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Abstract: Student-response systems (SRS) are interactive technology that can be used
to ask questions, collect answers—from each student "clicking" on an alternative—and
displaying the distribution of answers on a screenin realtime.

In this article we explain how and to what extent we have had success with an
extensive usage of SRS technology in mathematics teaching for first-semester
engineering students.

How, by presenting some principles of a possible best practice for the use of SRS
technology in general, and our own attempts at complying with these.

To what extent, by presenting results from two surveys (N=594 og N=530). These show,
first and foremost, that the students are largely positive to our use of SRS: They report
that the technology helps them learn, and they clearly prefer to "click" during lectures if
the alternative is more direct presentation from the instructor.

The surveys moreover indicate some positive effects which we had not anticipated:
The use of SRS turns out to have an effect both on the students' relationships to each
other and on their motivation for turning up to lectures at all.

The two surveys and a repository of questions for teaching with SRS (in Norwegian) are
uploaded as attachments to the manuscript.

Sammendrag: Studentresponssystemer (SRS) er interaktiv teknologi som gjgr det mulig
a stille spgrsmal, samle inn svar—ved at studentene «klikker» pa et alternativ—og vise
svarfordelingen pa en skjerm i sanntid.

| denne artikkelen gjor vi rede for hvordan og i hvilken grad vi selv har lyktes med
omfattende bruk av SRS-teknologi i matematikkundervisning for ingenigrstudenter i
farste semester.

Hvordan, gjennom & presentere noen trekk ved en mulig bestepraksis for bruk av SRS-
teknologi, og vare forsgk pa a etterleve disse prinsippene i praksis.

I hvilken grad, ved & legge frem resultater fra to spgrreundersgkelser (N=594 og
N=530). Disse viser fgrst og fremst at studentene er overstrammende positive til var bruk
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av SRS: De rapporterer at teknologien hjelper dem & leere, og de foretrekker helt klart &
klikke pa forelesning hvis alternativet er mer formidling fra underviseren.
Undersgkelsene indikerer dessuten noen positive effekter vi ikke hadde forutsett:
Bruken av SRS viser seg ogsa a pavirke bade studentenes forhold til hverandre og deres
motivasjon for i det hele tatt 8 mgte opp til forelesning.
De to sparreundersgkelsene og en spgrsmalsbank for undervisning med SRS er lastet
opp som vedlegg til manuskriptet.
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1 Introduksjon

1.1 Motivasjon

Dette prosjektet springer ut fra et gnske om a fa til en mer studentsentrert undervisning.
@nsket er i trdd med de leeringssyn (Vygotsky, 1978; Bruner, 1990) som skulle bli
toneangivende mot slutten av forrige arhundre, og som det sagar er politisk enighet om—
for eksempel (St.meld. nr. 16 (2016-2017)). | disse perspektivene blir ikke kunnskap
simpelthen overfart fra en leerd til en leerende, men snarere konstruert i en sosial
kontekst. Det betyr at underviserens jobb ikke blir blott & fortelle studentene alt hen vet,
men snarere a legge til rette for at de kan delta i konstruktive leeringsprosesser.

Men samtidig med at fokuset i undervisningen har—eller burde ha—skiftet fra
underviseren til studenten, har hgyere utdanning blitt allemannseie. Forventningene til
sektorens effektivitet er stadig gkende (Devlin, et al., 2010), og med flere studenter per
underviser ma institusjonene oftere ty til forelesninger med hundrevis av studenter for &
fa regnestykket til & ga opp.’

Dermed oppstar det en konflikt: Elementer som interaksjon og tilbakemelding farer til
mer effektiv leering (Deslauriers et al., 2011; Evans, 2013; Hattie, 2008; Prince, 2004;
Yoder et al., 2005), og er pilareri enhver moderne undervisningsfilosofi. Men hvordan kan
disse ivaretas nar de faktiske forhold pa bakken langt pa vei umuliggjer personlig kontakt
mellom student og underviser?

1.2 Studentresponssystemer (SRS)

Ett svar pa denne utfordringen er & inkorporere et studentresponssystem (SRS) i
undervisningen. Denne teknologien kan for eksempel brukes som i Figur 1: Underviseren
stiller et flervalgssparsmal til forsamlingen som hver student svarer (klikker) anonymt pa.
Fordelingen av svar kan umiddelbart visualiseres pa en storskjerm, og det hele skalerer
knirkefritt til enhver klassestarrelse. | dag er det ogsa trygt & anta at de fleste studenter
har med seg en mentometerknapp (en klikker) nar hen kommer til auditoriet, i form av en
smarttelefon, et nettbrett eller en datamaskin.

| enkelte miljger har slike verktay veert populeere i arevis (Kay et al., 2009), og det med
god grunn: lkke bare rapporterer studenter at de setter pris pa bruk av klikkere i
undervisningen (Krumsvik et al., 2012; Mayer et al., 2009), forskning tyder ogsa pa at
studenter laerer mer i forelesninger med klikking (Campbell et al., 2009; Deslauriers et
al., 2011; Mayer et al., 2009).

