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Hur fungerar arbets- och langtidsminnet vid inlarning - Sa far
du storre effekt av undervisningen med larstrategier som
starker minnet och forhindrar matematikangsia

Larande syftar till att omsatta information till varaktig kunskap,
en process som alltid ar beroende av vara och

Dessa kdannetecknas av bade hog kapacitet och specifika
begransningar, vilka dessutom skiljer sig at mellan individer - sa
kallade

Denna variation spelar en central roll i hur elever utvecklar
fardigheter i amnen som och lasning.

Begransningar som for matematik i tidiga ar kan leda till
bristfalliga och utggckling av

Intervention om (sationGlaRers




Minnessystem och Minnesprocesser peeransad deinng

Bearbetningi = inkodning

Lagring

Inkodnin

framplockning Konsolidering

Minnessystem som involverar tre minnesprocesser
1.Inkodning

2.Lagring
3.framplockning
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Deklarativt/explicit

b

Icke deklarativt/implicit |—’

!

Episodiskt | | Semantiskt

Fardigheter
Vanor
procedurer

Begransad delning

Priming
: : Habituering
Bet
etingning /Sensitisering
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Begransad delning

EPISODISKT MINNE

« Handelsen ar knuten till en specifik tidpunkt och plats.

« Aterupplever hindelser fran sitt eget perspektiv.

 Inkluderar sensoriska upplevelser, emotioner och
specifika objekt eller personer som var narvarande.

 Forandras over tid.

 Kanslor spelar en stor roll i episodiskt minne. Handelser
som ar kanslomassigt laddade tenderar att vara mer
livliga och lattare att minnas.

UMEA UNIVERSITET



SEMANTISKT MINNE

 Lagrar generell kunskap om varlden, koncept, fakta
och betydelser av ord, utan att vara kopplat till
specifika personliga erfarenheter.

e Viktigt for var formaga att anvanda sprak, losa
problem och fatta beslut

* Fungerar ofta i samspel med episodiskt minne

UMEA UNIVERSITET
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UTVECKLINGSFORANDRINGAR
EPISODISKT MINNE

Episodiskt minne Semantiskt minne
- utvecklas lange

0,35

Aldersgrupp

B 1:a klass [0 3:e klass H 6:e klass [ Gymnasium
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Lagring i ldangtidsminnet

Lagringskapacitet— I princip oandligt
- Synaptisk konsolidering: long term
potentiation

« Omstrukturering av existerande synaptiska
kopplingar eller skapande av nya

systemkonsolidering hippocampus-oberoende
minnen skapas over tid

- Re-konsolidering: Reaktivering av minnesspar

Ingen bandspelare: Information lagras som en
blandning mellan den faktiska handelsen och gamla
minnen

- Minnen ar rekonstruktiong

UMEA UNIVERSITET



Glomska

Begransad delning

The Ebbinghaus Forgetting Curve
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J. Murre, J. M., & Dros, J. (2015). Replication and
Analysis of Ebbinghaus’ Forgetting Curve. PLOS
ONE, 10(7), €0120644. UMEA UNIVERSITET
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0120644

Ebbinghaus (1885), H. (2013). "Memory: a
contribution to experimental psychology.”
Annals of neurosciences 20(4): 155-156.




* Meningsfullt Material: Material som har
personlig betydelse eller relevans for
individen kommer vi ihag battre an
meningslosa eller irrelevanta uppgifter.

UMEA UNIVERSITET
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VAD PAVERKAR GLOMSKA/ IHAGKOMST

 Visuella vs. Verbala Material: Visuellt presenterade
material (bilder, diagram) kan ibland vara lattare att
minnas an verbala material (text, tal), sarskilt om de ar
visuellt engagerande eller tydligt organiserade.

o Modalitetseffekten: bearbetning kan delas in i auditiva och
visuella strommar, sa att presentera information med bade
auditivt och visuellt arbetsminne kan oka arbetsminnets
kapacitet

UMEA UNIVERSITET



DUAL CODING THEORY
Verbalt System: lingvistisk bearbetning.
Icke- Verbal System: Bilder, spatial information och annan sensorisk data.

