan som Skolverket (2020a) redovisar, kommer det
vara obligatoriskt for gymnasier att ha nationella prov i matematik 1 - 4 i digitalt format
ar 2023. Anledning till att det drojer sa lange tills forslaget borjar anvandas pa alla
skolor ar att det dels tar tid for skolorna att forbereda sig for att uppfylla de tekniska
kraven men ocksd att Skolverket vill sdkerhetsstilla att digitala prov fungerar i
praktiken (Skolverket, 2020b).

Det finns manga fordelar med digitalisering av nationella prov som Skolverket (2020a)
har presenterat. Bland annat ar det miljovanligare med tanke pa hallbart samhalle trots
den storre energiférbrukning som digitala system kan leda till. Sedan kan arbetsborda
med rattningen minska eftersom nagra delar av provet kommer att kunna rattas
automatiskt (Skolverket, 2020a). Det kommer dven att finns undantag for elever som av
till exempel funktionsnedsattningar inte kan skriva pa dator (Skolverket, 2020c).

Skolverket (2020a) har information om hur skolorna ska forbereda sig med avseende
pa tekniska forberedelser. Dock saknas det fortfarande rekommendationer for hur
larare ska forbereda elever infor digitala prov (Skolverket, 2019). Skolverket (2020a)
kommer att publicera information om vilka kompetenser som elever behover ha for att
kunna genomfora digitalt nationellt prov under 2020.

Det gar inte att hitta information pa Skolverkets hemsida om vad som géller sjilva
digitala skrivandet. I exempel pa digitala kompetenser som larare behdver gar det att



lasa att larare ska “ha forstaelse for och kunskap om skillnaden av att lasa text pa skarm
och att lasa i till exempel en bok. Detta innebar att lararen beh6ver undervisa eleverna
om lasning bade pa skdarm och pa papper.” (Skolverket, 2020d). Det finns inget exempel
om vad larare behover forsta och formedla till elever angdende det digitala skrivandet. I
rekommendationer for larare framgar det inte heller vilka konsekvenser for elevernas
prestationsformaga som kan forekomma med digitalt skrivande och hur lararen ska
forebygga dem.

Syfte

Detta arbete utvarderar huruvida det forekommer skillnader nar elever anvander olika
verktyg for skrivande och om det finns synlig paverkan pa elevernas
prestationsformaga i matematik som gar att observera via elevernas losningar i
matematikuppgifter. Kommer elever att prestera battre pa uppgifter dar de far svara via
dator eller kommer det inte att finnas ndgon markbar skillnad mot papper och penna?

Syftet ar att med hjdlp av insamlade data utveckla vagledning for hur lararen ska
introducera digitalt skrivande till elever som gynnar deras lirande oavsett vilken niva
eleven befinner sig pa.

Fragestdllningar

Hur paverkar det digitala skrivandet och den digitala pennan elevernas lésningar i
uppgifter inom ett matematiskt omrade?

Vilka utmaningar kan gymnasieldrare stota pd nar de introducerar digitalt skrivande i
matematik?

Hur kan rekommendationer till larare se ut vid inférande av digitalt skrivande i
matematikundervisningen baserat pa elevers upplevelser och lirarnas erfarenheter,
empiriskt material och teoretiska ramverk.

Avgrénsningar

Rapporten fokuserar pa teorier om hur individer tar in och lar sig ny information.
Eftersom den inte kommer att gd in pa djupare individanalys kommer den inte att
behandla teorier om barns intelligens.



Globala hallbarhetsmal

[ de globala hallbarhetsmdlen ingdr bland annat att strdva efter en likvardig
gymnasieutbildning (Globala malen, 2020). Detta kan tolkas som att eleverna ska dven
ha likvardig tillgang till utbildning inom digitalt skrivande eftersom den kommer att
spela en storre roll nar nationella prov digitaliseras.

Definitionen av digitalt skrivande och den digitala pennan i detta arbete

[ detta arbete anvdnds begreppet digitalt skrivande. Har innebadr det att eleverna
anvander tangentbordet pa dator for att 16sa matematiska problem.

Den digitala pennan i detta arbete innebar att eleverna anvidnder penn-liknande
inmatning pa dator. Deltagare i denna studie anvande sig av ThinkPad Active Pen fran
Lenovo med ID nummer SD60G97200.



2. Litteralurdludie

Detta kapitel dr uppdelat i tva delar: teoretiskt ramverk och tidigare studier. I den férsta,
teoretiskt ramverk, beskrivs ndgra grundldggande teorier som sedan anvdnds i rapporten.
I den andra, tidigare studier, beskrivs relevant forskning inom digitalt skrivande utifrdn
vilka denna studie har utvecklats.

2.1 Teoretiskt ramverk

2.1.1 Négra av grundldggande teorier for ldrande

Inhdmtning av kunskap sett fran ett evolutionsperspektiv

Sweller, Ayres och Kalyuga (2011) pratar om att kunskap kan delas in i tva biologiska
delar: primdr och sekunddr kunskap. Den primara kunskapen, enligt Geary (2007),
bestar av information som lagras utan att individen tanker pa den och ar baserad pa
manniskans instinkter som har utvecklats genom evolutionen. Det ar till exempel
formagan att kdnna igen ansikten eller att lara sig forsta spraket.

Den sekundara kunskapen har daremot inte ingatt i manniskans evolution (Sweller et
al., 2011). For att kunna ta in den, behover individen, enligt Geary (2007), instruktioner
som gor det mojligt att ldra sig och lagra den. Exempel pa sekundar kunskap ar
formagan att ldsa och skriva som har varit involverade i manniskans utveckling endast i
ett par artusenden (Geary, 2008). Individer behover ocksa lara sig hur de upptacker
kunskap for att kunna gora det sjalvstandigt i uppgifter som ska lésas pa egen hand.
(Sweller et al., 2011)

En forklaring av langtidsminnets funktion

Sweller et al. (2011) forklarar att manniskans evolution har, bland annat, utvecklat
langtidsminnet. Det vill sdga, en forvaringsplats dar det ar mojligt for individer att lagra
inlard information. I den finns alla primara och sekundara kunskaper (Sweller et al,,
2011). Lagrade kunskaper forandras och uppdateras nar ny kunskap lars in (Sweller et
al,, 2011). Pa detta satt kan man siga att langtidsminnet ar under konstant forandring.

Minnet kan delas upp i tva grupper: implicit- och explicit minne (Santalla, 2000). I
implicit minne lagras handlingar som kan goras utan att individen maste aktivt fokusera
dem, till exempel inldrd problemlésning eller motoriska kunskaper (Klingberg, 2007). 1



det explicita minnet lagras information som tas fram genom att individen aktivt tanker
pa den (Santalla, 2000). Den kan antingen vara hiandelser eller faktakunskaper
(Klingberg, 2007).

For att eleverna ska forsta och borja tanka pa nya satt behover informationen bygga pa
det som eleverna redan har i langtidsminnet for att de ska kdnna igen sig (Mayer, 2004).
Till exempel lasforstaelse paverkas mycket av elevernas tidigare kunskaper i form av att
ny information féorenas med dem (Mayer, 2004).

Schemateori

Scheman ar kunskaper som finns lagrade i langtidsminnet (Sweller, Van Merriénboer, &
Paas, 1998). Det kan till exempel vara utférda handlingar (Barlett, 1932/1977) eller
inlarda fakta. Bartlett (1932/1977) forklarar att impulser som kommer in kommer att
tolkas utifran kunskaper som individen redan har och for att komma ihdg en viss
sekvens av handlingar behéver de upprepas i samma ordning. Det nya schemat som
skapas kommer att skilja sig fran det ursprungliga (Barlett, 1932/1977). Befintliga
kunskaper kan ocksa hindra individer fran att tolka informationen korrekt i de fall dar
fel schema anvands.

Piaget (2013) valde att namnge alla processer som involverar forandringar i redan
inlairda kunskaper som antingen assimilation eller ackommodation. Assimilation
handlar om individens forstaelse av information genom att anvanda redan befintliga
scheman (Piaget, 2013). Ackommodation anviands dar assimilation inte racker till och
innebar att forandra redan befintliga scheman for att uppna en battre anpassning till ny
information (Piaget, 2013). Bartlett (1932/1977) ansdg dock att schemaforklaringen
inte var komplett for att forklara det som sker men var 6verens om att det var svart att
definiera hela processen med bara ett ord.

Lan av kunskap

Sweller et al. (2011) valjer att beskriva sekundira kunskaper i langtidsminnet som
lanade eftersom individen har fatt dem fran andra individer och kan sedan ldna ut
kunskaper vidare till ndsta individ. De beskriver att lanad information kommer att
omorganiseras, det vill sdga, den kommer att jaimféras med redan inlarda kunskaper i
langtidsminnet innan de lagras dar. Hur val kunskap 6verfors avgors utifran primara
fardigheter som individerna har (Sweller et al., 2011). Till exempel ndmner Sweller et al.
(2011) att kommunikation ar en primar kunskap men lds och skrivformdgan ar
sekunddra som behdver laras ut.

Inhdmtning av primdra och sekundara kunskaper sker, enligt Sweller et al. (2011),
genom imitation dar elever lanar kunskaper som finns i ldrarens langtidsminne och



placerar dem i sina egna. I langtidsminnet kommer nya kunskaper att kombineras med
de som redan finns lagrade dar (Sweller et al., 2011). Imitering som Sweller et al. (2011)
namner, kan ocksad ske indirekt via horsel, lasning och observationer av olika bilder. I
dessa fall kommer nya kunskaper ocksa att jamféras med de som redan finns i
langtidsminnet (Sweller et al., 2011).

Imitering, enligt Sweller et al. (2011), ar den mest anvanda metoden for hamtning av
kunskap. Fordelar med den dr att inhdmtade kunskaper troligen kommer att utvecklas
for att vara sd effektiva som mojlig. Nackdelen ar dock att inldrda kunskaper inte
kommer att vara identiska med den ursprungliga kallan (Sweller et al., 2011).

Vad kan handa nar kunskaper saknas?

Sweller et al. (2011) forklarar att nar kunskaper saknas och méjlighet for imitation inte
finns, kommer nya kunskaper att skapas fran slumpmassighet. Enligt Sweller et al.
(2011) avgors slumpmassigheten av individens kreativa formdga. De menar att det ar
den kreativa formagan som leder individen in i det okdnda. Detta innebar att forsoket
till problemlosningen kommer att vara slumpmassig nar eleven inte vet den exakta
l6sningsmetoden. (Sweller et al., 2011)

Hur effektiv en slumpmadssig strategi ar kan, enligt Sweller et al. (2011), bara avgoras
efter att den har genomfdrts mentalt eller fysiskt eftersom individen inte vet
konsekvenserna. De forklarar att vid mer komplexa uppgifter som kraver lésningar i
flera steg kommer ett steg att behandlas at gangen. I borjan av en problemldsning
kommer individen att undersoka om problemet kan 16sas med tidigare kunskaper och
om det inte ar mojligt kommer den att slumpmadssigt gora en handling (Sweller et al,,
2011).

En modell 6ver hur arbetsminnet fungerar

Atkinson och Shiffrin (1968) beskrev att minnet bestar av tva delar, korttids- och
langtidsminne. Korttidsminnet, det vill siga arbetsminnet, goér det mojligt for
manniskan att ta in sekundara kunskaper (Sweller et al., 2011). For att beskriva mer
ingdende hur arbetsminnet fungerar har Baddeley och Hitch (1974), med stod i utforda
experiment, tagit fram en mer detaljerad modell 6ver arbetsminnets funktion. Har
nedan presenteras en sammanfattande version av deras teori.



Sensoriska minnen

Kort och begrénsad, tar in information.
(Atkinson & Shiffrin, 1968)

v

Centralexekutiven Alla stationer i olika delar av
- . e . arbetsminnet processar
Organiserar information som kommer in i hjarnan, tar beslut om hur den informationen pa olika satt. De
ska tolkas och skickar den vidare till ratt plats (Baddeley & Hitch, 1974). har begransad kapacitet och
Har begrénsad kapacitet som grundas i pa vad man har uppméarksamhet lagrar informationen endast
(Baddeley, 2007). Informationen som kommer tillbaka fran de tre platser temporar.

nedan kommer att modifieras om det behévs (Baddeley, 2000).

Den fonologiska loopen Den episodiska bufferten

Det visuospatiala

Platsen dar hard Fér att sammankoppla all Platsen dar visuellt
information lagras B information  som  ska information lagras temporart.
temporart. Delas i - skickas till langtidsminnet Delas in i tva delar: dar man
tva delar: det man har Baddeley lagt till den tolkar visuellt information och
hér och den inre episodiska bufferten till rummet dar man orientera
rosten. (Baddeley modellen ar 2000 sig. (Baddeley, 2007)

& Hitch, 1974) (Baddeley, 2000).

VA

Langtidsminne

Lagrar inldrda kunskaper (Willingham, 2018) Har
obegransat med plats. (Sweller et al., 1998)

Bild 2.1.1: Bild éver Baddeley och Hitchs férklaring for hur arbetsminnet fungerar. Inspiration till bilden
tagen frdn Alshahrani (2017, Figur 2).

Nar en individ tar in information sker det via sensoriska minnet (eng: sensory memory)
som har begransad kapacitet (Atkinson & Shiffrin, 1968), se bild 2.1.1 ovan. Sedan
skickas informationen vidare till centralexekutiven (eng: central executive) som avgor
hur informationen ska behandlas (Baddeley & Hitch, 1974). Allt som berdr horbar
information och det individen sager i sitt eget medvetande skickas till den fonologiska
loopen (eng: phonological loop) (Baddeley & Hitch, 1974). Det som istéllet ar i form av
visuell information och uppfattning om rummet behandlas i det visuospatiala (eng:
visuo-spatial sketchpad) delen av arbetsminnet (Baddeley, 2007). Den bearbetade
informationen kan sedan antingen skickas tillbaka till centralexekutiven om den
behover modifieras igen (Baddeley, 2000) eller skickas till den episodiska bufferten
(eng: episodic buffer) som lankar ihop all bearbetad information och ansvarar for att
skicka informationen till langtidsminnet (Baddeley, 2000). Langtidsminnet till skillnad
fran arbetsminnet har obegransat med plats (Sweller et al., 1998).

Varfor behdvs arbetsminnet egentligen? Svar pa denna fraga har Klingberg (2007)
namnt i sin bok Den éversvimmade hjdrnan. Arbetsminnet ger mojlighet for individen
att komma ihdg vad som ska goras. Det hdller koll pd vart individen riktar
uppmarksamhet och gor det mojligt att 16sa problem som ar pa komplex niva.
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(Klingberg, 2007).

Kognitiv belastningsteori

Kognitiva belastningsteorin gar ut pa att manniskan har en viss mental kapacitet for att
kunna lésa problem inom ett bestamt tidsintervall (Oviatt, S., 2006). Sweller et al.
(2011) presenterar att kognitiv belastningsteori innehaller tre kategorier, se bild 2.1.2,
av kognitiv belastning: inneboende (eng: intrinsic), omstindighetsrelaterad (eng:
extraneous), och genuin (eng: germane).

Kognitiv belastningsteori

Inneboende Omsténdighetsrelaterad

Bild 2.1.2: Tre kategorier i Kognitiv belastnings teori. Inspiration till bilden tagen frdn Megancamp (2010)

Sweller et al. (2011) forklarar att inneboende kognitiv belastning avgors av elevens
forkunskaper och komplexiteten hos problemet, det vill sdga vad eleven redan kan och
antal element i uppgiften som ska behandlas. Varje element ar ett eget sub-schema och
det ar arbetsminnets kapacitet som avgoér hur manga element individen kan hantera at
gangen (Egidius, u.d.). Element som inte kan behandlas var for sig utan maste gora det
samtidigt kallas for element med hog interaktivitet (Sweller et al,, 2011). Dessa har
hogre belastning pa arbetsminnet tills de har larts in och placerats i eget gemensamt
schema, se bild 2.1.3 (Sweller et al., 2011). Exempel pa det ar algebraiska formler
eftersom de bestar av element som maste ldras in samtidigt och darmed har de hog
element interaktivitet vilket leder till h6g inneboende kognitiv belastning (Sweller et al,,
2011). Nar flera av elementen forenas i ett gemensamt schema, kommer de enligt
Sweller et al. (2011) att hanteras som ett element i arbetsminnet och pa sadant satt att
den inneboende kognitiv belastningen minskar. Detta innebar att nar eleverna har mer
kunskaper i langtidsminnet som de kan tillimpa, minskas den inneboende belastningen
pa kognitiva formagan och de kan arbeta med mer komplexa uppgifter (Sweller et al,,
2011).



Innan larandet Efter ldarandet

schema
El.i %3 Sub- schema EIQ 3

Bild 2.1.3: Skillnaden pd hur element med hég interaktivitet uppfattas innan Idrandet och efter.
Inspiration tagen frdn Sweller et al. (2011).

Omstédndighetsrelaterad kognitiv belastning, enligt Sweller etal. (2011), avgors av yttre
faktorer som skapas av hur materialet presenteras. Enligt Egidius (u.d.) ses det som en
onodig kognitiv belastning. Sweller et al. (2011) forklarar att upphov till den kan
antingen vara att undervisningen inte ar tillrackligt anpassad eller att informationen
inte har presenterats pa en niva som gor det mojligt for eleverna att férsta och ta in den.
Detta innebar, enligt Sweller et al. (2011), att vid val anpassat uppligg av
undervisningen kommer eleverna att uppleva minimal omstdndighetsrelaterad
belastning. Genom att minimera belastningen pa den omstindighetsrelaterade
kognitiva delen kan man 6ka mojligheten for larandet eftersom man i den situationen
har frigjort plats i arbetsminnet. (Sweller et al.,, 2011)

Den sista kategorin ar genuin kognitiv belastning. Den, enligt Sweller et al. (2011),
hanterar hur informationen 6verfors fran arbetsminnet till langtidsminnet. Har sker
aven alla kopplingar mellan inlidrd och nykommen information (Egidius, u.4.). Okning av
denna kognitiva belastning 6ppnar upp mojligheten for inldrning (Barton, 2018). Man
kan tolka det som att genuin kognitiv belastning hanger ihop med den inneboende
eftersom om den omstindighetsrelaterade har hog kognitiv belastning kommer
individen att ha svart att hantera de andra tva, vilket kommer att leda till att inget
larande sker. (Sweller, ]., Van Merriénboer, J. J. G. och Paas, F., 2019).



ARBETSMINNETS KAPACITET

Omstandighetsrelaterad

Inneboende

TOTAL KOGNITIV BELASTNING

Bild 2.1.4: Sambandet mellan arbetsminnet och kognitiv belastning. Inspiration till bilden tagen frdn
Bishop (2019).

Malet med kognitiv belastningsteorin ar att optimera anvandandet av arbetsminnet och
ddarmed minska den kognitiva belastningen pa det. (Sweller et al.,, 2011). P4 grund av att
alla tre kategorier summeras till den totala kognitiva belastningen innebar det att det ar
viktigt att se till att de tillsammans inte overstiger kapaciteten hos arbetsminnet (Paas,
Tuovinen, Tabbers, & Van Gerven, 2003). Detta beror pa att kunskaper bara kan lagras i
schema om totala kognitiva belastningen inte 6verstiger kapaciteten hos arbetsminnet
(Sweller, Van Merriénboer & Paas, 1998). Om det féorekommer fri kapacitet i
arbetsminnet (se Bild 2.1.4) efter att kognitiv belastning har ockuperat vad den behéver
kommer individen kunna anvdnda utrymmet for att utveckla en mer avancerad
forstaelse inom omrddet (Pass, Renkl, & Sweller, 2003). Oviatt (2006) tar upp att denna
teori om kognitiv belastning i sin studie och ger starka argument for hur elever
paverkas av olika hjdlpmedel. Hon podngterar ocksa att den kognitiva formagan hos
elever anstrangs mycket vid inldrning av nya kunskaper.