Et viktig argument for bruken av SRS er dessuten at den gir innblikk i studentenes
forstaelse av fagstoff—den produserer bevis pa laering. Dette situasjonsbildet er
formodentlig mer sannferdig enn det en ville ha fatt giennom handsopprekning (Draper
et al.,, 2004; King, 2011), og gir underviseren muligheten til & gjgre velinformerte
kursjusteringer. P4 den annen side blir bevis pa leering en tilbakemelding som den
enkelte student kan statte seg pa i sin egen leeringsprosess: Klgktig bruk av SRS gker

T Khrono, januar 2026: Flere studenter deler pa faerre forelesere (khrono.no/flere-studenter-deler-pa-
faerre-forelesere/1021571)
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studentenes evne til & vurdere egen forstaelse, og hjelper dem med & innse hva de
trenger a arbeide mer med (Black et al., 2009; Hattie et al., 2007; Nicol et al., 2006;
Sadler, 1989).

Spersmél pa storskjerm

}

Studentene tenker hver for seg

|

Studentene klikker

l

Svarfordeling pé storskjerm

I

Underviser forklarer

Figur 1. Enkel SRS-intervensjon.

1.3 Forskningsspgrsmal og bidrag

Det vi bringer til torgs er erfaringer fra omfattende bruk av et studentresponssystem i et
forstedrsemne i matematikk for ingenigrstudenter.? Gjennom to spgrreundersgkelser?
har vi forsgkt & finne ut:

e Likte studentene bruken av SRS i undervisningen?

e Opplevde studentene at bruken av SRS i undervisningen hjalp dem & laere?

Vare svar pa disse spgrsmalene er relativt entydige og harmonerer dessuten med
eksisterende kunnskap pa omradet—som i funn nevnt over. | en ganske annen retning
fant (Jacobsen, 2026) ogsa en sammenheng mellom bruken av SRS og sosiale forhold. |
forskningen har slike aspekter i langt mindre grad blitt undersgkt, noe som gjar at vare
funn i denne retningen kanskje er de mest interessante. Et basalt spgrsmal vi gnsker a
besvare her er:

e kte bruken av SRS i undervisningen studentenes motivasjon for & mate opp pa
forelesning?

| Seksjon 2 diskuterer vi noen sentrale aspekter ved bruk av SRS som sadan, og dette
blir rammen for en redegjgrelse for var egen praksis i Seksjon 3. Her praver vi 8 unnga det
fagspesifikke, men eksemplene pa sparsmal som vi selv har brukt i undervisningen,
involverer ngdvendigvis matematikk. Resultater fra de to spgrreundersokelsene
presenteres i Seksjon 4.

Med denne artikkelen haper vi ogsa & inspirere flere undervisere i UH-sektoren—og
STEM-fagene iseer—til 4 ta SRS-teknologi i bruk. Oppstartskostnadene kan vaere store

2Vi brukte studentresponssystemet Mentimeter (mentimeter.com).
3 Undersgkelsene i sin helhet—inkludert studentenes svar pa to dpne spgrsmal—er lastet opp som
datasett sammen med denne artikkelen (Se Stgttemateriale).
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nar en (om)strukturerer undervisningen sin rundt SRS, og selv opplevde vi seerlig
produksjonen av spgrsmal som ressurskrevende. Var egen spgrsmalsbank (245
spegrsmal) er lastet opp som et vedlegg; vi haper at denne kan veere til statte for
undervisere som matte gnske 8 komme i gang.*

2 Noen prinsipper

Hva er rasjonalet for bruk av SRS i undervisning, og hva er bestepraksis? Stromso
identifiserer bruk av sparsmal, bruk av respons og bruk av smagrupper som tre kritiske
faktorer (Stremsg, 2014).

2.1 Bruk av spagrsmal

Spersmal som pedagogiske verktgy, harer naturlig hjemme i et konstruktivistisk syn pa
leering. Det & forklare noe—for seg selv eller for andre—er i seg selv laererikt (Loyens et
al., 2011). Med dette sagt, undervisere som bruker SRS, bgr velge sine spgrsmal med
omhu: “I suggest there are only two good reasons to ask questions in class: (1) to cause
thinking and (2) to provide information for the teacher about what to do next.” (Wiliam,
2017).

En sentral utfordring er altsa a lage spgrsmal som

(1) fremmer tenkning og/eller

(2) genererer palitelige bevis pa leering.

| dette prosjektet begrenser vi oss til 8 se pa bruk av SRS med flervalgsoppgaver. En
vanlig innvending er at disse er darlig egnet til annet enn & teste faktakunnskap, jf. (1).
Det er imidlertid fullt mulig & lage flervalgsspgrsmal som krever en hgyere forstaelse:
Seerlig i STEM-fag er det en smal sak & trekke inn anvendelse av kunnskap, for eksempel
i form av utregninger. Brorparten av oppgavene i den vedlagte sparsmalsbanken ligger pa
nettopp dette taksonomiske nivaet.

Mer krevende—men absolutt mulig—er det 8 komme opp med flervalgssparsmal som
fordrer at studentene i starre grad analyserer eller evaluerer. En teknikk for & f4 til dette
er & lage spgrsmal som har flere riktige svar. Slike oppgaver kan dessuten fa fram en
fasett som typisk er fravaerende i (store) forelesninger, nemlig nivadifferensiering: Svake
studenter kan ha nok med i det hele tatt & identifisere ett riktig svaralternativ, mens
vissheten om at det kan veere flere riktige svar gjgr at ogsa sterkere studenter blir
utfordret.

