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Sammanfattning

I denna studie undersoktes frigan om vad lirare kan gora for att 6ka elevernas koncentration i
matematikundervisningen. For att svara pa frigan anvindes DBR-modellen vid utformningen
av studien. I studien observerades tva klasser pa en hogstadieskola, dér elevernas
koncentration méttes med hjdlp av ett observationsprotokoll. De observerade klasserna valdes
utifran den temadefinierade universumsprincipen samt den geografiskt definierade
universumsprincipen (Fangen, 2005). I samband med observationerna och en
litteraturundersokning togs rekommendationer fram i form av ett textdokument i syfte att
tillfora forslag for matematikldrare pa vad de kan gora for att framja elevernas koncentration,
detta gjordes genom intervjuer samt tematisk analys. Rekommendationerna innefattar
uppmaningar sdsom exempelvis insamling av mobiltelefoner infor lektioner, latt tillgang till
material for eleverna samt uppmaningar till att anvinda malfria uppgifter i undervisningen.
Rekommendationerna implementerades i de observerade klassrummen och elevernas
koncentration méttes pa nytt med hjélp av det framtagna observationsprotokollet. Under
implementeringen av rekommendationerna skedde flera intervjuer med de deltagande lidrarna i
syfte att forbdttra rekommendationerna och testa dem pa nytt genom att ta fram nya versioner
av rekommendationerna. Intervjuerna analyserades med hjilp av en tematisk analys. I syfte
att undersoka om rekommendationerna hade ndgon inverkan pé elevernas koncentration
jamfordes den insamlade data frn observationsprotokollet innan implementeringen av
rekommendationerna med den insamlade data efter implementeringen av
rekommendationerna med hjilp av Mann-Whitney’s U-Test. Analysen av data visade att det
skedde en statistiskt signifikant forbéttring av elevernas koncentration i en av de observerade
klasserna. I den andra klassen skedde en mindre forbittring som inte var statistiskt signifikant.
Slutsatsen med studien dr ddrmed att elevernas koncentration i matematikundervisningen kan
forbittras genom implementeringen av rekommendationerna.

Nyckelord

Kognitiv belastning, Arbetsminne, Koncentration, Matematikundervisning, Kognitiva effekter.
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Abstract

This study investigates the question of what teachers can do to increase students’
concentration in mathematics teaching. To answer the question, the DBR-model was used in
the design of the study. In the study, two classes in a junior high school were observed, where
the students’ concentration was measured using an observation protocol. The observed classes
were chosen based on the theme-defined universe principle and the geographically defined
universe principle. In connection with the observations and a literature survey,
recommendations were drawn up in the form of a text document with the aim of adding
suggestions for mathematics teachers on what they can do to promote students’ concentration,
this was done through interviews and thematic analysis. The recommendations include
suggestions such as collection of mobile phones before lessons, easy access to material for
students and suggestions to use goal-free tasks in teaching. The recommendations were
implemented in the observed classrooms and the students’ concentration was re-measured
using the developed observation protocol. During the implementation of the
recommendations, several interviews took place with the participating teachers in order to
improve the recommendations and test them anew by producing new versions of the
recommendations. The interviews were analyzed using a thematic analysis. In order to
investigate whether the recommendations had any impact on the students’ concentration, the
collected data from the observation protocols before the implementation of the
recommendations were compared with the collected data after the implementation of the
recommendations using the Mann-Whitney’s U-Test. The analysis of the data showed that
there was a statistically significant improvement in the students’ concentration in one of the
observed classes. In the second class, there was a smaller improvement that was not
statistically significant. The conclusion of the study is thus that students’ concentration in
mathematics teaching can be improved through the implementation of the recommendations.
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Cognitive load, Working memory, Focus, Mathematics, Cognitive effects.
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Ordlista

Element: En procedur, fakta eller annat som processas och lérs in av en individ (Chen m.fl.,
2023).

Koncentration: Stark inriktning av uppmirksamhet pd en viss uppgift s att ndstan
ingen medveten uppmarksamhet blir over for annat (Svenska Akademien, 2022a; Svenska
Akademien, 2022b).

Kognitiv belastning: Den anstringningen som kréavs av en person att processa flera element
samtidigt (Chen m.fl., 2023).

Schema: Ett begrepp inom kognitivismen som beskriver en mental struktur eller system som
beskriver och organiserar ndgon aspekt av viarden och dirmed ger individen en forstielse kring
aspekten i frigan (Didau & Rose, 2018).

Assimilation: Anvindningen av befintliga scheman i syfte att processa ny information (Piaget,
2013).

Ackommodation: Skapandet av nya scheman eller modifierandet av de befintliga i syfte att

processa ny information (Piaget, 2013).

Arbetsminnet och langtidsminnet: Informationsbehandlingsmetaforer som kan liknas till
olika delar av en dator dér arbetsminnet och langtidsminnet lagrar, aterkallar och kodar in ny
information (Siljo, 2019).

Intervention: Ingripande i en padgdende konflikt eller dylikt som en mellankommande part
(Svenska Akademien, 2022c¢).



Inledning

De internationella kunskapsmaétningarna for 15-ariga elever har visat att medelvirdet av
elevernas matematikkunskaper har sjunkit sedan 2018 (OECD, 2023). Denna trend mérks
dven i Sverige dir métningarna har visat att matematikkunskaperna hos 15 ariga elever har
sjunkit sedan 2018 (Skolverket, 2023). For att bromsa denna foridndring krivs atgdrder som
stodjer elevernas larande och kunskapsutveckling inom matematik. En av faktorer som kan
minska lidrande dr brist pd koncentration (Didau & Rose, 2018). Detta upplevde jag i min
lararutbildning dér jag under flera besok pa svenska skolor mérkte att vissa elever valde att
gora annat under matematiklektioner, beteenden som inte hade ndgon koppling till
lektionsinnehdllet. En del av de observerade eleverna valde att prata med sina kompisar eller
spela spel istéllet for att koncentrera sig pa lektionsinnehéllet. Nir elevernas fokus inte ligger
pa skolarbetet brister ldrandet och ddarmed har jag blivit inspirerad till att i samarbete med
K-ULF (kompensatorisk undervisning for larande och forskning) (Smith, 2024) undersoka vad
larare kan gora for att hjédlpa sina elever att koncentrera sig pa lektionsinnehéllet i

undervisningen.

1.1 Syfte

Syftet med studien dr att undersoka hur ldrare kan stodja elevers koncentration i sin
matematikundervisning. Detta undersoks genom en framtagning och utvérdering av
rekommendationer bestdende av dtgirder som lirare kan implementera i sin undervisning for

att frimja elevers uppmaérksamhet pa lektionsinnehéllet i matematikklassrum.

1.2 Fragestallning

For att uppfylla syftet besvaras foljande frigor i denna studie:
* Vad styr elevernas koncentration baserat pa den kognitiva belastningsteorin?

» Vilka yttre faktorer kan péaverka elevers koncentration sett utifrin den kognitiva

belastningsteorin?

* Vad kan ldrare gora for att bidra till 6kad koncentration i sin matematikundervisning?



Bakgrund och tidigare forskning

I detta avsnitt presenteras bakgrunden till arbetet, den kognitiva belastningsteorin beskrivs
oversiktligt och den tidigare forskningen kring koncentration som utgér utifrn den kognitiva

belastningsteorin presenteras.

2.1 Kognitiv belastningsteori

Kognitiv belastningsteori dr en teori som anvénds vid forskning om hjdrnans behandling och
lagring av information (Sweller, 2011). Inom denna teori antas det minskliga minnet besta av
langtidsminnet, arbetsminnet och samspelet mellan dem. Arbetsminnet processar ny
information och ldngtidsminnet lagrar den i form av scheman. Nir ny information behandlas
belastas arbetsminnet och den kognitiva belastningen uppstér. Den kognitiva belastningen

paverkas av olika faktorer, sa kallade kognitiva effekter (Sweller, 2011).

2.2 Arbetsminnet

Arbetsminnet dr en metafor for en kognitiv informationsprocessande apparat (Séljo, 2019)
som i denna uppsats illustreras av skribentens dversittning av Baddeleys arbetsminne modell

(se figur 1).

Arbetsminnet bestar av fyra komponenter: Centralexekutiven, Fonologiska loopen, Episodiska
bufferten och det Visuospatiala skissblocket (Baddeley, 2000). Vid bearbetning av ny
information sker ett samarbete mellan dessa komponenter (Didau & Rose, 2018).
Centralexekutiven styr vilken stimulus en persons uppmérksamhet riktas pa. Detta sker
selektivt och inte alltid medvetet, om flera stimuli kommer in i arbetsminnet selekterar
centralexekutiven den informationskéllan som uppmirksamheten ska riktas mot.
Centralexekutiven anvinds dessutom vid resonemang, problemlosning och bearbetning av ny
information. Bearbetning av ny information sker med hjilp av fonologiska loopen, som
processar auditiv information, den episodiska bufferten, som kombinerar den nya
informationen med de tidigare minnen eller kunskap och det visuospatiala skissblocket som
hanterar visuell och kinestetisk information. Arbetsminnet skoter kommunikationen mellan

korttidsminnet och langtidsminnet (Didau & Rose, 2018).

3



4 2.3. OVERBELASTNING AV ARBETSMINNET

Figur 1

En oversatt modell av arbetsminnet (ljusbldtt)
forst presenterat av Baddeley (2000).

Centralexekutiv

Visuospatial

skissblock Episodisk buffert Fonologisk loop

Langtidsminnet

2.3 Overbelastning av arbetsminnet

Arbetsminnet kan bli overbelastat ndr mycket information bearbetas samtidigt eller nér
arbetsminnet utsitts for distraherande stimuli (Didau & Rose, 2018). Overbelastat
arbetsminne leder till svdrigheter vid dterkallandet av kunskap frn langtidsminnet samt
svarigheter att folja instruktioner och minskat larande. I skolan kan detta leda till att elever
med Overbelastat arbetsminne ger upp och tappar fokus pa innehdllet, menar Didau & Rose.
Detta stods dven av en undersokning gjord av Gillmor m.fl. (2015) déar forfattarna visade att

minskad kognitiv belastning i matematikundervisningen leder till hdgre elevprestationer.

Belastning pd arbetsminnet inom den kognitiva belastningsteorin kategoriseras i tre delar;
Inneboende belastning (eng: intrinsic cognitive load), Omstindighetsrelaterad kognitiv
belastning (eng: extraneous cognitive load) och Genuin kognitiv belastning (eng: germane
cognitive load) (Sweller, 2010). Inneboende belastning syftar till den anstrangning som kravs
av en person vid utforande av inre processer ndr information bearbetas, det vill siga nér olika
element processas i arbetsminnet samtidigt (Klepsch m.fl., 2017). Den
Omstindighetsrelaterade kognitiva belastningen syftar till bearbetning av information som
inte bidrar till inldrning, exempelvis bearbetning av yttre storande faktorer, skriver Klepsch
m.fl.. Den Genuina kognitiva belastningen syftar till de inre processer som kraver assimilation

och ackommodation (Sweller m.fl, 1998).

