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| hvilken grad pavirker omvendt undervisning elevenes lz-
ringsutbytte i matematikk pa 9. trinn sammenlignet med tradi-
sjonell undervisning?

Sammendrag

Matematikk-kunnskapene til norske elever har fatt mye oppmerksomhet de siste arene
pa grunn av resultatene i TIMSS og PISA. Flere studier viser til at omvendt undervis-
ning gir gkt leeringsutbytte i matematikk. I denne studien ble et kvasiekspriment (n =
269) gjennomfart for 8 sammenligne leringsutbytte av omvendt undervisning (n = 117)
og tradisjonell undervisning (n = 152) over atte uker. Elever pa niende trinn ble testet i
to delemner i matematikk (1. overflate og volum og 2. formlikhet og pytagoras). Eleve-
nes matematikk-kunnskap ble malt ved en pretest-posttestdesign i to omganger der ele-
vens post—pre differanse (endring) er brukt som det primare malet pa leringsutbyttet.
Elevene ble videre klassifisert som hgyt-, middels- og lavtpresterende etter standpunkt-
karakteren (henholdsvis 5 og 6; 3 og 4 og 1 og 2). En direkte tolkning av resultatene
taler for starre leeringsutbytte ved tradisjonell undervisning. Et neermere blikk pa data-
ene viser at elevene som fulgte tradisjonell undervisning (seerlig middels- og hayt-pres-
terende elever), startet pa et lavt niva og har derfor hatt et starre rom til forbedring. |
lgpet av undervisningsperioden har disse elevene forbedret seg mer, men bare opp mot
nivaet til de elevene som fulgte omvendt undervisning. For begge undervisningsoppleg-
gene var det starst forbedringer for de hgytpresterende elevene og minst for de lavtpres-
terende. Resultatene tyder ikke pa at det er en paviselig forskjell i utbyttet av de to un-
dervisningsoppleggene for studiens elevgruppe.

Ngkkelord: omvendt undervisning; kvasieksperiment; ungdomsskolen (14-15 ar);
Campus Inkrement; leeringsutbytte; matematikk

To what extent does flipped classroom teaching affect students'
learning outcomes in 9th grade mathematics compared to tradi-
tional teaching?

Abstract

The mathematics knowledge of Norwegian students has received much attention in re-
cent years due to the results in TIMSS- and PISA-examinations. Several studies indicate
that flipped classroom-teaching provides increased learning outcomes in mathematics.
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In this study, a quasi-experiment (n = 269) was conducted to compare the learning out-
comes of flipped classroom (n = 117) and traditional teaching (n = 152) over eight we-
eks. The students were tested in two sub-courses in mathematics for the ninth grade (1.
surface area and volume and 2. similar shapes and pythagorean theorem). The students'
mathematical knowledge was measured using a pretest-posttest design in two rounds
where the student's post-pre difference (change) is used as the primary measure of the
learning outcome. The students were further classified as high-, medium- or low-per-
forming according to the final grade (respectively 5 and 6; 3 and 4 and 1 and 2 in the
Norwegian grade system). A direct interpretation of the results suggests better learning
outcomes from traditional teaching. A closer look at the data shows that the students
who followed traditional teaching (especially middle- and high-performing students)
started at a quite low level and consequently had more room for improvement. During
the teaching period, these students improved more, but only up towards the level of the
students who followed the flipped classroom. For both teaching programs the impro-
vement was largest for the high-performing students and least for the low-performing
ones. The results do not indicate that there is a detectable difference in the outcomes of
the two teaching programs for the participants in this study.

Keywords: Flipped classroom; quasi-experiment; lower secondary school (14-15
years); Campus Inkrement; learning outcomes; mathematics.

Innledning

Omvendt undervisning, ogsa kjent som flipped classroom teaching, har vart dis-
kutert i norske og utenlandske skoledebatter (Bishop & Verleger, 2013). Kort for-
talt handler omvendt undervisning om at introduksjonen til et nytt tema skjer uten-
for fellesundervisningen, i motsetning til tradisjonell undervisning der et nytt
tema blir introdusert av leereren i fellesundervisningen (Bishop & Verleger, 2013).

Matematikk-kunnskapene til norske elever (10-15 ar) har fatt mye oppmerk-
somhet de siste arene pa grunn av resultatene i TIMSS og PISA (Bergem et al.,
2016; Kjernsli & Jensen, 2016). Norske elever har prestert under gjennomsnittet
i matematikk pa TIMSS og PISA i mange ar, noe som har resultert i starre opp-
merksomhet rundt undervisningsmetoder i faget (Grenmo, 2004). Likevel har ele-
ver pa ungdomsskolen hatt en jevn fremgang fra 2003 til 2015 (Bergem, 2016;
Kjernsli & Jensen, 2016) og en forbedring pa den nylige TIMSS-testen Norge
kom i 2019 (Kaarstein, H., Radisi¢, J., Lehre, A.C., Nilsen, T. & Bergem, O.K.,
2020).

Flere studier har funnet at mange elever opplever negative erfaringer med ma-
tematikk og advarer mot at negative erfaringer over tid kan forhindre elever i a
velge realfag i hgyere utdanninger (Ogden, 2015). Det har vist seg at negative
erfaringer ofte har fert til mindre gode resultater (Barslund, 2012). Matematikk
spiller en viktig rolle bade for individet og for samfunnet (Hoyles, Morgan &
Woodhouse (1999). Det er derfor viktig a fa en positiv erfaring slik at flere gnsker
a ta realfag i hgyere utdanning.
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Elever som benytter omvendt undervisning har ofte positive erfaringer og foret-
rekker metoden (Anderson & Brennan, 2015; Asiksoy & Ozdamli, 2016; Braun
et al., 2014; Carney et al., 2015). Ford (2015) har foreslatt at omvendt undervis-
ning kan gke elevens selvtillit og kunnskap i faget. | matematikk har omvendt
undervisning vist gkt leeringsutbytte i den videregaende skolen (Haavold, 2019;
Hamdan et al., 2012) og i ungdomsskolen (Bhagat, Chang & Chang, 2016; Salimi
& Yousefzadeh, 2015). Lo og medarbeiderne (2017) fant gkt lsering ved bruk av
omvendt undervisning i en metastudie fra barneskolen til voksenopplering. Vi-
dere har ulike studier undersgkt hvilke elevgrupper som har stgrst utbytte av om-
vendt undervisning. Bidwell (2014) papeker at svake elever har stgrst utbytte av
omvendt undervisning i motsetning til det Wei og medarbeiderne (2020) har fun-
net. Metoden har ogsa sterk teoretisk statte i hgyere utdanninger der det er vist
positive resultat (Naccarato & Karakok, 2015). Selv om det foreligger nok forsk-
ning pa hgyere utdanninger til a tilrd bruk av omvendt undervisning, er det mindre
forskning i bruk av omvendt undervisning pa ungdomsskoleniva.

