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Att veta vad man inte vet
— samband mellan metakognitiv formaga och prestation i matematik

Tidigare forskning vittnar om ett positivt samband mellan sjdlv-
skattningsformaga och studieprestation. Syftet med denna studie var
att replikera detta fynd i en klassrumskontext med gymnasieelever
som ldser matematik. Fyrtiosex elever besvarade ett antal matema-
tikuppgifter efter att forst ha skattat sannolikheten for att 16sa dem.
Resultatet visade en tydlig positiv korrelation mellan sjdlvskatt-
ningsformaga och antal 16sta uppgifter. Undersokning av bias i
skattningarna visade att den egna prestationen hade 6verskattats, och
att de elever som gjorde den minsta dverskattningen 16ste flest upp-
gifter. Dessa resultat verifierar tidigare fynd och okar deras generali-
serbarhet.

Keywords: metakognition, matematik, over-confidence effect

I takt med att utbildning blir viktigare blir ocksa studieformaga mer betydelsefull. For att
veta vad studierna bor fokuseras pa dr det viktigt att kunna avgora hur vil man behérskar
denna kunskap. Detta kriaver nagon form av metakognition, det vill siga en medvetenhet om
de egna tankeprocesserna (Flavell, 1979).

Vanligtvis gors en atskillnad mellan metakognitiva formdgor och metakognitiv kun-
skap (Schraw & Mossman, 1995), dven om metakognition dr ett forhallandevis vagt be-
grepp som getts olika innebord i olika sammanhang (Veenman, Van Hout-Wolters, & Aff-
lerbach, 2006; se till exempel Nelson, 1996).

Formdgan att bedoma hur vil ett visst omrade behirskas handlar om att 6vervaka den
egna kognitionen (Schraw & Mossman, 1995). Andra metakognitiva formagor #r att kunna
planera och utvirdera de egna kognitiva aktiviteterna. Metakognitiv kunskap innefattar kun-
skap om den egna kognitionen och kognition i allménhet, till exempel vilka strategier som
ar effektiva i en viss situation eller hur den omgivande miljon paverkar ldrandet (Flavell,
1979). Denna kunskap #r deklarativ medan de metakognitiva formagorna kan ses som ett
slags procedurell kunskap, som syftar till att pa olika sitt reglera tinkandet (Schraw, 1995).

En god férmaga att kunna skilja mellan det man kan och inte kan, ger bittre forutstt-
ningar for sjilvreglerat ldrande (Tobias & Everson, 2009). Sadant lirande handlar om att
aktivt styra lirandeprocessen genom att sitta upp mal, planera, 6vervaka och utifran fortlo-
pande utvirderingar reglera den (Zimmerman, 1990). Brister i forméagan att korrekt kunna
avgora vad man kan, gor det mindre troligt att det sjdlvreglerade larandet blir framgangsrikt,
da det blir svart att sétta rimliga mal och att avgora om malen natts eller inte (Tobias &
Everson, 2009). Trining i att reflektera dver det egna ldrandet har visat sig ha en positiv
effekt pa studieresultaten (Zimmerman, Moylan, Hudesman, White, & Flugman, 2011).
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Okad kunskap om denna metakognitiva forméga skulle dirfor kunna ge 6kade mojligheter
till att frimja sjdlvreglerat ldrande, vilket i sin tur kan bidra till att resultaten i skolan for-
bittras.

En annan viktig faktor for sjdlvreglerat lirande @r motivationen, som i sin tur kan pa-
verkas negativt av en felaktig bild av vad man kan och inte (Zimmerman & Moylan, 2009).
Overskattas den egna kunskapen kan det f3 till foljd att motivationen till att lira sig det man
faktiskt inte kan minskar, eftersom man tror att man redan kan det. Om man didremot under-
skattar hur mycket man redan vet kan det leda till att man felaktigt uppfattar en uppgift som
for svar och ger upp i fortid, eller viljer alltfor lédtta uppgifter som inte ar tillrackligt stimu-
lerande (Bandura, 1997; Zimmerman & Moylan, 2009).