2.1.2 Nagra grundférutsdttningar fér att kunna I6sa problem

Enligt Sweller et al. (2011) kan man sdga att medvetandet sker parallellt med arbete i
arbetsminnet. Det dr endast det som sker i arbetsminnet som individen ar medveten
om. Detta innebar att individen inte dr medveten om tidigare inldrda kunskaper férran
dessa har forflyttats fran langtidsminnet till arbetsminnet (Sweller et al., 2011).
Kunskaper fran langtidsminnet kommer att anvands for att komplettera informationen
som kommer fran omgivningen (Willingham, 2018)

Willingham (2018) kom fram till att fér att fa ut en losning pa ett problem behdver
individen ta hansyn till fyra faktorer. Den forsta handlar om hur stort arbetsminne den
har. Den andra ar vilken fakta omgivningen ger och de tva sista, som Willingham
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namner (2018), ar vad individen har fér kunskaper i form av fakta och procedurer i
langtidsminnet.

Arbetsminnets kapacitet

Willingham (2018) namner att storleken pa arbetsminnet dr avgorande for hur val
individen kan tanka. Alla individer fods med redan bestimd kapacitet fér arbetsminnet
och enligt Willingham (2018) ar det inte mojligt att 6ka den. Miller (1956) upptackte att
hur manga antal element som individerna kunde fokusera pa kretsade runt sju och kom
darmed fram till att arbetsminnet dr begransad till att hantera sju saker at gangen. Fran
forskningen som Cowan (2001) har sammanfattat, kom Cowan fram till att det ar
generellt fyra bitar av information som kan behandlas at gdngen. Han ndmner dven att
det kan handla om betydligt storre eller mindre antal hos vissa individer (Cowan, 2001).
Cowan (2010) forklarar att begransningen i arbetsminnet kan ha utvecklats for att
hindra att allt for mycket information skulle behandlas samtidigt vilket skulle kunna ha
lett till antingen ldngre tid att bearbeta allt eller att hjarnan skulle blanda ihop intagen
information.

Bachelder (2001) har undersokt ndarmare varfor de tva teorierna skiljer sig fran
varandra och kom fram till att de i grunden beskriver de samma sak. Skillnaden ar att
Miller och Cowan hade olika matt for vad de definierar som accepterat varde. Han
menar att Cowan stravade efter ett matt som skulle motsvarar ett fullstandigt kriterium
medan Miller ndjde sig med halften av ett fullstindigt kriterium och darmed
presenterade att arbetsminnet kan innehdlla nagra fler bitar. (Bachelder, 2001).

Senare har dven Sweller et al. (2011) undersokt arbetsminnets begransningar. De
konstaterade att alla processer som sker med information och kunskaper tar plats i
arbetsminnet. Sweller et al. (2011) forklarar ocksa att ny information som bearbetas
har hog belastning pa arbetsminnet och de berattar att individer inte kan hantera mer
an 2 till 3 bitar av ny information at gangen. Sweller et al. (2011) menar att ny
information som kommer in organiseras i permutationer eftersom arbetsminnet inte
vet hur det ska hanteras for att det inte liknar nagot som redan finns i langtidsminnet.
Vidare foreslar Sweller et al. (2011) att det kanske ar mojligt att 6ka arbetsminnet
kapacitet genom att kombinera bade visuell och horbar killa.

Samtidigt som vissa forskare viljer att behandla arbetsminnets kapacitet som ett
bestamt och oférdandrat varde finns det studier som har visat motsatsen. Klingberg
(2012) har presenterat ndgra studier som har visat att det ar mojligt att oka
arbetsminnets kapacitet genom traning. Det gick dven att se i resultatet i en av
studierna att individer presterade battre i andra uppgifter som de inte hade tranat pa
(Klingberg, 2010). Denna forskning mots dock med kritik fran bland annat
Melby-Lervag och Hulme (2013) som tar upp att nar hjarnan tranas inom ett omrade
kan man inte rakna med att det dven sker forbattringar i andra. Det dr inte heller troligt
att tranade fardigheter bidrar till bestdende effekter (Melby-Lervdg & Hulme, 2013).



Uppmaérksamhetens roll

Vad som arbetsminnet kommer att behandla avgors av centralexekutiven som styrs av
individens uppmarksamhet (Baddeley, 2003) Uppmairksamhet far darmed en
avgorande roll for hur val informationen lagras och om den ens gor det (Willingham,
2018). For att man ska kunna ldra sig maste kunskapen lagras en tid i arbetsminnet
vilket innebar att elevens uppmarksamhet behéver vara riktad mot kunskapen under
en langre period. Sedan kommer elevernas tankar att avgora om kunskapen kommer till
langtidsminnet eller inte. Willingham (2018)

Uppmérksamhet

4 b )

Selektiva

‘Paverkas av plats och objekt (Klingberg, 2007). Oberoende av plats och objekt (Klingberg, 2007).

4 b v

Kontrollerad Stimulansdriven Vakenhetsgrad
Det individen aklivt Automatiska reaktioner som Hur mycket energi individen har
véljer att tanka pa individen gér omedvetet for att kunna fortsétta koncentrera

(Klingberg, 2007). (Klingberg, 2007). sig (Klingberg, 2007).

Bild 2.1.5: Bild éver hur uppmdrksamhet kan delas upp. Inspiration tagen frdn Klingberg (2007).

Klingberg (2007) valde att beskriva uppmaéarksamhet som en portal mellan all
information i och utanfér hjarnan. Enligt honom valjer den ut vad individen fokuserar
pa och vad individen bortser fran. Klingberg (2007) forklarade att uppmarksamheten
kan delas upp i tre kategorier: kontrollerad, stimulansdriven och vakenhetsgrad, se bild
2.1.5. De tva forstnamnda paverkas av objekt och plats medan den sista inte gor det.
Vidare ar skillnaden mellan den kontrollerade och den stimulansdrivna att den
kontrollerade uppmarksamheten halls i arbetsminnet och individen maste aktivt tanka
pa den (Klingberg, 2007). Den stimulansdrivna ddremot sker automatiskt utan att
belasta arbetsminnet (Klingberg, 2007). Det kan till exempel vara ovantade ljud eller
tankar som plotsligt dyker upp (Klingberg, 2011). Den sista kategorin, vakenhetsgrad,
kommer att paverkas av individens inre kédnslor som till exempel stress eller behov av
vila (Klingberg, 2011).

Nar flodet av information okar stills individens uppmaéarksamhet infér utmaningar
(Klingberg, 2007). Individens formaga att valja dr avgorande i denna situation. Enligt
Klingberg (2007) ar tankspriddhet, dar individen inte fokuserar sin uppmarksamhet, en
av anledningarna till att individen glommer. Han podngterar att det ar omdjligt for
individen att lara sig ndgot utan uppmarksamhet.
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Overbelastning

Att hjarnan utsatts for overbelastning kan markas av ndr individen hindras fran att
slutféra planerade handlingar som till exempel att genomféra alla memorerade stegien
problemlésningsmetod (Klingberg, 2007). Det begrdnsande arbetsminnet kan vid
overbelastningen dven hindra larandet (Sweller et al., 1998). Det vill sdga, arbetsminnet
kan begrdnsa individens mojligheter att tolka problem och forsta forklaringar (Sweller
et al, 2011). Till exempel nar eleverna provar sig fram kommer de att belasta
arbetsminnet mer dn ndr de vet passande losningsmetod (Barton, 2018). Vidare tar
Willingham (2018) upp att overbelastningen i arbetsminnet ocksd kan ske vid:
osammanhangande fakta, i uppgifter som kraver tva-tre leds logiska steg eller i kontakt
med nytt material. Hans 16sning pa detta problem ar att man ska sakta ned farten och ta
hjalp av minnesstod som till exempel tavlan. Detta enligt Willingham (2018) bér minska
belastningen pa elevernas arbetsminne.

Det gar aven att forsoka undvika belastningen genom att eleverna lar sig tillrackligt med
faktakunskaper (Willingham, 2018) Detta beror p3, enligt Willingham (2018), att det ar
mindre belastande for arbetsminnet att plocka ut redan inldrda kunskaper fran
langtidsminnet i jaimforelse med att lara sig nya. Samma sak galler &ven om eleverna har
automatiserade mentala processer, till exempel lasning och skrivning (Willingham,
2018). Ett annat satt att frigora arbetsminnet ar att samla fakta i grupper istéllet for
varje informationsdel for sig Willingham (2018).

Barton (2018) namner att nar elever ar i borjan av sitt larande ar det viktigt att inte ha
for detaljerade uppgifter eftersom detaljer i en uppgift kan 6verbelasta den kognitiva
kapaciteten hos nyborjare vilket leder till att de inte lir sig ndgot. Overflodig
information i problem kan enligt Barton (2018) likaledes hindra elever fran att lara sig
eftersom deras arbetsminne belastas mer. Detta beror pa att den overflodiga
informationen inte ar relevant for vad eleverna haller pa att lara sig och eleverna maste
filtrera bort det som ar onddigt for problemet innan de kan 16sa det (Barton, 2018).

Likavadl kan elever stdta pda utmaningar i uppgifter med manga element eller hog
interaktivitet dar bearbetningen behover ske samtidigt, vilket kan 0Overbelasta
arbetsminnet (Sweller et al. 2011). Bearbetning ar ett viktigt moment som inte kan
undvikas om eleven ska ha mojlighet att forstd informationen (Sweller et al. 2011).
Detta innebdr att vid rutinmassig inlarning, dar eleverna fokuserar pa utantillkunskap,
sker en 1ag belastning pad arbetsminnet och ddrmed kan vara fordelaktig vid inlarning av
ny information (Sweller et al. 2011). Det finns annars ocksd mojlighet att dela upp
bearbetningen av element med hog interaktivitet och behandla dem var for sig, dock ar
det inte mojligt att uppna en total forstdelse forran alla delar kopplas samman igen
(Pass, Renkl, & Sweller, 2003).



Skillnader mellan elever som kan och de som haller pa att lara sig

Alexanders, Kulokowichs och Schulzes (1994) forskning har visat att eleverna forstar
informationen battre och har lattare att komma ihdg den om de har tillrackligt med
bakgrundskunskaper inom omradet. Willingham (2018) namner att avsaknaden av
dessa kunskaper begransar manniskans logiska och kritiska formaga att tanka. Vidare
har en studie av Silvia (2008) visat att individer blir mer intresserade av problem som
ar nya och begripliga, och om de vet hur de kan losa problemen. Med tillrackliga
baskunskaper kommer individen att tycka att problemet ar intressant, och sedan nar
kunskapen ar uppnadd kommer intresset for problemet att avta (Silvia, 2008). Intresset
blir dirmed avgorande for att individer ska utforska nya omraden (Silvia, 2008). Barton
(2018) namner ocksa att eleverna dr mer motiverade for problem dar eleverna vet att
de har kunskaper for att kunna paborja en 16sning. Han pdpekar att detta kan vara
viktigt for tidig inlarning. Dock, om uppgifterna blir for latta, kommer larande inte att
ske. Dessutom kan arbetsminnet fyllas med andra saker som inte ar relevanta for
larandet. (Barton, 2018)

Nar det giller arbetsminnet pratar Sweller et al. (2011) om att det dr begransat nar
individen arbetar med ny information som kommer in frdn sensoriska minnet. Detta
innebar att arbetsminnet kan ses som obegransat nar individen arbetar med kunskaper
fran langtidsminnet, vilket leder att det kan i dessa fall hantera storre mangder av
information fran omvarlden (Sweller et al., 2011).

Ju mer kunskap individen har i langtidsminnet, desto mindre sannolikt ar det att den
kommer att behova tillimpa slumpmadssigt urval av l6sningsmetoden (Sweller et al,,
2011). Om slumpmassighet behdver anvandas kan tidigare kunskaper begransa urvalet
av losningsmetoder, enligt Sweller et al. (2011). Sammanfattningsvis kommer detta
troligen att leda till att individer med fler inldarda kunskaper kommer att klara av
uppgiften battre i jiamforelse med andra individer (Sweller et al, 2011). Aven
Willingham (2018) tar upp att elever med djupgdende kunskap kan se helheten i
jamforelse med de som bara har ytliga kunskaper och bara kan se delar av helheten.
Han forklarar dven att det ar mer utmanande att fa djupare kunskaper eftersom elever
behover forsta hur abstraktion hanger ihop med exempel och ocksa kunna forsta
delarna var for sig (Willingham, 2018).

Automation av inlarda kunskaper

Willingham (2018) namner att individen behdver automatisera kunskaper for att kunna
hantera storre utmaningar, det vill siga kunna utantill kunskaper fran lagre
kunskapsnivder som individen redan har genomfort. Schneider och Shiffrin (1977)
forklarar att det kravs valdigt lite av arbetsminnets kapacitet for att ta fram
automatiserade kunskaper eller handlingar fran langtidsminnet. Detta kan leda till att



de plockas fram utan att individen aktivt tdnker pa dem (Schneider & Shiffrin, 1977).
Automation ger ocksd forutsattningar for individen att fokusera pa att planera sina
strategier eftersom individens arbetsminne frigérs genom att den anvinder sig av
automatiserade kunskaper (Kotovsky, Hayes, & Simon, 1985). Detta kan enligt Kotovsky
et al. (1985) leda till att individerna léser problem snabbare nir de inte behover
utforska dem lika detaljerat som individer utan automatiserade kunskaper.

Ovning och repetition

Klingberg (2007) ndmner att hjarnan formas genom Ovning, vilket ger individer
mojlighet att lara sig nya kunskaper. For att nya kunskaper ska bli automatiserade
behover de 6vas in (Schneider & Shiffrin, 1977). Ovning innebér att gora redan inlarda
saker for att bli battre pa dem (Willingham, 2018). I ett experiment som gjordes av
Shiffrin och Schneider (1977) visade det sig att det kan krdvas mdnga timmar att lara
sig en automatiserad process. Ju fler repetitioner, desto starkare kommer de
automatiska processerna vara (Shiffrin & Schneider, 1977). Sedan kommer det att vara
svart att dndra eller ta bort kunskaper som har blivit automatiserade (Schneider &
Shiffrin, 1977).

Teorin om att sprida ut larandet borjade redan pa 1800-talet av psykologen Ebbinghaus
som myntade begreppet spridningseffekt (Klingberg, 2011). Att det ar fordelaktigt att
sprida ut larande 6ver en langre tid har ocksa Cepeda, Pashler och Vul (2006) tagit upp.
De menar att det kommer att hjdlpa elever att minnas kunskapen battre nar de arbetar
med materialet i till exempel flera dagar istillet for att lara sig allt pa ett tillfille
(Cepeda, Pashler & Vul, 2006). Det kan ocksa minska risken att 6vningen upplevs som
trakig (Willingham, 2018).

Willingham (2018) foreslar att man kan variera aktiviteter som dvar samma kunskap.
Han berattar ocksa att det kan vara fordelaktigt att 6va pa mindre detaljer istéllet for
slutgilltiga problem. Det kopplar Willingham (2018) till att det kan liknas vid en
fotbollstraning dar spelarna 6var pa moment for att bli battre och inte bara spelar
matcher mot varandra.

Sjalva repetitionen hjalper inlard information forflyttas till langtidsminnet (Sweller et
al, 2011). Utan repetition ar det stor risk att inlard information kommer att glommas
bort, oavsett om det var pé lag eller hog nivd (Willingham, 2018). Aven Bartlett
(1932/1977) foresprakade att det var viktigt att underhalla kunskaperna med
repetitioner for att ha moéjlighet att bevara dem.



Lararens roll

Lararen behover vara medveten om att den kan drabbas av “kunskapsférbannelse”
(Barton, 2018). Detta innebar att lararen har svart att lara ut kunskapen som den har
bemadstrat eftersom ldraren kan ha glomt bort vad som har varit svart (Barton, 2018).
Willingham (2018) pratar ocksa om att arbetsminnet belastas dels nar man lar sig
skriva for hand och dven nar man lar sig skriva med tangenter, vilket larare bor tanka

pa.

Kognitivt utmanande uppgifter

Hattie et al. (2017) beskriver att det finns en skillnad mellan en svar och en komplex
uppgift. Svarighetsgraden anger hur mycket eleven behover anstranga sig for att klara
av den medan komplexiteten handlar om antal steg som eleven behéver genomféra eller
nivan som eleven behover tanka pa (Hattie et al., 2017). Hur bra eleverna kommer att
klara av komplexa uppgifter kommer att avgoras av hur val inliarda deras
grundlaggande kunskaper ar eftersom komplexa uppgifter enligt Hattie et al. (2017)
belastar kognitivt utrymme mer nar elevernas kunskaper ar svaga. Utdver det har det
visat sig, i ett av experimenten som Kim (1999) utférde, att det tar langre tid for lasare
att ta sig igenom texter som har indirekt information vilket Kim kopplade till att den
kognitiva formagan belastas mer i dessa texter.

Stein och Smith (1998) tar fram fyra olika nivaer for kognitivt krdvande uppgifter. Det
borjar med memorering som ar minst kognitivt kravande. Sedan féljer procedurer utan
sammanhang dar eleverna far anvanda inldrda procedurer rakt av for att darefter
utmanas pa en hogre niva med procedurer med sammanhang som gar ut pa att eleverna
ska hitta nyckelord i uppgiften som leder till en viss l6sningsmetod. Den sista nivdn som
ar mest kognitivt krdvande ar matematikanvandning dar det inte finns angiven
procedur som eleverna ska tilldmpa, utan de far sjalva komma fram till hur uppgiften
ska losas. Stain och Smith (1998) anser att varje niva utmanar tdnkandet pa olika satt.
For att konstruera ratt uppgifter som far eleverna att utveckla formagan att kunna lésa
problem och resonera, behéver man ta hansyn till vad eleverna redan kan, deras
tidigare erfarenheter, dlder, vilken niva de befinner sig pa och vad som forvantas av
dem. De ndmner dven att det kan vara svart for larare att avgora vilken niva uppgifter ar
pa. (Stein & Smith, 1998)

For att minska inneboende kognitiv belastning kan man isolera element och darmed
uppnd minskad belastning pa arbetsminnet (Sweller, Van Merriénboer & Paas, 1998).
Sweller et al. (1998) forklarar att det ar ocksa lattare for individer att forsta elementen
var for sig eftersom de inte behéver behandlas alla samtidigt som elementen med hog
interaktivitet. Det ar framst elever som inte har tillrackligt med kunskaper som drabbas
av hog kognitiv belastning nar de ldser uppgifter med hdg element interaktivitet



(Sweller et al,, 1998). Ayres (2001) studier har ocksa visat att uppgifter med bara ett
steg for svar gav upphov till minst fel och darmed tolkades de att ge upphov till minst
kognitiv belastning. Dessa uppgifter kan ses som fordelaktiga att ha nar nytt material
presenteras (Ayres, 2001).