Nar det gjelder «(2) genererer palitelige bevis pa leering», er det en grovere feil av
underviseren 4 anta at studentene kan noe som de egentlig ikke kan, enn & anta at
studentene ikke kan noe som de egentlig kan. For at et spgrsmal skal veere nyttig som
diagnostisk verktgy, ma det altsad veere usannsynlig at studentene svarer riktig pa feil
grunnlag. Her er en oppskrift for & konstruere sparsmal med denne egenskapen: For et
gitt faglig tema starter man med & liste opp vanlige misforstaelser blant studenter.

4 Tema som dekkes av spgrsmalsbanken: Ligningssystemer og matriser; komplekse tall; diagonalisering
av matriser; derivasjon; integrasjon; fgrsteordens ODE-er; andreordens ODE-er; systemer av
differensialligninger.
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Deretter produserer man svar som studenter med hver av disse misforstaelsene ville
kunne gi, og til slutt formulerer man spgrsmal som fremprovoserer misforstaelsene.
Slike sparsmal er kjent som distraktor-drevne (Sadler, 1998). Pa godt norsk er det altsa
snakk om at underviseren legger ut feller for studentene.

Det a lage et godt spgrsmal—og svaralternativer—koster tid og krefter. Men det gode
spegrsmalet er en fornybar leeringsressurs som i stor grad fortsetter a gi, uavhengig av
kontekst: Det kan stadig veere et godt spgrsmal om ti ar.

2.2 Bruk avrespons

Tilbakemelding—nar den blir forstatt og tatt i bruk—kan ha stor effekt pa studenters
leering (Hattie et al., 2007). Og bare det at gruppens samlede svar presenteres pa
storskjermen ved hjelp av SRS, er informasjon som studentene vil ta til etterretning
(Bunce et al., 2006).

Underviseren kan imidlertid gi mer verdifulle tilbakemeldinger etter en SRS-
intervensjon. Seerlig hvis det aktuelle spgrsmalet er konstruert med dette i tankene, har
underviseren muligheten til & gi noe som ligner pa individuell tilbakemelding til hver
student—selv om det skulle veere hundrevis av dem i rommet! Etter et distraktor-drevet
spegrsmal for eksempel, er det nyttig & forklare hvorfor ulike alternativer er fristende, men
likevel feil. Altsa kan underviseren snakke til hver enkelt som klikket: | tillegg til & forklare
hvorfor det riktige svaret er riktig, kan underviseren greie ut om hvordan de som svarte
feil, formodentlig har tenkt.

Nettopp tilbakemeldingens «verdi» lar seg faktisk langt pa vei male: Nyquist har
identifisert et hierarki bestdende av fem kategorier av tilbakemelding, og i hans store
metastudie (Nyquist, 2003) blir det pavist at studentenes laeringsutbytte virkelig aker i
takt med kvaliteten pa tilbakemeldingen. Nar konteksten er en SRS-intervensjon, kan
dette tilbakemeldingshierarkiet fremstilles som i Figur 2. P4 det nederste nivaet i
pyramiden far studenten kun se den totale fordelingen av klikk, mens det nest nederste
nivaet innebaerer at underviseren i tillegg erkleerer hva som var det riktige svaret, eller de
riktige svarene.

=
A
AR
AR
AR

Figur 2. Hierarki over kvaliteten pa tilbakemeldinger.
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Pa de tre gverste nivaene i pyramiden ligger de formative tilbakemeldingene. Felles for
disse er at studenten far en form for forklaring av hvorfor de riktige svarene var riktige.
Tilbakemeldingen blir moderat formativ hvis studenten i tillegg far et forslag til hvordan
hen kan forbedre seg, og sterk formativ hvis studenten sagar far en ny aktivitet a ga til.
Nyquist sitt funn er altsa at studentens leeringsutbytte blir starre jo hgyere underviseren
makter & plassere tilbakemeldingen.

2.3 Bruk av smagrupper

For a inkorporere ytterligere en form for tilbakemelding, nemlig fra medstudenter, kan
underviseren apne opp for diskusjoner i par eller sma grupper i forbindelse med
klikkingen. Forskning pa samarbeidsleering (Slavin, 2011) tyder pa at slike grep kan ha en
effekt pa det direkte leeringsutbyttet; det & matte ta inn over seg en annens tankesett,
fordrer at man gar dypere inn i fagstoffet (Ludvigsen et al., 2015).

Den mest bejublede manifestasjonen er kjent som peer instruction (Mazur, 1997),
illustrert i Figur 3: Dersom andelen riktige svar ligger i et visst intervall—Mazur selv sier
mellom 35% og 70%—vil underviseren umiddelbart be studentene om a diskutere svaret
sitt med en eller flere medstudenter.® Deretter far studentene stemme pa nytt, og her vil
andelen korrekte svar som regel gke!

Naturligvis er det i praksis slik at underviseren bevisst legger opp til peer instruction
ved opportun bruk av sparsmal. Med tiden blir man trolig ogsa bedre i stand til & spa
hvilke spgrsmal som egner seg til—og i det hele tatt vil «utlgse»—peer instruction. En slik
pastand finner belegg i forskning (Draper et al., 2004; Kolikant et al., 2010) som viser at
undervisere i en ganske generell forstand blir dyktigere til 8 bruke SRS-teknologien, etter
hvert som de far mer erfaring med den.