Brister i denna formaga kan ocksa medfora att for mycket tid dgnas at ett omrade som
redan behirskas istillet for det som studierna i sjdlva verket borde dgnas at. Vidare kan det
leda till felaktiga slutsatser om hur effektiv en viss studiestrategi dr (till exempel att inte
anteckna under en foreldsning). En sddan felaktig metakognitiv kunskap kan sedan paverka
kommande studier negativt (att inte anteckna under kommande foreldsningar, i den felakti-
ga tron att det gett bra resultat tidigare). (Hacker, Bol, & Keener, 2008)

Formagan att 6vervaka den egna kognitionen har undersokts pa flera olika sitt. Till
exempel visade Hart (1965) att 4ven om man for tillfdllet inte kommer pa svaret pa en fraga
sa har man i regel en nagorlunda korrekt kinsla (feeling-of-knowing) for huruvida man kan
vilja ritt svar bland flera alternativ. Forskning har dven riktats mot tva andra omraden
(Dunlosky & Metcalfe, 2009). Dels mot formagan att avgora hur vdl man har lért sig nagot
och hur det skulle ga pa ett framtida test (judgments of learning), dels mot bedomningar av
om de svar man redan gett &dr korrekta eller inte (confidence judgments).

Resultat fran sadan forskning har visat att den egna formagan generellt sett Gverskat-
tas, och en sadan Overskattningseffekt (over-confidence effect) har visat sig i flera olika
sammanhang (Dunlosky & Metcalfe, 2009). Tendensen att Gverskatta den egna formagan
giller dock framforallt pa svarare uppgifter. Nér det géller enkla uppgifter dr det diremot
vanligare att den underskattas (hard-easy effect) (Lichtenstein, Fischoff, & Phillips, 1982).

En stor del av denna forskning har gjorts 1 laboratoriemiljo, vilket kan gora det
problematiskt att generalisera resultaten till en praktisk undervisningssituation (Bol,
Hacker & Keener, 2008). Ett sitt att hoja den ekologiska validiteten dr att istédllet gora
studier i klassrumsmiljo. En sadan studie gjordes av Hacker, Bol, Horgan och Rakow
(2000) som undersokte sambandet mellan sjilvskattningsformaga (prediction accuracy) och
prestation, genom att lata studenter bedoma hur det skulle ga pa ett kommande prov i psy-
kologi. Resultatet visade att de studenter som gjorde de mest korrekta beddmningarna ocksa
presterade bra pa det efterfoljande provet. De studenter som presterade allra bdst hade gene-
rellt sett underskattat sin formaga nagot, medan de som hade de ldgsta provresultaten klart
hade Overskattat den (Hacker et al., 2000). Detta och liknande resultat (till exempel Bol,
Hacker, O’Shea, & Allen, 2005) stimmer &verens med tidigare forskning som visat att de
som dr mindre kunniga inom ett omrade ocksa tenderar att vara mindre medvetna om vad de
kan och inte kan, an de som dr mer kompetenta inom omradet (Kruger & Dunning, 1999).

Syftet med denna studie var att undersdka vilken betydelse graden av metakognitiv
formaga har for elevers studieprestation, ndrmare bestamt vilket samband det finns mellan
sjalvskattningsformaga (i betydelsen att korrekt kunna skatta den egna prestationen) och
faktisk prestation hos gymnasieelever som liser matematik. Amnet matematik valdes for att
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det ett dr stort &mne i gymnasieskolan, och for att det bor lampa sig bra for en sadan hir typ
av undersokning, da undervisningen till stor del handlar om att arbeta med mindre, vil av-
griansade uppgifter. Vidare har skolresultaten i just matematik sjunkit (Skolverket, 2010)
och déarfor kan det vara betydelsefullt med en fordjupad kunskap om faktorer som paverkar
forutsittningarna for sjidlvreglerat lirande och ger mojligheter till forbéttrad undervisning i
amnet.