Matning av kognitiv belastning

Elevernas prestation kan vara ett matt pa hur mycket kognitiv belastning de upplever
(Paas, Tuovinen, Tabbers, & Van Gerven, 2003). Studier fran Ayres och Sweller (1990)
Ayres (2001) hade visat att det var mojligt att tolka hur mycket arbetsminnet belastas
genom att studera antal fel som individerna gjorde nar de loste problem. Ayres och
Sweller (1990) argumenterar for att hogre kognitiv belastning kan leda till mer fel vilket
ocksa starktes genom deras genomforda experiment dir de undersokte om antal fel
kunde kopplas till kognitiv belastning. Vidare har Campbell och Charness (1990) i deras
studie diskuterat om att det ar skillnad mellan fel som uppkom av Overbelastat
arbetsminne och raknefel. Enligt dem kommer fel fran 6verbelastat arbetsminne att
synas i form av slarvfel som till exempel bortglomda element eller att informationen
missas att inkluderas in i 16sningen. Raknefel har Campbell och Charness (1990)
definierat som forstaelsefel som bor forekomma pa samma satt i liknande uppgifter
oberoende av svarighetsgrad. Ayres (2001) undersokte ocksa vilket typ av fel som
kunde observeras vid kognitiv belastning. Han, precis som Campbell och Charness, kom
fram till att dessa fel kunde ses som slarvfel eftersom de inte uppkom kontinuerligt utan
bara i mer utmanande uppgifter som individen genomférde.

Forutom antal fel kan dven tid for genomférande och antal ratt 16sta uppgifter vara ett
matt pa kognitiv belastning hos individer enligt Paas, Tuovinen, Tabbers och Van
Gerven (2003). Antal ratt kan matas bade under genomforandet och dven efterdt via
insamlade 16sningar. Den mentala anstrangningen kan daremot bara matas under sjalva
testtillfallet (Paas et al,, 2003). For att starka slutsatserna om kognitiv belastning som
individerna upplever via indirekta matningar har Paas, van Merriénboer och Adam
(1994) gett forslag pa att komplettera studier med en mer direkt undersokning. Paas,
van Merriénboer och Adam (1994) menar att genom att lata individer gradera uppgifter
efter hur mentalt pafrestande de upplevde dem kan man fad en uppfattning om
individernas kognitiva belastning. I deras studier anviande de sig av en 9-gradig skala
ddr individerna fick ange hur mentalt belastande uppgifterna var enligt deras egna
upplevelser. Hur fragan ar formulerad kan dock ge upphov till olika svar (Van Gog &
Paas, 2008). Van Gog och Paas (2008) menar att ndr man fragar eleven om vilken
uppgift som var svar respektive vilken som var mer mentalt krdavde kan eleverna ge
olika svar.



2.2 Tidigare studier

Denna studie har tagit mycket inspiration frdn tidigare utférda studier. Hdr nedan
beskrivs vad dessa studier har kommit fram till.

Studien som har jamfort olika skrivverktyg

[ studien av Oviatt, Arthur och Cohen (2006), som gjordes pa 20 frivilliga
gymnasieelever, undersoktes hur olika skrivverktyg paverkade eleverna. Eleverna
genomforde 4 uppgifter med fyra olika skrivverktyg. Totalt 16ste varje elev 16 problem.
Studien tittade pa elevernas resultat utifran olika indelningar dar de bland annat
undersokte skillnaden i elevernas prestation beroende pa om eleverna skrev med
papper och penna eller pa dator diar de hade tillgang till bade tangentbord och
pennliknande interaktion. Oviatt et al. (2006) undersokte ocksa om det forekom
skillnader mellan 1ag och hogpresterande elever. I gruppen med ldgpresterande elever
ingick de som befanns sig pa 1ag till medelniva och resten hamnade i hogpresterande
gruppen. Alla elever fick testa pa alla skrivverktyg som undersoktes i studien innan den
genomfordes. (Oviatt et al., 2006)

Med stod i KBT, Kognitiv Belastnings Teori, beskrev Oviatt et al. (2006) att genom
anvandning av granssnitt som paminner om vad eleven dr van vid kan man minska
kognitiv belastning. De ndmner att det ocksd var viktigt att tdnka pad att eleven ska
fokusera pa matematik och inte annat i programmet for att undvika distraktion. Enligt
KBT, som studien tar upp, 6kar kognitiva belastningen i takt med att problemen stiger i
svarighetsgrad.

Studien av Oviatt et al. (2006) starkte kognitiv belastnings-hypotesen om att elever
presterar battre nar de far anvianda verktyg som de ar vana vid. Det visades ocksa att ju
svarare problemen ar desto simre presterar elever. Det tog for eleverna 16% mer tid
for att 10sa problem via dator dar dven antal fel 6kade med ca 6%. Studien visade dven
stora skillnader mellan hog- och lagpresterande elever. Hogpresterande elever fick farre
fel nar de svarade pa dator medan lagpresterande fick nastan dubbelt sd manga fel i
jamforelse med nar de anviande papper och pennan. Genom ett minnesprov efter att
eleverna slutférde uppgifterna visade studien att det forekom dven sma skillnader i hur
bra eleverna mindes problemen efter avslutade problem. Lagpresterande elever hade
en aning svarare att komma ihdg problem nir de gick over till dator medan
hogpresterande hade en nast intill omarkbar forbattring (Oviatt et al., 2006).

Efter det praktiska momentet, i studien av Oviatt et al. (2006), fick eleverna fylla i en
enkit dar det framgick att mer an halften av alla elever anviande pennliknande
interaktion pa dator nar de fick valja mellan det och tangenter. Elever svarade ocksa att
de kunde bli distraherade av det klickande ljud som tangenter skapade i klassrummet



och att det kunde ta langre tid att skriva pa dator. Utdver det, saknade eleverna
mojligheten att kunna rita bilder for sig sjalv for att forstd problem battre. Nar eleverna
fick svara pa vad de skulle helst skulle vilja anvianda for att fa sa bra resultat som
moijligt, visade det sig att trots att lagpresterande hade samre resultat med dator var det
alternativet mest onskad till skillnad fran alla hogpresterande elever som helst ville
anvanda papper och penna (Oviatt et al., 2006).

En av studiens slutsatser ar att det ar felaktigt att tro pa att digitala verktyg direkt
kommer att leda till forbattringar utan nagra som helst konsekvenser. De kanske kan till
och med 06ka skillnader mellan elever som befinner sig pa olika kunskapsnivaer (Oviatt
etal., 2006).

Andra studier som har jamfort olika skrivverktyg

[ en annan studie av Oviatt (2007), deltog 16 frivilliga gymnasieelever. De arbetade med
uppgifter i fyra olika svarighetsgrader och ocksa med olika skrivverktyg till exempel
papper och penna och datorer med pennliknande interaktion. Studien delade ocksa in
eleverna utifran deras prestationsniva. 1 resultatet visade det sig att att de
hogpresterande elever hade mer forstaelse for att de skulle rita diagram for att kunna
l6sa svarare problem medan de ldgpresterande behdvde hjdlp med att forstd vad de
skulle gora. Med stod av erhdllet resultat visade studien av Oviatt (2007), att
metakognitiv formaga forsamras vid anvandning av datorer.

Ytterligare en studie utfort av Oviatt (2013) dar 23 frivilliga kandidatstudenter deltog,
visade att studenternas slutsatser var mer korrekta med pennan an dator. De hade
ocksd mest fel vid anvdandning av dator. Studien kom fram till att nar processer blir
automatiserade belastas arbetsminne mindre vilket 6ppnar upp mojlighet att tinka pa
hogre niva (Oviatt, 2013).



3. Meted

I detta kapitel beskrivs tillvidgagdngssdttet fér hela arbetet. Den bérjar med en
overgripande beskrivning fér att sedan mer i detalj redogora hur de olika delarna har
skapats och genomforts.

3.1 Arbetsprocessen

Fragestallningar

¥

Tidigare forskning

/ ™a
‘//A//, Teoretiskt ramverk

Kvantitativ analys Kvantitativ analys Kvantitativ analys Kvalitativ analys
. /

\1 A /

\

Bild 3.1.1: Fiédesschemat éver hela arbetet. Moment 1 och 2 stod for den undersékande delen i arbetet och

Moment 3 for utvecklingsdelen. Tid representeras uppifrdn och ned.

Arbetsprocessen for detta exjobb utgick fran framtagna fragestéllningar och delade in
arbetet i moment 1,2 och 3, se bild 3.1.1. Moment 1 och 2 fokuserade pa att besvara den
forsta fragestallningen Hur pdverkar det digitala skrivandet elevernas ldsningar i
uppgifter inom ett matematiskt omrdde? De gick ut pad att samla in data fran tva prov
som eleverna gjorde. Moment 1 star for forsta provet och moment 2 fér andra provet
som eleverna gjorde. Utveckling av moment 1 och 2 boérjade med att undersoka tidigare
liknande studier som hade fokuserat pa att undersoka hur digitala hjalpmedel
paverkade elevernas prestation. Sedan utvecklades uppgifterna med stod fran teoretiskt
ramverk. Insamlade data bearbetades darefter genom kvantitativ analys.

Moment 3 skulle besvara tva fragestillningar. Den forsta var: Vilka utmaningar kan
ldrare stéta pd ndr introducerar digitalt skrivande?. For den samlades forst data via en



frageformular pd internet. Sedan genomfdrdes intervjuer med elever och larare.
Fragorna till larare undersokte deras erfarenheter av att ha elever i klassrummet som
tillampar digitalt skrivande ndr de arbetar med matematik. Fragorna till eleverna
undersokte vad eleverna hade for tidigare erfarenheter och deras asikter om att arbeta
digitalt med matematik. Resultat fran intervjuer jamfordes med teoretiska ramverket
och analyserades med kvalitativ analys. Den andra fragestdllningen var: Hur kan
rekommendationer till Idrare se ut vid inforande av digitalt skrivande i
matematikundervisningen baserad pd elevers upplevelser och ldrarnas erfarenheter,
empiriskt material och teoretiska ramverk?. Diskussionen fran forsta fragestallningen i
moment 3 blev till stod for denna utvecklade del av arbetet.

Alla moment utvecklades parallellt med varandra och genomférdes vid samma
tidsintervall. Redan i borjan av arbetet startade rapportskrivningen, forst med
stodpunkter for relevant information att undersdéka som sedan utvecklades till mer
innehallsrik text.

3.2 Moment 1 och 2, matematikuppgifter

3.2.1 Infér undersékningen

Idéen till moment 1 och 2 har kommit fran granskningen av tidigare studier fran Oviatt,
Arthur och Cohen (2006) och Oviatt (2007), se tidigare studier i litteraturstudien. Med
inspiration fran Hattie et al. (2017) hade uppgifterna i den undersokande delen av
arbetet baserats pa komplexa problem for att undersoka den kognitiva aspekten. For
moment 1 togs fyra uppgifter fram och for moment 2 fem for att baAda momenten skulle
innehalla samma totala antal poang. Uppgifterna representerade de olika kognitiva
nivaer som Stein och Smith (1998) hade tagit fram, se kognitivt utmanande uppgifter i
litteraturstudien.

Sammanvavning av kunskapskraven for matematik 2c och Stein och Smith kognitiva
kravnivaer

Enligt kunskapskraven pa Skolverket (u.d.) for matematik 2¢ i jaimforelse med kognitiva
kravnivaer, kan elever pa E-niva endast klara av uppgifter med laga kognitiva krav.
Elever pa C-niva ska kunna klara av uppgifter som kraver hogre kognitivt tankandet dar
procedurer finns givna eller gar att hitta med hjalp av forstaelse som eleven beharskar.
De allra hogst utmanande uppgifterna kraver komplexa resonemang vilket bara kan
behidrskas av elever som ligger pa A-nivd. (Skolverket, u.d) Sambandet mellan
kunskapskrav for matematik 2c och kognitiva nivaer presenteras i tabell 3.2.1 nedanfor.



1, enkla 2

- Enkla tolkningar

- Fabegrepp

- Modeller ska vara givna

- Kan resonera pa lattare niva

- Utmanas med uppgifter som eleven kanner igen
- uppgifter ska kunna l6sas med enkla procedurer

1,2, enkla 3

- kan tolka avancerade uppgifter som innehaller flera begrepp
- kan samband mellan begrepp

- eleven kan sjalv valja passande modell for 16sning

- kan resonera pa djupare niva och utifran flera perspektiv

- Kan lésa standarduppgifter

- beharskar flera procedurer

Alla 4

- Kan tolka komplexa problem

- Har djupare forstaelse for begreppens samband med varandra
- Har férmagan att arbeta med komplexa uppgifter

- Kan hitta samband i komplexa uppgifter

- kan vidareutveckla sitt resonemang

- kan |6sa standarduppgifter med effektiva metoder

Tabell 3.2.1: Beskriver sambandet mellan kunskapskrav for matematik 2c¢ och kognitiva kravnivder som
elever bor klara av.

Nivan pa uppgifter

Uppgifter som eleverna genomférde finns i bilaga. For att fa in sa manga l6sningar som
moijligt sanktes den kognitiva kravnivan pa uppgift 2 for att elever pa E-niva skulle ha
mojlighet att klara av dem. Kognitiv niva 3-uppgifter skulle klaras av eleverna pa minst
C-nivd och den sista uppgiften skulle klaras av eleverna pa A-niva. Detta uppldagg har
gjorts for fa battre underlag for senare jamforelse mellan moment 1 och 2. Vidare i
tabell 3.2.2 presenteras vad uppgifterna skulle innehalla.
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krav som bygger pa memorerade kunskaper
som bara kan losas pa ett satt utan utrymme for egna
tolkningar. (Smith & Stein,1998)

Alla elever ska klara av den

krav dar eleverna anvander given procedur i
form av rakneuppgift som inte ger mdjlighet fér egen
tolkning. (Smith & Stein,1998)

Alla elever ska klara av den

Hogt kognitivt krav dar eleverna behdver gora tolkningar
av given information som presenteras i bade bild och text.
(Smith & Stein,1998)

Elever pa C- niva ska klara av den.

Hogt kognitivt krav som utmanar elevernas komplexa
tdnkande och lésas utan algoritm. Det finns ingen given
metod utan eleven ska sjdlv komma pé I0sningsstrategi.
(Smith & Stein,1998)

Elever pa A- niva ska klara av den.

* [ min studie.

Tabell 3.2.2: Presenterar vad uppgifterna innehdller samt vilka elever forvintas klara av dem.

Avsnitten i matematik 2c kursen som moment 1 och 2 behandlade baserades pa
omrdden som alla fyra gruppen var klara med att ga igenom. I tabell 3.2.3 nedan
presenteras vilket omrade som varje uppgift var pa respektive moment. Uppgifterna 1
till 3 motsvarade lika manga poing mellan moment 1 och 2 och togs fran
kunskapsmatrisen.se. Eftersom det inte var mojligt att hitta tva uppgifter som hade lika
manga onskade podng och ldg pad samma kognitiva niva i samma avsnitt, blandades
avsnitten mellan moment 1 och 2. Detta gjordes for att minska att totala resultatet
skulle paverkas av amnesinnehallet i respektive moment.

1 Algebra, faktorisering och forenkling: Andragradsekvationer:
Konjugat- och kvadreringsreglerna Problemlésning och
andragradsekvationer
2 Andragradsekvationer: Algebra, faktorisering och férenkling:
Rotekvationer Konjugat- och kvadreringsreglerna
3a Andragradsekvationer: Andragradsekvationer:
Andragradsfunktioner och grafer Rotekvationer
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3b Andragradsekvationer: Andragradsekvationer:

Andragradsfunktioner och grafer Problemlésning och
andragradsekvationer

4 Andragradsekvationer: Andragradsekvationer:
Problemlésning och Problemlésning och
andragradsekvationer andragradsekvationer

Tabell 3.2.3: Presenterar omrddet i kursen som uppgifterna var pd respektive moment. Tvd av uppgifter
tillhérde annat avsnitt eftersom det fanns ingen mer passande uppgift tillgingligt.

Enkater

For att fa en battre uppfattning om elevernas kognitiva belastning (Paas, van
Merriénboer och Adam (1994), se mdtning av kognitiv belastning i litteraturstudien,
skapades enkdter. Syftet med dem var att bidra till den direkta matningen av den
mentala anstrangningen hos eleverna nar de genomforde prov. Tanken var att eleverna
skulle besvara enkaten i samband med att de l6ser uppgifterna eftersom den mentala
anstrangningen kunde enligt Paas, Tuovinen, Tabbers och Van Gerven (2003) bara
matas under den tiden som eleverna utfor momenten.

Enkdten bestod av slutna fragor dar elever skulle kryssa i hur jobbigt de upplevde att
uppgifterna var. Ordet “jobbigt” anviandes for att efterlikna vardagssprakets
motsvarighet till ordet “mentalt utmanande” (Van Gog och Paas, 2008), se mdtning av
kognitiv belastning i litteraturstudien, for att eleverna lattare skulle kunna bedéma sina
upplevelser. Svarsalternativen bestod av fem nivaer fran inte alls jobbigt till for jobbigt.
Det fanns aven mojlighet att kryssa i vet ej eftersom det enligt Bryman (2018) var det
fordelaktigt att ge respondenter denna mojlighet.

Eftersom moment 1 och 2 skulle goras pa distans inkluderades enkiten i provet som
eleverna gjorde, se bild 3.2.1 nedan. Detta ledde till att eleverna fick besvara hur jobbigt
en uppgift var direkt efter att de hade genomfort uppgiften.



¢)  Hur jobbigt upplevde du att det var att l6sa hela uppeifien?
D Inte alls jobbigl

Lite johbigt

Jobbigt

Viildigt jobbigt

Fiir johbisr

00000

Vet g

Bild 3.2.1: Exempel pd hur enkdten inkluderades i en uppgift som bestod av en a) och en b) frdga.

3.2.2 Datainsamling fér moment 1 och 2

Data som samlades in bestod av elevernas losningar, enkat om deras upplevelse och tid
som eleverna spenderade for att 16sa uppgifterna.

Genomférande

Hjalpmedel: Papper och penna
Digitalt skrivande

/ \ // Digital:lagrupper \

Papper-grupper
|
[I\/Ioment 1 Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4 ’
. -
[Moment 2 Grupp 1 Grupp 2 | Grupp 3 Grupp 4 }

Bild 3.2.2: Visar vilka hjdlpmedel skulle grupperna hade respektive moment.

[ undersokningen ingick frivilligt 96 elever fran fyra gymnasieklasser som parallellt
laste matematik 2c pa samma skola men med fyra olika larare. Tva av klasserna
arbetade med fysiska bocker pa lektionen och hade de flesta prov i pappersform. Dessa
tva klasser har dopts till Papper-grupper i denna undersokning och har dopts om till
grupp 1 och 2. De andra tva klasserna arbetade med digital litteratur och arbetade
oftast med uppgifter via datorer, pa vilka de ocksa gjorde prov. Dessa tva klasser har i
denna undersokning dopts till Digitala grupper och har dopts om till grupp 3 och 4. Det
forekom en skillnad mellan grupp 3 och 4 som var att nagra elever i grupp 3 hade



tillgang till fysiska bocker enligt 6verenskommelse med lararen. Fordelning av eleverna
presenteras i tabell 3.2.3 nedan.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4

Antal elever 21 22 30 23

Tabell 3.2.3: Eleverna som deltog i undersc’ikningén. Elever som bara hade genomfért ett av momenten togs
bort frdn studien fér att méjliggéra jamférelsen av elevernas prestation mellan moment 1 och 2.

Anpassningen till skolan ledde till att grupperna gjorde prov pa distans vid olika
tidpunkter och hade olika lang tid mellan moment 1 och 2. Alla elever i undersékningen
genomforde bada momenten. Elevernas 16sningar samlades in pa tva satt beroende pa
om de gjorde provet digitalt eller pa papper. Tiden som det tog for varje elev att gora
provet registrerades.