2.4 Kognitiva effekter

Kognitiva effekter beskriver paverkan pa den kognitiva belastningen och inldrningen som

uppstar nir en individ utsitts for olika situationer (Sweller, 2011). Nedan beskrivs de
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kognitiva effekterna som paverkar den kognitiva belastningen.

2.4.1 Delad uppmiarksamhetseffekt

Delad uppmirksamhetseffekt (eng: Split attention effect) syftar till 6kning i arbetsminnets
belastning nir information presenteras rumsligt dtskilt men relaterat istéllet for relaterat men
inte rumstligt atskilt (Pouw m.fl., 2019). Effekten uppstar dd uppmirksamheten behover
fordelas och informationen kombineras mentalt vilket 6kar den Omstindighetsrelaterade
kognitiva belastningen. Undersokningen gjord av Pouw m.fl. visade att lingre avstind mellan
rumsligt atskilda informationskillor paverkar larandet negativt och dirmed att kortare avstind
mellan rumsligt dtskilda informationskéllor paverkar larandet positivt. Detta visade Pouw m.fl
i sitt experiment dar det visades att det tar langre tid for eleverna att behandla information nér

till exempel text och dess tillhorande bild presenterades rumsligt atskilt.

2.4.2 Redundanseffekt

Redundanseftekt (eng: Redundancy effect) kan uppsta nér information frén olika
informationskillor presenteras samtidigt, men kan fOrstds och tolkas separat utan att den
mentala integrationen kravs (Sweller m.fl., 2011). Till exempel om en text beskriver ett
diagram vars innebord forstés till fullo utan hjélp av texten leder detta till 6kad
Omstindighetsrelaterad kognitiv belastning. Aven bilder som associeras med en text, men inte
bidrar med ytterligare information anses inom den kognitiva belastningsteorin oka
belastningen, menar Sweller m.fl.. Chandlers & Swellers (1991) forskning visar att

borttagning av 6verflodig information leder till snabbare inldrning.

2.4.3 Modalitetseffekt

Modalitetseffekt (eng: Modality effekt) uppstar nér information presenteras via mer dn en
sensorisk kanal, det vill siga att informationen presenteras kombinerat visuellt, fonologiskt
eller skriftligt (Sankey m.fl, 2010). Detta kan leda till forbéttrad koncentration d& materialet
behaller elevers uppmirksamhet genom att gora den mer attraktiv och motiverande, vilket i sig
leder till att komplex information blir léttare att forstd menar Sankey m.fl.. Eftersom
informationen behandlas parallellt, exempelvis visuellt och auditivt, kan arbetsminnets
effektivitet 6ka och dirmed leda till minskning av den kognitiva belastningen (Sweller, 2011).
Detta har visats gilla sirskilt nér talad information kombineras med bilder, berittar Sankey
m.fl.. Kombinationen av auditiv och visuell representation av information har sarskilt
anvandning i miljoer dir tekniska hjdlpmedel sdsom datorer forekommer. Genom att skapa en
”Ljud-kompletterande” Powerpointpresentation dér presentationen innehdller figurer, bilder
eller interaktiva diagram samt en forklarande rost ger eleverna chansen att vilja hur de kan

komma at och ta del av det viktigaste i innehéllet (Sankey m.fl, 2010).
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2.4.4 Isolerade elementens effekt

Isolerade elementens effekt (eng: Isolated elements effect) uppstér nir komplex,
anstrangningskrivande information som Overskrider arbetsminnets kapacitet presenteras som
en samling av isolerade element (Sweller, 2011). Detta minskar den Inneboende belastningen
da varje element kan bearbetas for sig. Direfter kan dessa element inkorporeras med varandra
och informationen kan behandlas i sin helhet (Sweller, 2011). Pollock m.fl. (2002) visar att
genom att presentera nytt information i avsnitt kan eleverna prestera béttre an om de enbart

hade presenterats med hela informationssamlingen pé en ging.

2.4.5 Mal-fri effekt

Mal-fritt problem (eng: Goal-Free problem) definieras som ett problem som inte har ndgot
konventionellt ml, till exempel ett mal-fritt problem kan lyda enligt féljande “beriikna viirdet
av s4 manga vinklar du kan” till skillnad frn ett icke mal-fritt problem som snarare kan
definieras som “berikna vinkeln ABC” (Sweller, 2011). Den mal-fria effekten (eng:
Goal-Free effect) innebir att arbetsminnet belastas mindre av de mél-fria problem &n av de
icke mal-fria problem, menar Sweller. Forskningen gjord av Sweller m.fl. (1983) visade att
anviandningen av mélfria problem hjélper problemldsaren att fortare ta korrekta steg i
problemlosningsprocessen. Den kognitiva belastningen minskar vid anvdndningen av malfria

problem eftersom féarre element behover hanteras i arbetsminnet samtidigt (Sweller, 2011).

2.4.6 Exempeleffekt

Exempeleftekten (eng: Worked example effect) beskriver minskningen av den
Omstédndighetsrelaterade kognitiva belastningen som uppstar nér ett matematiskt problem
presenteras tillsammans med problemlosningen, istillet for att endast ett problem
presenterades (Sweller, 2011). Exempeleffekten leder till en minskning av antalet
interagerande element som kriver samtidig behandling av arbetsminnet. For en nyborjare ar
tillvagagangssittet inte ként, vilket leder till att personen behdver testa sig fram och didrmed
okar belastningen pa arbetsminnet d4 flera element behover behandlas samtidigt (Sweller,
2011). Om problemet presenteras tillsammans med problemldsningen behover inte personen
testa sig fram och darmed minskar den Omstédndighetsrelaterade kognitiva belastningen
(Rourke & Sweller, 2009).

2.4.7 Expertisreverserande effekt

Expertisreverserande effekten (eng: Expertise reversal effect) uppstar i samband med
Redundanseffekten nir nyborjaranpassat material anvinds av en mer erfaren problemldsare,

menar Sweller (2011). Detta leder till en 6kad kognitiv belastning da personen foljer de olika
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stegen i l0sningsforslaget i stéllet for att anvinda de befintliga scheman. Detta Okar antalet
element som behover behandlas i arbetsminnet (Sweller, 2011). Denna effekt har
demonstrerats i forskningen gjord av Kalyuga m.fl (2001) dér det visades att metoder som ger

upphov till Exempeleffekten inte ger lika mycket nytta till de mer erfarna problemlosarna.

2.4.8 Problemavslutningseffekt

Problemavslutningseffekten (eng: Problem completion effect) beskriver minskningen av den
kognitiva belastningen som kan uppsté nir elever Ioser fardigt ett algebraiskt problem i stéllet
for att 10sa ett helt problem sjalvstandigt eller folja ett 10sningsforslag rakt av, berdttar Sweller
(2011). Genom att skapa forutsittningar for elever att komplettera problem ges mojlighet for
de inkorporerade elementen att anvindas som om det vore ett element, vilket minskar den
kognitiva belastningen (Sweller, 2011). Detta har visats i ett experiment av Van Merriénboer
(1990) dir en grupp studenter vars undervisning praglades av problemkompletterings metodik
klarade av kursen i hogre utstrickning d@n den grupp som préglades av den klassiska

problemldsningsmetodiken.

2.4.9 Overgiende informationseffekt

Overgiende informationseffekt (eng: Transient information effect) kan uppsté vid anviindning
av Overgdende information (eng: transient information), exempelvis auditiv eller animerad
information, nédr den behover dterkallas och orsakar en 6kning av den kognitiva belastningen
(Sweller, 2011). Forskningen gjord av Tabbers m.fl. (2004) visade att en kombination av
auditiv och visuell information i undervisningen aterkallas sdmre av eleverna dn samma
information som presenteras via visuell information med hjélptext. Ett praktiskt exempel over
hur detta kan ske i klassrummet ges av Sweller (2011) som berittar att nér elever lir sig att
avldsa en temperaturgraf med hjilp av auditiva instruktioner kan den auditiva informationen
lyda enligt foljande “hitta 35°C pa temperaturaxeln och folj genom grafen till en prick” .
Sweller menar att arbetsminnet kan overbelastas dé eleven forsoker hélla den auditiva
informationen i arbetsminnet samtidigt som eleven forsoker processa grafen framfor sig. D&
samma information presenteras skriftligt kan eleverna behandla en del av meningen i taget,
“hitta 35°C pa temperaturaxeln” och “f6lj genom grafen till en prick” och dirmed minskar
antalet element som behdver behandlas av arbetsminnet samtidigt. Detta leder till att risken
for overbelastning av arbetsminnet minskar. P4 samma sitt kan den animerade informationen
Overbelasta arbetsminnet om den behover aterkallas. For att motverka dverbelastningen kan
ororliga bilder anvéndas i stéllet for en animation genom att det animerade innehéllet

presenteras i steg med hjélp av bilder (Sweller, 2011).



Metod

I detta avsnitt redovisas hur den undersokande delen av examensarbetet har strukturerats och
genomforts, samt vilka metoder har anvints vid dess utformning. Undersokningen baserades
pa DBR-modellen och bestod av bland annat semistrukturerade intervjuer, systematiska

observationer och litteraturundersokningar.

3.1 DBR modellen

Designbaserad forskning (eng: Design-based research (DBR)) kédnnetecknas av den
systematiska planeringen och implementeringen av interventioner vars utveckling sker med
hjilp av en iterativ designprocess och ett nira samarbete med de yrkesverksamma inom féltet
(Huang m.fl., 2019). I denna studie anvindes modellen pa grund av dess limplighet till att
fylla behovet av ett nidra samarbete med yrkesgruppen dé elevers koncentration undersoktes.
Detta kridvde skribentens nirvaro pa en skola och kommunikation med skolans ldrare vid
bland annat observationerna och implementeringen av rekommendationerna. Dessutom ger
modellen utrymme for en iterativ utveckling av interventionen, vilket krivs for att skapa
praktiknira rekommendationer genom utvirdering och forbéttring av dess implementation i
undervisningen. DBR processen bestér av flera faser och representeras i figuren nedan (se

figur 2), en Oversittning av DBR-modellen presenterad av Huang m.fl. (2019).

Figur 2: DBR modellen
Implementation ach spridning

Analys Design Utvardering Intervention

Utforskning Konstruktion Refiektion Teoretisk férstaelse

Analys och utforskning (eng: Analysis and Exploration) ar den forsta fasen i DBR processen
(Huang m.fl., 2019). I denna fas har fragestillningen tagits fram med hjélp av en
litteraturundersokning och genom ett sammarbete och dialog med ldrare inom K-ULF.
Studiens mal, att ta fram rekommendationer i form av ett textdokument, har definierats i denna

fas foljt av studiens begrdnsningar.
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I processens andra fas Design och Konstruktion (eng: Design and Construction) skapades
olika prototyper av ett rekommendationsdokument varav den forsta baserades pa en
litteraturundersokning samt observationer medan de foljande versionerna baserades pa

kommunikation med deltagande ldrarna i studien och ytterligare observationer.