Mot bakgrund av tidigare forskning (Hacker et al., 2000) antogs dels att de elever
som deltog i undersokningen dverlag skulle gora en overskattning av hur vil de skulle lyck-
as med att 16sa uppgifterna, dels att det skulle finnas ett positivt samband mellan hur kor-
rekta skattningarna var och det faktiska resultaten pa dem. Utifran skillnaden i skattning
mellan enkla och svara uppgifter (hard-easy effect) antogs dven att den egna formagan att
l6sa de enklaste uppgifterna skulle dverskattas mindre, eller till och med underskattas, jim-
fort med de svaraste uppgifterna.

Metod
Deltagare
Gymnasieelever i tre olika undervisningsgrupper vid en och samma gymnasieskola gavs
mojlighet att delta i samband med en ordinarie lektion i den inledande matematikkursen pa
gymnasiet.

De elever som inte ville delta hade mojlighet att pa egen hand arbeta med uppgifter i
liroboken. Sammanlagt valde 46 elever fran tva olika studieforberedande program att delta
(30 flickor och 14 pojkar i aldrarna 16 — 17 ar, Myee = 16.2 ar). Totalt avstod sex elever
fran att delta, vilket motsvarade 12 % av de tillfragade eleverna. Ingen ersittning utgick.

Material

Ett test med matematikuppgifter utformade till att passa innehallet i den aktuella kursen
anvindes. Uppgifterna valdes ut fran tidigare givna (ej ldngre sekretessbelagda) nationella
prov, och omarbetades till flervalsfragor. Testet bestod av tva delar, dir varje del bestod av
tolv uppgifter (se Bilaga). I del ett gjordes skattningar av sannolikheten for att kunna l6sa
uppgifterna, och i del tva av testet skulle deltagarna forsoka 16sa uppgifterna. Till varje upp-
gift 1 del ett fanns fem kryssrutor (markerade med 20 %, 40 %, 60 %, 80 % och 100 %),
som angav sannolikheten for att kunna 16sa uppgiften. Pa ett forsittsblad gavs tva exempel
pa hur uppgifterna i denna del kunde se ut. Den andra delen av testet bestod av samma upp-
gifter men i annan ordning. Till varje uppgift i denna del gavs fem svarsalternativ, dér ett
var det korrekta svaret pa uppgiften.

Procedur
For att na en hog ekologisk validitet genomfordes undersokningen i klassrumsmiljo, med
matematikuppgifter av samma typ som dr vanliga i lirobocker och pa matematikprov.

Det betonades att deltagandet var frivilligt och anonymt, och att det dirmed inte hel-
ler skulle kunna paverka bedomningen i kursen, samt att gruppens ldrare inte skulle fa till-
gang till gruppens eller enskilda elevers resultat. Detta gjordes sirskilt tydligt med tanke pa
att undersokningen gjordes i en klassrumssituation, och att det ddrmed fanns risk att den
felaktigt kunde uppfattas som en obligatorisk del av undervisningen.
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Efter att ha sett tva exempeluppgifter gjorde deltagarna en skattning av hur manga av
de tolv uppgifterna de trodde sig kunna 16sa. Direfter genomfordes den forsta delen av tes-
tet, dédr deltagarna fick skatta sannolikheten for att kunna 16sa var och en av uppgifterna. I
denna del var det viktigt att uppgifterna inte 16stes, och dirfor begrinsades tiden till tva
minuter. I den andra delen var tiden avsevirt ldngre, sa att det skulle finnas mojlighet att
arbeta med, och forsoka l19sa uppgifterna. Information om del tva gavs innan del ett pabor-
jades.

Avslutningsvis informerades forsoksdeltagarna om syftet med studien och mojlighet
gavs till att lamna mejladress for att fa information om resultatet av studien samt facit till
uppgifterna.

Databearbetning

For att avgora hur bra dverensstimmelsen mellan skattningarna och det faktiska resultatet
var, bestimdes vad som kallas den absoluta noggrannheten, eller kalibrering (Shraw, 1995).
Tre olika matt anvéndes.