Nar eleverna gjorde prov med papper och penna anvdndes sidan exam.net. Eleverna fick
se uppgifter pd skiarmen och utféra losningar pa eget papper hemma. Nar de var klara
fick de stdnga ned provet och i samband med det registrerades inlimningstiden. Sedan
fick eleverna fota sina losningar och mejla dem till lararen.

Nar eleverna gjorde provet digitalt anvandes hemsidan kunskapsmatrisen.se. Eleverna
fick se uppgifterna pa skiarmen och svara i en svarsruta under respektive uppgift. Har
fick eleverna mojlighet att anvdanda en digital penna som gav dem mdjlighet att skriva
sina losningar for hand direkt pa skarmen. Nar eleverna var klara stdngde de provet och
i samband med det registrerades inlamningstiden. Elevernas svar sparades direkt pa
hemsidan.

3.2.3 Databehandling

Eleverna kodades for att gora det mojligt att jamfora deras resultat mellan moment 1
och 2. Detta gjorde att man inte behdvde ta hansyn till skillnader i kunskapsnivan
mellan grupperna eftersom studien jamfor samma elevs 16sningsformaga och struktur
pa arbetet mellan de tvd momenten.

T-test

For att kontrollera att resultatet inte beror pa tillfillighet anvdndes t-testet
(Denscombe, 2011). T-testet fordel ar att det kan tillampas pa studier med fa deltagare
och undersokta grupper behover inte ha samma antal deltagare (Denscombe, 2011).
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Signifikansnivan som anges som p-varde, o, behover vara under 0,05 for att resultatet
ska raknas som statistiskt signifikant. Detta innebar att det hamnar i de r6da zonerna i
bild 3.2.3 nedan. Om det 6verstiger den gransen kan resultatet ha uppstatt av en slump
(Denscombe, 2011).
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Bild 3.2.3: Exempel pd en t-fordelningskurva. For att resultatet ska rdknas som pdlitligt och inte
uppkommet av en slump, det vill sdga vara statistiskt signifikant, ska statistiska t-virdet befinna sig i det
ifyllda réda omrdden. Bilden dr redigerad och ursprungligen tagen frdn Mathcracker (2020) fér tvd sidors

t-test med instdllningar: frihetsgrad 20 och statistiska t-virdet — 2 < tyqisishka < 2 -

For berdkning av statistisk signifikans anvands parat t-test, paired t-Test, eftersom
resultatet som jamfors fran moment 1 och 2 tillhér samma elever (Ross, 2014). Man
borjar med att utgd frdn tvd hypoteser, nollhypotes /; och motsatsen till den H,.
Nollhypotesen H|, ar att det inte har skett ndgon férandring av medelvardet p (Ross,
2014). Det vill saga:

H

0 : p‘momentl - l”lmomentZ

och den alternativa hypotesen H, dir det har skett férdndring som har gjort att
medelvarden fran moment 1 och 2 ar inte samma:

Hl : l’Lmomem‘ 1;‘é “momentZ

Har anvands tvasidigt test, two tails test, eftersom det inte ar specificerat vilket
medelvarde som kommer att vara storst. Sedan ar p-vardet a = 0,05 och frihetsgraden
bestims av # — 1 dar nir antal elever i den undersokta gruppen. t-Viardet kommer att
raknas ut genom foljande formel (Ross, 2014):



t e —
statistiska —
W2 —(w)?
n—1

W ar summan av alla elevernas skillnader i resultat mellan moment 1 och 2. Den
kritiska t-vardet i virder fas fran statistisk tabell for t-varden. Eftersom det ar tva
sidors test lases av viardet dar @ = 0,025 och n blir antal elever i gruppen som beriknas
minus ett (Ross, 2014). Det statistiska t-vardet beraknades via formel ovan dar tecknet
kommer att visa om den ligger i vanstra eller hogra dnden av normalférdelningskurvan.
Villkor for att nollhypotesen ska stimma ar att det statistiska t-vardet ska vara mellan
det negativa och det positiva kritiska t-vardet (Ross, 2014). [ fall dar det inte stimmer
kommer p-vardet att vara < 0,05 och ddrmed ar resultatet statistiskt signifikant. For att
ta reda pa vad p-vardet ar slar man upp tabell 6ver t-varden och jamfor det berdknade
statiska t-vardet med varden i tabellen (Ross, 2014).

Eftersom det kan vara svart att fa ut ett exakt p-viarde utfors t-testet i Excel dar
programmet rdknar ut exakta p-vardet efter att man har stéllt in hur manga sidor och
vilken typ av t-test som ska koras. Eftersom vissa elever kunde fa hogre resultat pa
moment 2 medan andra lagre kunde man inte avgoéra pa forhand om det statistiska
t-viardet skulle befinna sig i vdnstra eller hogra delen av t-fordelningskurvan. Detta
ledde till att tva sidors t-test valdes. Sedan pa grund av att det fanns en relation mellan
resultat i moment 1 och 2 anvandes instéllning for typ 1. Den innebar att det ar samma
personer som ingdr i data fran moment 1 som i moment 2.

Uteblivande indelningar och matningar

Elevernas senaste betyg i matematik var fran grundskolan och var éver 10 manader
gamla. Detta ledde till att eleverna inte kunde delas in i 1dg- och hoégpresterande
eftersom det gamla betyget inte skulle stimma Overens med elevernas nuvarande
kunskapsniva. Denna indelning kunde inte heller goras utifran elevernas resultat fran
moment 1 eftersom det var for fa uppgifter for att kunna ge en verklig representation av
elevernas kunskapsnivaer.

Fordelningen mellan pojkar och flickor var ojamn mellan grupperna for att genomfora
jamforelsen av resultatet beroende pa elevernas kon. Till exempel en av grupperna hade
bara 9% tjejer vilket inte kan ge en representativ slutsats av elevernas paverkan av
skrivverktyg.

Kladdpapper som eleverna eventuellt hade nar de genomférde moment 1 och 2 hade
kunnat visa vad det var som eleverna valde att inte ldmna in, speciellt nar de utférde



momenten digitalt. Dock, pa grund av att moment 1 och 2 genomférdes pa distans blev
det inte mojligt att samla in dessa kladdpapper.

For att begrdnsa studien forekom det ingen grupp som saknade tillgang till
digitalpennan vid digitala prov. Hur eleverna presterar digitalt nar de har tillgang till
digitala pennan respektive inte kan undersokas vidare i framtida studier.

Matning av resultat

Elevernas losningar rattades enligt tabellen som finns i Bilagan. Losningarna med penna
och papper rattades pa samma sitt som de digitala, utan nagra avvikelser. Resultat fran
moment 1 jamférdes med moment 2 for att ge en bild 6ver elevernas prestation dar
forsamrat resultat kunde indikera pa en hogre kognitivbelastning (Paas, Tuovinen,
Tabbers, & Van Gerven, 2003), se mdtning av kognitiv belastning i litteraturstudien.
Enligt Ayres och Sweller (1990) kunde 6kande antal fel ocksa tolkas som en férhojd
kognitivbelastning.

For att mojliggora jamforelser mellan moment 1 och 2 pa individniva kodades eleverna.
Pa detta siatt kunde man koppla samman resultat fran moment 1 och 2 for varje elev
som deltog i undersokningen. Avvikande resultat analyserades vidare genom att
undersoka om dessa uppkom i samband med hégre kognitiv belastning det vill sdga
slarvfel som inte uppstod pa grund av kunskapsbrist till exempel missade tecken
(Campbell & Charness, 1990). Dessa slarvfel kommer att uppstd i mer utmanande
uppgifter utan att folja ett monster med andra fel som eleven gor i samma eller andra
uppgifter (Ayres, 2001).

For analysen av den direkta undersokningen analyserades svar fran enkaten. Elevernas
svar kodades fran 0 till 4 (se tabell 3.2.4 nedan) dar blanka och “vet ej” svar togs bort
eftersom det inte var mojligt att sitta ett virde pa dem. Anledningen till att de
oversattes till siffervarden ar for att géra det mojligt att jamfora virden med varandra.

Asikt | Inte alls jobbigt | Lite jobbigt Jobbigt Vildigt jobbigt For jobbigt

Varde 0 1 2 3 4

Tabell 3.2.4: Visar hur dsikterna éverséitts till siffror.

Genomsnittsvarden raknades ut genom att ta medelvardena av data som hade liten
spridning mellan resultat (Denscombe, 2018). I fall dar det forekom stor spridning i
data togs median istdllet for genomsnittsvardet eftersom enligt Denscombe (2011) ger
den mojlighet till att bortse fran extrema avvikelser. Det hande till exempel i
undersokningen av elevernas resultatavvikelse i podang dar det var ojamn spridning av
elevernas kunskapsnivder mellan grupperna. Hur genomsnittsvardet berdknades gallde



for alla berakningar inom samma tabell det vill sdga, det forekom ingen blandning av
medianvarden med medelvarden.

Eftersom data for bade direkt och indirekt insamling bestod av siffror gjordes
kvantitativ analys (Denscombe, 2011). Den typen av analys gor det mojligt att bland
annat snabbare jamfora olika matvarden och presentera dem i form av olika diagram
som kan underlatta forstaelse for olika samband (Denscombe, 2011). Det ar dock viktigt
att ha en plan fér vad som ska undersokas for att inte drabbas av datadverlastning
(Denscombe, 2011).

Mer ingaende undersoékning

Vid stor avvikelse fran mangden analyserades losningar mer ingdende for att se om det
berodde pa kognitiv belastning. Enligt Barton (2018) kan dessa fel synas tydligast pa
slutet av uppgifter dar eleven enligt teorin ska uppleva storst pafrestning.

3.3 Moment 3, Frageformuldr och Intervjun

3.3.1 Frageformulér

For att undersoka om digitalt skrivande faktiskt kan rdknas som en utmaning som
gymnasielarare tinker pa, gjordes ett frageformuldr pa internet. Den delades i en
Facebook grupp for matematiklarare. Formuldret bestod av tva fragor dar i den forsta
fick larare fylla i pa vilken niva de lar ut for att ta bort de som inte var pa gymnasieniva.
Den andra fragan var: Vilka utmaningar kan du se ndr prov i matematik ska genomféras
digitalt?. Fragan var oppen for att ge mojlighet for larare att skriva fritt vad de tanker
pa. Frageformularet var anonymt utan mojlighet att spara tillbaka till personer som
deltog.

Anledningen att det blev just frageformular pa internet var att enligt Denscombe (2017)
var det, bland annat, ett snabbt och enkelt satt att fa in data. En av nackdelarna som
hade kunnat uppsta hér var att det inte gar att kontrollera att de som svarar verkligen
var gymnasieldrare.

3.3.2 Infér intervjun utférandet

[ intervjun ingick fyra elever och tva larare fran digitala grupper som deltog i moment 1
och 2 for att fa in asikter fran individer som anvander digitalt skrivande i samband med



matematik. Intervjufragor for larare och elever skiljdes at dar fokus hos elever var deras
uppfattningar om anvandning av digitalt skrivande medan hos larare lag fokus pa deras
upplevelser av undervisning dar elever anvande digitalt skrivande i matematik. Se
bilaga for intervjufragor. Tanken med intervjuer var att jamfora dsikter fran individer
med framtagen litteratur. Dels for att styrka teorin som presenteras i litteraturstudien
och dels for att se om det forekommer avvikelser fran den.

Konstruktion av intervjun och fragor

Intervjun, i detta arbete, bestar av 6ppna fragor eftersom enligt Bryman (2018) far man
ut bade mest information fran respondenten och dven kommer at information som inte
gdr att nd via slutna fragor. Nackdelen med 6ppna fragor ar att de tar langre tid att
analysera och kan ocksa forsvara analysen (Bryman, 2018).

For att minska risken att intervjun skulle g éver tid hade man avsatt tid med extra
marginal vid bokning av tider med respondenter. Grundlaggande tiden for att besvara
alla fragor berdknades till 20 till 25 minuter vilket gav bokat tid pa 40 minuter.

Fragornas innehall

Fragorna behover vara utformade med koppling till syftet och fragestallningen eftersom
onddiga fragor skulle ta tid frdn de mer relevanta (Bryman, 2018). Bryan (2018)
namner att det ar viktigt att kontrollera att fragorna tacker in alla delar for att inte
missa nagot som upptacks efterhand. Det kan ocksa vara givande att fundera pa hur
man sjalv skulle besvara fragor for att se om det dar mojligt att fa information som man
letar efter (Bryan, 2018).

For att undvika att fragor kan tolkas pa olika satt ska de varken vara generella eller ha
mangtydiga termer, till exempel “regelbundet” och “ofta” (Bryman, 2018). Man ska dven
undvika ledande fragor eftersom de kan ge en falsk bild fér vad respondenten verkligen
tycker. Bryman (2018) namner att korta fragor utan “och” med avsaknaden av
negationer kommer att minska risken att fragan inte besvaras pa ett givande satt for
insamlingen av data. Sedan ar det viktigt att fragorna ar pa nivan som respondenten
Klarar av och skrivna med ord som den beharskar. (Bryman, 2018)

Pilotstudien

For att kontrollera fragorna har en pilotstudie genomforts. Pilotstudie ger mojligheten
att se hur fragorna upplevs och om fragorna kommer att ge svar pa det som man letar



efter (Bryman, 2018). Har finns det dven mojlighet att 6ppna slutna fragor for att se om
de tankta alternativ ar tillrackliga eller om de behdver kompletteras (Bryman, 2018).

Enligt Bryman (2018) behover pilotstudien genomforas pa personer som inte kan inga i
undersokningen darmed har fragorna testats pa ett par studenter pa Kungliga Tekniska
hogskolan och Stockholms Universitet. Tanken var att de skulle tidnka kritiskt pa
fragorna, se om de hdngde ihop och kontrollera att de har fatt tillracklig information
infor intervjun.

Efter pilotstudien modifierades fragor. For larare har de blivit mer specifika, till
exempel fragan:

har du sett nagon féradndring éver tid?
utvecklades till:
Har ni sett nagon férdndring éver tid i elevernas arbete digitalt i matematik?

Fragor till elever dar det var mojligt att svara ja/nej fick foljdfragor for att fa elever att
beratta mer. Till exempel fragan: Har du borjat skriva mer pd dator sen du bérjade pd
gymnasiet? fatt foljdfraga: I vilka sammanhang har det blivit mer?.

Eftersom elevernas fragor hade modifierats mest provades de ytterligare en gang i
pilotstudien for att sdkerhetsstdlla att forandringen ledde till forbattring och ocksa for
att fa en mer uppdaterad uppskattning for hur lang tid de skulle ta.

3.3.3 Datainsamling

Datainsamlingen skedde pa distans via telefonsamtal, zoom och Google teams beroende
pa vad respondenten foredrog. I intervjun stillde upp tva gymnasielarare i matematik
som hade erfarenhet med att ha klasser som skriver digitalt samt tre elever fran klasser
som tillimpade digitalt skrivande. Genom att intervjun skedde pa distans gav det
mojlighet for respondenten att frivilligt vdlja om den skulle ha video pa eller inte. Detta
enligt Denscombe (2017) kunde minska risken att intervjuaren kdnner obehag om
fragorna upplevs som kansliga for den.

Infor intervjun skrevs nyckelord ned for att sdkerhetsstidlla att man far med viktig
information for studien om fragorna skulle dndras under intervjuns gang.

3.3.4 Databehandling

Tillvagagangssatt 1ag grundad i teori vilket enligt Denscombe (2018) ledde till att texten
behovde granskas och kategoriseras for att kunna jamféras med framtagen teori. Sedan



identifierades anviandbara teman som kunde anviandas for besvarandet av
fragestallningen. Analytisk kodning grundades pa asiktsriktningar. (Denscombe, 2018)

Anledningen till att intervjuer utformades som kvalitativ studie var dels for att insamlad
data bestod av ord och ocksa att trots fa antal deltagare skulle den enligt Denscombe
(2018) att ge vardefull information. Detta beror pa att det blir méjligt att genomfora
undersokningen pa djupare nivan och dven fa en mer tydlig bild 6ver verkligheten
eftersom det finns bade utrymme for variation och dven motsagelser som kommer fran
den sociala verkligheten. Nackdelar ar dock att det dr en liten studie som kommer att ta
tid att analysera eftersom innan analysen kan ske behdver insamlade data kodas.
(Denscombe, 2018).

Kvalitativ analys moter utmaningar i trovardigheten eftersom datainsamlingen ar oftast
liten och den ar svar att dterskapa exakt (Denscombe, 2018). Denscombe (2018) pratar
om att det giller att inte forsumma data som kan avvika fran onskad analys. Man
behover ocksa underséka forskningen som sdger emot teorin som man har fokuserat pa
for att visa en bredare bild 6ver &mnet (Denscombe, 2018).

Infér intervjun togs nyckelord fram for att halla koll pd att man far in all sokt
information. Dessa nyckelord fungerade som axiell kodning (Denscombe, 2014). Sedan
nar intervju borjade bearbetas anviandes 6ppen kodning som sedan kategoriseras in i
storre rubriker, selektiv kodning, som har skapats efter genomférda intervjun
(Denscombe, 2014). Framtagna nyckelkomponenter skapade teman som analyserades
vidare tillsammans med framtagen teori i litteraturstudien.

3.4 Felkdillor och paverkan av Covid-19

All datainsamling for detta arbete skedde pa distans eftersom gymnasieskolan hade
overgatt till distansundervisning pa grund av Covid-19. Detta ledde till exempel till att
det inte gick att kontrollera att eleverna fyller i enkdten klart om deras upplevelse av
uppgifterna. Sedan kan det ha funnits mojligheter till fusk men eftersom elevernas
resultat jamfors med deras egna fran tidigare moment ska eventuellt fusk att inte ha
paverkat helheten. Alla elever har haft samma forutsattningar och diarmed hade lika
stora mojligheter till att anvanda otilldtna hjalpmedel. Det finns dock en liten bestdende
felkdlla dar eleverna kan ha skickat runt ldsningar till varandra. Detta syntes genom att
en av uppgifterna hade fel i facit men det forekom manga svar fran elever utan l6sningar
som angav just det felaktiga svaret. Med siffror i uppgiften var det inte mojligt att
komma fram till det felaktiga svaret om eleverna hade gjort utrdkningar.

Det kan ha féorekommit brist pa motivation hos elever i utférande av prov eftersom de
visste att de inte skulle tas med som betygsunderlag. Det har ocksa forekommit



kommentarer i l6sningar fran eleverna som tydde pa att de hade andra inlamningar
som de behovde gora vilket ledde till att de valde att inte fullfélja moment 2.

Det kan ha féorekommit mindre fel i matningen av tiden eftersom det kan ha varit
fordrojning mellan att eleverna var klara och nar de tryckte pa att lamna in provet. Hos
grupper som genomfdérde provet med papper har det forekommit att eleverna hade
mejlat in l6sningar och glomt att avsluta provet. Dessa elevers tider togs inte med i
berdakningen av tidens medelvarde.

Eleverna kan ha haft varierande forutsattningar niar de utférde moment 2. Det har
kommit fram att grupp 1 hade redan tva matte lektioner innan moment 2 vilket kan ha
lett till att eleverna inte presterade lika hogt som de hade kunnat. Hur stor paverkan
grupp 1 hade framgick inte tydligt i elevernas l6sningar. Vid borttagning av blanka svar i
moment 2 for denna grupp skedde ingen markant skillnad i resultatet.

Miljon hemma kan ha stort elevernas koncentration. Det fanns ingen mojlighet att ocksa
kontrollera att eleverna inte satt tillsammans nar de gjorde provet. Visa svar fran
eleverna gav en indikering pa att eleverna kan ha samarbetat under genomférande av
moment 1 och 2.