Utvirdering och reflektion (eng: Evaluation and Reflection) ér den tredje fasen i
DBR-modellen med syfte att empiriskt testa prototypen av interventionen samt reflektera Gver
dess testresultat i syfte att generera teoretisk forstdelse och dirmed utveckla
interventionsprototyperna (Huang m.fl., 2019). I denna studie skedde den empiriska
evalueringen med hjélp av en dataanalys (se under rubriken Dataanalys) inkluderande analys

av intervjuer och observationsprotokoll.

Implementation och spridning (eng: Implementation and Spread) &r en del i DBR-modellen
som representerar interaktioner och samarbete mellan de tre faserna och praktiken (Huang
m.fl., 2019). I denna studie implementerades rekommendationerna i tva klassrum,
utvirderades och foridndrades utifrdn en genomgéende forvintning att rekommendationerna
potentiellt skulle kunna anvindas i andra klassrum. Samarbetet med lidrarna 14g till grund for
implementeringen av rekommendationerna i klassrumen och innefattade dessutom

diskussioner kring forbittringar av rekommendationerna i form av intervjuer.

Intervention och teoretisk forstaelse representerar forskningens resultat i form av de framtagna
rekommendationerna. Dessa togs fram och omarbetades genom en iterativ process med hjilp
av de tidigare namnda faserna. Den teoretiska forstaelsen innefattar de slutsatser, idéer och
nya insikt som uppstatt under forskningsprocessens gdng (Huang m.fl., 2019). I denna studie
togs interventionen fram i form av rekommendationer och omarbetades under en tre veckors
period till en slutgiltig version presenterad under rubriken Resultat. Den teoretiska forstdelsen
motsvarar de forbattringsforslag som tagits fram ur analysen av intervjuer med ldrarna under

implementeringen av rekommendationerna.

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen bestod av en litteraturundersokning, semistrukturerade intervjuer och
systematiska observationer. Litteraturundersokningen anvéndes i forsta fasen av DBR
processen och gav skribenten djupare forstielse kring det undersokta omrédet. Detta
tillsammans med de forsta tva veckorna av observationerna gav underlag till den forsta
prototypen av rekommendationerna. De olika versionerna av rekommendationerna togs fram
iterativt i den andra fasen, Design och konstruktion, under tre veckors tid. Interventionen
utvirderades darefter i tredje fasen med hjélp av semistrukturerade intervjuer. For en

overblick av processen se figur 3 nedan.
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Figur 3: Tidslinjen for datainsamlingen

 ———
| = | [ ] i
v, 2 v, v, Vg

Semistrukturerad intervju for framtagning av observationsprotokollet genomfors, analyseras och ett
observationsprotokoll skapas.

Intervjuer sker innan och efter varje observerad lektion i syfte att ta reda pa vilka
rekommendationer ldrarna testade under de observerade lektionerna

Observationsprotokollet fylls i for varje observerad lektion.

Den forsta versionen av rekommendationerna presenteras for lirarna och
diskuteras i form av en semistrukturerad intervju i syfte att tydliggdra méjliga
oklarheter

- Implementeringen av rekommendationerna diskuteras i form av semistrukturerade intervjuer,
analyseras och nya versioner for rekommendationerna skapas.

Version 1 av rekommendationerna testas
- Version 2 av rekommendationerna testas

I Version 3 av rekommendationerna testas

3.2.1 Litteraturundersokning

Litteratursokningen skedde med hjilp av tva databaser; Google scholar och ERIC dar artiklar,
bocker, tidskrifter och rapporter analyserades i syfte att sammanstélla den teoretiska
bakgrunden gillande den kognitiva belastningsteorin och de kognitiva effekterna.
Litteraturundersokningen utfordes dessutom i syfte att finna exempel pa praktiska atgirder
som kan minska elevernas kognitiva belastning i matematikundervisningen. Dessa atgirder
beskrivs under rubriken 2.3 Kognitiva effeketer dér varje kognitiv effekt medfor en praktisk

exempel pa hur effekten i frigan kan implementeras i undervisningen.

3.2.2 Urval

I syfte att genomfora undersokningen i en praktiknédra miljo genom att implementera och
utvirdera rekommendationerna valdes tvd matematikldrare med respektive elevklass ut.
Urvalet av ldrarna samt deras klasser skedde utifrdn den temadefinierade universums
principen och den geografiskt definierade universumsprincipen (Fangen, 2005). Den
temadefinierade universumsprincipen innebdr att deltagarna viljs baserat pa sirskilda
egenskaper (Fangen, 2005). I denna studie har hogstadieklasser (en arskurs 7 och en &rskurs
8) med bristande koncentration valts ut med tillhorande matematikldrare med lirarlegitimation
och lang arbetserfarenhet (18 respektive 23 érs arbetserfarenhet). Den geografiskt definierade

universumsprincipen innebdr att deltagarna viljs baserat pé dess befintlighet (Fangen, 2005). I
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studien har tvd ldrare frdn samma skola och deras klasser valts ut i syfte att mojliggora fler
observationer under den begrinsade tidsramen, vilket inte skulle vara méjligt i samma

utstrackning om undersokningen inkluderade klasser pé olika skolor.

3.2.3 Semistrukturerade intervjuer och dess analys

I syfte att kunna jimfora elevernas koncentration pé lektionsinnehdllet innan- och efter
implementeringen av rekommendationerna togs ett observationsprotokoll fram genom att en
semistrukturerad intervju (se bilaga 1) med tvd matematikldrare genomfordes och
analyserades. Intervjun genomfordes i syfte att ta reda pa vilka av elevernas beteenden som
tyder pé att de inte koncentrerar sig pé lektionerna. Intervjun transkriberades och analyserades
med hjélp av tematisk analys, som anvindes pd grund av dess lamplighet att bidra med riktiga
och komplexa data som kan sammanstillas utan ndgon djupgéende teknisk eller teoretisk
expertis (Braun & Clarke, 2006). Den transkriberade intervjun kodades av skribenten dir
varje beteende som ldrarna implicerade tyda pa bristande koncentration markerades. Dessa

beteenden jamfordes med varandra och delades in i olika teman:
* Elevers beteenden som innebdr att de 1amnar sin arbetsplats utan uppmaning frin liraren.

* Elevers beteenden som innebir att eleven tittar pa ndgot som ror sig utan att samtidigt

kommunicera med andra.
¢ Elevers beteenden som innebar kommunikation som inte beror lektionsinnehéllet.
¢ Elevers beteenden som innebar kommunikation och som beror lektionsinnehéllet.

* Elevers beteenden som uppstir vid anvindning av digitala hjdlpmedel utan att berdra

lektionsinnehéllet.

* Elevers beteenden som kriver elevers anviandning av sina hander utan fysisk forflyttning

frin arbetsplatsen eller ldrarens uppmaning och som inte heller berdr lektionsinnehéllet.

Dessa teman sammanstélldes i ett observationsprotokoll(se under rubriken Resultat)
tillsammans med beskrivningar av beteenden i syfte att mojliggéra métningar av elevers

koncentration innan och under implementeringen av rekommendationerna.

Tre semistrukturerade intervjuer (se bilaga 2) skedde i slutet av varje vecka under tre veckors
tid i syfte att undersoka hur ldrarna upplevde de implementerade rekommendationerna.
Intervjuerna skedde med bédda ldrarna samtidigt via Zoom, spelades in, transkriberades och
analyserades med hjilp av en tematisk analys dir intervjuernas innehdll kodades utifran tre

kriterier dér foljande koder anvindes:
* Rekommendationspunkt.

* Svérighet med implementeringen av en rekommenationspunkt.
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* Definierad atgird for att beméta en svdrighet med implementeringen av en

rekommendationspunkt.

Direfter sorterades de kodade textutdragen med koden “svirigheter med implementeringen

av en rekommendationspunkt” in i féljande tva teman:
» Svérigheter med definierade &tgirder for att bemota dem.
» Svérigheter utan definierade atgirder for att bemota dem.

Atgirderna som foll in i temat “svarigheter med atgirder” infogades i den nistkommande
versionen av rekommendationerna intill den tillhdrande rekommendationspunkten och
testades pd nytt under de foljande veckorna och utvirderades i en iterativ process. Svérigheter
utan definierade dtgirder for att bemota den som av skribenten bedomdes bero pé enstaka
individer, eller inte pdverkade mojligheten att implementera rekommendationerna i mer
generella fall togs inte vidare i undersokningen. De andra svérigheter utan definierade

atgiarder diskuterades i de ndstkommande intervjuerna tills en atgird funnits.

Syftet med intervjuerna var att undersoka ldrarnas asikter och fragor i detalj genom att lata de
intervjuade utveckla sina tankar och idéer samt tala utforligt kring &mnet i frdgan. Darmed &r
semistrukturerade intervjuer den intervjustruktur som dr mest anpassad till syftet

(Denscombe, 2016) och har darmed anvénts i denna undersokning.

3.2.4 Observationer

Systematiska observationer med ett observationsprotokoll (se under rubriken Resultat)
anvindes i syfte att producera data som inte paverkades av den enskilda forskarens perception
och som overensstimde mellan observationerna (Denscombe, 2016). Observationerna
genomfordes i syfte att mita elevernas koncentration pa lektionsinnehéllet i undervisningen.
De deltagande ldrarnas undervisning i tvé olika klasser observerades och
observationsprotokollen fylldes i. Endast de matematiklektioner dédr undervisningen skedde i
ett klassrum dédr genomgang och/eller egen rakning stod for den storsta delen av
undervisningen togs med i studien. Matematiklektioner som holls av ldrarvikarier
observerades inte och lektioner dir ovanliga incidenter (orelaterade till studien eller
rekommendationerna) forekom togs inte med i studien. Dessa avgrinsningar implementerades

i syfte att behalla en homogen lektionsutformning och ddarmed foérhindra eventuella felkillor.

Under observationerna antecknade skribenten mangden av de identifierade beteendena som
eleverna uppvisade med hjilp av Excel pé en dator for att snabbt kunna anteckna hidndelserna
och sedan summera antalet uppvisade beteenden. Om nigon elev uppvisade nagon av de
specificerade beteenden i observationsprotokollet noterades detta i dokumentet. Om flera

elever var inblandade i ett visst beteende ansigs beteendet ha skett flera ginger (om tre elever
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var inblandade skedde beteendet 3 génger). Vid observationsprotokollet antecknades
dessutom lektionens start och sluttid, klassen som observerades samt antalet fysiskt
ndrvarande elever under lektionen. Efter de forsta tva observationsveckorna presenterades
rekommendationerna for de deltagande ldrarna och implementerades under foljande tre veckor
av samma ldrare i samma elevklasser. Under de tre observationsveckorna observerades

undervisningen och observationsprotokollen fylldes i pa nytt se under rubriken Resultat.