Denne studien har derfor undersgkt bruk av omvendt undervisning pa ung-
domsskolen i faget matematikk. Laeringsutbyttet til to grupper av elever pa 9. trinn
der den ene gruppen har benyttet tradisjonell undervisning og den andre omvendt
undervisning, er undersgkt i to sentrale emner i matematikk. Omvendt undervis-
ning i matematikk er definerer etter 1) elevsentrert leeringsaktiviteter i fellesun-
dervisningen og 2) undervisningsfilmer utenfor fellesundervisningen (Bishop &
Verleger, 2013). Studien undersgker dette forskningssparsmalet: | hvilken grad
pavirker omvendt undervisning elevenes leringsutbytte i matematikk pa 9. trinn
sammenlignet med tradisjonell undervisning? Vi har ogsa sett pa mulige forskjel-
ler i leringsutbytte mellom elever pa ulike prestasjonsnivaer (hgyt, middels og
lavt).

Tidligere forskning pa bruk av omvendt undervisning

Begrepet omvendt undervisning, pa engelsk flipped classroom, blir av Lage, Platt
og Treglia (2000) er definer som: «Inverting the classroom means that events that
have traditionally taken place inside the classroom now take place outside the
class and vice versa" (s. 32). Poenget er at den tradisjonelle teoriundervisningen
der leereren snakker og elevene lytter, blir flyttet ut av fellesundervisningen og
erstattes med samarbeidslaring, dybdeleering og veiledning. Malet er ikke a er-
statte leereren, men a flytte grunnleggende teori utenfor fellesundervisningen slik
at fellesundervisningen kan fokusere pa elevsentrerte leeringsaktiviteter (Bishop
& Verleger, 2013). Bishop og Verleger (2013) mener med et mer moderne syn at
omvendt undervisning ogsa innebaerer bruken av film utenfor undervisningen for
a skille dette fra den tradisjonelle hjemmeleksen. Dette betyr at elevene farst ser
en kort filmsnutt hjemme far undervisningen, og i denne filmen blir et nytt tema
eller en ny ide introdusert. Deretter begynner fellesundervisningen pa skolen der
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elevene diskuterer, reflekterer og jobber med oppgaver i grupper eller alene.
Ifelge Krumsvik og Jones (2016) finner man i de fleste studier at omvendt under-
visning bygger pa de konstruktivistiske og sosiokulturelle lzeringsteoriene til Pia-
get og Vygotskij (Krumsvik & Jones, 2016). Innen det sosiokulturelle perspekti-
vet bygger lering pa bruk av sprak, deltakelse og samhandling i et sosialt felle-
skap. Konstruktivistisk leringssyn handler fgrst og fremst om at mennesket konst-
ruerer sin egen kunnskap gjennom en aktivitet der subjektive prosesser farer til
leering. | motsetning til tradisjonell undervisning bidrar den interaktive klasse-
romsaktiviteten i omvendt undervisning til at leereren opptrer mer som en veileder.
Den digitale leeringsplattformen som ble benyttet i denne studien (Campus Inkre-
ment) legger til rette for interaktiv klasseromsaktivitet i diskusjonsoppgavene.
Eleven har mulighet til & gripe inn og styre i programmet. Det kan vere gunstig
fordi det fins flere eksempler pa at elever leerer mer nar de er deltakende og aktive
I prosessen enn passive (Gauci, Dantas, Williams & Kemm, 2009; Thaman, Dhil-
lon, Saggar, Gupta & Kaur, 2013).

Fellesnevneren for tidligere forskning er at studiene ofte har undersgkt lae-
ringsutbytte ved bruk av en kvasieksperimentell forskningsdesign. Det vil konkret
si at undervisningssituasjonen blir mindre pavirket enn ved et ekte eksperiment
(Haavold, 2019). Flere studier viser positive resultat ved omvendt undervisning i
matematikk (Bhagat et al., 2016; Bidwell, 2014; Gausla, 2020; Hamdan et al.,
2012; Haavold, 2019; Lo et al., 2017; Salimi & Yousefzadeh, 2015; Wei et al.,
2020). Studien til Haavold (2019) har vist signifikant forbedring pa leringsutbyt-
tet i en matematikk-klasse (16-17 ar) pa videregaende skole som benyttet omvendt
undervisning, sammenlignet med tradisjonell undervisning. Haavold (2019)
brukte Campus Inkrement som digital leeringsplattform for den omvendte under-
visningen. Elevene hadde praktisert Campus Inkrement i ett ar fgr forsgksperio-
den. Den studien gikk over et helt skolear og definerte omvendt undervisning slik
Bishop og Verleger (2013) gjorde det.

En metaanalyse ble foretatt pa 61 studier i perioden 2012-2016 der 21 studier
kom frem til statistisk signifikant og positiv effekt pa elevers prestasjon i mate-
matikk med omvendt undervisning (Lo et al., 2017). Dette gjaldt pa tvers av ulike
temaer som algebra, geometri og statistikk. Studien baserte seg pa ulike land og
aldersgrupper (6 ar og oppover) fra barneskolen, hgyere utdanninger og voksen-
opplaering. Studier gjort pa 14-15 ar gamle elever i ungdomsskolen har ogsa vist
at omvendt undervisning kan gi leeringsutbytte. I1fglge Bhagat og medarbeiderne
(2016) og Salimi og Yousefzadeh (2015) hadde elevene pa ungdomsskolen bedre
leeringsutbytte med omvendt undervisning i matematikk enn elevene med tradi-
sjonell undervisning. Studiene benyttet ogsa pretest-posttestdesign for & male lae-
ringsutbytte over henholdsvis seks og atte uker. Omvendt undervisning har vist
positive resultat bade for svake og sterke elever (Bhagat et al., 2016; Salimi &
Yousefzadeh, 2015).
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Omvendt undervisning har vert brukt pa elever ved Byron High School i Minne-
sota (13-16 ar). |1 2006 var det kun 30 % av elevene som bestod statens matema-
tikktest (Mathematics MCA Item Samplers) (Hamdan et al., 2012, s. 7-8). 1 2009
startet skolen med omvendt undervisning, og i 2011 bestod 74 % av elevene sta-
tens matematikktest. Det ble ogsa funnet fordeler for lavt-presterende elever i stu-
dien til Bhagat og medarbeiderne (2016) og Bidwell (2014) som undersgkte ut-
bytte ved bruk av omvendt undervisning i matematikk sammenliknet med tradi-
sjonell undervisning. Videre ga omvendt undervisning ogsa sterst leringsutbytte
for hayt-presterende elever i et nyere arbeid (Gausla, 2020). Gausla (2020) interv-
juet en lzerer som hadde erfart at hgyt-presterende elever (13 ar) ofte utvikler seg
mer enn det lavt-presterende elever gjar. Laereren mente videre at undervisnings-
metoden ikke spiller sa stor rolle for de lavt-presterende elevene siden nivaet deres
ikke har lgftet seg like mye som hos de hgyt-presterende elevene. Wei og medar-
beiderne (2020) gjorde lignende funn pa ungdomsskolen (13-16 ar) med signifi-
kant forskjell mellom sterke og svake elever, til fordel for de sterke elevene.