Ett kalibreringsindex (Yates, 1990) bestimdes genom att for varje uppgift forst be-
rikna skillnaden mellan det faktiska resultatet (1 for korrekt svar eller O for felaktigt) och
den skattade sannolikheten for att kunna 16sa uppgiften (0.2; 0.4; 0.6; 0.8 eller 1), for att
sedan kvadrera dessa skillnader och beridkna medelvirdet av dem. Resultatet blev ett virde
mellan 0 och 1, dédr O innebar perfekt kalibrering och ett virde ndrmare 1 innebar sdmre
overstimmelse mellan skattning och faktiskt resultat.

Da detta matt pa kalibreringen endast visar hur mycket skattningarna skilde sig fran
resultatet, och inte om det Over- eller underskattats, bestimdes dven ett virde pa bias i
skattningarna (Yates, 1990). Detta gjordes genom att det genomsnittliga antalet korrekt
besvarade uppgifter subtraherades fran den genomsnittliga skattningsnivan. Detta gav ett
virde mellan —1 och 1, dér O innebar en perfekt kalibrering. Ett negativt virde visade pa en
underskattning och ett positivt pa en dverskattning av det faktiska resultatet.

For skattningen av det sammanlagda resultatet beriknades ett virde pa global kalibre-
ring, det vill séga for testet i sin helhet (Hacker, Bol, & Keener, 2008). Det bestamdes ge-
nom att ta absolutbeloppet av skillnaden mellan skattat och faktiskt antal podng pa provet.
Resultatet var ett virde i intervallet 0—12. Ett virde nédra O visade pa en god Gverensstam-
melse mellan skattningen och resultatet pa provet, medan ett hogre virde visade pa siamre
kalibrering.

Resultat

Kan elever korrekt bedoma hur det kommer att ga pa ett prov?
Resultatet visade, som vintat, att det faktiska antalet korrekt 16sta uppgifter pa testet gene-
rellt sett hade Overskattats. Det viarde pa bias i skattningarna som beridknades (M = 0.26,
SD = 0.21) var signifikant storre dn noll (#(45) = 8.58, p<0.001).

Pa samtliga skattningsnivaer var den faktiska andelen korrekt 16sta uppgifter ldgre én
den skattade, sett till samtliga uppgifter (se Figur 1). Skillnaden mellan skattat och faktiskt
resultat var storst for de hogsta skattningsnivaerna.
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Figur 1. Andel korrekta svar pa samtliga uppgifter for respektive skattningsniva. Lin-
jen i diagrammet visar en perfekt kalibrering, det vill sdga att skattningarna och de
faktiska resultaten stimmer helt overens. Punkter under linjen innebér att resultatet
overskattats.

For att avgora om det fanns ett samband mellan hur det gick pa testet och hur korrekta
skattningar som gjordes bestimdes korrelationen mellan kalibreringsindex (M = 0.32,
SD = 0.12) och antal poing pa testet (M = 5.20, SD = 2.92). Det visade pa ett tydligt nega-
tivt samband mellan variablerna, r(44) =-0.51, p<0.001 (se Figur 2). Eftersom en god
overensstimmelse mellan skattat och faktiskt resultat gav ett virde lagt virde pa kalibre-
ringen, innebar detta att korrekta skattningar korrelerade med hogt resultat pa testet.

,607 [e]

50 o

Kalibreringsindex

,00 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Antal podng

Figur 2. Samband mellan kalibrering och sammanlagt antal poing, R* = 0.26.
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For att undersoka om det fanns en skillnad i bias mellan de som presterat hogt pa testet och
de som presterat ldgre, delades deltagarna in i kvartiler utifran resultatet pa testet (se Ta-
bell 1).