3.2.5 Strukturerade intervjuer

Efter de forsta tvé observationsveckorna presenterades rekommendationerna till ldrarna i form
av ett textdokument som skickades ut via e-post (se bilaga 3). Under de foljande tre veckorna
(se den rosa rektangeln i figur 3) skedde flera kortare strukturerade intervjuer med respektive
larare infor varje observerad lektion dér ldrarna svarade pa fragan om vilka punkter i
rekommendationslistan de skulle anvinda under den foljande lektionen. Dessa punkter
antecknades av skribenten. Under lektionen antecknade skribenten om de ndmnda punkterna
foljdes enligt beskrivningen i rekommendationerna, foljdes delvis eller inte f6ljdes alls. Om
punkterna inte foljdes eller foljdes delvis antecknades en kommentar vid punkten i fragan (se
tabell 1).

Tabell 1: Exempel pd rekommendations anteckningarna

Implemen-
planerade Implemen- Implemen-

terades Kommentarer
rekommendationer  terades ) terades ej

delvist
2 (sittplatser) X
4 (gardiner) X
10 (checklistor) X
11 (rutiner) X

] mobilerna samlades in
14 (mobiltelefoner) X
halvvigs genom lektionen

16 (material) X

Efter lektionen dubbelkollades dessa anteckningar med ldrarna for att sikerstilla att de var
korrekta och stimde dverens med ldrarens upplevelse av lektionen, om ndgon anteckning inte

stamde korrigerades den i efterhand.

Strukturerade intervjuer anvéandes infor varje lektion pa grund av dess lamplighet for
intervjuer med begrinsade svarsalternativ (Denscombe, 2016). Ibland, i syfte att spara tid,
lamnade ldrarna en post-it lapp med punkterna som skulle implementeras till skribenten. Den

semistrukturerade intervjuformen som anvindes efter lektionen anvindes pd grund av dess
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lamplighet vid intervjuer dér personernas upplevelser kring specifika frigor undersoks
(Denscombe, 2016).

3.3 Dataanalys

I syfte att analysera effekterna av de implementerade rekommendationerna jaimfordes data
frén de ifyllda observationsprotokollen innan rekommendationerna implementerades med data
fran scheman som fylldes i under implementeringen av rekommendationerna. For att
analysera den kvantitativa data summerades det totala antalet beteenden per lektion och
dividerades pd antalet nirvarande elever under lektionen i syfte att berdkna medelvirdet for
antalet beteenden per elev. Sedan multiplicerades virdet med 60 dividerat pa den undersokta
lektionstiden (i minuter) for att fa ett medelvéarde for hur manga beteenden en elev utfor eller
utsétts for under en timme. Utrdkningen gjordes i syfte att minimera data variationer som kan
uppstd pa grund av det varierande antalet narvarande elever under lektionerna eller den

varierande lektionstiden.

I syfte att analytiskt undersoka om den insamlade datan var normalfordelad anviandes SPSS
programmet, en mjukvaruplattform for statistiskanalys. Programmet anvindes i syfte att
genomfora tv Shapiro Wilk tester; en for den observerade datan for klass A och en for klass
B, bdda innan implementeringen av rekommendationerna. For att sikerstilla resultatet frén
Shapiro Wilk testerna sammanstilldes dessutom tva Normal kvantil-kvantil plotter (eng:
Normal Q-Q plot) for samma data, vilket dven kompletterades med Trendeliminerad Normal

kvantil-kvantil plot (eng: Detrended normal Q-Q plot).

Sedan gjordes ett statistiskt signifikanstest (Mann-Whitney U-Test) mellan virdena uppmitta
innan implementeringen av rekommendationerna med virdena uppmatta under och efter
implementationen av rekommendationerna. Mann-Whitneys U-Test anvindes pa grund av
dess ldmplighet for jamforelse av grupperna eftersom en normalfordelning inom grupperna
inte kunde antas (McKnight & Najab, 2010). Testerna gjordes med hjilp av programmet
SPSS.

Efter att alla observationer hade genomforts sammanstilldes en tabell med
rekommendationspunkterna som inte testades av ldrarna genom att de anvinda
rekommendationspunkterna jimfordes med de presenterade punkterna i rekommendationerna
(se tabell 11 under rubriken Resultat). Detta gjordes i syfte att transparant diskutera

validiteten av undersokningen.
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3.4 Framtagning av rekommendationerna (version 1)

Rekommendationernas forsta version togs fram med hjilp av litteraturundersokningen dir de
exemplifierade beskrivningarna av de kognitiva effekterna (se under rubriken Kognitiva
effekter) sammanstilldes till ett textdokument. Efter de forsta tva observationsveckorna
antecknade skribenten yttre stimuli som kunde ha orsakat de distraktioner (de beskrivna
beteendena i observationsprotokollet) hos eleverna i klassrummen. Sedan skrev skribenten ner
sdtt som de yttre stimuli kunde dampas eller elimineras (se bilaga 4) och férde in dem i
rekommendationsdokumentet. Detta sammastélldes i den forsta versionen av

rekommendationerna som gar att finna i bilaga 3.

3.5 Begransningar

Eftersom 9 lektioner under de tvé forsta veckorna observerades (fem respektive fyra per
observerad klass) kan inte data anses vara tillrackligt stor for att skapa en god bild 6ver hur
elevernas koncentration ter sig under de vanliga omstindigheterna. Observation av flera
lektioner hade gett mer reliabilitet for undersokningen dé& chansen for oberoende observatorer
att observera samma antal observationer under en annan tidpunkt skulle vara hogre (Fangen,
2005). Gillande observationer fylldes observationsprotokollet i av en person vilket ger mindre
reliabilitet da det kan ifrdgasittas om en annan observator skulle ha observerat samma
beteenden (Fangen, 2005). Detta okar risken att validiteten skulle minska eftersom
observationsanteckningarna kunde ha varit mindre palitliga (Fangen, 2005) d& observatoren
kunde till exempel ha missat vissa beteenden och ddarmed paverka studiens resultat. I forsok
att motverka detta valde observatoren att alltid observera fran samma plats i klassrummet,
detta eftersom eleverna som sitter lingre ifrdn observatoren kan tdnkas oftare uppvisa
beteenden som inte antecknades di de inte kunde noteras av observatoren. Eftersom dessa
elever satt ldngre ifrdn observatoren bade innan och efter implementeringen av
rekommendationerna skulle detta betyda att beteenden som inte noterades innan inte heller

noterades efter implementeringen av rekommendationerna.

Eftersom antalet elever varierade mellan lektionerna kunde det ha lett till att de elever som
uppvisade mer beteenden som skulle ha noterats i observationsprotokollet inte var pa plats och
dirmed minska validiteten av undersokningen. Detta eftersom undersokningens resultat
kunde ha paverkats av annat dn implementeringen av rekommendationerna och dirmed ha
mitt annat dn planerat (Fangen 2005). P4 samma sétt kunde frinvaro av elever som i vanliga
fall inte visar upp nigot beteende som noteras i observationsprotokollet gett upphov till ligre

resultatets validitet.

Eftersom intervjuanalyser genomfordes av en person istéllet for flera innebér detta att
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transkriberingarna kunde tolkas annorlunda av en annan oberoende person, vilket innebér att
reliabiliteten for intervjuernas tolkningar &r lagre (Fangen, 2005). For att motverka detta har
skribenten dubbelkollat kodningarna av transkriberingarna for att sikerstélla att ingen text

som skulle falla under ndgot av de specificerade koderna forbisdgs.

Eftersom undersokningen skedde pé en skola dir endast tva ldrare intervjuades och tva klasser
observerades ger detta inte tillricklig reliabilitet eftersom en annan observator pa en annan
skola kunde ha observerat ett annat resultat och kommit fram till en annan slutsats (Fangen,
2005). I syfte att hoja reliabiliteten observerades tva klasser med tvé olika ldrare for att utfora
undersokningen i tvd olika miljoer med olika individer och dédrmed tillfora ett mer generellt
resultat och slutsats.



Analys och Resultat

I detta avsnitt analyseras och sammanstélls den insamlade data pé ett overgripligt sitt. For mer

detaljerade beskrivningar se de refererade bilagorna.

4.1 Observationsprotokoll

Baserat pd lararnas svar pa den forsta intervjun (bilaga 1) sammanstilldes ett
observationsprotokoll (se tabell 2), ett verktyg med syfte att méta elevernas koncentration
under matematiklektionerna pa lektionsinnehdllet. Observationsprotokollet innehéller
beskrivningar av elevernas beteenden som tyder pa att de inte koncentrerar sig pa
lektionsinnehdllet samt en kolumn for anteckningen av antalet observerade beteenden eleverna

uppvisar under en lektion.

Tabell 2: Observationsprotokoll

nr. Beteende Antal

1 Tittar pd ndgot som ror sig utan att forflytta sig.

2 Kommunicerar kring annat dn lektionsinnehdllet.

3 Lamnar sin arbetsplats utan en uppmaning frén ldraren.

4  Pillar pa saker utan att fysiskt forflytta sig eller sover.

Tittar pé sin eller en annan elevs dator eller mobiltelefon vars innehall ar
orelaterat till lektionsinnehéllet.

6  Stiller en friga som hen redan bor veta svaret till.

Nummer 1 i observationsprotokollet indikerar beteenden dir elever tittar pd ndgot som rdr sig
och inte heller beror lektionsinnehdllet. Detta inkluderar exempelvis beteenden dér eleven
tittar pd en annan elev som kastar ndgot, en person som kommer in i klassrummet eller tittar

genom ett fonster dir det sker rorelse utanfor.

Nummer 2 beskriver beteenden dér elever kommunicerar kring annat dn lektionsinnehdllet.
Detta beror bdde muntlig och icke muntlig kommunikation dock utesluter kommunikation via
digitala medel sdsom datorer eller mobiltelefoner. Exempel pa sddana beteenden ir att elever

vinkar till nigon som gér forbi utanfor fonstret till klassrummet, pratar med varandra kring

17
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annat 4n matematik, gestikulerar eller gor miner mot varandra. Denna kategori inkluderar
dven beteenden dir elever avbryter ldrarens genomging genom att prata om annat dn

lektionsinnehéllet.

Beteendet nummer 3 beskriver elevers handlingar som involverar deras fysiska forflyttning
som uppstdr utan lararens uppmaning. Till exempel inkluderar detta fall dir eleverna limnar
klassrummet, gér runt i klassrummet och samtidigt pillar pa saker eller petar pa andra elever.
Detta inkluderar dven fall dér elever gar fran sin arbetsplats for att titta genom fonstret, hamta
material eller sin mobiltelefon. Beteendet inkluderar dock inte forflyttningar som uppstar i

samband med uppmaning fran ldraren.