Flere studier viser til kriterier for at omvendt underving skal fungere pa elevers
leeringsutbytte (Chen, 2016; Cheng et al., 2019; Lo et al., 2017; Olsen & Naas,
2015). Utfordringer som har blitt nevnt i metaanalysen til Lo, Hew og Chen
(2017), er elevens manglende kjennskap til metoden (n = 26 undersgkelser), og
videre laererens innsats og engasjement (n = 21). Dette ble tatt frem som to avgje-
rende punkt i metaanalysen. Videre trekkes det frem andre viktige prinsipper som
burde implementeres i undervisningen, som a starte timen med utgangspunkt i
videoleksjonene, videre en kommunikasjonsplattform der elevene kan stille
spgrsmal hvis de far problemer med oppgavene hjemme, og til slutt diskusjons-
oppgaver der elevene er med pa a lgse utfordringen i sma grupper (Lo et al., 2017).
Likevel kan det variere fra elev til elev hvor fort de tilpasser seg metoden (Chen,
2016). Cheng, Ritzhaupt & Antenenko (2019) gjorde en metaanalyse der det viste
seg at studier som opererte med mindre enn et atte ukers undervisningsopplegg,
oftere fikk kunstig store positive resultat til fordel for omvendt undervisning, sam-
menlignet med studier som gikk over atte uker eller mer. Det ble ogsa konkludert
at omvendt undervisning passet best i «logiske fag» som matematikk og naturfag
og mindre i karakteristiske «lesefag» (Cheng et al., 2019; Olsen & Naas, 2015, s.
83).

Selv om studier indikerer gkt lseringsutbytte i omvendt undervisning, er det
ogsa studier som har pavist negativ eller tilnaermet ingen serskilt effekt. | flere
studier indikerer elever at omvendt undervisning kan virke forstyrrende, uperson-
lig, lite handfast og mindre tilfredsstillende enn tradisjonell undervisning (Chen,
2016; Clark, 2015; Graziano & Hall, 2017). | studien til Chen (2016) gav elevene
uttrykk for at de var mindre forngyde med omvendt undervisning enn med tradi-
sjonell undervisning. Elevene hadde vanskeligheter med a akseptere den nye me-
toden og a sette seg inn i nytt fagstoff hjemme, noe de ikke var vant til. Dette
resulterte i at elevene hadde vanskeligheter med & delta aktivt i fellesundervis-
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ningen (Chen, 2016). Pa ungdomsskolen viser flere studier til at omvendt under-
visning i1 matematikk ikke ngdvendigvis ferer til bedre leeringsutbytte enn med
tradisjonell undervisning (Clark, 2015; Graziano & Hall, 2017). Clark (2015) tes-
tet omvendt undervisning pa elever i alderen 13-15 ar i algebra over syv uker.
Opplegget hjemme varierte mellom video, podkast og lesing der fellesundervis-
ningen var rettet mot praktisk arbeid med virkelighetsnare oppgaver. Det ble
gjennomfarte en pretest-posttestdesign som resulterte i likt leeringsutbytte for de
elevene som benyttet tradisjonell og omvendt undervisning (Clark, 2015). Gra-
ziano og Hall (2017) gjennomfarte ogsa et omvendt undervisningsprogram i ma-
tematikk over ett skolear. Elevene i studien sa enten videoen i fellesundervis-
ningen, utenfor eller etter fellesundervisningen.

For & oppsummere har tidligere forskning vist at praksisen rundt omvendt un-
dervisning er ulikt. Det som har kjennetegnet studier som har fatt positiv effekt,
er at elevene farst har sett en video hjemme far de har diskutert og arbeidet med
tematikken videre pa skolen, individuelt eller i sma grupper. Diskusjonene har
0gsa tatt utgangspunkt i videoleksjonene. De studiene som har fatt lik eller negativ
effekt, har variert mellom video, podkast og lesing hjemme eller sett videoene til
ulike tidspunkt. Omvendt undervisning ser ogsa ut til a gi starre leringsutbytte
for bade svake og sterke elever sammenlignet med tradisjonell undervisning.
Usikkerheten rundt omvendt undervisning ligger rundt praksisen i fellesundervis-
ningen og opplegget utenfor fellesundervisningen. Dette handler om hva som blir
fokusert pa utenfor fellesundervisningen og hvordan dette blir fulgt opp nar ele-
vene og lereren samles.

Metode

Utviklingen i matematisk kunnskap og ferdigheter er undersgkt for mer enn 200
elever i niende klasse. Elevene ble undervist i to utvalgte emner i matematikk,
enten som omvendt undervisning eller som tradisjonell undervisning. Prestasjons-
forbedringene i lgpet av undervisningsperioden er sammenliknet for de to grup-
pene. Resultatene pa standardiserte praver er samlet inn elektronisk for videre
statistisk bearbeiding.