2]
[ Sporsmél pa storskjerm

Spersmal pa storskjerm ]—

Studentene tenker hver for seg ‘

l

[ Studentene klikker |

I

Svarfordeling pa storskjerm

Studentene diskuterer
Passende

Seilprasent l

Studentene klikker pa nytt

!

1— Ny svarfordeling pé storskjerm

Underviser forklarer ‘

Figur 3. SRS-intervensjon med peer
instruction.

Studentene tenker hver for seg

v

{ Studentene klikker

Svarfordelmg pa storskjerm
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Studentene diskuterer

I

Studentene klikker

]

Svarfordeling pé storskjerm

{ Underviser forklarer J

Figur 4. SRS-intervensjon med kun
diskusjon.

5 Ofte vil studentene henvende seg til den de matte sitte ved siden av. Men dersom forholdene ligger til
rette for det, kan underviseren insistere pa at hver student skal finne en som hadde et annet svar, og
krangle med denne!
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Det er ogsa mulig & hoppe over den farste klikkingen og ga direkte til diskusjon i
smagrupper sa snart sparsmalet er stilt, som i Figur 4. Et viktig poeng i modellen i Figur 3
er imidlertid at den fgrste avstemningen avstedkommer en falelse av a vaere investert:
Nar studenten farst har klikket basert pa sin egen resonnering, har hen et utgangspunkt
for diskusjonen med sine medstudenter, og foler seg forpliktet til & forsvare sitt
synspunkt. Altsd er det mer sannsynlig at studenten deltar aktivt i diskusjonen.
Statistiske analyser har ogsa pavist at studentenes forstaelse sker mellom de to
avstemningene (Crouch et al., 2001; Smith et al., 2009).

Det er ellers neerliggende & tro at sosial interaksjon—altsd med sidemannen, som
modellene i Figur 3 og Figur 4 begge medfarer—i seg selv er et gode.®

3 Metode

Vart laboratorium var et emne i matematikk for ingenigrstudenter, heretter omtalt som
«vart matematikkemne». Vart matematikkemne tas av fgrstedrsstudenter fra et titalls
ingenigrfaglige studieprogrammer. | det aktuelle semesteret var over 800 oppmeldt,
hvorav drgyt 600 mgtte opp til ferste forelesning. Studentene deles i to
undervisningsparalleller med én felles underviser.

Hver parallell er timeplanberammet med to ukentlige «forelesninger» a 2—-ganger-45
minutter i et auditorium. Vi rapporterer her fra et semester med 14 undervisningsuker,
hvor forelesningene var gjennomsyret av spgrsmal: Samtlige av 45-minuttersbolkene
inneholdt minst to SRS-intervensjoner—og ofte flere—med flervalgsoppgaver som
studentene fikk klikke pa.

En neerliggende innvending mot et slikt opplegg vil nok veere at dette spiser av
underviserens «formidlingstid». Her kan vi imidlertid berolige den bekymrede leser:
Eksamensresultatene i det semesteret vi rapporterer fra—om noe—ble bedre enn i det
foregaende aret, da undervisningen hadde bestatt av mer tradisjonelle forelesninger.”

SRS-intervensjonene var altsd hyppige, men til gjengjeld var hver av dem relativt
kortvarig. De fleste intervensjonene involverte kun én avstemning, og vi fulgte oftest
modellen i Figur 4 hvor en gar rett til «studentene diskuterer». Studentene fikk som regel
mellom 60 og 90 sekunder til radighet hver gang de ble bedt om a tenke pa eller diskutere
et sparsmal.

Bruken av SRS var ikke en del av vurderingsgrunnlaget eller den obligatoriske
aktiviteten i emnet: BAde oppmgate pa forelesning og deltagelse i avstemningene var
frivillig. Den ngyaktige andelen av de fremmgtte som deltok i avstemningene, er det
umulig & beregne, men denne var stabil pa over 90%.8

Av hensyn til falsifiserbarhet ma imidlertid ikke bare de kalde fakta, men ogsa selve
utfarelsen av intervensjonene gjgres rede for. Med det mal for gye a gi et sannferdig

6 Jf. ogsa Seksjon 4.3 under.

7 Andelen som fikk karakteren A gikk opp fra 11% til 21%; andelen som fikk karakteren B gikk fra 17% til
23%; andelen som strgk var 7% begge ar (antallet studenter som mgtte opp til eksamen gikk opp fra 680 til
842).

8 Estimatet er basert pa egne anslag av antallet oppmgtte studenter og Mentimeter sine rapporter om
antallet respondenter.
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bilde—pa godt og vondt—av egen praksis, vil vi nd peke pa noen trekk ved SRS-bruken i
vart matematikkemne.

3.1 Gjardet lett & delta

En forutsetning for at en gitt undervisningsaktivitet skal fungere er, banalt nok, at
studentene faktisk deltar.® | farste omgang dreier det seg om a fa studentene til & prove
seg utpa, og allerede her kan det ga galt. Mange undervisere har nok prgvd seg med en
invitasjon a la «diskuter dette med sidemannen», bare for 8 oppleve sveert laber respons
fra studentene. En iboende fordel ved SRS er at teknologien er innbydende pa et helt
overflatisk niva: Hvem kan vel motsta a klikke pa en knapp?