Beteendet nummer 4 inkluderar fall dir eleverna anvinder sina hdnder for att gora saker som
inte berdr lektionsinnehdllet utan att fysiskt forflytta sig. Denna beteendes kategori inkluderar
fall dir en elev till exempel ritar i sitt anteckningsblock nir eleven forvéntas ridkna i hiftet,
pillar pa saker som till exempel en pennvissare, penna eller sudd, fixar till gardiner, kastar
nagot eller liknande. Detta beteende inkluderar dessutom fall dar elever ldgger sina armar pa

arbetsbianken och vilar sitt huvud pa armarna.

Nummer 5 i observationsprotokollet beskriver beteenden dér eleverna underhéller sig med
hjilp av digitala artefakter sisom datorer, mobiltelefon, smart watch eller liknande dér
innehdllet i de digitala medlen inte berdr lektionsinnehéllet. Ett exempel pa ett sddant
beteende ar att eleverna tittar pa sociala medier pa sina mobiltelefoner, spelar spel pé sina
datorer eller tittar pa film. Detta inkluderar ocksa fall dér eleverna tittar pd ndgon annan som

underhéller sig med de digitala artefakterna.

Beteendet nr. 6 beskriver fall dir eleverna stéller frégor till ldraren som de redan bor veta
svaret till. Till exempel frdgar vilka sidor i matteboken eleverna ska jobba utifran da liraren
tidigare under samma lektion har berittat for klassen vilka sidor i boken som eleverna ska

jobba med och skrivit upp dem pa tavlan.

4.2 Del 1: Undersokningen innan implementeringen av

rekommendationerna

Under tva veckor observerades tva klasser: en arskurs 7 och en arskurs 8 (klasserna betecknas
med A respektive B) och observationsprotokollet fylldes i for varje matematiklektion (for ett
exempel se bilaga 5). Antalet observerade beteenden summerades per lektion och
sammanstilldes i tabell 3 tillsammans med antalet narvarande elever per lektion, lektionstiden
och beridknade summan av observerade beteenden per elev och timme, dér antalet beteenden
dividerades pa antalet elever och multiplicerades med 60 dividerat pa lektionstiden i minuter.

Det berdknade antalet observerade beteenden per elev och timme presenteras avrundat till det
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niarmaste decimaltalet och representerar genomsnittet over hur minga beteenden en
genomsnittlig elev utfor eller utsitts for under en lektion. Antalet observerade lektioner
varierade mellan klasserna eftersom vissa lektioner inte togs med i studien pé grund av att de
holls av vikarierande ldrare, blev instillda, inte foljde den beskrivna lektionsstrukturen eller

pa grund av andra anledningar (se under rubriken Observationer).

Tabell 3: Klass A

Antal Antal

. . . . observerade beteenden per elev
nr. observerade nirvarande lektionstid (min)

beteenden  elever och timme
1. 273 21 0 70
2. 261 26 50 12.0
5 2 17 60 17,3
4. 169 21 35 13.8

Tabell 4: Klass B

Antal Antal

. . . . observerade beteenden per elev
nr. observerade nirvarande lektionstid (min)

beteenden  elever och timme
1. 153 18 60 8.5
2. 99 15 50 7.9
3. 173 17 50 122
4. 114 19 60 6.0
5. 101 16 41 92

4.3 Del 2: Undersokningen under implementeringen av

rekommendationerna

Del 2 av studien inleddes med att rekommendationernas forsta version (se bilaga 3)
presenterades for lararna genom att den skickades ut via mejl och diskuterades under ett
zoom-mote for att bemota mojliga otydligheter. Eftersom inga rekommendationspunkter var

otydliga presenterades inte ndgon beskrivning av motet i examensarbetet.

Under 3 veckor observerades samma klasser och observationsprotokollen fylldes i tillsammans
med de anvinda rekommendationerna (se bilaga 6) och sammanstélldes i tabellerna nedan (se

tabell 5-10). Det varierande antalet observerade lektioner mellan klasserna och veckorna
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orsakades av forekomsten av instillda lektioner eller andra fenomen beskrivna under rubriken

Observationer som annars hade minskat den observerade datas validitet.

4.3.1 Del 2: Vecka 1

Tabell 5: Klass A

observerade - Delvist
Antal Antal ) ] Anvinda .
. lektionstid beteenden anvianda
nr. observerade ndrvarande ) rekommen-
(min) per elev och ) rekommenda-
beteenden  elever ) dationerna
timme tionerna
1. 182 24 54 8.4 13 15,16

Tabell 6: Klass B

observerade Delvist
Antal Antal Anvinda
lektionstid beteenden anvinda
nr. observerade nédrvarande ) rekommen-
(min) per elev och ) rekommenda-
beteenden  elever ) dationerna
timme tionerna
. 86 19 54 5,0 4,13, 16 2,11
2. 65 16 60 4,1 4,15 2,11,13,16
3. 59 16 46 4,8 2,4,11,16 13

Analysen av en intervju efter en vecka av implementeringen av rekommendationerna i
undervisningen visade att det fanns atgérder till svirigheter som uppstod vid
implementeringen av punkterna 4, 13 (motsvarar punkt 14 i version 2), 15 (motsvarar punkt
12 i version 2) och 16.

Rekommendation nummer 4 inkluderar en uppmaning att dra ner gardiner i klassrummet.
Svérigheten med denna rekommendation var att gardinerna dessutom minskade ljustillgdngen
i klassrummet. For att motverka detta inkluderades ett forslag om att istillet installera frostat
plastfilm pa klassrummets fonster i syfte att mojliggora ljuset att komma in i klassrummet,

men samtidigt hindra eleverna fran att distraheras av hindelserna utanfor.

Punkt nummer 13 i rekommendationerna innehdller en uppmaning att samla in
mobiltelefonerna i borjan av en lektion. Svarigheten med implementeringen av denna
rekommendation har varit att de befintliga rutinerna gjorde det svart for lararna att samla in

telefonerna i borjan av lektionen. Atgirden for denna svérighet har dirmed varit att samla in
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mobiltelefonerna under en annan tid pd lektionen, exempelvis efter en uppvarmningsuppgift

eller efter en kort genomgéang.

Rekommendation nummer 15 har varit att ldsa klassrumsdorren under lektionen for att hindra
obehoriga frén att komma in. Svarigheten med implementeringen av rekommendationen har
varit att elever frin andra klasser istillet knackade pd dorren, vilket storde undervisningen.
Denna rekommendation ersattes dirmed med en uppmaning att informera de andra eleverna

via deras klassldrare om att det inte dr ett tillatet beteende pa skolan.

Punkt nummer 16 i rekommendationerna uppmanar lirarna att friga eleverna om de har med
sig relevant material innan de kommer i klassrummet samt att ha extra material latttillgdngligt
i klassrummet. Svarigheten med denna atgird har varit att eleverna glomde att material sésom
sudd eller extra pennor fanns tillgidngliga och darmed har ldrarna uppmanats att pdminna

eleverna vid behov.

Dessa atgirder implementerades i den ndastkommande versionen av rekommendationerna,

version 2.

4.3.2 Del 2: Vecka 2

Tabell 7: Klass A

observerade Delvist
Antal Antal Anvianda
lektionstid beteenden anvanda
nr. observerade nérvarande rekommen-
(min) per elev och ) rekommenda-
beteenden  elever ) dationerna )
timme tionerna
253 18 56 15,1 14 16
206 25 47 10,5 2,14, 16, 17
71 24 31 5,7 2,14, 16

Tabell 8: Klass B

observerade Delvist
Antal Antal Anvinda
lektionstid beteenden anvinda
nr. observerade nédrvarande ] rekommen-
(min) per elev och ] rekommenda-
beteenden  elever . dationerna .
timme tionerna
1. 82 16 44 7,0 2,4,14, 16 11
2. 88 17 54 5,8 2,4,11,14, 16
3. 145 14 58 10,7 2,4,11, 16 14
4. 68 17 45 5,3 2,4,10,11,16 14
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Analysen av en intervju som genomfordes tvad veckor efter implementeringen av
rekommendationerna visade att punkterna 2, 14 och 16 kunde utvecklas i syfte att underlitta
dess implementering i klassrummen. Dessa forbittringar inkluderades i den nastkommande

versionen av rekommendationerna (version 3).

Punkt 2 i rekommendationerna som uppmanar ldrare att ha bestdmda sittplatser i klassrummet
visade att det var svart for ldrarna att komma ihdg elevernas sittplatser, dirmed utokades
rekommendationen genom en uppmaning for ldrare att skapa en sittplatskarta och ha den

tillgéngligt i klassrummet.

Rekommendation nummer 14 som beror insamlingen av mobiltelefonerna visade att det kan
vara svart for ldrare att se till att alla elever lamnar in sina mobiltelefoner om mycket annat
sker i klassrummet samtidigt. Det kan orsaka distraktioner for lararna vilket kan leda till att
vissa elever viljer att inte ldmna in sin mobiltelefon. For att motverka detta utokades
rekommendationen genom en uppmaning for lararna att planera lektionen sé att de inte ska

behova gora flera saker samtidigt och ddrmed inte missa samla alla elevers mobiltelefoner.

Implementeringen av punkt nummer 16 i rekommendationerna, som beror tillgingen av
material gav upphov till att vissa elever gick fram till materialet for att kunna prata med sina
kompisar pé vigen till materialet. For att motverka detta uppmanades ldrarna i den foljande
versionen av rekommendationerna att dessutom placera ut material pé de enstaka elevernas

bord for att hindra de frén att ga runt i klassrummet.
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4.3.3 Del 2: Vecka 3

Tabell 9: Klass A

observerade Delvist
Antal Antal Anvinda
lektionstid beteenden anvinda
nr. observerade néarvarande rekommen-
(min) per elev och ) rekommenda-
beteenden  elever ) dationerna ]
timme tionerna
260 22 56 12,7 2,13, 14, 16
204 25 54 9.1 2,11, 14, 16
117 21 27 12,4 2,11, 14, 16

Tabell 10: Klass B

observerade Delvist
Antal Antal Anvinda
lektionstid beteenden anvinda
nr. observerade nérvarande ) rekommen-
(min) per elev och ) rekommenda-
beteenden elever ) dationerna )
timme tionerna
76 19 48 5,0 2,4,11,13,14 16
2. 85 18 47 6,0 2,4,10, 14 11,16

Analysen av en intervju som genomfordes tre veckor efter introduktionen av
rekommendationerna visade att implementeringen av punkt 13 av rekommendationerna
orsakade okad brist pd koncentration i klassrummet. Syftet med rekommendationen har varit
att eleverna skulle skriva av en uppgift frdn matteboken eller white-borden innan de borjade
rikna utifrdn den. Darmed har denna punkt ersatts med en uppmaning att istillet mojliggora
elevers arbete i arbetsblad dir eleverna kunde behandla information pé en och samma plats

utan att utfora extra arbete i form av att skriva av uppgifterna.