Utvalg

| studien deltok totalt fem ungdomsskoler pa Vestlandet. Det var til sammen 11
klasser, 269 elever og atte faglaerere i matematikk pa 9. trinn (14-15 ar). Forsgks-
gruppen bestod av 117 elever, fordelt pa fire skoler, seks klasser og fem lerere.
Kontrollgruppen bestod av 152 elever, fra én skole, fem klasser og tre leerere. To
skoler i forsgksgruppen hadde benyttet Campus Inkrement i forkant av prosjektet,
der henholdsvis 11 elever hadde benyttet Campus i ett ar og 17 elever i tre mane-
der far prosjektstart. De resterende 89 elevene hadde brukt Campus Inkrement,
men ikke like strukturert. Skolene er offentlige ungdomsskoler i Norge der alle
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elevene har hatt tradisjonell undervisning som den dominerende undervisnings-
metoden. Skolene ble rekruttert via muntlig presentasjon av prosjektet over tele-
fon til utgvende rektor, etterfulgt av e-post med et opplysnings-skriv. Rektor vi-
deresendte skrivet til faglaerere pa 9. trinn, og de tok videre kontakt hvis de var
interessert. Laererne pa skolen valgte selv om de ville delta i forsgksgruppen eller
kontrollgruppen.

Etikk

Studien har fulgt feringer fra NESH (2016, 2003) pa hvordan en bgr ivareta in-
formantene. Den er videre godkjent av Norsk senter for forskningsdata (NSD,
prosjektnummer 517070). Mer konkret har leerere, elever og foresatte godkjent
studien skriftlig der deltakerne ble informert om deres rettigheter i et opplysnings-
skriv. Videre ble personopplysninger avidentifisert og behandlet konfidensielt.
Det ble opprettet en kodengkkel som koblet barnets navn til testresultatet og til
nasjonale prgver. Studien sikrer anonymitet ved at opplysninger er presentert pa
gruppeniva der kun ikkeidentifiserbart materiale er publisert.

Design

For & undersgke leringseffekten ble det benyttet en kvasieksperimentelt design
med endringer fra pretest til posttest som utfallsmal. Det ble gjennomfart i to em-
ner: 1) Overflate og volum og 2) Formlikhet og pytagoras. Forsgksperioden gikk
over atte uker hgsten 2020. Kvasieksperiment design sammenligner to grupper
som far ulik behandling, men hvor valget av hvilke personer som far hvilken be-
handling ikke er tilfeldig (Shadish et al., 2002). Malet er et opplegg som kontrol-
lerer for mulige forstyrrende forhold som kan pavirke resultatet. En viktig fordel
med denne designen er at den vil skape en mer naturlig testsituasjon der elevene
beholder sin opprinnelige klasse. Ved at elevene beholder klassen, er det lettere a
gjennomfgre forskning ved at skolen gar som vanlig (Haavold, 2019). En ulempe
er at tildelingen av behandling ikke er randomisert.

For & male leeringsutbytte ble det gjennomfart en matematikktest far opplee-
ringen, og den samme testen ble brukt igjen etter. Differansen i resultatet pa de to
testene er som nevnt utfallsmalet. Resultatet for de to gruppene sammenlignes for
a se om leringsutbyttet skilte seg mellom dem. Begge gruppene gjennomfarte
pretest-posttestdesignen som vist i figur 1. Kontrollgruppen hadde tradisjonell un-
dervisning, mens forsgksgruppen hadde omvendt undervisning.
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—>  Forsgksgruppe —— Pretest ~——> Undervisning —— Posttest
(45 min) (7,5 timer) (45 min)

Ikke tilfel-

dig

valgte

grupper

——~—  Kontrollgruppe —>  Pretest —> Undervisning —> Posttest
(45 min) (7,5 timer) (45min)
Figur 1: Pretest — posttestdesign med ikke ekvivalente grupper

Begge gruppene startet med en pretest i emnet overflate og volum med en tidsbe-
grensning pa 45 min. Det ble fulgt av til sammen 7,5 timer undervisning i emnet
fordelt pa atte uker. Sa ble den samme prgven gitt igjen som posttest pa 45 min.
Etter at posttesten for overflate og volum var gjennomfart, gikk elevene direkte
videre til pretest i formlikhet og pytagoras med tilsvarende gjennomfgring som i
emne 1. Dette tilsvarte i alt ni timer per emne, slik at forsgksperioden med emne
1 og 2 gikk over totalt 18 timer medregnet tid til pravene. Fast undervisningstid
ble bestemt for a sikre at alle elevene skulle ha likt grunnlag til posttest.

Undervisningsopplegg

Elevene i forsgksgruppene sa en kort instruksjonsfilm hjemme fer undervis-
ningen. | fellesundervisningen diskuterte klassen utfordrende problem i felleskap
for deretter a jobbe individuelt eller sammen i sma grupper med oppgaver fra
Campus Inkrement. Mer konkret startet leereren med a avklare misforstaelser fra
oppgavene knytt til videoene hjemme. Videre handlet 2/3 av fellesundervisningen
om diskusjonsoppgaver i Campus Inkrement der elevene sammen skulle reflek-
tere seg frem til lgsningen gjennom diskusjon. Elevene gikk over til oppgavelgs-
ning hvis det ble tid til overs.

Undervisningen av elevene i kontrollgruppene fulgte stort sett et mgnster med
at leereren forst introduserte nytt teoristoff i fellesundervisningen, og deretter job-
bet elevene individuelt eller i sma grupper. Pa slutten av timen oppsummerte la-
reren og ga repeterende oppgaver i hjemmelekse. | en typisk 45 min skoletime
gikk 15 min til & introdusere nytt fagstoff, 25 min med individuelt eller arbeid i
grupper og 5 min til oppsummering og avslutning. Larerne krysset av for hvilke
aktiviteter som ble gjennomfart hver time.
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Instrument og analyse

Pretest-posttest

Det ble utformet to sett med prever der den samme testen ble brukt bade far og
etter undervisningen i emnet. Elevene besvarte testen digitalt som et spgrreskjema
utarbeidet i programmet SurveyXact (SurveyXact.no). De fikk tilsendt en lenke
til sparreskjemaet pa e-post. Oppgavene i form av sparsmal i sperreskjemaet var
fordelt likt med flervalgsoppgaver og oppgaver der elevene selv matte regne ut
svar. Testene ble utviklet i samarbeid med alle faglarerne, bade i kontrollgruppen
og forsgkegruppen, og de bestod av:

Pretest 1 og posttest 1 for emne overflate og volum med 16 oppgaver (Vedlegg 1).
Pretest 2 og posttest 2 for emne formlikhet og pytagoras med 16 oppgaver (Vedlegg 2).