Det essensielle er kanskje at en SRS-intervensjon er, relativt sett, lett 4 veere med pa.
Her er det i det minste klart at studenten pa et eller annet tidspunkt skal klikke! |
forlengelsen av en slik erkjennelse er det naturlig 8 sparre: Hvilke grep kan underviseren
ta for & gjgre det enda lettere & veere student?'®

| vart matematikkemne var kongstanken at «det er lett & gjgre som en far beskjed om»,
noe som kom stadig tydeligere til uttrykk utover i semesteret: SRS-intervensjonene
kunne minne om treningsgkter—med underviseren som coach—og ble sdgar omtalt som
dette. Studentene ble omhyggelig drilleti de ulike modellene (Figur 1, 3 og 4) og fikk alltid
pa forhand vite ngyaktig hvor lang tid de hadde til & tenke og diskutere. Tidsbruken ble
kontrollert med stoppeklokke og etter hvert flayte.

3.2 Innsalg

Nar underviseren har klart & fa studentene til & klikke ved et par anledninger, blir
utfordringen & sikre at deltagelsen forblir hgy semesteret giennom. Fascinasjonen for
verktayet i seg selv er flyktig, og det holder ikke i lengden at studenten vet ngyaktig hva
som skal foregd: Nd ma studenten ogsa vite hvorfor.

For at studentene skal vaere positive til en undervisningsaktivitet pa lang sikt, ma de
tro pd at den er gunstig for deres egen leering. Underviserens kontinuerlige og
leeringsorienterte innsalg blir avgjgrende. Aktiviteten er formodentlig velbegrunnet i
underviserens hode; ideen med et innsalg er & dele dette rasjonalet med studentene, og
a servere punchlinen «De som deltar, vil laere mer!»

| vart matematikkemne var vi papasselige med a selge inn hver enkelt SRS-
intervensjon. Den hgyfrekvente bruken av SRS dikterte at disse innsalgene ble korte; et
par setninger var som regel nok. Vi dedikerte heller tid ved andre anledninger til & snakke
mer om leering pa et metanivdi—med egne slides dedikert til formalet, for 8 understreke
at dette var noe vi tok pa alvor.

9 Stilltiende antar en kanskje at dette ogsa langt pa vei er tilstrekkelig, altsé at resultatet av deltagelse er
leering, uavhengig av studentenes motivasjon for & delta.
0Studentene leerte oss at et svaralternativ a la «vet ikke/rakk ikke & regne ferdig» alltid bar veere tilgjengelig.
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3.3 Tilbakemelding

Ved et par anledninger i vart matematikkemne—tidlig i semesteret—hoppet vi over(!) det
siste trinnet i modellene i Figur 1, 3 og 4. Det vil si, vi avsluttet den aktuelle SRS-
intervensjonen med & vise svarfordelingen pa storskjerm og sa si at studentene selv fikk
finne ut hva som hadde veert riktig. Tanken var at studentene dermed ville ta opp igjen
den faglige diskusjonen etter forelesning.

Det viste seg imidlertid at studentene faktisk ikke tok med seg SRS-sparsmalene ut av
auditoriet og inn i den generelle studiehverdagen, og dermed hadde vi i praksis servert
den ringeste formen for tilbakemelding i hierarkiet i Figur 2. Dette forsgket med & «holde
tilbake tilbakemeldingen» viste seg ogsa som sveert upopulaert, og praksisen ble
kortlivet: Responsen fra studentene var hgylytt og entydig i at dette var mindre enn
tilfredsstillende!™

Med fasit i hand virker det innlysende at studenter som akkurat har arbeidet med en
oppgave og klikket, vil gape etter faglig pafyll, og det er synd & la en slik mulighet ga til
spille. Hvis studentene kan regne med & fa tilbakemelding fra underviseren etter hver
intervensjon, blir det dessuten mer trolig at de slutter opp om SRS som en méate a jobbe
pa: En tydelig avslutning pa undervisningsaktiviteten vil ogsa oppleves som en «lettelse»,
i motsetning til en mer uavklart situasjon som studentene kan oppleve som stressende.

Nar det gjelder tilbakemeldingenes kvalitet sett over hele semesteret, fikk studentene
i vart matematikkemne klart flest av typen svak formativ, som vil si at underviser ga en
faglig forklaring av hva som hadde veert riktige svar. Naturligvis ville det ha veert gnskelig
med flere tilbakemeldinger av hgyere kvalitet, men her mgter vi atter
kapasitetsproblemer: For det fgrste innebaerer moderate eller sterke formative
tilbakemeldinger storre tidsbruk, noe vi ikke fglte at vi kunne innvilge oss—vi hadde jo
allerede gjort et stortinnhogg i underviserens «formidlingstid» ved 8 ta i bruk SRSii et slikt
omfang. Dessuten var sparsmal av den kvaliteten som legger opp til hayere former for
tilbakemelding, en knapp ressurs.

3.4 Bruk av spgrsmal

Men vi hevet oss over det svake formative nivaet innimellom. Nar vi lagde oppgaver som
dreide seg om & utfagre rene beregninger, tok vi gjerne en distraktor-drevet tilneerming ved
a forsgke & forutsi hvilke regnefeil det ville veere neerliggende a bega, for sa a tilby
svaralternativer som fanget opp disse.

Figur 5 viser to mer konseptuelle spgrsmal som begge bereder grunnen for moderat
formativ tilbakemelding; her er det ogsd mulig for underviseren a tenke seg hvordan
studenten har tenkt, selv om denne har svart feil!