Detta arbetet genomfordes enskilt och darmed kan den manskliga faktorn ha spelat roll
i hur uppgifterna har rattats. Det kan ha férekommit mindre fel eftersom det inte finns
en partner som kontrollerar i detalj att allt stammer.

Intervjun skedde ocksd pa distans men det har inte kommit fram nagot forhinder som
de hade orsakat. Det enda kan ha varit att det kanske hade varit fler elever som var
villiga att stélla upp pa intervjun om de skedde pa skolan.

Fran intervjun med elever har det kommit fram att det kan ha féorekommit elever som
glomde att anvanda digitala pennan nar de utférde momenten. Det kan ha bidragit till
att farre elever anvande digitala pennan an vad de skulle ha gjort i vanlig provsituation.
Eftersom alla elever har fatt hem digitala pennorna gar det inte att kontrollera hur
manga elever det gillde.

Fran intervjun med larare har det framgatt att visa elever i grupp 4 blandar verktyg nar
de sjalvstandigt arbetar med matematik. Vilket leder till att de arbetar med bade fysiska
och digitala bocker. Dock eftersom eleverna genomfoér digitala prov i den gruppen och
ar vana med att arbeta digitalt har denna avvikelse raknats som obetydlig for studien.

3.5 Etiska stdllningstaganden

Eleverna deltog frivilligt i alla moment i studien. Infér intervjun har alla medverkande
fatt fylla i samtyckesblanketter.
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Detta kapitel presenterar allt resultat som har samlats in tillsammans med tillhérande

analys.

4.1 Moment 1 och 2

4.1.1 Direkt datainsamling

Gruppernas upplevelse av uppgifter per uppgift och prov

Grupp 1

Moment 1 (P& papper)
Blankt 100%

B vetej

B For jobbigt

Il Valdigt jobbigt

B Jobbigt

[ Lite jobbigt 25%
Inte alls jobbigt

75%

50%

0%

Grupp 2

Moment 1 (P& papper)
Blankt 100%

B vetej

B For jobbigt

B Valdigt jobbigt

B Jobbigt

75%
50%
[0 Lite jobbigt 25%

Inte alls jobbigt
0%

n

Uppgift 1 Uppgift 2 Uppgift 3 Uppgift 4

Uppgift 1 Uppgift 2 Uppgift 3 Uppgift 4

Grupp 1
Moment 2 (Pa papper)
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Grupp 3
Moment 1 (Digitalt)
Blankt 100%
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Grupp 4
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Tabell 4.1.1: Tabellen visar elevernas dsikter om hur jobbiga de tyckte att uppgifterna var.
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Gruppernas totala omdéme per uppgift

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
Andel av elever 33% 36% 53% 56%
Moment 1 2 1 2 1 2 1 2
Uppgift 1 och 2 | 0,42 0,42 0,25 0,13 0,28 0,16 0,46 0,27
Uppgift 3 2,5 2,17 1,63 2,75 2,25 2,22 1,77 2,27
Uppgift 4 3,33 3,00 3,38 1,88 2,69 2,75 3,08 2,69
Totala 1,67 1,63 1,38 1,53 1,38 1,50 1,44 1,55
medelvardet per
moment
Skillnaden i -0,04 +0,15 +0,12 +0,11
medelvardet
P-vardet 0,15 0,0019 0,00019 0,02

Tabell 4.1.2: Visar elevernas eget omdéme av uppgifternas svdrighetsgrad. 0= Inte alls jobbigt, 1=Lite
jobbigt, 2=Jobbigt, 3=Vildigt jobbigt, 4=Fér jobbigt. Riknas ej med: Vet ej och Blankt. Eftersom uppgift 1 och
2 motsvarade samma betygsniva slogs deras resultat ihop. Uppgift 3 i moment 2 hade tvad svar frdn eleverna.
Dessa slogs ihop till ett. P star for genomférande pa papper och D for digitalt.

Analys av direkta insamlingen

Fran tabellen 4.1.1 framgar det tydligt att eleverna upplevde det var mer anstrangande
att gora uppgifter som hade storre kognitiv belastning, det vill saga uppgift 3 och 4. I
tabell 4.1.2 har tagits bort alla elever som ndgonsin svarade blankt eller vet ej i ndgon
utav alla genomforda uppgifter. Detta gjordes for att fa en mer representativ 6verblick
for hur eleverna upplevde uppgifterna eftersom det inte var mojligt att satta varde pa
blanka och “vet ej” svar. Andelen elever skiljer sig mellan pappergrupper och digitala
grupper vilket leder till att dessa tva grupper analyseras var for sig. Positiv skillnad i
medelvarde hos grupp 2,3 och 4 betyder att eleverna ansdg moment 2 var jobbigare dn
moment 1. Tvartom blir for negativt varde hos grupp 1.

Tabell 4.1.2 visar ocksa att i grupp 2 6kade anstrangningen hos eleverna nar de évergick
till digitalt prov i jamférelse med grupp 1 som gjorde bada pa papper. Stort p-varde hos
grupp 1 kan ha berott pa deras felkilla om att eleverna inte orkade prestera pa moment
2. Det skedde ingen stor forandring i digitala grupp 4 i jamforelse till grupp 3 nar de
bytte till papper och pennan.



4.1.2 Indirekt datainsamling

Gruppernas resultat per elev och prov
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Tabell 4.1.3a: Elevernas totala podng per moment och prov i grupp 1. Bld firg indikerar att eleverna

gjorde bdda moment med papper och pennan.
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Tabell 4.1.3b: Elevernas totala podng per moment och prov i grupp 2. Grént for digitalt prov och bld for

papper och pennan.
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Tabell 4.1.3c: Elevernas totala poing per moment och prov i grupp 3. Gront visar att eleverna gjorde bdda

prov digitalt.
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Tabell 4.1.3d: Elevernas totala poing per moment och prov i grupp 4. Gront for digitalt prov och bld for
papper och pennan.
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Analys av gruppernas resultat per elev och prov

[ tabell 4.1.3a visas att eleverna i grupp 1 hade svart att komma upp i lika hogt resultat
som de hade pa moment 1. Detta kan ha berott pa felkillan som gruppen hade dar de
inte orkade prestera pa moment 2. Tabell 4.1.3b visar att grupp 2 presterade hogt pa
moment 1 och sedan betydligt lagre pa moment 2 dar de hade bytt fran papper till att
svara pa uppgifterna digitalt. Det var endast 3 elever av 22 som hade fatt lika hogt eller
hogre resultat pd moment 2 dock var den positiva skillnaden +0,5 podang som hogst.

[ grupp 3 forekom elever som arbetade med fysiska bocker istéllet for digitala. Fran en
djupare analys av deras svar forekom det inga skillnader i jamforelsen med resten av
gruppen. | tabell 4.1.3c for grupp 3 kan man se att det har forekommit blandat resultat
for hur val eleverna presterade. Det har visat sig att eleverna som presterade lagre pa
moment 1 fick oftast hogre resultat pA moment 2 medan det var tvartom for eleverna
som presterade hogt pa moment 1. Liknande monster visas for grupp 4 i tabell 4.1.3d.

Gruppernas resultat som helhet

Resultat 47% | 37% 62% [39% |33% |[38% |39% |43%

-0,75 poang -2,5 poang +0,5 poang +0,5 poang

0,03 1,06 - 10° 0,2 0,33

Tid (min) 45 30 56 45 32 33 26 28

Minskning med | Minskning med | Okning med Okning med
15 min 11 min 1 min 2 min

Tabell 4.1.4: Baserad pd total poding som eleverna hade. Visar ocksd medeltid som det tog for eleverna att
Idmna in provet. P stdr fér genomférande pd papper och D for digitalt.
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Analys av gruppernas resultat som helhet

Lagt p- varde av det totala resultatet i podang hos papper-grupper (1 och 2), se tabell
4.1.4, indikera palitligt resultat fran datainsamlingen. Fran tabellen kan man se att tider
for genomforande av moment 2 minskade hos bada papper-grupper. Sen fick grupp 2
den storsta negativa férandringen av totala resultatet i jamforelse med andra grupper
ndr de genomfoérde moment 2. Deras genomsnittliga avvikelse 1dg pa - 2,5 poang.

For bada digitala grupper (3 och 4) registrerades for hogt p-vardet, se tabell 4.1.4, vilket
ger osdkerhet om hur signifikant resultatet ar. Vidare var deras tidsskillnad mellan
moment 1 och 2 ar férsumbar i jamforelse med pappers grupper. Det observerades inga
storre skillnader heller i totalresultatet hos grupp 4 som bytte till papper eftersom bada
digitala grupper hade samma utveckling i totalresultat.

Gruppernas resultat per uppgift

Tabell 4.1.5a: Overblick éver grupp 1 resultat per uppgift. Ju mérkare fiirgen dr desto hégre podng har
eleverna fatt for uppgiften. Bld firg stdr fér prov med papper och pennan.
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1 posing

0.5 poang

2 podng

1.5 podng

0 poang =3
9.1%

1 poang

2 poang

0 poang .

4 poting

3.5 poang

4 poting

0 poang

409% 2 posing

3 poang

13.6%

0 posing
59,1% % 1 poting

1 poing
9.1%

0 poang
90,9%

Tabell 4.1.5b: Overblick éver grupp 2 resultat per uppgift. Ju mérkare fiirgen dr desto hégre podng har
eleverna fatt for uppgiften. Bld firg stdr fér prov med papper och pennan. Grént fér digitala prov.

Grupp 3

0.5 poang
26.7%

1.5 poting
16.7%

0 poang
50.0% 3

0 pozng
86.7%

16,7%

1 posing

2 poiing

0 poang
86,7% -

Tabell 4.1.5c:

eleverna fatt for uppgiften. Grént stdr for digitala prov.

Overblick 6ver grupp 3 resultat per uppgift. Ju mérkare firgen dr desto hégre podng har
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Tabell 4.1.5d: Overblick éver grupp 4 resultat per uppgift. Ju mérkare firgen dr desto higre poing har
eleverna fatt for uppgiften. Bld firg stdr for prov med papper och pennan. Grént for digitala prov.

Analys av gruppernas resultat per uppgift

[ tabeller 4.1.5 kan man tydligt se att ju svarare uppgifterna blev desto firre podng
uppnadde eleverna. [ vissa fall ar det ett annorlunda forhallande mellan uppgift 1 och 2
eftersom bada lag pa samma betygsnivd kan det ha lett till att visa elever klarade
uppgift 2 battre an 1. Tabell 4.1.5b som representerar poangresultat for grupp 2, visar
att uppgift 3 och 4 hade storts avvikelse i podng mellan moment 1 och 2.
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Gruppernas presentation av I6sningar per uppgift

Uppagift 1 67% 30% 17% 26%
Uppagift 2 95% 100% 43% 52%
Uppgift 3 94% | 69% 95% | 80% 62% | 55% 58% | 63%

minskning med 28
procentenheter

minskning med 70
procentenheter

minskning med 26
procentenheter

minskning med 31
procentenheter

minskning med 25
procentenheter

minskning med 15
procentenheter

minskning med 7
procentenheter

okning med 5
procentenheter

Tabell 4.1.6: Andel elever (elever i grupper som inte svarade blankt) som hade ndgon slags motivering, t.ex.
utrdckning eller motivering i ord. Uppgift 1 i moment 1 och uppgift 2 i moment 2 krdvde inte motivering for
losning ddrmed analyserades de inte hdr. Uppgift 4 analyserades inte eftersom fér fa elever valde att
genomféra den. P stdr fér genomférande pd papper och D for digitalt.

Analys av gruppernas presentation av losningar per uppgift

[ tabell 4.1.6 kan man se att redovisning av l6sningar minskade hos grupp 1 i uppgift 3
med 25 procentenheter. Fran en djupare analys av elevernas losningar i grupp 1 har det
framkommit att eleverna redan hade tvd mattelektioner samma dag innan de skulle
utféra moment 2 vilket kan ha stort studien. Grupp 2 hade stérst minskning av skrivna
motiveringar nar de overgick fran papper till att gora digitalt prov i moment 2. For den
digitala grupp 4 o6kade daremot redovisning av losningar i uppgift 3 till skillnad fran
andra grupper dar presentation av l6sningar minskade.
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Icke blanka svar

1 2

1 2

81% 71%

95% 68%

70% |[67%

58% 63%

57% 52%

Uppgift 4

86% 41%

33% | 33%

61% 65%

minskning med 10
procentenheter

minskning med 27
procentenheter

minskning med 3
procentenheter

okning med 5
procentenheter

minskning med 5
procentenheter

minskning med 45
procentenheter

ingen férandring
procentenheter

okning med 4
procentenheter

Tabell 4.1.7: Andel elever i grupper som hade férsékt att l6sa uppgiften. I uppgift 1 och 2 férekom inga
blanka svar. P stdr for genomférande pd papper och D for digitalt.

Analys av icke blanka svar

Aven andel elever i grupp 2 som pabérjade 16sa uppgift 3 och 4, se tabell 4.1.7, hade
storst minskning i moment 2 i jamforelse med andra grupper som deltog i
undersokningen. Vidare hos grupp 4 i samma tabell hade andelen av elever som
paborjade 16sa uppgift 3 och 4 en forsumbar 6kning nar de 6vergick till papper fran
digitalt skrivande.

Férekommande fel i Grupp 2

Tydligt Kan bero pa Kan bero pa | Odefinerad
Grupp 2 slarvfel kunskapsbrist | tidsbrist fel
Uppgift 3a 3 1 2
Uppgift 3b 3 1 2
Uppgift 4 8 1 2 2 3

Tabell 4.1.8: Total antal elever i gruppen en som deltog: 22.

Analys av forekommande fel i Grupp 2

For djupare analys undersoktes elevernas losningar i grupp 2 for uppgift 3 och 4 i
moment 2 eftersom gruppen hade storts skillnad i resultat i uppgift 3 och 4 mellan
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moment 1 och 2, se tabell 4.1.8. Det visade sig att elever som presenterade l6sningar och
fick fel svar var for fa for att kunna vara representativa. Darmed kunde analys som
undersokte om elevernas fel-svar berodde pa hogre kognitiv belastning eller
kunskapsluckor inte genomforas. Uppgift 2 och 1 analyserades inte eftersom de kravde
olika typer av 16sningar mellan moment 1 och 2.

4.1.3 Digitala pennan

Digitala pennans anvandning

Uppgift 1 22% 3% 7% 4%
Uppgift 2 36% 17% 20% | 30%
Uppgift 3 47% 19% 3% 24%
(13%**)
Uppgift 4 1% 20% 10% (271/%)

Tabell 4.1.9: Andel elever som har pdbdrjat uppgiften med digital pennan av alla elever i gruppen som har

pdbérjat uppgiften. ** eleverna fotade av l6sningar som de hade gjort pd papper och laddat upp dem. P stdr
for genomférande pa papper och D for digitalt.
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Digitala pennornas paverkan pa elevernas resultat

16 av 95*

se tabell 4.11

-0,13 poang

Resultat M1, Moment 1

Resultat M2, Moment 2

Skillnad mellan M1 och M2 i resultat

Medelvéardet av poangskillnad mellan M1 -0,14 poang

och M2

Resultat M1

Resultat M2

Skillnad mellan M1 och M2 i resultat
procentenhet

er

-0,6 poang

Medelvardet av poangskillnad mellan M1
och M2

Losningar dar digital pennan inte anvands | 74 av 74™ 55 av 79" 76 av 91* 74 av 95*
Resultat M1 57% 72% 52% 48%
Resultat M2 55% 54% 69% 54%
Skillnad mellan M1 och M2 i resultat -2 -18 +16 +7

procentenheter | procentenheter | procentenhete | procentenhet
r er

Medelvardet av poangskillnad mellan M1 | -0,02 poéng -0,32 poéng +0,28 poang | +0,12 poéng
och M2

Tabell 4.1.10: M1 star for moment 1 och M2 star for moment 2. *blanka svar i digitala prov ingdr ej
eftersom det inte gdr att avgéra om eleven skulle ha valt att svara med digitala pennan eller inte. **

Lésningar ddr elever svarade blankt i M2 togs inte med i berdkningar for att minimera pdverkan av felkdllan
som grupp 1 hade fér moment 2. P stdr fér genomférande pd papper och D for digitalt.




Lésningar dar | Lésningar dar | Lésningar dar Lésningar dar
digital pennan | digital pennan | digital pennan digital pennan
Grupp 3 anvands i anvands i anvands i inte anvands
bade M1 och {115 G 0]
M2 en moment.
Andel elever 6 av 91* 3avotl* 6 av91* 15 av 91* 76 av 91*
Resultat M1 65% 83% 81% 75% 52%
Resultat M2 31% 58% 81% 55% 69%
Skillnad -34 -25 0 -20 +17
mellan M1 procentenheter | procentenheter | procentenheter J procentenheter | procentenheter
och M2 i
resultat
Medelvardet -0,75 poang -0,5 poang 0 poang -0,4 poang + 0,28 poang
av
poangskilinad
mellan M1
och M2

Tabell 4.1.11: Mer detaljerad resultatéversikt for grupp 3 ddr man har tagit hédnsyn till vart eleven
anvdnder digitala pennan. *blanka svar i digitala prov ingdr ej eftersom det inte gdr att avgéra om eleven
skulle ha valt att svara med digitala pennan eller inte. M1 stdr fér moment 1 och M2 for moment 2.

Analys av digitala pennornas paverkan

Storsta andelen av eleverna som loste uppgifterna med digital penna tillhérde grupp 2,
se tabell 4.1.9. | samma tabell kan man se att nagra elever i grupp 4 valde att fota av sina
l6sningar som de hade gjort pa papper. Andel I6sningar som presenterades med hjilp av
foto ar dock for liten for att ge en representativ analys.

[ tabell 4.1.10 kan man observera att eleverna i grupp 2 och 3 som anvinde digitala
pennan nar de genomforde provet hade samma minskning i procentenheter nar de
bytte skrivverktyg. Nar resultat fran grupp 2 jamfoérs mellan de som anvande digital
penna och de som inte gjorde det, i tabell 4.1.10, framgar det tydligt att elevernas
resultat sanktes mer nar eleverna inte tog hjidlp av digitala pennan. I samma tabell
framgar det att nar eleverna i grupp 3 o6vergick till papper och pennan var det mest
gynnsamt for eleverna som inte hade anvant digitala pennan.

Vid uppdelning av resultat med digitala pennan i grupp 3, se tabell 4.1.11, blir det for
sma andelar av l6sningar for att ge en representativ analys. Dock vid jamforelse mellan
varandra i samma tabell verkar det som att eleverna som alltid anvdnder digitala
pennan inte hade férdandring i hur de presterar i moment 2 jamfért med moment 1.
Vidare i tabell 4.1.11 visas att elever i grupp 3 av de som ndgon gang anvande digital
penna fick simre resultat pA moment 2 i jamforelse med de som inte anvande sig av



digitala pennan. Eleverna i grupp 3 som inte tog hjdlp av digitala pennan presterade
battre pAa moment 2 4n moment 1, se tabell 4.1.11.

4.2 Moment 3

4.2.1 Frageformuldr pad internet

Vilka utmaningar kan du se nér prov i matematik ska genomféras digitalt?

Svar Frekvens

Overvakning/fusk 13

Elevernas vana vid digitalt skrivande | 30

Teknikstrul 13
Autentisering 1
Lararnas stod for elever 2
Lararens kompetens 2

Tabell 4.2.1: Visar sammanstdllningen frdn frdgeformuldret ddr 45 gymnasieldrare deltog. Ldrarnas svar

delades in i kategorier som presenteras i tabellen.
Analys av frageformular

Tabell 4.2.1 visar att det finns stort oro bland gymnasieldrare over hur eleverna
kommer att kunna anpassa sig till digitalt skrivande. Enligt tabellen ar det 2 av 3
gymnasielarare som har det.