Flere studier har papekt at en bar benytte standardiserte tester fordi spesiallagede
tester ofte kan gi en kunstig hgy effekt (Kulik & Fletcher, 2015; Ma et al., 2014,
Steenbergen-Hu & Cooper, 2013, 2014). For a unnga kunstig hgy effekt ble det
benyttet oppgaver til studiens tester fra kapittelpraver og oppsummeringspraver
fra Kikora (Kikora.no) og Campus Inkrement (Campisinkrement.no). Oppgavene
er standardiserte og bygger pa trinnvis tilneerming slik at eleven skal ha mulighet
til & finne ut av fremgangsmate og formler underveis. Rekkefglgen pa oppgavene
er hentet fra Kikora og Campus Inkrement. Videre tok matematikktesten utgangs-
punkt i kompetansemalene for 9. trinn i matematikk og TIMSS sitt rammeverk
for kognitive kategorier. Dette rammeverket bryter kompetansen ned i tre kogni-
tive kategorier: & kunne, a anvende og a resonnere. Den farste a kunne betyr a
huske fakta, kjenne igjen objekter og beherske de fire regneartene for heltall, brek,
desimaltall, samt & hente informasjon fra tabeller og diagrammer. Den andre a
anvende gar pa a bruke ferdigheter og kunnskap til a velge fremgangsmate, falge
instrukser og lgse rutineproblemer. Den tredje & resonnere gar ut pa a tenke logisk
der eleven analyserer situasjoner og sammenhenger, evnen til a generalisere, kom-
binere informasjon og begrunne pastander og lgse problemer som ikke er rutine-
preget. Testen tar dermed utgangspunkt i fakta, teknikker, problemlgsning, reson-
nering og argumentasjon (Grenmo et al., 2013; Niss & Jensen, 2002).

Pa slutten av hver posttest rangerte elevene «vist kunnskap» pa en skala fra 1
til 6. Skalaen ble kodet om fra en tallskar til prosent ved Y = 100/5 - (X — 1) der X
er skaren pa en skala 1-6 og Y er skaren for graden av mestring i prosent av mak-
simalt mulig. De som fulgte omvendt undervisning, mente at de fikk vist i gjen-
nomsnitt over 60 % av sin kunnskap ved posttestene, mens gruppen som fulgte
tradisjonell undervisning, mente de fikk vist litt over 50 % i gjennomsnitt. For-
skjellen mellom de to gruppene er statistisk signifikant forskjellig (p < 0,001).
Dette samsvarer relativt godt med elevens faktiske prestasjon pa posttestene (OU
=54 %, TU = 47,5 %). Forskjellen er henholdsvis 11,3 og 6,5 prosentpoeng.
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Data-analyse
Resultatene ble overfart fra SurveyXact til regnearket Excel for videre bearbei-
ding. | regnearket ble hvert svar automatisk kodet om til 1 for riktig og O for feil,
0g summen av rette svar er elevens skar pa den aktuelle praven. Denne kodingen
ble brukt ogsa for de oppgavene der eleven skulle regne ut svaret selv. Dette opp-
legget ble valgt for & unnga behov for menneskelig tolkning av svarene i starre
grad. Mer konkret var oppgavene ngye konstruert og bearbeidet slik at det var
tydelig & se om elevene hadde regnet feil eller kun gjort en liten regnefeil. Pa
enkelte oppgaver kunne svarene variere noe om elevene brukte alle desimalene i
enkeltsvar eller for pi. Eksempelvis kunne et svar vaere 1800 cm?, enkelte elever
svarte 1798,8 cm? og fikk riktig. Elever som ikke fikk riktig pa denne, hadde
tydelig andre svar og dermed gjort starre regnefeil. Et tydelig eksempel er hvis en
elev tar radius ganger hgyden for a finne volumet til en sylinder. Pa en annen side
vil lzereren fa et tydeligere bilde av elevens kunnskap ved a se hele utregningen.
Pa denne maten kan det synliggjares i starre grad om eleven har tenkt riktig, men
fortsatt fatt feil. Det ble likevel gjort en grundig vurdering av bade svaralternati-
vene i forkant av testen og pa svarene i Excel for a korrigere for denne type testing.

Farst ble endringen post—pre-resultatet regnet for resultatene for hver person,
og det er disse skarene som er brukt i de videre analysene. For & undersgke om
det er statistisk signifikant forskjell mellom leringsutbytte mellom elevene som
fulgte omvendt undervisning og tradisjonell undervisning, ble det brukt en tout-
valgs t-test pa endringene. Det er i tillegg brukt kovariansanalyse (ANCOVA)
som en ekstra kontroll (Breukelen, 2013; Dimitrov & Rumirill, 2003, s. 161). Den
avhengige variabelen i kovariansanalysen var posttestresultatet i emne 1 og 2,
kovariaten var resultat pretest i det tilsvarende emnet, mens den uavhengige (di-
kotome) variabelen var tradisjonell undervisning eller omvendt undervisning
(gruppene). Videre ble elevene delt inn i tre kategorier: lavt- (karakter 1 og 2),
middels- (3 og 4) og haytpresterende (5 og 6) elever etter standpunktkarakter.
Skolekarakterene og resultatet pa nasjonale praver ble sendt ved to separate do-
kument fra leererne, ett med nummer og navn og et annet med nummer og karak-
ter. Undergruppene ble videre analysert og sammenlignet med t-tester for & un-
dersgke om enkelte undergrupper kan ha pavirke resultatet ytterligere. Der det har
veert usikkerhet om dataene tillater bruk av vanlige tester bygd pa normalfordelte
data (enkelte undergrupper, fa representanter), er disse dataene undersgkt med
Shapiro-Wilks test, QQ-plott mot normalfordelingen og i tillegg testet med Wil-
coxon-Mann-Whitney test. Disse ekstra kontrollene har ikke pavist problemer
med dataene eller gitt avvikende resultat.