Denna uppdatering av rekommendationerna infordes i en ny version av rekommendationerna
och den slutgiltiga versionen av rekommendationerna sammanstilldes. Detta gér att finna i
bilaga 7. Efter observationerna sammanstélldes det totala antalet gdnger rekommendationerna
implementerades i varje klass (se tabell 11) och de icke testade rekommendationspunkterna

sammanstilldes i tabell 12.
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Tabell 11: Det totala antalet ganger rekommendationerna implementerades i klass A och B

Motsvarande
Rekommendations- Antal Antal
rekommendations-
punkterna implementeringar implementeringar
(version 2-4) punkterna klass A klass B
(version 1)

1 1 0 0
2 2 5 9
3 3 0 0
4 4 0 9
5 5 0 0
6 6 0 0
7 7 0 0
8 8 0 0
9 9 0 0
10 10 0 2
11 11 2 9
12 15 1 1
13 12 1 1
14 13 7 9
15 14 0 0
16 16 7 9
17 17 1 0

Totalt: 24 49

Tabell 12: Rekommendationspunkterna (motsvarande version 4)

Alla Testade Icke testade

rekommendationspunkter rekommendationspunkterna rekommendationspunkterna

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 2,4,10,11, 12, 13, 14, 16,
11,12, 13, 14,15, 16,17 17

1,3,5,6,7,8,9,15

4.4 Normalfordelningstest

I syfte att vilja ett statistisk signifikanstest vid jamforelse av elevernas koncentration innan
implementeringen av rekommendationerna med elevernas koncentration efter

implementeringen av rekommendationerna undersoktes forst om den insamlade datan var
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normalfordelad. Darmed for att analytiskt undersoka om den insamlade datan i
observationsprotokollen for Del 1 av undersokningen var normalférdelad genomfordes tva
Shapiro Wilk tester (en for varje klass) samt Normal kvantil-kvantil plot (eng: Normal Q-Q
plot) och Trendeliminerad Normal kvantil-kvantil plot (eng: Detrended normal Q-Q plot)
sammanstilldes (DATAtab Team (2024)). Det fullstandiga resultatet frdn den analytiska
undersokningen for klass A gér att finna i bilaga 8. Shapiro Wilk testet visade ett p-virde pa
0,407 vilket tyder pd att datan dr normalférdelad, men kvantil-kvantil plotterna tydde pé en
motsigelse d& de uppmiitta virderna avviker mycket frdn normalen (se bilaga 8). Diarmed
drogs slutsatsen att datan inte garanterat dr normalfordelad. P4 samma sitt visade testet att
data frdn observationer hos B-klassen kan vara normalfordelad dé p-vérdet visar 0,819. Dock
visade den stora spridningen av punkterna i kvantil-kvantil testerna att datan inte
nodvéndigtvis dr normalfordelad. Darmed drogs slutsatsen att datan inte kunde antas vara

normalfordelad.

4.5 Mann Whitney U-test

Eftersom data inte garanterat ar normalfordelad, anvindes Mann Whitney U-test for att
undersOka den insamlade datas betydelse. I testet jamfordes den kvantitativa data fran
observationsprotokollen dér virdena for observerade beteenden for elev och timme frén Del 1
av undersokningen jaimfordes med den insamlade data frdn Del 2 av undersokningen. Virdena
som representerade antalet observerade beteenden per elev och timme fran tabellerna 3—10
anvindes for jamforelsen av resultat. Analysen utfordes med hjilp av programmet SPSS och
visade ett p-virde pd 0,073 for jamforelsen av klassens koncentration innan och efter
implementeringen av rekommendationerna (se tabell 13). Detta visade att nollhypotesen inte
kunde forkastas och didrmed att det fanns en liten, men inte statistiskt signifikant skillnad
mellan de jamforda grupperna. Testet for B-klassen visade ett p-virde pa 0,019 vilket innebér
att noll hypotesen ska forkastas (d& p < 0,05) och didrmed att det finns en statistiskt signifikant
skillnad mellan grupperna.
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4.5. MANN WHITNEY U-TEST

Tabell 13: P-virden fran Mann Whitney U-test

Grupp 1 Grupp 2 P-virdet
Antalet observerade Antalet observerade
beteenden per beteenden per
beteendekategori i beteendekategori i 0.073
observationsprotokollet under observationsprotokollet under
Del 1 av undersokningen for ~ Del 2 av undersokningen for
klass A. klass A.
Antalet observerade Antalet observerade
beteenden per beteenden per
beteendekategori i beteendekategori i
0,019

observationsprotokollet under
Del 1 av undersokningen for
klass B.

observationsprotokollet under
Del 2 av undersokningen for
klass B.

I syfte att avgora om fordandringen for klasserna var positiv eller negativ, att antalet uppvisade

beteenden okade eller minskade beriknades dessutom medelvirdet for de uppvisade

beteenden innan och efter implementeringen av rekommendationerna se tabell 14.

Tabell 14: Medelvirden for antalet observerade beteenden per elev och timme

Medelvirdet for antalet

observerade beteenden

Medelvirdet for antalet

observerade beteenden

Klass per elev och timme innan per elev och timme
implementeringen av under implementeringen
rekommendationerna av rekommendationerna

A 14.0 10.6

B 8.8 6.0




Diskussion och Slutsats

Fragestillningen ”Vad styr elevernas koncentration baserat pa den kognitiva
belastningsteorin?”’ och ” Vilka yttre faktorer kan paverka elevers koncentration sett utifran
den kognitiva belastningsteorin?”’ besvarades av litteraturundersokningen. Denna
undersokning visade att elevernas koncentration styrs av arbetsminnet och mer exakt
centralexekutiven som &r en del av arbetsminnet. Néar elevernas arbetsminne dverbelastas
paverkas deras koncentration negativt. For att minska den kognitiva belastningen ska yttre
stimuli ddmpas eller elimineras helt i form av minskade distraktioner. Information under
genomgéngar ska presenteras tydligt, utan overflodig information och dessutom vara anpassad
for elevernas kunskapsgrad. Till exempel om eleverna dr nyborjare inom ett visst omrade ska

problemlosningexempel presenteras i steg, men detta ska undvikas for de mer erfarna eleverna.

Frégestillningen ”Vad kan larare gora for att bidra till okad koncentration i sin
matematikundervisning?” besvarades av de framtagna rekommendationerna (se bilaga 4).
Rekommendationerna konstruerades utifrin de kognitiva effekterna och och dess effekt
testades i tva klasser (klass A och klass B). Den statistiska analysen av den insamlade datan
med hjélp av observationsprotokollet i samband med att det genomsnittliga medelvirdet av
observerade beteenden per elev och timme var ldagre efter implementeringen av
rekommendationerna for B-klassen visade att eleverna kunde koncentrera sig bittre efter
implementeringen av rekommendationerna. Aven om p-viirdet for A-klassen inte var statistiskt
signifikant visade det ldgre medelvirdet av observerade beteenden efter implementeringen av
rekommendationerna en forbéttring av elevernas koncentration (se tabell 14). Eftersom det
totala antalet testade och implementerade rekommendationer i B klassen var hogre dni A
klassen (49 respektive 24 rekommendationer) kan en slutsats dras att
rekommendationsimplementeringen har en positiv pdverkan pa elevernas koncentration och
att lararna kan anvianda rekommendationerna till att 6ka koncentrationen i

matematikundervisningen.

Den tidigare forskningen visade att implementeringen av situationer som ger upphov till de
kognitiva effekterna som minskar den kognitiva belastningen 6kar larandet hos eleverna
(Chandlers & Swellers, 1991; Pollock m.fl., 2002; Sweller, 2011; Gillmor m.fl., 2015).
Eftersom denna undersokning visar att implementeringen av dessa situationer i form av

rekommendationer leder till minskat antal uppvisade beteenden som tyder pé bristande

27
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koncentration och diarmed forbéttrad koncentration kan en slutsats dras om att den tidigare

forskningen och studiens resultat stimmer dverens med varandra.

6.1 Vidare forskning

I syfte att Oka studiens reliabilitet bor undersokningen genomforas flera gnger dér dven
rekommendationer som inte testades i denna undersokning, men fanns beskrivna i
rekommendationerna, implementeras. Detta for att sdkerstilla att alla sammanstillda
rekommendationer ger positiv effekt. For att sdkerstilla att alla rekommendationer ger onskat
resultat bor dven rekommendationerna, om mojligt, testas var for sig for att undersoka om de
individuellt ger onskat resultat. Dessutom bor undersokningen genomforas pé flera olika
skolor i varierande miljoer for att sikerstélla att reckommendationerna ger nytta i olika

sammanhang.
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Bilagor

Bilaga 1: Fragor till forsta intervjun

Fragor till forsta intervjun med syfte att samla underlag till sammanstdillningen av ett

observationsprotokoll.

Utifrdn egen erfarenhet, vilka av era elevers beteenden tolkar ni som bristande koncentration?

Det vill sdga, hur mérker ni att eleverna inte koncentrerar sig pa lektionerna?

32
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Bilaga 2: Intervjufriagor for undersokning av lidrarnas

upplevelser

Intervjufragor for undersokning av ldrarnas upplevelse kring implementeringen av

rekommendationerna

Fréga 1: Har det funnits ndgra svdrigheter med att implementera de rekommendationer ni har
testat?

Fraga 2: Har ni ndgra forslag pa hur de kan fortydligas/forbéttras?
Exempel pa foljdfrdgor som stilldes:

Gér det bra att stdlla materialen ldngst fram i klassrummet si att eleverna ser var det extra

materialet finns?

Vad tycker ni om att samla in mobiltelefonerna efter eller under uppvarmningsuppgiften?
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Bilaga 3: Forsta versionen av rekommendationerna

Atgéirder som kriver forberedelser innan lektionen:

1. Undvik att presentera information fran olika informationskillor samtidigt nir
informationen kan forstas och tolkas separat. Till exempel undvik att anvinda bilder som kan
associeras med en text utan att bidra med ytterligare information. Anvénd i stillet visuell

information som till exempel bilder, grafer och tabeller tillsammans med auditiv information.

Att anvinda bilder som inte bidrar med ytterligare information okar den kognitiva
belastningen da det fungerar som en distraktion snarare dn att bidra till inldrning
(Redundanseffekt). Att presentera information med hjdlp av olika informationskanaler dr dock
nyttigt sdrskilt ndr visuell information (inte text) kombineras med auditiv information
(Modalitetseffekt).

2. Anvind bestdmda sittplatser i klassrummet och se till att elever som pratar med varandra

om annat dn lektionsinnehéllet sitter tillrackligt 1angt ifrdn varandra.

Da eleverna i forvig vet var de ska sitta behover de inte tdnka pa det nér de kommer in i
klassrummet och ddrmed minskar den kognitiva belastningen. Att placera elever som brukar
prata med varandra ldngre ifran varandra kan leda till att firre onodiga konversationer

uppstar och ddirmed minskar médngden distraherande moment. (Redundanseffekt)
3. Visa en bulletpoint i taget vid en Powerpointpresentation.

Om flera punkter visas samtidigt kan det vara svart for eleverna att koncentrera sig pd den
relevanta punkten da det finns andra punkter att titta pa. Detta kriver mer anstrdngning av

eleven att fokusera pa det som dr relevant vilket okar den kognitiva belastningen
(Redundanseffekt).