4.2.1 Kodning av intervjuer

Intervju med larare

Axiell kodning Oppen kodning Selektiv kodning

Méjligheter for ldrare  Digitalt arbetssatt gor att l&raren kan folja elevernas
sjalvstandiga arbete

Digitalt arbetssatt ger variation i utformning av Visuellt och horbart
genomgangar

Larare har storre flexibilitet att dela digitala prov
med varandra

Médjligheter for elever Elever kan arbeta sjalvstandigt digitalt Kontinuerlig 6vning




Méjligheter med digitala
pennan

Digitalt skrivande 6ppnar upp méjlighet for snabbare
skrivprocess

Digitala pennor ger mgjlighet till skrivna I6sningar

Med digitala pennan kan eleverna ta vara pa
elevernas fardigheter fran tidigare skola

Digitala pennan ger mgjlighet till kreativa I6sningar

Digitala pennor motiverade larandet

Uppmarksamhet

Utmaningar fér larare

Utmaningar for elever

Utmaningar med digitala
pennan

Vid digitalt arbete rattas inte 16sningar, bara svar

Avsaknaden av strategier for introduktion i digitalt
skrivande

Svart att se om eleverna har full fokus och inte gor
annat pa dator

Uppmarksamhet

Elever skriver mindre med tangentbord

Kontinuerlig 6évning

Man tar bort nio ar av inskolning nar man dvergar till
digitalt skrivande

Automation

Effektivitet minskas nar digitalt skrivande infors

Att lara sig anvanda digitala pennor kan ta lite tid

Kontinuerlig 6évning

Introduktion av digitalt
skrivande

Borjar fran grunden

Behodver lara ut

Introducerar snabbverktyg for inmatning

Behover lara ut

Alla valjer inte att 6verga till digitala pennan

Fortfarande nytt med digitalt skrivande i matematik

Fler nya elever vana vid dator

Forkunskaper

Elever blir battre over tid

Automation

Forekommer elever som vill ha fysiska bécker

Tabell 4.2.2: Visar sammanstillning frdn intervjun som har gjorts med ldrare.




Intervju med elever

Axiell kodning Oppen kodning Selektiv kodning
Tidigare erfarenheter Nagra fa inlamningar pa dator innan gymnasiet Fbrkunskaper
Ingen dator i matematik innan gymnasiet med Fbrkunskaper

undantag for digitala bocker

Overgang till Mer anvandning av dator pa gymnasiet
gymnasiet
Skriver mest digitalt
Digitala prov
Digitala miljon i skolan hjalper att komma igang
Méjligheter med dator Lattare att komma at information pa dator

i matematiken

Méjligheter med
digitalt skrivande

Mojligheter med
digitala pennan

mojlighet att lyssna pa texter

Visuellt och horbart

Tillgang till olika digitala verktyg via dator
Behover inte bara pa bocker

Allt pa ett stalle

Det finns facit, forklaringar och méjlighet att fa hjalp

med uppgifter

Kan soka efter kompletterande information

Visuellt och horbart

Smidigt att alltid ha allt med sig
Mindre risk att tappa bort saker
Tillgang till manga uppgifter
Anvandarvanligt och enkelt att skriva pa dator

Enkelt att skriva I6sningar och spara

Digital Pennan anvands i variation med tangentbord

Utmaningar med dator
i matematiken

Utmaningar med
digitalt skrivande

Svart att bladdra mellan olika uppgifter och flikar

Uppmarksamhet

Kan handa att man byter mellan olika flikar for att
hitta kompletterande forklaringar

Uppmarksamhet

For stor vana vid digitala verktyg gor det svart att
veta hur man goér nar de inte ar tillgangliga

Begransad yta att skriva pa

Fa lésningen att se bra ut

Kontinuerlig 6évning




Behdver vanja sig hur man skriver matematiska Kontinuerlig évning
tecken
Behdver forstd hur man kan redovisa bilder Behover laras ut
Tar tid att vanja sig Automation

Gar snabbast att skriva pa papper
Begransad i borjan av digitalt skrivande
Svart med 6verblick

Sparsam med anteckningar som tar tid och plats

Utmaningar med Digital penna kan vara svar att anvanda om
digitala pennan positionen &r inte naturlig

Digital pennan tar tid att skriva med

Handstilen kan se konstig ut Kontinuerlig évning

Naturlig position kan vara avgérande om det gar att
anvanda digital pennan

Léararen Léararen visar hur man gor Kognitiv belastning
Lararnas forvantningar pa redovisningar Behover laras ut
Lararen forklarar hur olika program fungerar Kognitiv belastning

Tabell 4.2.3: Visar sammanstillning frdn intervjun som har gjorts med elever.

4.2.2 Analys av intervjukodning

For analysen av moment 3 anvands tabell 4.2.2 och 4.2.3.
Information tillgangligt bade visuellt och horbart

Utifran intervjuer med larare har det kommit fram att digitalt arbetssatt ger lararen
mojlighet att ha storre variation i hur de utformar genomgangar. Larare har varierat
genom till exempel anvdnda sig av GeoGebra, PowerPoints, projektion av bilder fran
hemsidor.

Med digitalisering far eleverna mojlighet till att till exempel lyssna pa texter. De kan
ocksa soka information digitalt for att oka forstaelsen inom nagot specifikt omrade



Kontinuerlig 6vning

Lararna ansag att eleverna har storre mojlighet for anpassad 6vning nar de arbetade
sjalvstandigt. Fran intervju med lararna har det framkommit att eleverna sjilva kan se
hur de ligger till kunskapsmassigt:

Trots att lararen inte var narvarande
nar eleverna 6vade sjalvstandigt fanns det mojlighet for den att folja elevernas resultat
och se vad eleverna har haft problem:

Larare har markt att nar eleverna oOvergar till tangentbordet minskas deras
presentation av losningar dairmed behdvde eleverna uppmuntras till att motivera sina
svar:

. Aven eleverna var 6verens om att det kriavdes évning och tid for att forsta hur
man skriver digitalt inom matematik. De behdvde 6va pa att hitta symboler som de ville
tillampa det har till exempel varit annan format pa decimaltal:

. Sen behovde eleverna ocksa o6va pa att presentera lésningar utan att
ha méjlighet till representation i bildformat:

Aven den digitala pennan verkar kriava 6vning for att fungera pa bista mojliga sitt. Den
storsta utmaningen med den som har kommit fram fran intervju med larare var att fa
till en lasbar handstil:

” Detta kom aven fram i intervjun med eleverna:

Utover handstilen kidnde eleverna att de behovde vanja sig vid att svara pa en mindre
yta med den digitala pennan:

Uppmarksamhet

Larare markte att vid inférande av digitala pennor 6kades motivationen hos eleverna:
och eleverna verkade uppskatta dem:

[ den digitala miljon blir det dock en utmaning for larare att halla fokuset hos eleverna
pa matematiklektionen eftersom det inte gar att kontrollera vad eleven gor pa sin
skarm: . Aven eleverna mirker av att



de inte far samma flyt under lektionerna:
. Om detta sker samtidigt som genomgangen ar det
inte garanterat att de fortfarande har samma koncentration pa lararen:

Automation

Larare har markt att eleverna blir battre pa att anvianda dator ju mer de hanterar den:
Dock kan det
ta en langre tid innan eleverna blir bekvama med det digitala skrivandet:

. De automatiska kunskaperna genom handrorelserna som eleverna har fatt
fran tidigare undervisning kan vara svdra att ta vara pa nar eleverna skriver med
tangentbordet:

Eleverna tyckte ocksd att deras kunskaper inom digitalt skrivande blir mer
automatiserade nar de har vant sig:

. Trots att eleverna kdnner att de
har blivit mer vana vid digitalt skrivande kan det forekomma asikter om att det finns
utrymme for vidare utveckling:

Férkunskaper

Larare har observerat att nya elever som borjar pa gymnasiet ar mer bekvidma med att
anvanda dator i jamforelse med nagra ar tillbaka:

Eleverna som har blivit intervjuade hade inga kunskaper inom digitalt skrivande i
samband med matematikundervisning innan gymnasiet. Den digitala miljon pa skolan
verkar ha hjalpt eleverna att vanja sig vid den nya miljon:



Kognitiv belastning

Eleverna var 6verens om att det har hjdlpt dem nar larare har visat hur man ska skriva
pa dator och forklarade hur olika program anvands:

. Det som kan ha saknats for vissa elever var
vad lararen har for forvantningar pa losningar:

Behover ldras ut

Larare ansag att det var viktigt att borja lara eleverna fran grunden i hur digitalt
skrivande fungerar. Att eleverna behover forsta att de kan utnyttja snabbverktyg for
inmatning;:

Eleverna tyckte att de behovde fa forklarat hur man kan redovisa niar man inte har
mojlighet att rita:



5. [stouddion

I detta kapitel diskuteras resultatet tillsammans med relevant litteratur frdn
litteraturstudien. Diskussionen dr uppdelad efter moment och frdgestdllningar som de
behandlar.

5.1 Moment 1 och 2

Hur pdverkar det digitala skrivandet och den digitala pennan elevernas
I6sningar i uppgifter inom ett matematiskt omrade?

5.1.1 Overbelastning vid avsaknad av automation

Elevernas schematiska kunskaper fran ldngtidsminnet (Sweller, Van Merriénboer, &
Paas, 1998), se schemateori i litteraturstudien, hjdlper dem att tolka och l6sa de sista
uppgifterna 3 och 4 pa bade moment 1 och 2. Att det ar farre elever som lyckades med
dem kan bero pa flera orsaker. Det kan vara att elevernas kunskaper i langtidsminnet
annu inte ar tillrackliga vilket i vissa fall kan leda till arbetsminnets 6verbelastning
(Willingham, 2018) vilket stammer 6verens med tidigare forskning utfért av Oviatt
(2013), se andra studier som har jdmfort olika skrivverktyg i litteraturstudien. Detta kan
framfor allt drabba eleverna i grupp 2 som inte hade automatiserat fardigheter inom
digitalt skrivande (Willingham, 2018), se 6verbelastning i litteraturstudien.

Sedan att eleverna fran samtliga grupper i vissa fall inte 16ser fardigt uppgifterna kan
ocksa tolkas som att elevernas arbetsminne utsitts for overbelastning. Detta skulle
kunna vara en mojlig forklaring till varfor eleverna lamnade uppgifterna blankt nar de
stilldes infor mer utmanande problem.

5.1.2 Uppmarksamhetens utmaningar vid genomfoérandet pa distans

Att genomforande av bada moment skedde pa distans kan utmana elevernas
uppmdrksamhet, framfér allt den stimulansdrivna (Klingberg, 2007), se
uppmdrksamhetens roll i litteraturstudien. Detta beror mest pa att larare inte kan
paverka miljon dar eleven befinner sig vid provtillfillet. Eleverna kan ocksa fa olika
forutsattningar for hur val de kan hantera sin kontrollerade uppmarksamhet (Klingberg
2007) eftersom eleverna troligtvis genomfor prov i olika hemmiljoer.

En konsekvens av att eleverna vet att resultatet fran undersokningen inte raknas i
betygsunderlaget kan ocksa bidra till att eleverna ar mindre taliga for stimulansdriven



uppmarksamhet. Deras tankar kan storas av andra inldamningar som paverkar pa deras
slutgiltiga betyg och kan omedvetet dyka upp i deras huvud under moment
genomforandet (Klingberg, 2011). Aven vakenhetsgrad, den ej selektiva typen av
uppmarksamhet (Klingberg, 2011), kan utmanas bade i form av stress dver andra
inlamningar men dven som behovet av vila. Detta kan férklara varfor elevernai grupp 1
har svart att komma upp i lika hogt resultat som de hade pa moment 1 eftersom de
redan hade tvd mattelektioner samma dag innan moment 2. Det kan leda till att de
kanske inte orkar fortsiatta koncentrera sig pda samma dmne den dagen. Eftersom
resultatet hos grupp 1 kan ha storts av utmaningar i uppmarksamhet gar det inte att fa
en noggrannare hypotetisk bild 6ver hur resultat fér grupp 2 skulle ha blivit om de inte
gick over till digitalt skrivande.

5.1.3 Val av slumpmassig 16sningsmetod

Den sista uppgiften kraver att eleverna anvander sin kreativa formaga i problemlésning.
Har behover eleverna dven ha mer djupgdende kunskaper i form av forstaelsen for hur
deras olika fardigheter hdnger ihop i ett stérre sammanhang. Willingham (2018)
berattar att dessa kunskaper kan vara utmanande att uppna for en individ, se skillnader
mellan elever som kan och de som hdller pad att Idra sig, vilket kan innebdra att elever
med farre kunskaper kommer att fa det svart att 10sa sista uppgiften. Bekraftelse pa det
kan tolkas utifran elevernas losningar dar man kan observera att elever som hade
problem med redan de tre forsta uppgifterna har ocksa svart med den sista uppgiften.
Detta skulle ocksda kunna stimma overens med Sweller et al. (2011) som sager att
individer med farre inldrda kunskaper far en stérre utmaning aven i att valja en ratt
metod i svarare uppgifter, se skillnader mellan elever som kan och de som hdller pd att
ldra sig.

Den sista uppgiften i moment 1 och 2 kraver att eleverna valjer ratt slumpmassig
losningsmetod eftersom dessa uppgifter inte ar identiska med dem som eleverna har
ovat pa. Har forekommer det elever som skriver kommentar om att de inte kdnner igen
problemet vilket kan liknas teori fran Sweller et al. (2011). Den sager att individer forst
testar om de kan l6sa problemet med tidigare kunskaper innan de gar vidare till nasta
steg och valjer en slumpmadssig metod, se vad hdnder ndr kunskapen saknas? i
litteraturstudien. Eftersom vid val av en slumpmassig metod vet individen inte
konsekvenser av den forran efterat (Sweller et al., 2011) kommer eleverna att kunna
avgora effekten av den ndr de val far se losningar. Det ar elevernas kunskaper i
langtidsminnet som kommer att begransa valet av en slumpmassig metod (Sweller et
al, 2011), se skillnader mellan elever som kan och de som hdller pd att ldra sig i
litteraturstudien.

Den slumpmadssiga metoden har en hogre belastning pa elevernas arbetsminne och kan
leda till 6verbelastning (Barton, 2018), se dverbelastning i litteraturstudien, vilket kan
hindra elevens larande (Sweller et al., 1998). [ grupp 2 sker en markbar minskning i
resultat nar eleverna genomfor digitalt prov. Detta skulle kunna tolkas som att deras val



av passande slumpmassig 16sningsmetod utmanas nar de 6vergar till digitalt skrivande.
Vilket i sin tur skulle kunna tolkas som att elevernas arbetsminne utsatts for hogre
overbelastning vid digitalt genomférande.

I moment 1 och 2 kan man se att elevernas pahittade problem i sista uppgiften har
ocksa brister i formuleringen och tydliga slarvfel om eleven har redan svart att
genomfora uppgifterna innan. Ett exempel pa ett tydligt slarvfel som féorekommer i
uppgift 4 i moment 2 ar att eleverna anger en funktion som inte stdimmer 6verens med
den givna kurvan. Att eleverna valjer en slumpmassig funktion utan att kontrollera att
den stammer O6verens med grafen i uppgiften kan indikera att de antingen upplever en
hogre kognitiv belastning eller att det finns avsaknad av kunskaper inom den typen av
problem (Sweller et al, 2011), se vad kan hdnda ndr kunskaper saknas? i
litteraturstudien. Det gar dock inte att avgora om just dessa elever kan raknas som
svaga eftersom det inte fanns ndgot betygsunderlag som kan visa elevernas nuvarande
kunskapsniva.

5.1.4 Automation, mycket 6vning

Fran analysen av gruppernas resultat verkar det som att eleverna blir mer paverkade
nar de overgdr fran papper till digitalt skrivande dn om de gar over till papper efter
digitala skrivandet. Detta skulle kunna tolkas som att elevernas fardigheter inom
digitalt skrivande i det valda matematikomrade i grupp 4 har redan lagras i
langtidsminnet eftersom de upplever minimal paverkan av skrivverktygs bytet (Sweller
et al., 2011) vilket ar mojligt eftersom langtidsminnet ar anpassad for att vara under en
konstant forandring, se en férklaring till lingtidsminnets funktion i litteraturstudien.

Ju mer kunskaperna blir automatiserade desto storre ar avlastningen pa elevernas
arbetsminne (Schneider och Shiffrin, 1997), se automation av inldrda kunskaper i
litteraturstudien. Detta beror pa att elevernas arbetsminne kan ses som obegransad nar
de arbetar med kunskaper fran langtidsminnet (Sweller et al., 2011), se skillnader
mellan elever som kan och de som hdller pa att Idra sig i litteraturstudien.

Eleverna minns kunskaper battre nar de arbetar med den under en langre tid istallet for
ett tillfille (Cepeda, Pashler & Vul, 2006), se dvning och repetition i litteraturstudien,
vilket kunde ses pa resultat hos grupp 2 som inte hade 6vat pa att skriva digitalt lika
mycket som digitala klasserna. Troligen har det varit ett annat resultat om eleverna
hade genom till exempel spridningseffekten (Klingberg, 2011) fatt mer 6vning i digitalt
skrivande, se dvning och repetition i litteraturstudien. Shiffrin och Schneider (1997)
pratade ocksd om att det var viktigt med mycket Ovning for att uppnd den
automatiserad niva av en fardighet. Detta skulle kunna betyda att eleverna i grupp 4 har
redan oOvat tillrackligt linge pa att skriva pa dator for att inte pdaverkas av
skrivverktygsbytet lika mycket som grupp 2.

Att grupp 2 dessutom hade storst minskning av redovisade 16sningar nar de 6vergick
fran papper till digitalt prov kan dven bero pa att eleverna inte vill ldgga ned tid pa att
skriva pa dator. Detta kan ocksa tolkas som att deras fardigheter inom digitalt skrivande



inte ar tillrackligt automatiserade for att kunna presentera hela l6sningar digitalt lika
snabbt som pa pappersprov (Kotovsky, Hayes & Simon, 1985), se automation av inldrda
kunskaper i litteraturstudien.

5.1.5 Anvandning av kdnda skrivverktyg

Eftersom grupp 2 har ndstan samma férdndring i tid som grupp 1 kan det innebéra att
det ar hogst troligt att de har gjort losningar pa separat papper. Troligen rackte inte
tiden till for att overfora losningar till dator nar eleverna hade kommit fram till ett svar.
Detta material fran mojliga separata papper kunde inte samlas in pa distans vilket leder
till att det inte gar att analysera vad uteblivna I6sningar hade for struktur.

Den 6kande andelen av blanka l6sningar hos grupp 2 nar de 6vergick till digitalt prov
skulle ocksa kunna tolkas som att det var for kravande for eleverna att genomfora
provet. Framfor allt pa uppgift 4 dar eleverna aldrig ha stott pa ett liknande problem.
Den okanda typen av uppgift kan ha paverkat elevernas motivation till att forsoka losa
den (Barton, 2018), se skillnader mellan elever som kan och de som hdller pa att Idra sig.
For grupp 4 skedde daremot en liten 6kning av andel elever som vagade ge sig pa
svarare uppgifter. Detta skulle kunna tolkas att antingen blev eleverna mer motiverade
med papper eller att &ven de 16ser problem forst pa papper och sen for in i dator.