Korrelasjonsanalyse med Pearsons korrelasjonskoeffisient ble brukt for a un-
dersgke likhet/ulikhet mellom gruppene og testvaliditeten (Medbg, 2018, s. 312).
Statistiske analyser ble gjennomfart i statistikkprogrammet JASP versjon 0.14.1.
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Reliabilitet og validitet
Alle svar ble som forklart over ble kodet automatisk. Det er derfor grunn til &
mene at menneskelige (subjektive) vurderinger ikke kan ha skapt vansker med
reliabiliteten for resultatene.

| et kvasieksperiment vet en ikke om gruppene virkelig er sammenlignbare
(Kleven et al., 2011, s. 117). For a sikre god validitet benyttet studien et validi-
tetssystem utformet av Shadish, Cook og Campell (2002) for a undersgke om om-
vendt undervisning har en pavirkning pa elevenes leringseffekt. Studien benytter
et signifikansniva pa 5 % og har over 30 observasjoner i hver gruppe som er stort
nok til & fange en sammenheng og gi en praktisk betydning (Hegheim, 2020, s.
82; Larsen, 2017, s. 38).

| kvasieksperimentelle studier kan det oppsta skjevhet, blant annet fordi elev-
grupper pa de ulike skolene ofte ikke er like (Shadish et al., 2002, s. 53). Det ble
derfor samlet inn standpunktkarakterer og resultater pa nasjonale prgver for a un-
dersgke eventuelle systematiske forskjeller mellom gruppene i en korrelasjons-
analyse. Til tross for en felles likhet i sammenligningsdata kan det eksistere sys-
tematiske forskjeller som ikke fanges opp, og som kan pavirke resultatene i stu-
dien (Shadish et al., 2002, s. 53). Tidligere studier har undersgkt at enkelte elev-
grupper basert pa karakter har hatt ulik effekt. For a fange opp ytterligere poten-
sielle forskjeller ble elevgruppene delt inn i tre karakterkategorier for a se om
enkelte undergrupper kan ha pavirket det endelige resultatet. Studien har brukt
selvseleksjon der faglererne selv har valgt a delta i kontrollgruppe eller forsgks-
gruppe. Selvseleksjon kan vare med a redusere oppfattelsen som urettferdig
(Grgnmo, 2004, s. 115; Lund, 2002, s.120), men det kan samtidig gi systematiske
forskjeller mellom gruppene som kunne ha veert unngatt med randomisering.

Resultat

Far oppleeringer greide eleven i gjennomsnitt 4—6 av 16 oppgaver (tabell 1). Etter
gjennomfart oppleering greide elevene i gjennomsnitt om lag 8 av 16 oppgaver;
forbedringen er i gjennomsnitt tre poeng (p < 0,001). Av 1038 gjennomfaringer
var det ingen elever som fikk null poeng, mens tre fikk maksimal poengskar. Alle
maksskarene ble gjort pa posttest. En kan med dette konkludere med ingen ve-
sentlige gulv- eller takeffekter i studien.
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Tabell 1. Sammenfatning av resultatene fra undersgkelsen. Videre resultatet av toutvalgs t-
tester ved sammenlikning av resultatet av de to gruppene.

Omvendt undervis- Tradisjonell under- t-test for 95 % KI for

ning (OU) visning (TU) forskjell  gjennom-
OU mot snittsdifferan-
TU sen
Variabler Gj.snitt s n Gj.snitt s n p Nedre @vre
skar skar
Pretest 1 6,3 25 117 A7 19 152 <0,001 1,05 2,12
Posttest 1 8,5 35 117 75 32 152 0,02 0,18 1,80
Endring 1 2,2 24 117 28 2,8 152 0,06 -1,24 0,02
Pretest 2 55 33 104 38 2,1 146 <0,001 0,97 2,42
Posttest 2 8,7 42 104 7.8 39 146 0,09 -0,13 191
Endring 2 3,1 2,7 104 39 32 146 0,03 -155 -
0,07
Samlet pretest1,2 6,0 26 117 4.2 16 155 <0,001 1,14 2,11
Samlet posttest 1, 8,5 36 117 76 3,2 155 0,026 0,11 1,86
2
Samlet endring 1, 2,6 2,0 117 33 2,5 155 0,009 -1,34 -
2 0,27

s betyr standardavvik; p-verdi (signifikanssannsynligheten); 95 % KI 95 % konfidensintervall.
Maksimalskaren pa hver test var 16 poeng.

De som fulgte omvendt undervisning, skaret gjennomgaende hgyere enn det de
som fulgte tradisjonell undervisning gjorde. Det gjelder bade for resultatene far
og etter gjennomfart undervisning. De som fulgte tradisjonell undervisning, har
pa den andre siden forbedret seg noe mer i begge emnene i lgpet av undervis-
ningsperioden.

Som en ekstra kontroll ble dataene analysert om igjen ved hjelp av kovarians-
analyse der utfallsvariabelen var posttestresultatet, mens kovarianten (det som det
ble kontrollert for) var pretestresultatet. Disse analysene viste for det fgrste at det
var systematiske forskjeller mellom de to gruppene i leeringsutbyttet tatt som end-
ringen i prestasjonen (p = 0,03). Analysene viste 0gsa resultatene posttest avhang
systematisk av pretestresultatene. Det vil si at de som var forholdsvis gode (svake)
pa forhand ogsa var det etter gjennomfgrt undervisning.

Det er videre undersgkt om det er systematiske forskjeller i utviklingen for
ulike undergrupper av elever klassifisert etter skolekarakter (hay, middels og lav;
se tabell 2).
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Tabell 2. Testresultat til hayt, middels og lavt-presterende elever i begge gruppene
Prestasjons- Gruppe Antall Gj.snitt p Gj.snitt p Gj.snitt p

niva skar (s) skar (s) skar (s)
Pretest Posttest Endring
Hayt Ou 44 82(24) 00 115(29 042 34,7 <
TU 25 6,2(2,0) 01 12,0(2,4) 58(2,2) 0,001
Middels Ou 63 4,7(1,6) 0,0 6,9(25) 0,28 2,2(1,9) 0,002
TU 101 4113 2 7,3 (2,4) 3,2(2,1)
Lavt Ou 7 35(11) 04 3717 0,43 0,3(2,3) 0,33
TU 25 30(1,00 3 4,3 (1,9) 1,3 (2,0)

Verdiene er gjennomsnittet av resultatet for de to emnene (1. overflate og volum;
2. formlikhet og pytagoras). OU er omvendt undervisning; TU er tradisjonell un-
dervisning; hayt er karakter 5 og 6; middels er karakter 3 og 4; lavt er karakter 1
0g 2; s betyr standardavvik; p-verdi (signifikanssannsynligheten). Maksimalska-
ren pa hver test var 16 poeng.