Interaktion: mentala representationer i ett system kan utlosa relaterade
representationer i det andra- t ex genom lasning

Kombinerar bade visuell och verbal information kan forbattra forstaelse och
retention

Non-verbal | o

Picture — | brocessing

/s

Connections
& Integration
-
» Verbal /
I} . [ . :
Stimuli Senses Working Memory Long Term Memory

UMEA UNIVERSITET .. .
Clark, J. M., & Paivio, A. (1991, 1991/09/01). Dual coding theory and
education. Educational Psychology Review, 3(3), 149-210.
https://doi.org/10.1007/BF01320076



Begransad delning

Tva svarta plattor ar
placerade i en rad. Runt varje
svart platta finns vita rutor
som bildar en ram — en rad
vita rutor ovanfor och under
de svarta plattorna samt en
kolumn med vita rutor mellan
varje svart platta och pa bada
sidor om raden.Hur manga
vita rutor omger de tva
svarta rutorna? Berakna
formeln?

V=5*n+3=10+ 3 =13 vita rutor

UMEA UNIVERSITET



Begransad delning

Camilla planterar buskar. Runt varje buske

lagger Camilla plattor som bilden visar. Varje
vit ruta ar platta. Varje svart ruta ar en buske
Hur manga buskar gar det at runt tva buskar.
Rakna ut formeln

UMEA UNIVERSITET



 Split attention effekten: Uppstar nar
elever maste bearbeta tva eller flera
informationskallor samtidigt for att forsta
materialet.

 Redundanseffekten: Uppstar nar elever
presenteras for ytterligare information som
inte ar direkt relevant for larandet

UMEA UNIVERSITET
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Begransad delning

Finns det visuella och verbala elever?

- Studenter som rapporterar att de ar "visuella” — anvander
sannolikt mer bildstod
- Studenter som rapporterar att de ar “verbala” — anvander
sannolikt mer textbaserat material.

[ sl
; , Learning and Individual Differences e
= “’-.é
Testing the ATI hypothesis: Should multimedia LeaI‘llll’lg StYIBS
instruction accommodate verbalizer-visualizer .
cognitive style? Concepts and Evidence

Harold Pashler,' Mark McDaniel,” Doug Rohrer,” and Robert Bjork"

Det finns inget systematiskt samband mellan
sjalvrapporterade inlarningsstilar och inlarning.

",.J\:
UMEA UNIVERSITET



Begransad delning

INTERFERENSER (McGEOCH, 1932).

Retroactive interferens Ny information stor tidigare
inlard information. Detta innebar att ny kunskap kan gora
det svarare att minnas aldre kunskap.

Proaktiv interferens: Uppstar nar gammal inlard
information stor inlarningen av ny information. Detta
innebar att tidigare kunskap kan gora det svarare att lara
sig eller minnas ny kunskap.

UMEA UNIVERSITET
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PRIMACY OCH RECENCY EFFEKTER

Primacy-effekten Opening Closing

Primacy-effekten innebar att elever kommer ihag
informationen i borjan battre an de i mitten i
Orsaker:

« De forsta objekten har mer tid att repeteras och bearbeta:
vilket 0kar sannolikheten att de lagras i langtidsminnet. Primacy Recency

« Nar vi borjar lara nytt material, finns ingen/liten
konkurrerande information, vilket gor att det nya
materialet far mycket uppmarksamhet och djupare
bearbetning.

Exempel:

 Vid en forelasning kommer elever ofta den forsta delen

av lektionen battre.

UMEA UNIVERSITET



Begransad delning

Recency-effekten

. . . Opening Closing
« Recency-effekten innebar att den_ sist
presenterade informationen tenderar att Jour
minnas battre an den i1 mitten.
Orsaker:
 Den sista informationen ar fortfarande o
rimacy Recency

"farska" 1 korttidsminnet, vilket gor dem
lattare att minnas.

 Den sista informationen paverkas inte av ny,
eftersom ingen ny information har
presenterats.