Tabell 1
Bias i skattningar for kvartiler utifran resultat pa testet

Kvartil N Resultat pa testet Bias
M SD M SD
1 11 1.73 0.91 0.40 0.20
2 12 3.83 0.58 0.35 0.12
3 12 6.00 0.95 0.26 0.14
4 11 9.27 1.27 0.04 0.18
Totalt 46 5.20 2.92 0.26 0.21

Oberoende envigs-ANOVA visade att de fanns en skillnad i bias mellan de olika grupperna
(F(3, 42) =10.22, p<0.001). Efterfoljande multipla jimforelser (Tukey, p<0.05) visade pa
en signifikant skillnad mellan kvartil 4 och 6vriga kvartiler (se Figur 3).

0,60

0,407

0,207

Bias i skattningar

0,00

-0,20 T T T
1 2 3 4

Kvartiler

Figur 3. Medelvirden (med 95 %-konfidensintervall) for bias i skattningar av testre-
sultatet for kvartiler efter resultat pa provet.

Testet inleddes med en skattning av det sammanlagda antalet pozng pa provet. For att avgo-
ra hur vil denna skattning stimde 6verens med det faktiska resultatet pa hela testet, bestim-
des korrelationen mellan global kalibrering (M =3.00, SD =2.39) och det sammanlagda
antalet poidng. Denna visade pa ett signifikant negativt samband (r(40) = -0.50, p<0.01), det
vill sdga att en god Overensstimmelse mellan skattat och faktiskt antal poidng korrelerade
med hogt sammanlagt resultat.



Att veta vad man inte vet 9

Ar det skillnad mellan ldtta och svdra uppgifter?

En hypotes var att resultatet pa de enkla uppgifterna skulle underskattas, eller atminstone
inte overskattas lika mycket som for andra uppgifter, medan resultaten pa de svarare uppgif-
terna skulle Overskattas relativt sett mer. For att undersdka detta delades uppgifterna in i
kvartiler efter svarighetsgrad, och ett virde for bias i skattningarna bestimdes for var och en
av dessa (se Tabell 2). Svarighetsgraden pa respektive uppgift bestimdes med hjilp av 16s-
ningsfrekvensen, det vill sdga att de uppgifter som hade ldgst 16sningsfrekvens ansags som
de svaraste. Dessa uppgifter aterfanns saledes i kvartil 1, medan uppgifterna i kvartil 4 var
de enklaste.

Tabell 2
Bias i skattningar av uppgifter uppdelade i kvartiler efter svarighetsgrad

Kvartil N Losningsfrekvens Bias
M SD
1 3 0.16 — 0.27 0.37 0.34
2 3 0.39 -0.45 0.21 0.28
3 3 0.45-0.56 0.17 0.31
4 3 0.57 - 0.67 0.22 0.30
Totalt 12 0.43 0.26 0.21

Beroende envigs-ANOVA visade som vintat att svarighetsgraden pa uppgifterna hade be-
tydelse for hur korrekta skattningarna var (F(3, 135) =4.86, p<0.01). Parvisa jimforelser
(Bonferroni, p<0.05) mellan kvartilerna av uppgifter visade att signifikanta skillnader fanns
mellan Overskattningen i formaga att 16sa de allra svaraste uppgifterna (kvartil 1) och de
medelsvara respektive medellitta uppgifterna (kvartil 2 respektive 3).

Diskussion

Resultatet visade att det fanns ett tydligt samband mellan sjélvskattningsféormaga och pre-
station pa det efterfoljande testet, vilket stimmer 6verens med tidigare forskning (Hacker et
al., 2000; Bol et al., 2008). Det visar dven att denna effekt dr generaliserbar till fler sam-
manhang dn de i dessa tidigare studier.