Tabellen viser en klar tendens til jo sterkere eleven er, jo sterre er forbedringen
fra pretest til posttest. Videre ser vi at middels- og spesielt hgytpresterende elever
blant de som fulgte tradisjonell undervisning, skaret vesentlig lavere pa pretestene
enn den tilsvarende elevgruppen som fulgte omvendt undervisning. Disse elevene
I tradisjonell undervisning forbedret seg mye. Middels- og spesielt haytprester-
ende elever som fulgte tradisjonell undervisning, trekker dermed laeringsutbyttet
(endring) opp i kontrollgruppen. Nar en ser pa posttestresultatene, har elevene
som fulgte tradisjonell undervisning, forbedret seg opp til det samme nivaet som
de som fulgte omvendt undervisning; TU-gruppen har ikke passert prestasjonsni-
vaet til OU-gruppen.

Antall elever i hver undergruppe er ulikt mellom de to forsgksgruppene. Det
er flere hgytpresterende og feerre lavtpresterende elever blant de som fulgte om-
vendt undervisning, enn blant de som fulgte tradisjonell undervisning. Nar det er
seerlig de hgyt-presterende eleven som forbedret seg mest, skulle denne forskjel-
len isolert sett tale for sterre forbedring for elever som fulgte omvendt undervis-
ning enn elever som fulgte tradisjonell undervisning. Pa den andre siden var ut-
gangspunktet for elevene som fulgte tradisjonell undervisning lavere enn for elev-
gruppen i omvendt undervisning. Elevgruppen med tradisjonell undervisning har
da forbedret seg vesentlig mer enn det elever med et tilsvarende prestasjonsniva i
omvendt undervisning har. Det er denne virkningen som dominerer utfallet.

Diskusjon
Dette arbeidet har undersgkt laeringsutbyttet i matematikk av to undervisnings-
opplegg malt gjennom standardiserte matematikkoppgaver for elever i niende

klasse. Hovedfunnene er for det farste at de elevene som fulgte tradisjonell un-
dervisning, startet pa et lavere niva men forbedret seg mer enn de elevene som har
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fulgt omvendt undervisning gjorde. Et annet viktig funn er at forbedringen var
starre for faglig sterke elever enn for faglig svake elever som fulgte det samme
undervisningsopplegget.

Alder pa elevene

Resultatene i dette arbeidet tyder isolert sett pa et mindre laeringsutbytte for elever
som fulgte omvendt undervisning. Dette strider mot tidligere forskning som har
brukt omvendt undervisning i matematikk ved hgyere utdanninger etter definisjo-
nen til Bishop og Verleger (2013). Likevel samsvarer resultatene med studier som
har undersgkt omvendt undervisning pa ungdomsskolen i matematikk (Clark,
2015; Graziano & Hall, 2017). Her ga omvendt undervisning darligere resultat
enn forventet av hva andre studier har funnet med samme definisjon. Elevens al-
der eller mer konkret, deres modenhetsniva og grad av selvstendighet, kan veere
en grunn til resultatene. Det krever mer selvdisiplin & se video hjemme enn a fa
introduksjonen i klasserommet der laereren fysisk fglger opp. Det kan tenkes at
elever i hgyere utdanninger ofte tar mer ansvar for egen leering eller forbereder
seg mer til undervisningen enn det elever pa ungdomsskolen gjer. Svaert fa studier
har undersgkt ungdomsskoleelever. Resultatene vare kan tyde pa at elevene pa
ungdomsskolen ikke er modne nok for denne type undervisning. Det er da neer-
liggende a tro at det gjelder ogsa for elever pa lavere niva. Det kan ogsa tyde pa
at om omvendt undervisning skal brukes i den norske grunnskolen, ma elevene
trenes, kanskje over lengre tid, til a greie a jobbe selvstendig hjemme.

Undergrupper som kan pavirke resultatet

For begge undervisningsgruppene var forbedringen starst for de hgytpresterende
elevene og minst for de lavtpresterende. Det resultatet strider mot tidligere forsk-
ning der omvendt undervisning har gitt starst leeringsutbytte til svake elever sam-
menliknet med det tradisjonell undervisning har gitt pa elever fra 13-16 ar (Bhagat
et al., 2016; Bidwell, 2014; Hamdan et al., 2012). Resultatene samsvarer pa den
andre siden med studiene til Wei og medarbeiderne (2020) og Gausla (2020) der
middels- og haytpresterende elever utviklet seg mer enn det lavtpresterende elever
gjorde.

Lavt-presterende elever

Forbedringen var tilneermet lik for de lavtpresterende elevene for begge undervis-
ningsmetodene. Her ga omvendt undervisning darligere resultat enn forventet pa
svake elever. Det var bare syv lavtpresterende elever som fulgte omvendt under-
visning, og det lille antallet gjar at de resultatene ma tolkes med forsiktighet. For
disse elevene var det ikke tegn til forbedring i Igpet av undervisningsperioden.
Det vil igjen si at det ikke har veert noe paviselig utbytte av omvendt undervisning
for disse elevene. Det kan veere at disse elevene har hatt liten evne eller vilje til &
tilpasse seg metoden, og at det igjen har pavirket resultatet. Som nevnt over kunne
kanskje en lengre forsgksperiode hjulpet disse elevene til a tilpasse seg metoden
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0g igjen fa positivt utbytte av omvendt undervisning. Det kan tyde pa at lavtpres-
terende elever trenger lengre tid a tilpasse seg nye metoder og vaner for a fa effekt.

Middels- og hgytpresterende elever

Forbedringen blant sterke elever var starst i tradisjonell undervisning. Her ga re-
sultatene pa pretestene blant middels- og hgytprestrende elever far gjennomfg-
ringen av tradisjonell undervisning lave resultat. Elever som fulgte tradisjonell
undervisning, har dermed hatt et stgrre forbedringspotensial enn det elever ved
omvendt undervisning har hatt. Elevene i tradisjonell undervisning har ikke pas-
sert de i omvendt undervisning, men de har kommet opp pa samme niva. Det kan
tyde pa at de som fulgte tradisjonell undervisning, startet pa et lavere niva, ogsa
kan veere arsaken til den starre forbedringen. Hadde tradisjonell undervisning vir-
kelig veert bedre, kunne en ha ventet at resultatene etter intervensjonsperioden
hadde veert bedre enn for de elevene som fulgte omvendt undervisning. Det at
elevene i tradisjonell undervisning forbedret seg mer, kan ogsa tyde pa at video-
ene og diskusjonsoppgavene i Campus Inkrement ikke stgtter elever pa middels
og hayt niva like godt som det tradisjonell undervisning gjegr. Ofte kan faste vi-
deoer og diskusjonsoppgavene bli rettet inn mot en metode eller oppleves rutine-
preget i starre grad enn ved tradisjonell undervisning. Ved at det er faste videoer
og diskusjonsoppgaver, kan dette oppleves som rutinepreget og mindre utfors-
kende og variert enn tradisjonell undervisning. Det kan tenkes at haytpresterende
elever kan miste motivasjonen ved rutinepreget arbeid der det ogsa er en bestemt
mate a lgse problemet pa.