Exempel:

* Vid en forelasning kommer studenterna ofta
ihdg den sista delen av presentat@nen battre
an de mitten delen. UMEA UNIVERSITET
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Inre motivation (NFC)

UMEA UNIVERSITET
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1' frontiers
in Psychology

Begransad delning
ORIGINAL RESEARCH
published: 18 July 2016
doi: 10.3389/lpsyg.2016.01062

Deltagare (n=597)
Elever i ak 3 (medelédlder 9.34 ar)

Grupper baserat pa NaP Matematik
(4 grupper)

1. Low =de 25% presterade lagst

2. Low-Average = de 25% prest. "nast

CrossMark

Untangling the Contribution of the
Subcomponents of Working Memory
to Mathematical Proficiency as
Measured by the National Tests: A
Study among Swedish Third Graders

Carola Wiklund-Hérnqvist-2*, Bert Jonsson’, Johan Korhonen?3, Hanna Ekl6f+ and
Mikaela Nyroos®

' Departrnent of Psychology, Umned Universily, Urnes, Sweden, @ Umned Center for Funclional Brain Imaging, Umed, Sweden,
3 Faculty of Education and Welfare Studies, Abo Akademi Uni pplied Educational

Science, Umea University, Umea, Sweden, ® Department of Education, Umez University, Umes, Sweden

.o 1,0 5
SamSt” [ Visuo-spatial WM
. . Im I Phonological WM
3. High average = de 25% prest. "nast @ =1 Executive WM
bast” £ 6a
4. High = de 25% prest. bast 5
g
£ 0,0
Arbetsminnestester (kognitiv profil; §
’ w
Baddeley) =
e Centrala exekutiven g8 %1
« ”Fonologiska loopen” ke
* ”Visuospatiala skissblocket” . . | ] |
UMEA U Low Low-Average High-Average High

Mathematical subgroups
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Flaskhalsen for bade inkodning och framplockning

Centrala exekutiven

1 kodning

inkodning Lagring
t_i )framr‘1 sckning]

UMEA UNIVERSITET

Central
r executive ‘\

Visuospatial Episodic Phonological

sketchpad buffer loop
Visual Episodic

semantics M. T

I:l Fluid systems

|:| Crystallized systems

Begransad delning

23



Begransad delning

ARBETSMINNET

Tre subsystem

1. Visuospatiala skissblocket
2. Fonologiska loopen

3. Episodiska bufferten

Central exekutiven

* Central for var forméga att planera och reglera olika
typer av kognitivt processande och beteende for att
uppnd specifika mal

* Dessa mél kan bdde komma inifrén oss sjilva (interna),
men dven komma frdn omgivningen (externa)

 Kan liknas vid ett ’styrsystem” fungera lite som en

’chef” som organiserar, samordnar och kontrollerar

ovriga hjirnan. 8
UMEA UNIVERSITET

/" Central k )

\_executive /
Visuospatial Episodic Phonological
sketchpad buffer loop
Visual Episodic
e v 0w

[ ] Fid systems _l Crystalized systems

Baddeley, A. (2010, 2/23/). Working
memory. Current Biology, 20(4), R136-
R140.https.//doi.org/http://dx.doi.org/10.1
016/j.cub.2009.12.014
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ARBETSMINNET

Central
Visuospatial Episodic Phonological
sketchpad buffer loop

I
v ! '
wl -— Epli_sﬁ.g IC  — Language

’ || Fuidsystems [ Crystalized systems

UMEA UNIVERSITET
Nature Reviews Neuroscience 4, 829-839 (October 2003) doi:10.1038/nrn1201
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Biologiska
Utvecklingsforandringar

DORS
PREFRONTAL

CORTEX

ANTERIOR
CINGULATE
CORTEX

Judgment last to develop

The area of the brain that controls “executive functions” — including
weighing long-term consequences and controlling impulses — is
among the last to fully mature. Brain development from childhood to
adulthood:

5-year-old brain Preteenbrain  Teen brain 20-year-old brain
Dorsal lateral prefrontal cortex (“executive functions”)
Front i

Blue/purple: Parts of
brain more fully matured

Red/yellow: Parts of
brain less fully mature - -



KOGNITIV BELASTNINGSTEORI

A

Extrenous Instrinsic Task
Load load

Working memory resources

C

B

Ex&renous Load

Instrinsic
load

- --?_‘—-

Working memory resources

---?-

Working memory resources

UMEA UNIVERSITET

| 1 " |
E)lrenous Load Instrinsic Tadk i Extrenous Load Instrinsic kask

1 load 1 i load 1
I I i I
I I i I
I | 1 |
1 | |
i i - i

Working memory resources |
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COGNITIVE LOAD THEORY

(SWELLER, 1988)

« Intrinsic load (inre belastning): Denna typ av belastning ar
inneboende i sjalva uppgiften och beror pa hur komplex
informationen ar.