" Dette bekreftes av svarene pad de &pne spgrsmalene i spgrreundersgkelsene: En stor andel av
respondentene uttrykker et gnske om at underviser forklarer hva som hadde veert det riktige svaret for
undervisningen gar videre.
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Figur 5. Spagrsmal som er distraktor-drevne.

Som et differensieringsverktgy, brukte vi ofte spersmal med flere riktige
svaralternativer som i Figur 6.
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Figur 6. Sparsmal med flere riktige svaralternativer.

Ved noen anledninger konstruerte vi en streng av spgrsmal som studentene fikk
arbeide med i tett suksesjon, som Figur 7 viser et utsnitt av. Da gikk tilbakemeldingen
etter det ene spgrsmalet direkte over i en ny undervisningsaktivitet—nemlig, den neste
SRS-intervensjonen—ijf. definisjonen av sterke formative tilbakemeldinger. To ganger tok
vi denne teknikken til det ekstreme, med en undervisningsaktivitet kalt Het Potet (Stai,
2026). Dette innebar & erstatte en betydelig del av underviserens formidling med en

lengre streng av spgrsmal.
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Figur 7. To sporsmal hentet ut fra en lengre streng om det bestemte integralet.

Andre ganger snuste vi forhapentligvis pa det sterke formative nivaet ved a hente opp
igien en SRS-intervensjon ved forelesningens slutt. Figur 8 viser et spgrsmal som
studentene fikk klikke pa underveis i en forelesning. Da vi avsluttet den samme
forelesningen med vart sedvanlige utsjekk-ritual, stilte vi oppfalgingsspegrsmalet i Figur
9. Tanken var ikke bare & gi studentene en sterkere tilbakemelding pa den farste SRS-
intervensjonen—ved & la det andre spgrsmalet forbli ubesvart av underviseren fram til
neste forelesning, ga vi studentene nettopp en «ny aktivitet & ga til», som altsa innebar 8
tenke pa eller diskutere matematikk utenfor auditoriet.
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Figur 8. Sporsmal stilt underveis i
forelesningen.

Figur 9. Spersmal stilt ved forelesningens
slutt.

Da vi brukte dette grepet understreket vi ogsa at underviseren nar som helst (altsa
mellom forelesningene) ville veere villig til & diskutere spgrsmalet—et tilbud som de
ivrigste studentene ogsa benyttet seg av. Dette var en grad av uavklarthet som
studentene sa ut til 8 akseptere, kanskje overraskende i lys av vart uheldige eksperiment
med & holde tilbake tilbakemeldinger etter klikking.

3.5 Sjeldnere varianter

Sa langt har leseren kanskje ubevisst begrenset seg til 8 tenke pa spgrsmal av en
retrospektiv karakter? Nar underviseren presenterer et spgrsmal pa storskjerm som i
vare SRS-modeller (Figur 1, 3 og 4), er det jo neerliggende a tenke at dette skal handle om
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fagstoff som nettopp har blitt formidlet. Men det er ogsa mulig & bruke spgrsmal i mer
motiverende eller oppbyggende gyemed.

Som da vi sto foran en lengre teoretisk bolk (det er snakk om flere uker med
forelesninger) om «diagonalisering av matriser» i vart matematikkemne. En slaende
anvendelse av dette maskineriet er at det gjar det billig & regne ut potenser av matriser—
en prosess som i utgangspunktet koster mye. Spgrsmalet i Figur 10 ble stilt som en del
av et opplegg i forkant av den lange bolken, for & overbevise studentene om at den
teoretiske grkenvandringen vi na skulle legge ut p3, ville lanne seg til slutt.

> 3)
o 2
M 2 1 A do ot y 1
a1 L AT ‘“(f‘j; (o ;)“ ()
Hea  or 250) = V] WP ) 11
Ds 2 (O 7 oka)  vare ¢ (6 %) (5 51)
MW
Figur 10. Vi spar for 8 motivere. Figur 11. Studentene (tror at de)

bestemmer.

Spersmalet i Figur 11 ble sagar stilt for studentene hadde blitt fortalt hvordan man
legger sammen to matriser. Likevel var det over 95% som valgte det riktige
svaralternativet. Dette «la vi til grunn» da vi sa innfarte en definisjon i trdd med flertallets
mening, og dermed fremsto vart matematikkemne plutselig som demokratisk drevet. 2

Den generelle ideen her er altsa at SRS kan brukes for & fa til noe som minner om en
utforskende undervisning.

9
-%
Helke av  vecdiene H/5
menes AU a‘t’
vickdiq  fiones 2 2
r__{'

Figur 12. Spersmal av det filosofiske
slaget.

12 Studentenes mulighet for pavirkning var selvsagt rentillusorisk: Vi brukte slike grep kun nar underviseren
i spesielt stor grad fglte seg sikker pa hvordan studentene kom til & svare.
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Hvem har forresten sagt at det alltid ma finnes et fasitsvar i matematikkundervisning?
Da vi introduserte «<komplekse tall» i vart matematikkemne, startet undervisningen med
en SRS-intervensjon bygget rundt sparsmalet i Figur 12. Dette var kanskje det spgrsmalet
i lopet av semesteret som avstedkom aller mest undring og diskusjon blant studentene.

Det bgr sies at spgrsmal som de vi har presentert i denne underseksjonen, spiller en
mindre rolle i det store bildet: | vart matematikkemne brukte vi kun fa slike, og disses
primaerfunksjon var muligens som krydder i SRS-hverdagen.