Begrensninger i studien

Selv om studiens resultat samsvarer med tidligere forskning fra ungdomsskolen
(Clark, 2015; Gausla, 2020; Graziano & Hall, 2017), er det begrensninger som
gjer det vanskelig & generalisere. For det fgrste var det svert fa lavtpresterende
elever i omvendt undervisning (n = 7) som skulle sammenlignes med tradisjonell
undervisning (n = 23). Ved a ha flere lavtpresterende elever i omvendt undervis-
ning ville sammenligningsgrunnlaget vert bedre, og resultatet til enkeltelever
kunne ikke pavirke resultatet i like stor grad. For det andre skaret middels- og
haytpresterende elever i tradisjonell undervisning vesentlig lavere enn tilsvarende
prestasjonsgrupper i omvendt undervisning gjorde pa pretestene. Det at elevene i
tradisjonell undervisning startet pa et vesentlig lavere niva, er en mulig arsak til
den starre forbedringen. Varierende gruppestarrelser og pretestskarer har derfor
begrenset studien. Det er en ulempe som kan opptre ved kvasieksperimentelle un-
dersgkelser (Shadish et al., 2002), og denne ulempen ser ut til & ha slatt inn her
(Kleiven, 2011). Som nevnt far har et kvasieksperimentelt opplegg den fordelen
at det fgrer til mindre inngrep i elevens hverdag, blant annet ved at det ikke bryter
opp den etablerte skoleklassestrukturen.
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En kunne ha redusert problemet med ulike gruppestarrelser og pretestskarer om
det var brukt en overkrysningsdesign, men det lot seg ikke gjare her. | en over-
krysningsstudie ville elevene ha byttet undervisningsopplegg halvveis slik at ele-
vene som hadde fulgt tradisjonell undervisning i emne én, ville ha fulgt omvendt
undervisning i emne to, og omvendt. Med dette kan man undersgke samme elev-
gruppe opp mot hverandre med to forskjellige undervisningsopplegg (Hem & Ja-
cobsen 2012).

En annen forklaringer pa resultatet kan ha med ulikt antall faglaerere og skoler
i de to gruppene. Kontrollgruppen kom fra én skole med tre faglerere, forsgks-
gruppen bestod av fire skoler og fem laerere. Det er narliggende a tro at det er
lettere & samarbeide mellom laerere pa den samme skolen enn med lerere pa ulike
skoler. Pa den annen side er det er det ingen tydelige tegn eller teoretisk forankring
pa at dette har direkte pavirkning, men tas likevel frem som en mulig begrensning
pa grunnlag av skille i gruppene.

Videre kan elevens manglende kjennskap til omvendt undervisning i forkant
av forsgksperioden ha pavirket resultatet. | denne studien var 76 % av elevene
som fulgte omvendt undervisning (89 elever) delvis kjent med omvendt undervis-
ning, men bare 14 % (17 elever) hadde brukt omvendt undervisning systematisk i
tre maneder og 10 % (11 elever) systematisk i ett skolear. Bishop & Verleger
(2013) og Lo og medarbeiderne (2017) har vist at elevens kjennskap til omvendt
undervisning er viktig for & oppna hayere leringsutbytte. | studien til Haavold
(2019) som fikk positiv effekt av metoden, hadde elevene benyttet omvendt un-
dervisning i ett skolear far forsgksperioden startet. Likevel kan tiden variere fra
elev til elev nar de har tilpasset seg metoden (Chen, 2016). Kjennskap til bruken
av omvendt undervisning ble dratt frem som en viktig faktor for leeringseffekten
til elevene (Lo et al., 2017). Det ble likevel trukket frem av fagleaereren i studien
at de opplevde lzringssituasjonen som reell i forsgksperioden, og at elevene tok
Campus Inkrement og omvendt undervisning kjapt.

En annen forklaring kan veere studiens tester. Flere studie papeker at en burde
benytte standardiserte tester fordi spesiallagede tester ofte kan gi en hgy kunstig
effekt (Kulik & Fletcher, 2015; Ma et al., 2014; Steenbergen-Hu & Cooper, 2013,
2014). Ma og medarbeiderne (2014) fant likevel ikke et signifikant skille mellom
resultatet fra standardiserte og spesiallagde prever. En spesiallaget pragve vil kan-
skje veere bedre egent til & male leering pa et gitt tema med bestemte leeringsmal,
I motsetning til standardiserte tester som ofte tar for seg stagrre deler av pensum.
Dette kan potensielt ta bort noe av leringseffekten ved intervensjonen. Ved spe-
siallagde tester kan fagleererne vaere med i utformingen av testen. | mange tilfeller
kjenner lrerne elevene godt, og dette kan veere med pa a fa frem starre deknings-
grad.
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Konklusjon

En direkte tolkning av resultatene taler for stgrre leeringsutbytte med tradisjonell
undervisning. Elevene som fulgte tradisjonell undervisning (seerlig middels- og
haytpresterende elever), startet lavt og forbedret seg mye. Disse elevene kom opp
pa det samme nivaet som til de elevene som fulgte omvendt undervisning. Resul-
tatene har to ulike mulige tolkinger. Det kan vere at tradisjonell undervisning
faktisk er bedre enn det omvendt undervisning er for elever i ungdomsskolen. Det
kan ogsa vere at den stgrre forbedringen for elevene som fulgte tradisjonell un-
dervisning, er en fglge av at mange av disse elevene startet pa et lavt niva og
derfor hadde starre rom for forbedring. For videre forskning bar en prave a be-
nytte en overkrysningsstudie der gruppene bytter undervisningsopplegg halvveis.
Det kan motvirke det problemet som ligger innebygd i kvasieksperimentelle for-
sgk og som i dette tilfellet har slatt ut bade ved at middels- og hgytpresterende
elever i kontrollgruppen skaret lavt pa begge pretestene i hvert delemnene, og ved
at det var sveert fa lavtpresterende elever i gruppen som fulgte omvendt undervis-
ning.
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