4. Dra ner gardiner i klassrummet innan lektionen borjar om det &r vanligt for klassen att bli

distraherad av hindelserna utanfor.
Se kommentaren under punkt 3.

5. Nir nytt komplext information/uppgift presenteras dela upp uppgiften/informationen i
mindre delar och 14t eleverna jobba med delarna separat innan delarna inkorporeras med
varandra. Pausa regelbundet for att ge tillfdllen for eleverna att stélla frigor. Ge eleverna
chansen att Ova pa att 10sa varje enskilt steg och dérefter 1at eleverna 6va pa att 16sa hela

sekvensen.

Detta leder till att mindre mdngd information behover behandlas samtidigt och arbetsminnet

inte loper lika stor risk for att bli overbelastat (Isolerade elementens effekt).

6. Anvind malfria problem i undervisningen. Till exempel i stéllet for att ge eleverna
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uppgiften “berdkna vinkeln ABC” i en triangel formulera frigan som “berdkna s ménga
vinklar du kan”. Notera att sidana problem ger nytta endast nér det finns ett begrinsat antal

16sningar, exempelvis finns det endast 3 vinklar att berdkna.

Detta kriver mindre av arbetsminnet vilket minskar den kognitiva belastningen. (Mal-fri

effekt)

7. Presentera ett problem tillsammans med problemlosningen, undvik 6ppna uppgifter i ett
nytt moment genom att ge exempel pé hur olika problem kan 16sas. Visa de olika steg som
behover tas for att 10sa uppgiften i frigan men se till att det finns alternativt arbetsmaterial for

de mer erfarna eleverna (till exempel matteboken)

Att arbeta med exempeluppgifter i stdllet for oppna uppgifter minskar den kognitiva
belastningen ndr ett nytt moment introduceras. (Exempeleffekt) Att visa losningsexempel till
elever som dr mer erfarna och i forvig vet hur en uppgift kan losas leder dock till att
arbetsminnet kan overbelastas (Expertise reversal effect), ddirfor dr det viktigt att eleverna

som befinner sig pa en hogre niva har alternativa och mer utmanande arbetsuppgifter.

8. Lat eleverna Ova pa att 10sa fardigt vissa rikneproblem i stéllet for att I0sa hela problemet

sjalvstandigt.

Detta gdller ndr nya moment introduceras och eleverna inte dr bekvima med att l6sa hela

problem. Att komplettera problem utgor mindre belastning pa arbetsminnet.
(Problemavlutningseffekt)

9. Vid anvindning av 6vergdende information (exempelvis film eller auditiva instruktioner)
som eleverna behover dterkalla vid eget arbete presentera i stéllet informationen med hjélp av
ororliga bilder som presenterar de olika steg som presenterades i filmen. Dessutom kan du

presentera den auditiva informationen genom skrivna punkter i textformat.

Da elever behover dterkalla fullstindiga informationssekvenser belastas arbetsminnet mer dn

om eleverna ges mojlighet att folja de olika steg var for sig. (Overgdende informationseffekt).

10. Anviénd checklistor med lektionsinnehéllet i pappersform pé lektionerna s att eleverna

kan bocka av och veta var de befinner sig i genomgéngen samt vad de ska gora och nir.

Att tydligt formedla for eleverna vad de ska gora och ndr minskar den kognitiva belastningen

dd eleverna inte behover ta reda pa det pa egen hand.
11. Anvind rutiner, starta och avsluta lektioner pd samma sitt.

Ndr rutiner anvdnds, vet eleverna vad de ska forvinta sig och inte behover behandla ny
information vilket skulle hdnda om rutinerna inte foljdes. Att behandla ny information

belastar arbetsminnet och anvdndning av rutiner minskar belastningen.
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Atgirder som inte kriiver forberedelser:

12. Under undervisningstiden for sjdlvstandig rikning uppmana dina elever att skriva av

uppgiften fran boken till rdknehéftet (eller Whiteboarden) innan de borjar rdkna pa

uppgiften. Om uppgiften presenteras pé tavlan overvag att i stillet dela ut den i pappersformat,

sé att de kan 10sa uppgiften pd samma plats som den dr presenterad pa.

Ndr information presenteras pa samma plats som den ska behandlas pd, behover inte eleverna
fordela uppmdrksamheten mellan tva informationskdllor och ddrmed minskar den kognitiva

belastningen. (Delad uppmdrksamhets effekt)

13. Samla in elevernas mobiltelefoner i borjan pa lektionen och ldgg telefonerna odtkomligt

for eleverna under lektionstid.

Detta for att minska distraktionerna och ddrmed mdngden information eleverna behover
behandla under lektionstid (Redundanseffekt).

14. Om mojligt och ekonomiskt tillgdngligt uppmana eleverna att anvanda horselképor for att
utesluta storande ljud i undervisningen nér passande, till exempel under sjdlvstindig rakning i

matteboken.
Se kommentaren under punkt 3.

15. Las dorren till klassrummet nér lektionen har borjat sd att obehoriga inte kommer in och

stor undervisningen.
Se kommentaren under punkt 3.

16. Innan eleverna sldpps in i klassrummet friga dem om de har allt nodvindigt material med
sig (penna, sudd, riknehifte, dator, linjal eller annat) i syfte att de inte ska behdva lamna
klassrummet under lektionstid for att hamta materialet. Om ndgot av materialet forses i
klassrummet se till att det ar lattillgangligt och att eleverna vet var materialet finns och kan

hiamta vid behov utan att friga.

Ndir en elev gdr frdan sin plats for att hémta en penna eller ett riknehdfte distraheras hen frdan
sitt arbete och dessutom kan orsaka ytterligare distraktioner om eleven borjar prata med sina
kompisar ndr hen ror sig i klassrummet. Om en elev ber ndgon annan om en penna eller sudd

distraheras bada involverade eleverna frdn sitt arbete (Redundanseffekt).
17. Tillat inte flera elever lamna klassrummet samtidigt utan en tydlig anledning.

Vissa elever kan vdlja att spendera lektionstid pd annat dn det som dr planerat av ldraren och
det kan uppsta konversationer mellan eleverna ndr de planerar att exempelvis besoka
toaletten tillsammans under lektionstid. Detta innebdr att eleverna ligger sin uppmdrksamhet

pd annat dn lektionsinnehdllet, och blir distraherade (Redundanseffekt).
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Bilaga 4: Yttre stimuli som kan ha orsakat distraktioner for

eleverna

Yttre stimuli som kan ha orsakat distraktioner for eleverna, samt dtgdrder som kan ddmpa

eller eliminera dessa stimuli.

1. Obehoriga kommer in i klassrummen under lektionstid, vilket far eleverna att titta upp pa

dem.

For att hindra obehoriga fran att komma in i klassrummen se till att dorren dr ldst under

lektionstid.

2. Vissa elever tittar genom fonstren pa andra elever som gér forbi eller spelar fotboll.
For att hindra eleverna fran att titta ut dra for gardinerna.

3. Obehoriga knackar pé fonstren i klassrummen och gor miner.

Dra for gardinerna till klassrummen for att hindra de obehériga fran att se in.

4. Vissa elever pratar med varandra under lektionstid om att tillsammans gé ut ur klassrummet

for att gora ndgot orelaterat till lektionsinnehéllet.

Informera eleverna om att det inte dr tilldtet att ldmna klassrummen tillsammans med sina

kamrater under lektionstiden.
5. Vissa elever lamnar klassrummet under lektionstiden for att hamta lektionsmaterial.

Se till att eleverna har med sig rdtt material till klassrummet innan de kommer in genom att

fraga dem om de har med sig materialet och uppmana dem att himta det om de inte har det.
6. Vissa elever pratar med dem de sitter bredvid om annat dn lektionsinnehéllet.

Infor bestdmda sittplatser i klassrummet och placera eleverna som brukar prata med
varandra om annat dn lektionsinnehdllet tillrickligt langt ifrdn varandra sa att de inte lditt ska

kunna kommunicera med varandra.

7. En del elever tittar pa sin telefon under lektionstid.
Samla in telefonerna innan lektionen borjar.

8. Elever tittar upp om de hor ndgon annan elev prata.

Uppmana eleverna om att anvinda horselkapor for att utesluta storande ljud for eleverna

under sjdlvstindig rikningstid.

Elever pratar med varandra eller fragar lararen vad de ska gora. 9.
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Anvdnd checklistor med information éver vad eleverna forvintas gora for att de inte ska

behova fraga varandra eller ldiraren om vad de ska gora.
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Bilaga 5: Ifylld observationsprotokoll under Del 1 av

undersokningen

Exempel pa de ifyllda observationsprotokollen under en lektion for klass A och en lektion for

klass B under Del 1 av undersokningen.

Beteende Totalt Antal Klass A
Tittar pd ndgot som ror sig utan att forflytta sig. 33 Tid: 11:45-12:45
Kommunicerar kring annat dn lektionsinnehéllet. 176 Antal elever: 21
" : L ea Datum:
Léamnar sin arbetsplats utan en uppmaning frén liararen. 34
2024-02-13
Pillar pa saker utan att fysiskt forflytta sig eller sover. 29
Tittar pd sin eller en annan elevs dator eller
mobiltelefon vars innehdll ar orelaterat till 0
lektionsinnehallet.
Stiller en friga som hen redan bor veta svaret till. 1
Totalt 273
Beteende Totalt Antal Klass B
Tittar pa nagot som ror sig utan att forflytta si 13 Td:
ittar pd ndgot som ror sig utan att forflytta sig.
panis & R 10:25-11:25
Kommunicerar kring annat @n lektionsinnehéllet. 88 Antal elever: 18
N o Datum:
Lamnar sin arbetsplats utan en uppmaning frén ldraren. 9
2024-02-14
Pillar pé saker utan att fysiskt forflytta sig eller sover. 12
Tittar p4 sin eller en annan elevs dator eller
mobiltelefon vars innehéll &r orelaterat till 26
lektionsinnehallet.
Stiller en friga som hen redan bor veta svaret till. 5

Totalt 153
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Bilaga 6: Ifylld observationsprotokoll under Del 2 av

undersokningen

Exempel pa ifyllda observationsprotokoll med anvinda rekommendationer for klass A och B

under respektive lektion for Del 2 av undersokningen.