4 Resultater og diskusjon

Her refererer vi til to spgrreundersgkelser besvart av studenter i vart matematikkemne.
De to undersgkelsene besto av de samme spgrsmalene—disse har ikke blitt brukt
tidligere. Undersgkelsene ble gjennomfert pa forelesning i semesterets tredje uke og i
semesterets nest siste uke, og omtales som «september» (N=594) og «november»
(N=530), henholdsvis. Undersgkelsene ble besvart digitalt’® med en deltagerandel pa
over 95%.

Vi grupperer resultatene i trdéd med de tre forskningsspgrsmalene i Seksjon 1.3.

4.1 Studentene likte bruken av SRS i undervisningen

Sperreundersgkelsen viser med tydelighet at studentene likte & klikke pa forelesning: |
september svarte 95% av respondentene at de foretrakk undervisning med var
inkorporering av SRS fremfor undervisning uten bruk av SRS, og i november var denne
andelen 96% (Figur 13).

Se for deg at dette emnet ble undervist pa to mater: Den ene
bruker avstemninger, den andre bruker ikke avstemninger.
Hvilken undervisning ville du velge a folge?

600 569 517
400
200
31 21
O I
September November

m Den med avstemninger m Den uten avstemninger
Figur 13. Undervisning med eller uten SRS?

Graden av tilfredshet—og for s vidt selve deltagelsen—ser altsd ut til & ha veert
relativt stabil over tid, noe som ogsa bekreftes av Figur 14. Sistnevnte inneholder vart

3 Vi brukte verktagyet Nettskjema (nettskjema.no).
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kanskje minst overraskende funn, nemlig det at «klikking er morsomt» (97% i september
0g 99% i november). Det er dog verdt & merke seg at klikkingen opplevdes som morsom
ikke bare etter tre uker, men ogsa etter tre maneder—lenge etter at den farste
begeistringen for teknologien formodentlig var borte.

Gjer avstemningene at Hvordan synes du at mengden avstemninger
forelesningene blir i disse forelesningene bgr endres?
morsommere?
600 516
800 500 445
578
600 525 400
300
400
200
200 91
54
20 6 100 37 - 16
0 s— 0 [ N
September November September November
mJa ®mNei M Flere avstemninger m Feerre avstemninger B Ingen endring

Figur 14. Er det morsomt a klikke? Figur 15. For mye eller for lite SRS?

En kan sagar ane at bruken av SRS gkte i popularitet utover i semesteret: Figur 15 viser
at antallet studenter som gnsket seg «mer klikking» pa forelesning, nesten doblet seg fra
september til november. Her er det for gvrig grunn til &8 mistenke at svarene vi hentet inn
i september fikk innvirkning pa resultatene i november: September-svarene pa
undersgkelsens dpne sparsmal var nemlig sa entydige i sin fordemmelse av praksisen
med & holde tilbake tilbakemeldingen ved endt SRS-intervensjon, at vi la om var praksis
(jf. Seksjon 3.3 over).™ Hovedinntrykket av Figur 15 er nok likevel at hyppigheten av SRS-
intervensjoner i vart matematikkemne var passende: Et stort flertall av respondentene
(85% i september og 81% i november) gnsket seg «ingen endring» i mengden klikking.

4.2 Studentene opplevde at bruken av SRS i undervisningen hjalp dem & leere

Figur 16 viser at sa godt som alle respondentene (94% i september og 98% i november)
mener at klikkingen «hjalp dem & laere». Disse funnene er i trdd med eksisterende
forskning, jf. Seksjon 1.2. Men denne formen for selvrapportering bgr behandles med
forsiktighet: Opplevd leering og faktisk leering kan veere i direkte motsetning (Deslauriers
etal., 2019).

14 Endringen i tilbakemeldingspraksis kom ogsé takket veere innspill fra Gabrielle Hansen (NTNU) som
observerte var undervisning rett etter den farste spgrreundersgkelsen.
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Hjelper avstemningene Tror du at du ville veere bedre forberedt pa
deg alere? egvinger og eksamen dersom faglaerer brukte
feerre avstemninger og flere eksempler pa tavla?
600 — °%° 593 ger og pler p
500 500 433 427
400 400
300 300
188

200 200 128
D B : = i ]

0 - — 0

September  November September November
HJa HmNei HJa H Nei

Figur 16. Laerer du med SRS?  Figur 17. Hadde du leert mer uten SRS?

De fleste studentene mener videre at klikkingen var «<mer effektiv» enn ren formidling
nar det kommer til leeringsutbytte (Figur 17). | september svarte kun 30% at de ville ha fglt
seg bedre forberedt til eksamen om underviseren hadde vist fram eksempler pa
bekostning av SRS-intervensjoner—i november var andelen nede i 23%.

Ville du laere bedre hvis faglaerer bare forklarte hva som
var riktig med en gang, i stedet for & bruke tid pa parvis
diskusjon og ny avstemning?

600
499 454
400
200 112 91
o ] —
September November
mJa mNei

Figur 18. Bor vi droppe peer instruction?

Figur 18 dreier seg om peer instruction: | september mente 82% at de ikke ville ha leert
bedre om diskusjonene i par eller sma grupper ble hoppet over—andelen var 83% i
november. Disse tallene far en til 8 lure pd om studentene sagar ville ha satt pris pa mer
peer instruction, selv om dette hadde gatt pa bekostning av tid som ellers ville ha blitt
brukt til formidling fra underviseren.