Vidare hos de digitala grupperna kunde man ldsa av att eleverna i grupp 4 aven 6kade
antal presenterade losningar i uppgift 3. Detta kan tolkas som antingen att fler elever i
den gruppen blev mer motiverade till att presentera sina l6sningar nar de 6vergick fran
digitalt till papper eller att eleverna i vanliga fall valjer att inte presentera lésningar
digitalt nar de vet att de inte har lyckats att 16sa uppgiften. Nagra elever i grupp 4 fotade
ocksa av sina ldsningar som de gjorde pa papper nar de genomforde moment 1 digitalt.
Detta kanske kan vara ett mojligt alternativ for elever som boérjar genomfora digitala
prov. Dock 6ppnar det ocksa upp for fusk eftersom eleverna far mojlighet att komma at
andra funktioner pa datorer som till exempel gemensamma chattfunktioner.

5.1.6 Paverkan av skillnader mellan uppgifter i moment 1 och 2

Det ar intressant att trots minskat resultat i podng mellan moment 1 och 2 framgar det
inte en tydlig trend att eleverna sjilva upplever att uppgifterna ar jobbigare nar de
anvander olika skrivverktyg. I tidigare liknande studie, precis som har, bestod varje
moment av 4 uppgifter dock var uppgifterna inom ett omrade som eleverna har precis
lart sig (Oviatt, 2006), se studier som har jamfoért olika skrivverktyg i litteraturstudien. Att
resultatet fran moment 1 och 2 inte ger en klar bild fér hur jobbigt uppgifterna
upplevdes kan ha berott pd att uppgifterna inte hade exakt motsvarighet mellan
moment 1 och 2, se tabell 3.2.3 i nivdan pd uppgifter i metod. Eftersom eleverna foljer



olika planeringar for vilken ordning de gick igenom materialet far de ocksa olika
forutsattningar 6ver hur “farska” inlarda kunskaperna ar.

Enligt Kim (1999) skulle man kanske kunna se att det tar lingre tid for elever att
genomfora provet nar deras kognitiva formaga belastas mer, se kognitivt utmanande
uppgifter. Denna studie visar inte pa markbar forandring hos grupperna som med
sakerhet kan tolkas som att ett visst skrivverktyg ger en langre utférande tid. Detta kan
bero pa att eleverna kanske valde att inte spendera tid pa uppgifter som de hade svart
med och darmed hoppade 6ver dem.

Avsaknaden av asikter fran elever som svarade blankt kan ocksd leda till en stor
paverkan av helhetsbilden. Det dr inte mojligt att faststélla anledningen till att eleverna
svarade blankt pd enkdten om hur jobbiga uppgifterna upplevs eftersom det kan bade
vara att de upplever att uppgifterna ar for jobbiga att genomféra eller att de bara
hoppar over eftersom resultatet inte paverkar deras betyg i kursen.

Att resultatet paverkas av att uppgifterna inte motsvarar varandra mellan moment 1
och 2 kan ocksd observeras fran de stora p-varden hos de digitala grupperna i tabell
4.1.4, se gruppernas resultat som helhet i resultat och analys. Eftersom eleverna kan ha
olika styrkor och svagheter kan detta innebdra att inte alla elever presterade lika hogt
pa samma uppgift. Att det ar just digitala grupper som har héga p- viarden kanske beror
pa elevernas sjdlvstdndiga rdknande. Nar eleverna rdknar pd egen hand pa dator
slumpas uppgifter fram vilket kan bidra till att elevernas fardigheter varierar inom
gruppen. Detta arbetssitt ger ocksa eleverna storre frihet att valja vilka typer av
uppgifter de vill lagga fokus pa i jamforelse med boken dar alla gor exakt samma
uppgifter. Vid kursens avslut bor dessa skillnader hos eleverna jamnas ut eftersom vid
denna tidpunkt ska alla elever ska ha fatt 6vning pa samtliga delar av kursen.

5.1.8 Digitala pennan

Grupp 2 som hade storst andel elever som anvande digitala pennan kan tolkas som att
eleverna kidnde sig mer bekvama med att svara med hjalpmedel som efterliknar deras
normala arbetssatt. Att sedan den digitala pennan inte gjorde lika stor nytta i andra
grupper gar inte att faststilla utan mer undersokningar dar man har storre andel elever
som anvander sig av digitala pennan for att fi en mer representativ bild 6ver digitala
pennans mojligheter och utmaningar.



5.2 Moment 3

Vilka utmaningar kan gymnasieldrare stéta pd ndr de introducerar digitalt
skrivande i matematik?

Moment 3 borjar med att undersdka om digitalt skrivande verkligen kan ses som en
aktuell utmaning utifran gymnasieldrarnas perspektiv. Efter att den har visat den hogsta
forekomsten i svaren kan det tolkas som att manga larare har oro for att eleverna inte
ska kunna prestera lika hogt pa digitala prov som de kan med papper och penna. Vidare
diskuteras utmaningar som digitalt skrivande kan ge upphov till.

5.2.1 Betydelsen av 6vning inom det digitala skrivandet

[ litteraturstudien ndmns det att formdgan att skriva tillhor de sekundara kunskaperna
(Sweller et al,, 2011), se inhdmtning av kunskap sett frdn ett evolutionsperspektiv. Detta
innebar att de behover laras ut for att individen ska kunna lara sig dem (Geary, 2007)
vilket leder till att lararen behover “lana ut” sina kunskaper till eleverna (Sweller et al.,
2011). Det digitala skrivandet liknar inte handrorelserna som eleverna gor vid
handskrivning pa papper vilket skulle kunna innebara att eleverna fran borjan saknar
lagrade kunskaper i langtidsminnet som underlattar inldrning av denna fardighet.
Barlett (1932/1977) forklarade att for att impulser, i det fysiska aspekten av digitalt
skrivande, ska ha mojlighet att lagras i scheman i langtidsminnet beh6ver de upprepas.
Detta kan tolkas som att utan underhdllning i form av upprepning av impulserna ar det
inte mojligt att bevara kunskaperna (Barlett 1932/1977) och uppna den
automatiserade formagan. Detta kommer ocksa fram i intervjuer med bade larare och
elever att digitalt skrivande behdver 6vning vilket dessutom starker teorin om att dven
den tillhor de sekundara kunskaperna som behéver laras ut.

Resultatet i undersékningen i moment 1 och 2 visade att eleverna i grupp 2 presterade
betydligt simre dn forvantat nar de genomfoérde digitala prov. Detta kan tydas som en
negativ konsekvens av att eleverna inte far tillrackligt med repetition vilket leder till att
kunskaperna gloms bort (Willingham, 2018). Darmed far eleverna ocksa svart att
hantera nya utmaningar som digital inmatning (Willingham, 2018). Ovning spelar dven
en stor roll for arbetsminnets kapacitet enligt Klingberg (2012), se arbetsminnets
kapacitet i litteraturstudien. Enligt honom skulle arbetsminnets kapacitet kunna okas
genom traning av kunskaperna.

5.2.2 Automationsmadijligheter inom digitalt skrivande

Ovning av kunskaper oOppnar &dven upp mojligheten till att kunskaperna blir
automatiserade (Schneider & Shiffrin, 1977), se 6vning och repetition i litteraturstudien.
Nar kunskaper bli automatiserade minskas belastningen pa arbetsminnet (Kotovsky,
Hayes, & Simon, 1985). Detta skulle kunna innebdara att eleverna som har automatiserat
fardigheter inom digitalt skrivande har stérre moéjlighet att tolka problem (Sweller et al.,



2011) och slutfora planerade steg i sina losningar (Klingberg, 2007), se overbelastning i
litteraturstudien. Intervjun med bade larare och elever visar att det dr mojligt att
automatisera fardigheter inom digitalt skrivande. Dock ndmner de ocksa att detta ar en
process som tar tid. Detta ar ndgot som stimmer 6verens med experiment utférda av
Shiffrin och Schneider (1977) som visade att det kan krdavas manga timmar for att
uppna en automatiserad fardighet, se 6vning och repetition i litteraturstudien.

5.2.3 Forstaelsen for den kognitiva belastningen

Intervjuer med larare visar att de anvander sig av variationer i undervisningen i form av
bade visuella och horbara verktyg. Enligt Sweller et al. (2011) kan dessa variationer 6ka
arbetsminnets kapacitet, se arbetsminnets kapacitet i litteraturstudien, eftersom
informationen behandlas i olika delar av arbetsminne, se Baddeley och Hitchs modell
over hur arbetsminnet fungerar i litteraturstudien. Hur lararen lar ut har dven en stor
betydelse for elevernas kognitiva belastning. Genom att vil anpassa undervisning har
lararen mojlighet att minska pa omstdndighetsrelaterad kognitiv belastning som
hindrar elevernas inldarning (Sweller et al, 2011), se kognitiv belastningsteori i
litteraturstudien. Detta ger mojlighet att frigora plats i arbetsminnet som kan tas upp av
genuin kognitiv belastning som hanterar o6verforingen av informationen till
langtidsminnet (Sweller et al., 2011).

Lararen behover vara medveten om att den inneboende kognitiv belastning kommer att
oka om eleverna ska lara sig digital skrivning samtidigt som ny kunskap inom
matematik introduceras (Sweller, et al, 2011), se kognitiv belastningsteori i
litteraturstudien. Detta kommer att ge mindre utrymme i arbetsminnet fér inldrning
vilket skulle ocksa kunna leda till att elever med svaga kunskaper upplever hogre
inneboende belastning. Om sedan om den totala kognitiva belastningen (Paas,
Tuovinen, Tabbers, & Van Gerven, 2003) 6verstiger kapaciteten i elevernas arbetsminne
kommer individen inte att kunna lagra nya kunskaper i langtidsminnet (Sweller, Van
Merriénboer & Paas, 1998).

Lararen behover ocksd vara medveten om att elevernas kapacitet i arbetsminnet kan
skilja sig fran elev till elev (Willingham, 2018), se arbetsminnets kapacitet i
litteraturstudien, och det gar inte att vara sdker pa att den kapaciteten kan 6kas genom
traning (Melby-Lervag & Hulme, 2013). Eftersom det inte var nagon storre skillnad
mellan Millers (1956) och Cowans (2001) teorier om hur manga bitar av information
som individen kan behandla dt gangen (Bachelder, 2001), se arbetsminnets kapacitet i
litteraturstudien, kan det vara fordelaktigt att utga fran den lagsta framtagna gransen. I
det har fallet blir det Cowans (2001) antal tal fyra for att vara saker pa att s manga som
moijligt av eleverna kan ta at sig informationen. Det ar ocksa viktigt att tinka pa att
eftersom arbetsminnet ar mer kansligt for ny information kommer detta tal att sjunka
nar det handlar om ny information som presenteras (Sweller et al., 2011).



5.2.4 Uppmarksamhetsutmaningar i digitala klassrummet

Uppmarksamhet har en avgorande roll i elevernas larande (Willingham, 2018) eftersom
den styr 6ver vad som kommer att hamna i elevens arbetsminne (Baddeley, 2003), se
uppmdrksamhetens roll i litteraturstudien. Enligt Klingberg (2007) ar det noédvandigt
med individens uppmarksamhet for att larande ska kunna ske. Intervjun med bade
larare och elever visar att elevernas uppmarksamhet kan bli en utmaning i
klassrummets digitala miljo.

Fran lararens perspektiv kan det finnas svarigheter i att ha kontroll 6ver vad eleverna
gor pa sina datorer och fran eleverna perspektiv kan det till exempel skapas utmaningar
med att halla kvar uppmarksamheten pa lararen vid genomgangar. For att eleverna ska
kunna uppnad mer avancerad forstdelse ar det ndédvandigt att det finns fri kapacitet i
arbetsminne (Pass, Renkl, & Sweller, 2003), se kognitiv belastningsteori i
litteraturstudien. Speciellt nar ny information presenteras dar elevens arbetsminne
belastas som mest (Sweller et al., 2011) far den kontrollerade uppmarksamheten
(Klingberg, 2007) en begransad plats i arbetsminnets fria kapacitet som kvarstar.

5.2.5 Hansyn till elevernas férkunskaper

Helhetsintrycket av intervjuer med larare och elever visar att eleverna kommer med
olika forkunskaper inom digitalt skrivande. Detta kan tolkas som att det inte gar att anta
att alla elever beharskar ndgon specifik niva av digitalt kunnande. Genom att lararen
forklarar alla steg i digitalt skrivande har den mdjlighet att komma at elever som inte
har tillrackligt med bakgrundskunskaper och pa detta siatt gora det mojligt for alla
elever att forsta informationen (Alexander, Kolokowich & Schulze, 1994), se skillnader
mellan elever som kan och de som hdller pd att ldra sig i litteraturstudien. Detta kommer
enligt Silvia (2008) kommer att 6ppna upp intresset for fler elever att vaga sig in i nya
problem vilka i detta fall blir i den digitala miljon.

Fran intervju med bade ldrare och elever kom det ocksa fram att det ar vanligast att
eleverna har arbetat mest med papper och penna innan gymnasiet. Detta kan innebara
att deras handrorelser vid skrivning har redan har lagrats i implicita minne i
langtidsminnet (Lundaldkare, 2019), se en forklaring av langtidsminnets funktion i
litteraturstudien, vilket leder till att dessa mentala processer kan rdknas som
automatiserade (Willingham, 2018). Pa detta satt kan skrivning for hand raknas att ha
en minimal belastning pa arbetsminnet i motsatsen till digitalt skrivande som langt
ifran alla elever 6vat pa. Det digitala skrivande blir dirmed en ny kunskap for eleverna.



Hur kan rekommendationer till Iérare se ut vid inférande av digitalt skrivande i
matematikundervisningen?

For att kunna besvara ovanstdende fragestdllningar diskuteras forst vad lararen skulle
kunna gora for att gora det lattare for eleverna nar de dvergar till digitalt skrivande i
matematiken.

5.2.6 Vad kan larare gora for att underlatta overgangen till digitalt skrivande?

Genom att lararen ar med i borjan av introduktionen av digitalt skrivande kan eleverna
lara sig hur de ska borja for att sedan kunna utvecklas vidare pa egen hand (Sweller et
al,, 2011), se inhdmtning av kunskap sett frdn ett evolutionsperspektiv i litteraturstudien.
Pa detta sitt kan eleverna imitera ldraren och 0ppna upp mojlighet for att deras
kunskaper ska bli sa effektiva som mojligt (Sweller et al. 2011). Sedan ar det precis som
Sweller et al. (2011) namner, ar det elevernas primara fardigheter kommer att avgora
hur val ny kunskap kommer att lagras, se ldn av kunskap i litteraturstudien.

[ intervjun med eleverna har det ocksa visat sig att eleverna foredrog nar lararen visade
och forklarade bade hur man skriver digitalt och hur de olika programmen pa datorn
fungerar. Detta kan tolkas som att den grundliga genomgangen skulle kunna minska
risken for lararen att falla in i “kunskapsférbannelse” (Barton, 2018) dar lararen har
svart att se alla utmaningar som eleverna stoter pa nar de gar over till digitalt
skrivande, se Ildrarens roll i litteraturstudie.

Enligt Mayer (2004), se en forklaring av ldngtidsminnets funktion i litteraturstudien,
underlattar det for eleverna att ny information bygger pa det som eleverna redan har i
langtidsminnet. Detta skulle kunna tilldmpas ndr man introducerar digitalt skrivande.
Eftersom kunskaperna om digitalt skrivande troligen inte finns kanske det hade varit
moijligt att ta hjdlp av matematikkunskaperna dar eleverna kdnner igen sig. Pa detta
siattet kan elevernas inldrda kunskaper utvecklas bade som assimilation och
ackommodation (Piaget, 2013). Assimilation blir har de matematiska kunskaperna och
ackommodation kommer att vara digitalt skrivande (Piaget, 2013), se schemateori i
litteraturstudien.

Eftersom det digitala skrivande och matematikkunskaper skulle kunna ses som tva
element med lag interaktivitet (Sweller et al.,, 2011), se kognitiv belastningsteori. Kan
detta 6ppna upp mdojlighet for lararen att behandla dem var for sig och dairmed minska
belastning pa elevernas arbetsminne (Sweller, Van Merriénboer & Pass, 1998), se
kognitivt utmanande uppgifter i litteraturstudien. Enligt Ayres (2001) ar det aven
gynnsamt for elevernas larande att uppgifter innehaller sa fa steg som majligt i borjan
av nytt material. Sedan nar eleverna forstar grundkunskaper behover fardigheterna
laggas ihop till slut for att eleverna ska kunna fa forstaelsen for hur digitalt skrivande
fungerar i den specifika matematiska momentet (Pass, Renkl, & Sweller, 2003), se
overbelastning i litteraturstudien. Lararen skulle kunna plocka ut detaljer som elever har
svart med inom digitalt skrivande och gora olika varierande dvningar som 6var upp
denna svaghet (Willingham, 2018), se dvning och repetition i litteraturstudien, for att
sedan koppla det ihop till ett storre moment. Har kan det ocksa finnas mojlighet att



minska belastningen pa arbetsminnet genom att fokusera pa att eleverna ska lara sig
hantera digitalt skrivande utantill (Sweller et al. 2011), se overbelastning i
litteraturstudien, till exempel veta vart olika tecken ar.

Det kunde kanske ocksa vara moijligt att lagga storre vikt pa repetition for att minska
kognitiv belastning i bérjan av en nytt avsnitt i matematiken. Aven Sweller et al.,, (2011)
namnde att for att eleverna ska ha mojlighet att 16sa mer komplexa uppgifter behover
de ha kunskaper i langtidsminnet eftersom detta leder till att inneboende kognitiv
belastning minskas. Hos elever med fa kunskaper i ldngtidsminnet blir det extra viktigt
for lararen att anpassa sin undervisning for att ha sid 1dg omstandighetsrelaterad
kognitiv belastning som mdjligt (Sweller et al, 2011). Detta kan goras genom att till
exempel undvika osammanhingande fakta och for manga steg i 16sningar (Willingham,
2018), se overbelastning i litteraturstudien, och i fall dar detta ar inte mojligt avsatta mer
tid for att kunna sakta ned tempo av genomgangen och skriva upp minnesstdd pa
tavlan. P3 detta satt kan man Oppna upp for den genuina kognitiva belastningen
(Barton, 2018), se kognitiv belastningsteorin i litteraturstudien, som gor det mojligt for
eleven att lara sig. som Oviatt (2006) ndmner i hennes studie att det kognitiva formaga
anstrangs mycket vid inldrning av nya kunskaper.

Fran intervjun med elever har det kommit fram en dnskan om att larare ska visa vad
den har for forvantningar pa elevernas losningar. Genom att lararen ar tydlig med vad
den forvantar sig av eleverna skulle det kanske kunna minska den
omstandighetsrelaterade kognitiva belastningen hos eleverna (Sweller et al., 2011). Har
behover lararen vara noggrann med att ha samma niva av forvantningar pa alla elever i
klassrummet oavsett elevernas niva for att inte tappa trovardigheten (Willingham,
2018). Det ar viktigt att skapa klimat i klassrummet dar misslyckanden ar en process i
larandet och att man alltid kan bli battre (Willingham 2018). Motivera dem framat och
visa att de kan uppna allt om de jobbat hart, se Idrarens roll i litteraturstudien.