« Extraneous load (yttre belastning): Detta ar den onodiga
belastning som orsakas av hur informationen presenteras eller av
distraktioner

* Germane Cognitive Load:

- Den belastning som bidrar till skapandet av scheman och effektivt
larande.

- Kan okas genom att organisera undervisningsmaterialet pa ett satt
som framjar forstaelse av elementinteraktivitet.

« Pa senar ar integreras i intrinsic load

UMEA UNIVERSITET
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SCHEMAN

Scheman kan ses som natverk av sammanlankade kunskapselement
som hjalper oss att forsta och tolka varlden omkring oss.

Scheman representerar kunskap om ett koncept eller en kategori av
objekt, hindelser eller situationer. Det kan omfatta allt fran en enkel
kategori (som "hundar") till mer komplexa idéer (som
"restaurangbesok") eller matematiska procedurere

Information som bearbetas och lagras i langtidsminnet gors sa i
form av scheman.

Nar vi stalls infor en uppgift, kan vi snabbt aterkalla relevant
information fran vara scheman. Detta gor att vi kan losa problem
och fatta beslut utan att belasta arbetsminnet for mycket.

UMEA UNIVERSITET
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“Att klara trycket” ett projekt om
matteangslan

Tillimpad utbildningsvetenskap/Beteendevetenskapliga matningar, 2024



Begransad delning

Matematikangslan avser kanslor av nervositet och spanning for uppgifter
och situationer som innehaller matematisk information. Forekomsten av
matematikangslan varierar mellan 25% —33%

o initiala tecken redan i grundskolan
o hogre prevalens bland flickor

angslan for att utvarderas i matematik

angslan for att utfora matematik nar nagon ser pa
angslan for att utfora matematik i vardagen
Kognitivt kravande

Socialt vardeladdat

UMEA UNIVERSITET
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MATEMATIKANGSLAN/ANGEST

« En negativ emotionell reaktion mot matematik och
situationer som kraver problemlosning eller matematiskt
resonerande (Richardson & Suinn, 1972)

* Generell angest (r=.35)
* Provangest(r=.52)

OMEy

UMEA UNIVERSITET
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Longitudinell relation mellan matteangslan och prestation

Math anxiety

Math anxiety

Reciprocal model
Gunderson etal. (2018)

Pekrun et al. (2017)

Namkung et al. (2019) (Meta-analysis)

Sorvo etal. (2019)
Ma & Xu (2004)

Math
performance

performance

« Som oavsett riktning paverkar minnes och uppmarksamhetsfunktionerna
(Finell et al 2022)

« Arbetsminnet ar centralt i alla kognitiva aktiviteter och har konsekvent visat
sig forutsaga prestationer i aritmetik och matematlsk problemlosning

« Saknas kunskap om vikten av studlest

UMEA UNIVERSITET
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CHOKING UNDER PRESSURE

» Longitudinal research project

« Collaboration with Abo Akademi

+ Two related longitudinal projects:

2022 2023 2023 2024
Autumn Spring Autumn Spring

* Samsyn: interdisciplinary approach based on the
health, social and educational disciplines

+ iFeelMath: follow sample of students under 5
timepoints + other

UMEA UNIVERSITET



.}' frontiers  SYSTEMATIC REVIEW
in Psychology e

®

Aim
» Synthesize mean indirect effect between MA — Workina Mem nd lts M iatin
MP accounting for WM 0 g viemory a d Its Media g

. . Role on the Relationship of Math
. s\}rflr\l/ichesue the mean correlation between MA — AnNXxi ety and I_Vlath Performance: A
Meta-Analysis

Jonatan Finell™, Ellen Sammallahti®, Johan Korhonen?, Hanna Ekléf' and Bert Jonsson'

' Department of Applied Educational Science, Umed University, Umed, Sweden, * Faculty of Education and Weffare Studies,
Abo Akadermi Universily, Vaasa, Finland

Working
Memory

Direct ¢’ Math

Performance
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JHW Journal of
(®Bl Numerical Cognition

Theoretical Contributions

A Meta-Analysis of Math Anxiety Interventions

Ellen Sammallahti® ©© | Jonatan Finell? © | Bert Jonsson® © , Johan Korhonen'

Effekter av atgiarder

 Interventionerna hade en mattlig effekt pa att
minska matematikangest (g = -0.467) och forbattra
matematikprestationer (g = 0.502).