4.3 Bruken av SRS gkte studentenes motivasjon for 8 mate opp pa forelesning

Spgrreundersgkelsene inneholder ogsa noen resultater som vi i mindre grad eri stand til
a sammenligne med eksisterende forskning. Skjgnt, «engasjerende» og «morsom» kan
ofte brukes om hverandre; sann sett er det ikke overraskende at tallene i Figur 19 under
(93% i september og 97% i november) minner om de i Figur 14 over.
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Gjer avstemningene at du Motiverer avstemningene deg til &
engasjerer deg mer i fagstoffet? mgte opp péa forelesning?
557
600 518 500
500 400 362 385
400
300 258
300
200 175
200
100
September November September November
mJa mNei mJa mNei
Figur 19. Blir du engasjert? Figur 20. Blir du motivert til 8 komme

pa campus?

Mer igynefallende er da Figur 20: Klikkingen har altsa gjort flertallet av studentene mer
«motivert til & mate opp» til selve undervisningssituasjonen (58% i september og 69% i
november).'® @kt oppmeate pa forelesning er i seg selv ingen garanti for gkt leering, men
allerede i forordet til Stortingsmeldingen «Kultur for kvalitet i hgyere utdanning» (St.meld.
nr. 16 (2016-2017)) blir det gjort klart at falli oppmate er & betrakte som et onde: “Vi hgrer
om forelesningssaler som er stappfulle nar semesteret begynner, men under halvfulle
noen uker ut pa hgsten.”

Tallene kan altsa tyde pa at bruken av SRS bidro til at vi i stor grad maktet & «holde pa
studentene» i vart matematikkemne. Slike funn virker relevante i den stgrre diskusjonen
rundt oppmegte pd campus, som nylig ble aktualisert giennom en rekke utspill fra landets
regjering.'®

| dette store bildet harer ogsa tallene fra Figur 21 hjemme. Ensomhet og sosial
isolasjon er risikofaktorer for alvorlige helseproblemer (Christiansen et al., 2021), og
studentenes Helse- og Trivselsundersgkelse' viser stadig at dette oppleves som et
problem—seerlig blant farstearsstudenter—men at det star bedre til med dem som
deltar i fysisk undervisning. Kvalitative undersgkelser (Jacobsen, 2026) indikerer videre
at unge studenter kan savne klassefglelsen fra tidligere skolegang.

Enkelte blant de 65% av respondentene (september og november) som i Figur 21
meldte at klikkingen har «pavirket forholdet til medstudentene», har trolig hatt godt av &
bli tvunget til sosial interaksjon giennom SRS-intervensjoner.

S Her vokter vi oss vel for & tillegge akningen fra september til november noen seerlig betydning, pa grunn
av en opplagt seleksjonsbias.

8 Forskerforum, januar 2026: Utdanningsministeren med klar beskjed til rektorer: - F4 studentene tilbake
pa campus (forskerforum.no/utdanningsministeren-med-klar-beskjed-til-rektorer-fa-studentene-tilbake-
pa-campus/)

7 Undersgkelsens hjemmeside: studenthelse.no/
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Har bruken av avstemninger (underveis i forelesningene)
pavirket ditt forhold til medstudentene dine?
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300
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- . .
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HJa ENei

Figur 21. Hva med det sosiale?
4.4 Begrensninger

Studentene tok godt imot var SRS-baserte undervisning. Imidlertid har vi ikke forsgkt &
fange opp effekten av de individuelle didaktiske valgene vare—slik som bruken av peer
instruction, tilbakemelding eller innrammingen av hver enkelt intervensjon—og dermed
er det umulig & si hvilke praksiser som bidro (mest) til de positive resultatene.

5 Avslutning

Den sentrale ideen i dette prosjektet er 8 kompensere for lav leerertetthet ved a ta i bruk
studentresponsteknologi. Det er selvsagt vanskelig a tallfeste i hvilken grad et sa
svevende mal blir nadd. Vare resultater viser imidlertid at studentene setter pris pa
denne undervisningsformen: De mener at den hjelper dem til & leere, og foretrekker helt
klart & klikke pa forelesning.

Tallene i Figur 20 og Figur 21 kan det veere interessant a folge opp med kvalitative
undersgkelser: Hvorfor blir studentene mer motivert til & mgte opp til undervisning som
bruker SRS? Kan vi fa bekreftet var mistanke om at bruken av SRS bringer med seg noe
positivt pa et rent psykososialt plan, slik undersgkelsene i (Jacobsen, 2026) ogsa
indikerer? Og kan det tenkes at bruken av SRS faktisk pavirker studievaner, ved & bidra til
at det etableres leeringsfellesskap som gker graden av autonomi og selvregulering blant
studentene?

Takk

Takk til Kelly Cline (Carroll College, Montana, USA) som leder prosjektet MathQuest, ogi
sin tid delte sine spgrsmalsbanker med 0ss.'® Takk ogsa til Dan Yngve Jacobsen (NTNU)
forinspirasjon og nyttige diskusjoner og tilbakemeldinger, og tilto anonyme fagfeller hvis
innspill fgrte til klare forbedringer av manuskriptet.

'8 Prosjektets hjemmeside: mathquest.carroll.edu/
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