Beteende Totalt Antal Klass A
Tittar pd ndgot som ror sig utan att 20 Tid:
forflytta sig. 9:26-10:20
Kommunicerar kring annat dn 9 Antal elever:
lektionsinnehallet. 24
Lamnar sin arbetsplats utan en 17 Datum:
uppmaning fran lararen. 2024-03-06
Pillar pd saker utan att fysiskt 45
forflytta sig eller sover.
Tittar pa sin eller en annan elevs
dator eller mobiltelefon vars 7
innehdll ar orelaterat till
lektionsinnehallet.
Stiller en friga som hen redan 1
bor veta svaret till.
Totalt: 182
Planerade
Implemen- Implemente- Implemen-
rekommen- Kommentarer
] terades rades delvist terades ej
dationer
13 X
15 X eleverna laste upp dorren
16 X pennvissarna var inte tydligt placerade
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Beteende Totalt Antal Klass B
Tittar pd ndgot som ror sig utan att 6 Tid:
forflytta sig. 10:26-11:19
Kommunicerar kring annat in 60 Antal elever:
lektionsinnehéllet. 19
Lamnar sin arbetsplats utan en 13 Datum:
uppmaning frén ldraren. 2024-03-06
Pillar pé saker utan att fysiskt forflytta sig 6
eller sover.
Tittar pa sin eller en annan elevs dator
eller mobiltelefon vars innehdll dr 1
orelaterat till lektionsinnehéllet.
Stéller en friga som hen redan bor veta 0
svaret till.
Totalt: 86
Planerade
rekommen. Implemen- Implemente- Implemen- Kommentarer
) terades rades delvist terades ej
dationer
bestdmda sittplatser anvindes som
) < tidigare dock inte placerade s att
eleverna som pratar om annat dn matte
sitter langre ifran varandra.
4 X
11 X lektionen avslutades pé ett annat sétt
13 X
15 X dorren lastes inte

16 X
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Bilaga 7: Slutgiltig version av rekommendationerna

Rekommendationerna version 4 (slutgiltig version)
Atgéirder som kriver forberedelser innan lektionen:

1. Undvik att presentera information fran olika informationskillor samtidigt nir
informationen kan forstas och tolkas separat. Till exempel undvik att anvinda bilder som kan
associeras med en text utan att bidra med ytterligare information. Anvénd i stillet visuell

information som till exempel bilder, grafer och tabeller tillsammans med auditiv information.

Att anviinda bilder som inte bidrar med ytterligare information okar den kognitiva
belastningen da det fungerar som en distraktion snarare dn att bidra till inldrning
(Redundanseffekt). Att presentera information med hjdlp av olika informationskanaler dr dock
nyttigt sdrskilt ndr visuell information (inte text) kombineras med auditiv information
(Modalitetseffekt).

2. Anvind bestimda sittplatser i klassrummet och se till att elever som pratar med varandra
om annat dn lektionsinnehéllet sitter tillrackligt 1angt ifrén varandra. Skapa girna en

sittplatskarta att ha i klassrummet sé att bide eleverna och lidraren vet var alla ska sitta.

Da eleverna i forvig vet var de ska sitta behover de inte tinka pa det nér de kommer in i
klassrummet och ddrmed minskar den kognitiva belastningen. Att placera elever som brukar
prata med varandra ldngre ifran varandra kan leda till att firre onodiga konversationer

uppstar och ddrmed minskar médngden distraherande moment. (Redundanseffekt)
3. Visa en bulletpoint i taget vid en Powerpointpresentation.

Om flera punkter visas samtidigt kan det vara svart for eleverna att koncentrera sig pd den
relevanta punkten da det finns andra punkter att titta pd. Detta kriver mer anstrdngning av

eleven att fokusera pd det som dr relevant vilket okar den kognitiva belastningen
(Redundanseffekt).

4. Dra ner gardiner i klassrummet innan lektionen borjar om det &r vanligt for eleverna att bli
distraherade av hiandelserna utanfor. Om det finns mojlighet att installera plastfilm pé fonstren
sd att ljuset kommer in i klassrummet utan att eleverna kan se ut ur klassrummet och

obehoriga inte kan se in.
Se kommentaren under punkt 3.

5. Nir ny komplex information/uppgift presenteras dela upp uppgiften/informationen i mindre
delar och 14t eleverna jobba med delarna separat innan delarna inkorporeras med varandra.
Pausa regelbundet for att ge tillfdllen for eleverna att stélla fragor. Ge eleverna chansen att 6va

pa att 10sa varje enskilt steg och dérefter 14t eleverna 6va pé att 16sa hela sekvensen.
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Detta leder till att mindre mdngd information behover behandlas samtidigt och arbetsminnet

inte loper lika stor risk for att bli overbelastat (Isolerade elementens effekt).

6. Anvind malfria problem i undervisningen. Till exempel i stéllet for att ge eleverna
uppgiften “berdkna vinkeln ABC” i en triangel formulera fragan som “berdkna sd manga
vinklar du kan”. Notera att sddana problem ger nytta endast nir det finns ett begrénsat antal

l16sningar, exempelvis finns det endast 3 vinklar att berdkna.

Detta krdver mindre av arbetsminnet vilket minskar den kognitiva belastningen. (Mal-fri

effekt)

7. Presentera ett problem tillsammans med problemlosningen, undvik 6ppna uppgifter i ett
nytt moment genom att ge exempel pé hur olika problem kan 16sas. Visa de olika steg som
behover tas for att 10sa uppgiften i frigan men se till att det finns alternativt arbetsmaterial for

de mer erfarna eleverna (till exempel matteboken)

Att arbeta med exempeluppgifter i stdllet for oppna uppgifter minskar den kognitiva
belastningen ndir ett nytt moment introduceras. (Worked example effect) Att visa
losningsexempel till elever som dir mer erfarna och i forvig vet hur en uppgift kan losas leder
dock till att arbetsminnet kan overbelastas (Expertise reversal effect), ddrfor dr det viktigt att
eleverna som befinner sig pd en hogre niva har alternativa och mer utmanande

arbetsuppgifter.

8. Lat eleverna dva pa att 16sa fardigt vissa rakneproblem i stéllet for att I6sa hela problemet
sjalvstandigt.

Detta gdller néir nya moment introduceras och eleverna inte dr bekvima med att losa hela
problem. Att komplettera problem utgor mindre belastning pa arbetsminnet.

(Problemavlutningseffekt)

9. Vid anvindning av 6vergdende information (exempelvis film eller auditiva instruktioner)
som eleverna behover dterkalla vid eget arbete presentera i stéllet informationen med hjélp av
ororliga bilder som presenterar de olika steg som presenterades i filmen. Dessutom kan du

presentera den auditiva informationen genom skrivna punkter i textformat.

Da elever behover dterkalla fullstindiga informationssekvenser belastas arbetsminnet mer dn

om eleverna ges maojlighet att folja de olika steg var for sig. (Overgdende informationseffekt).

10. Ge eleverna checklistor med lektionsinnehdllet i pappersform pa lektionerna si att

eleverna tydligt vet vad de ska gora och nir.

Att tydligt formedla for eleverna vad de ska gora och néir minskar den kognitiva belastningen

dd eleverna inte behover ta reda pad det pa egen hand.

11. Anvénd rutiner, starta och avsluta lektioner p4 samma sitt.
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Ndr rutiner anvdnds, vet eleverna vad de ska forvinta sig och behover inte behandla ny
information vilket skulle hinda om rutinerna inte foljdes. Att behandla ny information

belastar arbetsminnet och anvdndning av rutiner minskar belastningen.

12. Om det forekommer att elever fran andra klasser kommer in i klassrummet under
lektionstid, informera klasserna under deras mentorstid om att ett sidant beteende inte ar

acceptabelt och maste upphora. Detta kriver samarbete med andra klasslérare.
Se kommentaren under punkt 3.

13. Anvind arbetsblad i undervisningen istillet for att 1ata eleverna ridkna utifrdin matteboken

och skriva i raknehiftet.

Ndr information presenteras pa samma plats som den ska behandlas pd, behover inte eleverna
Jfordela uppmdrksamheten mellan tva informationskdllor och ddrmed minskar den kognitiva

belastningen. (Delad uppmdrksamhetseffekt)
Atgirder som inte kriiver forberedelser:

14. Samla in elevernas mobiltelefoner i borjan pé lektionen och ldgg telefonerna odtkomligt
for eleverna under lektionstid. Om det krockar med befintliga rutinerdvervig att samla in
telefonerna under en annan tidpunkt, exempelvis efter en uppvirmningsuppgift (om sddant
finns) eller introducerande genomgang. Se till att inte gora for mycket samtidigt som du

samlar in telefonerna for att inte missa ndgon elev som inte limnar in.

Detta for att minska distraktionerna och ddrmed mdngden information eleverna behéver
behandla under lektionstid (Redundanseffekt).

15. Om mojligt uppmana eleverna att anvianda horselképor for att utesluta storande ljud i

undervisningen nir passande, till exempel under sjélvstindig rdkning i matteboken.
Se kommentaren under punkt 3.

16. Innan eleverna slipps in i klassrummet friga dem om de har allt nddvindigt material med
sig (penna, sudd, raknehifte, dator, linjal eller annat) i syfte att de inte ska behova lamna
klassrummet under lektionstid for att hamta materialet. Om négot av materialet forses i
klassrummet se till att det ar lattillgangligt och att eleverna vet var materialet finns och kan
himta vid behov utan att friga. Det kan vara svart for eleverna att komma ihag att materialet
finns tillgdngligt, pAminn dem vid behov. Om det férekommer att vissa elever vandrar till
materialet (exempelvis pennvissarna) i syfte att prata med sina kompisar pa vigen dit, placera

ut materialen (pennvéssaren) pa deras bord.

Ndr en elev gar fran sin plats for att hdmta en penna eller ett rdknehdfte distraheras hen fran
sitt arbete och dessutom kan orsaka ytterligare distraktioner om eleven borjar prata med sina

kompisar nér hen ror sig i klassrummet. Om en elev ber ndgon annan om en penna eller sudd
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distraheras bada involverade eleverna fran sitt arbete (Redundanseffekt).
17. Tillét inte flera elever lamna klassrummet samtidigt utan en tydlig anledning.

Vissa elever kan viilja att spendera lektionstid pd annat dn det som dr planerat av ldraren och
det kan uppstd konversationer mellan eleverna ndir de planerar att exempelvis besoka
toaletten tillsammans under lektionstid. Detta innebdr att eleverna ldgger sin uppmdrksamhet

pd annat dn lektionsinnehdllet, och blir distraherade (Redundanseffekt).
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Bilaga 8: Resultat for Normalfordelningstesterna

Resultaten for normalférdelningstesterna framtagna med hjdilp av SPSS for datan fran Del 1
av undersokningen.

Forvantade vardet

-2

Tabell 15: Shapiro-Wilk testet

Klass Signifikans (p)

A 0,407
B 0,819

Figur 4: Normal kvantil-kvantil plot for klass A

Normal kvantil-kvantil plot fér antalet observerade beteenden per elev och timme
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Figur 5: Normal kvantil-kvantil plot for klass B

Normal kvantil-kvantil plot for antalet observerade beteenden per elev och timme
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Figur 6: Trendeliminerad Normal kvantil-kvantil plot for klass A
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Avvikelsen fran Normalen

Figur 7: Trendeliminerad Normal kvantil-kvantil plot for klass B

Trendeliminerad Normal kvantil - kvantil plot for antalet beteenden per elev och timme
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