Tanken med den hir studien var att pa ett sa realistiskt sdtt som mojligt undersoka
vad som kan antas vara en viktig forutsittning for ett framgangsrikt sjdlvreglerat ldrande.
Aven om det inte kan uteslutas att sjilva testsituationen paverkat resultatet bidrar det fak-
tum att undersdkningen genomférdes i en klassrumssituation, med typiska matematikupp-
gifter, till att hoja den ekologiska validiteten. Samtidigt som detta gav en hogre generaliser-
barhet, medforde det dock simre mdgjligheter att kontrollera for eventuella felkéllor. Det &r
till exempel mojligt att vissa elever under den forsta delen av testet kan ha haft tid till att
faktiskt borja 16sa uppgifterna, vilket kan ha lett till en mer korrekt skattning. Ytterligare en
faktor som kan ha paverkat studiens validitet negativt dr att nagra elever valde att inte delta,
dven om det dr svart att avgora om, och i sa fall i vilken grad, det kan ha paverkat resultatet.
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De elever som hade ldgst resultat pa testet Gverskattade sin formaga att 16sa uppgif-
terna med i genomsnitt 40 procentenheter. Om svarigheten i de 6vningsuppgifter som an-
vinds for att trdna infor ett prov underskattas lika mycket, dr det létt att tinka sig att det
leder till att studierna planeras ineffektivt och att detta i sin tur paverkar studieresultatet,
samt i forlingningen #ven motivationen, da resultatet pa provet inte blir i niva med forvént-
ningarna. Att det visade sig vara littare att 6verskatta den egna formagan pa svarare uppgif-
ter dn enklare, dr nagot som ytterligare kan oka risken att for liten andel av studietiden &dg-
nas at de svarare uppgifter som man faktiskt skulle behdva 6va pa.

Att skillnaden mellan skattningarna generellt sett var sa mycket hogre dn de faktiska
resultaten vicker en intressant fraga. A ena sidan har hog self-efficacy, det vill sédga tilltro
till den egna formagan, en positiv effekt pa studieresultat (Bandura, 1997). A andra sidan
visar den hir studien, och liknande studier, pa ett negativt samband mellan att Gverskatta
den egna formagan och studieprestation. Skillnaden kan kanske forklaras med att det hand-
lar om tva olika slag av metakognition, dér self-efficacy kan ses som en form av mer sta-
digvarande metakognitiv kunskap, medan skattning av kommande prestation handlar om att
tillimpa en metakognitiv formaga. En mojlighet &r att den globala skattning som gjordes av
resultatet pa hela matematiktestet har mer med self-efficacy att gora (”jag brukar alltid kun-
na prestera bra pa matematikprov”), dn de bedomningar som gjordes pa uppgiftsniva. En
tankbar utveckling av denna studie skulle dirfor kunna vara att dven undersoka de delta-
gande elevernas self-efficacy da det giller matematik, till exempel med ett inledande frage-
formuldr. Dirigenom skulle det vara mojligt att ta reda pa mer om vilka skillnader och lik-
heter som finns mellan self-efficacy och sjilvskattningsformaga kopplat till studiepresta-
tion, och om det finns nagot samband mellan dem.

En annan relevant fraga dr om denna typ av sjidlvskattningsformaga gar att trdna upp.
Vissa resultat tyder pa att det dr svart (Hacker et al., 2000; Bol et al. 2005), medan andra
indikerar att det dr mojligt (Zimmerman, 2011). Ytterligare forskning kring detta skulle
kunna ge virdefull kunskap om hur elever kan stottas till ett mer framgangsrikt larande.
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Att veta vad man inte vet 12

Bilaga

Exempel pa uppgifter fran del ett av testet samt motsvarande uppgifter i del tva

Del 1

Tank dig att du ska I6sa féljande uppgifter genom att valja ratt bland fem svarsalternativ.

Hur sdker ar du pa att lyckas med det?

Kan

inte e
alls saker
L1 QO 0o Qo aQa
1 Vad blir —-—?
2 3 20% 40% 60% 80% 100%
2 Enbil kor 12 km pa 10 minuter. Vilken hastighet har bilen? a o a a a
Del 2
11 Vad blir ll ?
23
o2 o2 ol ol o2
3 6 5 6 5

2 Enbil kor 12 km pa 10 minuter. Vilken hastighet har bilen?

U 22 km/h U 40 km/h O 72 km/h U 120 km/h U 122 km/h