 Interventioner som fokuserade pa kognitivt stod och att reglera kanslor
var mest effektiva bade for att minska matematikangest och forbattra
prestationer.

OMEy

UMEA UNIVERSITET
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INTERVENTION

FOKUS BASFARDIGHETER -
MULTIPLIKATION

UMEA UNIVERSITET



Studiestrategier

Inldrningsstrategi

Beskrivning

Beddmning

Upprepat Ldsa en text o och om igen Lageffektiv
studerande
Stryka under/dver Stryka under/dver ord, meningar Lageffektiv
Cramming/ Plugga jattemycket pa kort tid Lageffektivt**
massed practice
Summering Summera innehallet fran en text Lag- till
medeleffektiv
Begreppskartor Organisera informationen Medeleffektiv
i hierarkier och kategorier
Inflatat larande Alternerar innehall Medeleffektivt
Forklarande farhor Besvara "varfor”, "hur” och "nar” Medeleffektivt
Visualisering Skapa inre mentala bilder Medel- till
hogeffektiv*
Testbaserat larande  Framplockning av information Hiogeffektivt
frén langtidsminnet
Distribuerat larande  Sprida ut sina inlarningssessioner  Hogeffektivt
<

UMEA UNIVERSITET
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Bert Jonsson & Lars Myberg

TESTBASERAT
LARANDE
ATT STARKA

INLARNING
0CH MINNE_




Educational Psychology Review
hitps:/jdoi.org/10.1007/5 10648-021-09595-9

REVIEW ARTICLE

Retrieval Practice Consistently Benefits
Student Learning: a Systematic Review of Applied
Research in Schools and Classrooms

Pooja K. Agarwal " (5 - Ludmila D. Nunes? 3 - Janell R. Blunt® (5

Accepted: 11 January 2021/Published online: 14 March 2021
C The Authorfs), under excuh to Springer S i

Media, LLC part of Springer Nature 2021

VILKA ALDRAR PASSAR DET FOR?