Den digitala pennan skulle ocksa kunna 6ppna upp mojligheten for eleverna att ta vara
pa fardigheter fran handskrivning och diarmed kanske kunna underlatta for eleverna
overgangen till digitalt skrivande. Dock kommer eleverna ocksa behova 6va pa att
skriva med den digitala pennan foér att kdnna sig bekvima med den vilket kom fram i
bade intervju med larare och elever. Utover det har larare i intervjun markt att den
digitala pennan kanske kan bidra med att eleverna kommer igdng med matematiken
snabbare under lektionerna.

En sista sak att tdnka pa som larare ar att for manga detaljer kan hindra elevens larande
liksom oOverflodig information eftersom eleverna behover lagga ett storre fokus pa att
filtrera bort onodig information (Barton, 2018), se 6verbelastning i litteraturstudien.



6. Stulscls

Detta avsnitt sammanfattar svar pd frdgestdllningar och ger sedan férslag pd vidare
studier.

Detta arbete har undersokt vad som kan hdanda nar digitalt skrivande borjar anvandas i
matematikundervisningen i gymnasiet.

6.1 Hur pdverkar det digitala skrivandet och den digitala pennan elevernas
I6sningar i uppgifter inom ett matematiskt omrade?

Undersokningen i detta arbete visar att digitalt skrivande kan vara utmanande for
elever som saknar tillrackligt 6vning. Vidare visar denna studie att den digitala pennan
skulle kunna gynna elever som inte dr vana med att skriva med tangenter i
matematiken.

6.2 Vilka utmaningar kan gymnasieldrare stéta pd ndr de introducerar digitalt
skrivande i matematik?

Det finns madnga utmaningar som ldrare kan stota pa ndr de introducerar digitalt
skrivande. Lirare behover ta hansyn till manga olika faktorer speciellt eftersom
eleverna kan ha olika forkunskaper inom digitalt skrivande. Lararen behover ha
kunskap om hur den kognitiva belastningen hos eleverna kan komma att 6ka néar
digitalt skrivande inférs. Sedan kan uppmarksamheten ocksd bli en utmaning i det
digitala klassrummet bland annat nar eleverna far tillgang till andra informationskallor
via datorn. Det slutgiltiga malet for larare bor vara att strava mot att eleverna ska uppna
automatiserade fardigheter inom digitalt skrivande for att kunna prestera pa basta
moijliga niva.

6.3 Hur kan rekommendationer till Idrare se ut vid inférande av digitalt
skrivande i matematikundervisningen baserat pd elevers upplevelser och
ldrarnas erfarenheter, empiriskt material och teoretiska ramverk?

Rekommendationer for larare behover ta hansyn till utmaningar som har tagits fram i
fragestallningen innan. Ett férslag pa hur rekommendationer kan se ut finns i bilaga, se
rekommendationer fér gymnasieldrare... i bilaga. Detta ar bara ett forslag som skulle
behovas utviarderas och undersokas vidare i hur val den fungerar i praktiken for att
slutligen ta fram en val omarbetad version som skulle kunna tillampas pa olika skolor.



6.4 Mdjliga férbdttringar for moment 1 och 2

For att ha mojlighet att uppna ett mera palitligt resultat av liknande undersokning
utvecklas en checklista. Tanken ar att den ska fungera som ett stodunderlag for
framtagandet av nya uppgifter och genomfoérandet, se Checklista for dterskapandet av
moment 1 och 2 av undersokningen i bilaga.

6.5 Férslag pa vidare forskning

Eftersom detta arbete har visat att eleverna kan paverkas olika av digital skrivning ar
det viktigt att gora fler studier inom detta omrade. Framfor allt for att uppfylla ett av
Globala malen dar det ska vara likvardig gymnasieutbildning for eleverna, se globala
hadllbarhetsmadl i introduktionen.

Digitalt skrivande

Det hade varit intressant att undersoka tidsatgangen per uppgift. Barton (2018)
namnde att det kommer att finnas skillnader i hur lang tid elever spenderar per uppgift
beroende pd om de har kunskap eller haller pa att lara sig, se skillnader mellan elever
som kan och de som hdller pd att ldra sig i litteraturstudien. Genom att undersoka
tidsatgangen per uppgift skulle det vara mojligt att pa detaljnivdn undersdka hur
eleverna paverkas av digitalt skrivande.

For att minska paverkan av elevernas olika utbildningsplaner kan man genomfora
testerna i vid olika tillfillen i samband med att gruppen avslutar ett specifikt
matematiskt omrade som momenten behandlar.

Genomfora liknande studie i klassrumsmiljo for att ha mojlighet att samla in elevernas
losningar som inte kommer med i losningar som de lamnar in. Detta skulle vara
anvandbart speciellt i det digitala utforandet dar eleverna troligen arbetar med papper
innan de for in 16sningar i dator.

Undersoka om det féorekommer skillnader mellan olika skolor. Kommer elevernas
bakgrund eller skolans geografiska omrdade paverka hur mottaglig eleverna ar for
digitalt skrivande.

Denna studie har visat att eleverna behdver 6vning for att kunna prestera lika bra med
digitalt skrivande som med papper och pennan. Men hur mycket traning behover
eleverna i genomsnitt for att kunna uppna det?



Fran resultat i denna studie syntes det tydligt att antal presenterade losningar hade
minskat. Pa vilket satt kan larare motivera eleverna till att presentera sina losningar.
Gar det att utveckla material som hjalper till att fa fram elevernas l6sningar digitalt?

Se over om ldararnas utbildning ar uppdaterad tillrackligt mycket for att de
nyexaminerade lararna ska vara redo infér den digitala miljon i framtidens skolor.

Undersoka om digitalt skrivande har paverkan pa eleverna som valjer att fortsatta till
hogre utbildning. Kommer eleverna att kunna anpassa sig till att ga tillbaka till papper
och penna efter den digitala miljon pa gymnasiet?

Digitala pennan

Undersoka digitala pennans paverkan pa elevernas prestation i en storre skala. Vad
kommer att hianda om alla elever maste svara med hjalp av den digitala pennan mot att
alla maste svara med hjalp med tangentbordet.

Undersoka om det kommer bli skillnad i elevernas prestationer nir man har tva
grupper som arbetar pa papper vanligtvis. Sen vid moment 2 far en grupp bara svara
med tangenter och den andra bara med digitala pennan. Kommer man att kunna se
markbara skillnader?
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8. Bilnga

Rattningsmall

Uppgifterna rattades enligt f6ljande tabell:

Uppgift 1: Max 1 poédng

Moment 2

1 poang rétt svar med ord eller formel

0,75 poang slarvigt svar t.ex. anger formel
men ingen tydlig koppling till
uppgiften

0,5 poang bristféllig 16sning t.ex. anger fel
namn och rétt formel

eller

réknar ut istéllet for att besvarar
frdgan

0

poang fel svar

1 poang rétt svar x=7

0,75 poang Slarvigt svar t.ex. 7

0,5 poang bristféllig 16sning t.ex. tva
vérden pa x

0 poang fel svar

Uppgift 2: Max 2 podng

2  poang rétt svar pa a) och b) med
I6sningar

1,5 poang rétt pa antingen a) eller b) med
16sning

1 poang rétt pa antingen a) och b) utan
16sning

0,5 poang rétt pé antingen a) eller b) utan
16sning

0 poéang fel svar

2  poang rétt svar pa a och b
1 poang rétt pa antingen a eller b
0 poang fel svar

Uppgift 3a : Max 2 poéng

2  poang rétt svar med motiverad I6sning
1,5 poang rétt svar med 16sning utan
férklaring
eller
rétt I6sning med férklaring men
ett enklare slarvfel ger fel svar
1 poang endast rétt svar t.ex. a=20
0,5 poang svarar bara med en siffra eller

fel namn pa konstanten

2 poang rétt svar for bada konstanter
med I6sning

1,5 poang rétt pa bada konstanter, I6sning

med tydliga brister

t.ex. siffror dyker upp utan

férklaring

1 poang endast rétt svar pa bada

konstanter utan I6sning

eller

rétt svar pa en av konstanter

82



0 poéang

t.ex. 20 eller x=20

fel svar eller blankt

0,5 poang

0 poang

med I6sning

rétt pa en av konstanter och
utan 16sning

fel svar eller blankt

Uppgift 3b : Max 2 poéng

Uppgift 3.2 : Max 2 podng

2  poang rétt svar med motiverad I6sning | 2  poang rétt svar for bada konstanter
med I6sning
1,5 poang rétt svar med 16sning utan
férklaring 1,5 poang rétt pa bada konstanter, I6sning
eller med tydliga brister
rétt I6sning med férklaring men t.ex. siffror dyker upp utan
missar sista utrédkning for ratt férklaring
svar eller
eller slarvfel i bérjan men I6sningen
rétt I6sning med forklaring men ar rétt och skulle ha gett ratt
ett enklare slarvfel ger fel svar svar
1 poang endast rétt svar t.ex. 7m 1 poang rétt svar pa bada konstanter
utan I6sning
0,5 poéang svarar bara med en siffra eller
tex. 7 ratt svar pa en av konstanter
med l6sning
0 poéang fel svar eller blankt
0,5 poang ratt pa en av konstanter och
utan 16sning
0 poang fel svar eller blankt
Uppgift 4 : Max 3 podng Uppgift 4 : Max 3 podng
1 poang Beskriver ett verklighetsbaserat | 1 poang Beskriver ett verklighetsbaserat
problem som férklarar vad problem som férklarar vad
ekvationen betyder ekvationen betyder
+ +
1 poang Genomfér korrekt I6sning med | 1 poang Genomfér korrekt I6sning med
rimligt svar rimligt svar
+ +
1 poang Motiverar valda strategier, 1 poang Motiverar valda strategier,
I6sning &r strukturerad och ar 16sning &r strukturerad och &r
latt att folja latt att folja
0 poang fel svar eller blankt 0 poang fel svar eller blankt




Uppgifter Moment 1
Moment 1:

MNAMN: KLASS:

Del Az Digitala verktyg dr inte tillatna. Skriv dina [6snimgar pa separal papper.

1)

2)

3)

4)

Vilken regel kan du anviinda {&r att [Grenkla (z + 6)(x — 6) 7

1/0/0
Los ekvationerna
2 .
a) r—64=10
b) 3 —°
) T =2 2/000
En badmintonhall har ett viilvt tak. I [iguren nedan ser du badmintonhallens ena gavel
mlagd 1 ett koordinationssystem. Det viilvda taket blir dd en kurva i
koordinatsystemet. Denna kurva kan beskrivas genom sambandet
y=0,6z—0,03z%.
mAy
x
-
m
-—— g
40
a) Bestim gavelns bredd a.
by Som du ser i figuren ir hallens ldgsta takhajd 4.0 m.
Hur stor ir den hogsta takhajden? .
B 0/4/0
Hitlta pi ett verklighetsbaserat problem som beskriver vad ekvationen representerar:
x% - 2x =35
Lés problemet du har skapat utan att anviinda matematiska regler. Motivera dina val
och forklara din ldsning. 0/0/3
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Bedémningsanvisningar

1) Konjugatregeln
Korrekt svar + En
2) a)
Korrekt svar med BADA rétterna angivna. +Ep
b)
Korrekt svar, + Ep

3) a) a—20m

Redovisad godtaghar metod +Cy
med godtagbart svar. +Ch,
by 8m
Redovisad godlagbar metod + Cp
med godtagbart svar.  Cor
5 Beskriver ett verklighets baserat problem. AR
Genomfor en korrekt lésning med rimligt svar. E A

Motiverar valda strategier, losningen strukturerad och létt att falja + Ag



Uppgifter Moment 2

NAMN: KLASS:

l Del A: Digitala verktyg iir inte tillatna. Skriv dina losningar pi separat papper.

1 P bilden ser du graferna av tva [unktioner:
v=+vx+2ochy=x—14.
Vad #r lasningen ull ekvationen

iz + 2

A/ =r—47

Mo B

T L

-3 =2 -1 12 3/4 5 6 7 8 8 10

1
=2
100
2
Utveckla uttrycken.
a) (z-3)°
T 5(r -5
by (z+5)(z—-5) 2/0/0
3a
-5
oo
1 figuren visas grafen till en funktion
fle)=vr+ta+th
Bestim a och b. 0210
3b Kurvan y = aa® + bz gir genom punkterna (1, 4) och (-2, 28).
Bestim konstanterna & och b. 0/2/0
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3a

3b

Hitta pa ett verklighetsbaserat problem som beskriver vad grafen representerar.

Lis problemet du har skapat. Motivera dina val och [trklara din 1osning.

Bedémningsanvisningar

a)

b)

=

Korrekt svar

2 Gr 0
Korrekt svar.
T° — 25

Korrekt svar.

Korrekt viirde pa en av konstanterna

Korrekt viirde pa bada konstanterna.

a=6 b=-2

Godtagbar ansats, t ex korrekt uppstillt ekvationssystem
d=a+bh
28 = 4a — 2b

med 1 dvrigt godtagbar lésning och korrekt svar.

Beskriver ett verklighetsbaserat problem.
Genomfor en korrekt 16sning med rimligt svar.

Motiverar valda strategier samt [6sning ér strukturerad och dr latt att

folja.

0073

LE (—‘N.

+Cp

4 AK

 Apr

.AK
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Enkat

Datum:

Inlamningstid: Namn:

Markera med X pastaendet som béast stdmmer éverens med din upplevelse.
Uppgift 1

Hur jobbigt upplevde du att det var att 16sa uppgiften?

Inte alls jobbigt | Lite jobbigt | Jobbigt | Valdigt jobbigt | For jobbigt Vet ej

Uppgift 2

Hur jobbigt upplevde du att det var att 16sa uppgiften?

Inte alls jobbigt | Lite jobbigt | Jobbigt | Valdigt jobbigt | For jobbigt Vet ej

Uppgift 3

Hur jobbigt upplevde du att det var att 16sa uppgiften?

Inte alls jobbigt | Lite jobbigt | Jobbigt | Valdigt jobbigt | For jobbigt Vet ej

Uppgift 4
Hur jobbigt upplevde du att det var att 16sa uppgiften?

Inte alls jobbigt | Lite jobbigt | Jobbigt | Valdigt jobbigt | For jobbigt Vet ej




Intervjufragor till larare

Upplever du att eleverna har svart med digitalt arbetssatt i matematik? | sa fall pa
vilket satt?

Hur introduceras de digitala verktygen just nu?

Vilka utmaningar har du stétt pa nar du har introducerat digitalt skrivande for elever?
Finns det nagon strategi pa skolan som har visat framgang nar det galler att
introducera digitalt skrivande i matematik?

Marker man nagon férandring i hur eleverna presterar nar de borjar arbeta med
matematiken med hjalp av datorer i klassrummet?

Vad kan ni se for férdelar med digitalt skrivande i matematikundervisningen?
Vad kan ni se for nackdelar med digitalt skrivande i matematikundervisningen?

Hur manga ar har du arbetat med digitalt skrivande i matematik pa skolan?
Har ni sett nagon forandring over tid i elevernas arbete digitalt i matematik?

Har ni sett nagon forandring 6ver tid i hur val nya elever ar férberedda infor digitalt
arbete nar de borjar pa gymnasiet?

Intervjufragor till elever

Vad hade du for erfarenheter med att skriva pa dator innan du bérjade gymnasiet?
Hade du anvant dator for att plugga matte pa grundskolan?

Namn garna tva exempel pa hur:
Har du bdrjat skriva mer pa dator sen du bérjade pa gymnasiet?

| vilka sammanhang har det blivit mer?
Anvander du dator nar du pluggar matte nu?

Pa vilket satt anvander du datorn nar du pluggar matte?
Vad tycker du var svart att lara sig nar du borjade plugga matte med hjalp av
dator?
Kan du komma pa en till sak?
o Vad har varit enkelt att lara sig nar du bdrjade plugga matte med hjalp av
dator?
Kan du komma pa en till sak?
o Hade du velat haft nagon speciell hjalp nar du bérjade anvanda dator i matte?
Kan du komma pa nagot nu som hade kunnat hjalpa dig med
att komma igang battre med att anvanda datorn i matte?
Varfor inte?
o Vilka férdelar upplever du med att arbeta med matte pa dator?

o Vilka nackdelar upplever du med att arbeta med matte pa dator?

o Vad tycker du om att arbeta med matte pa dator? och skriva matte pa dator?



Checklista for aterskapandet av moment 1 och 2 undersékningen

Uppgifter:
1 Moment 2 lika manga uppgifter som moment 1

Q Varje uppgift p& moment 2 har lika manga podng som motsvarande uppgift pa
moment 1

Q Varje uppgift pA moment 2 testar samma kunskapsomrade som motsvarande
uppgift pa moment 1

O Varje uppgift pA moment 2 har samma svarighetsgrad som motsvarande uppgift pa
moment 1

[ Varje uppgift pa moment 2 kraver ungeféir liknande I6sning som motsvarande
uppgift pa moment 1

Asikter:

d Moment 2 kommer att ge samma totala antal asikter som moment 1

Under genomférandet:

e Genomfér undersokningen i samband att elevgruppen har lart sig det understkande
matematiska omradet

e Om mojligt genomfor undersokningen i klassrumsklimat dar eleverna inte kan
samarbeta med varandra
Om majligt genomfér moment tidigt under dagen
Samla alla kladdpapper for att se vilka Idsningar eleverna valde att inte redovisa.
Detta galler speciellt nar eleverna genomfor momentet digitalt
Kontrollera att eleverna fyller i alla rutor i asikts enkaten innan de lamnar in
Anteckna inlamningstid for varje elev



Rekommendationer till gymnasielarare infor inforandet av digitalt skrivande i

matematikklassrum

Nar du som larare ska introducera digitalt skrivande till dina elever ar det viktigt att

fundera over foljande punkter:

Elevernas erfarenhet med att arbeta pa datorn kan variera. Du kan fa eleverna
som aldrig ha anvant datorn tidigare. Darfor kan det vara fordelaktigt for dig som
larare att anta att eleverna har minimala kunskaper i borjan.

Elevernas uppmairksamhet kan utmanas mer nar de far tillgang till digitala
verktyg. Det kan vara fordelaktigt for dig som larare att vara medveten om
storningar som kan paverka elevernas fokus pa lektionen.

Genom att ha variationer i undervisningen 6kar du som larare mojlighet att na
till fler elever i klassrummet.

Det kan vara utmanande for eleverna att ta in mycket ny information. Du som
larare kan underlatta det genom att behandla informationen i mindre delar for
sig innan allt satts ihop till ett stérre sammanhang. Tank pa att digitalt skrivande
rdaknas som ny kunskap for elever som inte har bemastrat denna fardighet.

Stravan efter automation i digitalt skrivande kan ta tid och kan ga olika fort for
eleverna i samma klass. Kontinuerlig évning och repetition inom denna
formaga kan hjalpa eleven att na den fortare.

For dig som larare kan det vara fordelaktigt att ha en rod trad i undervisningen
dar ny information bygger pa nagot som eleverna kan eller precis ha lart sig. For
mycket information kan gora det svart for eleverna att forstd vad som ar viktigt
att lara sig. Exempel pa det kan vara att man gar igenom for mycket ny
information inom hur digitalt skrivande fungerar pa en gang.

Det kan vara fordelaktigt for dig som larare att skapa en grund som eleverna
kan utvecklas ifran. Har kan det vara mycket givande for eleverna att fa se hur
man anvander olika kommandon i digitalt skrivande.

Det kan komma att uppskattas av eleverna om du som larare ar tydlig med dina
forvantningar pa deras prestationer. Till exempel vad anser du som larare som
en tillracklig redovisning av en l6sning for de olika betygsstegen nar eleverna
l6ser problem digitalt.

Du som ldrare behover ocksa planera nar du vill att eleverna ska anvanda digital
penna om en sadan finns tillganglig.
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