Elementary School
Jones et al, 2016, Exp. 3 quizzes vs. rainbow wriing) 1.61(073, 248)
Jones et al. 2016, Exp. 2 quizzes vs. rainbow wriing) 069(0.14,123)
Jones et al, 2016, Exp. 1 (quizzes vs ranbow writng) 060[0.03,1.18]
Karpickeret al., 2014, Exp. 3 {concept map retrieval vs. re-study) —_— 0.42[0.20,065]
Middle School
McDemat o al, 2014, Exp. 2 (quizzes vs. no quizzes) — 219171, 266)
McDermott et a1 2014, Exp. 2 (quizzes vs. re-study) e 158119, 1.97)
‘Agarwal, 2019, Exp. 3 (mixed quizzes vs. not quizzed; fact test) B 145 (1.15, 1.75)
Agarwal, 2019, £ not quizzed; hig e 130(1.01, 1.59)
Roediger et al 2011, Exp. 2 (quizzes vs. not qizzed) - e 0.96(0.66,125]
McDaniel etal, 2011, Exp. 2a (delayed quizzes vs. not quizzed) e 089(0.60, 1.18]
MeDermott et al. 2014, Exp. 1a (MC quizzes vs. not quizzed; SA sty e 087(052,121]
‘Agawal, 2019, Exp. 3 (higher order quizzes vs. not quizzed; higher order test) —_— 0.84(059,1.08]
Roediger etal 2011, Exp. 2 (quizzes v restudy) e 083(0:54,1.12)
McDaniel et al, 2011, Exp. 2b (delayed quizzes vs. not quizzed) —_— 0.58(0.29,087)
McDaniel et al, 2011, Exp. 2b (immediate quizzes vs. not quizzed) e 0.53(0.25,0.82)
MeDaniel tal, 2011, Exp. 2a (mmediate quizzes vs. not quizzed) R 048(022,074)
McDermet et al, 2014, Exp, Ta (short answer quizzes vs. not quizzed; SAtest) —_—— 0.48(0.17,079]
High School
‘Stenlund etal, 2017 (quizzes vs. discussion with feedback: complex test) 1541099, 2.08)
Dicetal, 2014 (STST vs. SSSS; fact ts) 142(070,2.43)
Stenlund etal, 2017 (qui 1.06[0.54, 1.59)
Diroc et al, 2014 (STST vs. SSSS; application test) 0.96(0.28,163)
‘Stenlund tal, 2017 (quizzes vs. discussion without feedback; fact test) —_——————————— 072(021,123)
Stenlund etal, 2017 (quizzes vs. discussion with feedback; facttest) —_————————— 069020, 1.18)
Undergraduate
Bjork et al, 2014 (denticabrepeat quiz vs. not quizzed) — 0.94(081,1.06]
Bjork et al, 2014 (concepluak-repeat quiz vs. not quizzed) — 0.78(0.66,0.89]
Loeming, 2002 (quizzes every class vs. 4 course exams) . 0.47(0.01,094)
‘Son & Rivas, 2016 (quizzes vs. feview sheet; test with repeated questions) S e 045(0.47,073)
Michaels, 2017 (quizzes vs.no quizzes; freshmenlsophomares) _— 0.44(0.07,0.82)
‘Shapiro & Gordon, 2012 (quizzes vs. ot quizzed) e 038[025,052)
Khanna & Cortese, 2016 (ungraded quizzes vs. no quizzes) e 0.36(0.03,069]
Knanna, 2015 (ungraded quizzes vs. 10 quizzes) S 032009, 072)
Knanna & Cortese, 2016 (graded quizzes vs.no quizzes) 4 0.281005, 081
‘Graham, 1999 (quizzes vs. not quizzed) — 0.27[0.09,0.4)
\ 2017, Exp. two exams) e 0.25(023,073)
Foss & Pirazzolo, 2017, Exp. 4 (requent quizzes vs. fewer quizzes) ———— 021012, 055
Son & Rivas, 2016 (quizzes vs. review sheet; anser tost) e 0.140.14,042)
Knanna, 2015 (graded quizzes vs. no quizzes) e 027088, 0.14]
Michaels, 2017 -0.30(-1.05, 0.46]
Medical School
Larsen etal, 2013(6) (SP quiz s. review sheet; SP test) ——— 0.80(0.44,1.15]
Larsen etal, 2013(o) (writen quiz vs. review sheet writen test) ——— 0.72(0.37,1.06)
Larsen etal, i 3 —_— 07[0.38,1.01)
Larsen et al, 2013(5) (SP quiz vs. review sheet; writen test) e 069(0.35,1.03]
Larsen et al, 2009 (quizzes vs. review sheet) e 062(027,096)
Kroman et al., 2011 (quizzes vs. not quizzed) e 055021, 089)
Larsen etal, . study 0.48(0.18,077)
Kromann etal, 2010 (quizzes vs. ot quizzed) ——————— 0.391002, 079
Larsen etal, 2013(b) (writen quiz vs. review sheet; SP test) —_———— 0.33(0.02, 065
Bokkink et al., 2012 (quizzes vs. not quizzed) —_— 024(0.03,0.45)
Tuetal., 2017 (quizzes vs. not quizzed) — 024067, 0.19]
48 6 4 12 A 08 06 04 -02 o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 22 24 26 28 3 32

Effect Size (Cohen's d)

Negative
Very Small Effect
Effect 6%
2%

Small Effect
359

o

Large Effect
%

o

Medium Effect
)

%
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Retrieval Practice Produces More Learn\ng than Elaborative S(udy\ng se .
SCierlce with Concept Mapping Begransad delning
Jefirey D. Karpicke, et al.
jence 331, 772 (2011

S { )
AVAAAS DOI: 10.1126/science. 1189327

» Karpicke et al (2011) jamforde “testbaserat larande” med
att studera och begreppskartor

» Studenterna laste en text som handlade om blodets
uppbyggnad och delades sedan in i fyra oberoende

grupper.

1. (Studera) Laste texten en gang

2. (Upprepat studerande) Laste texten fyra ganger

3. (Begrepps kartor) Laste texten och skapade
begreppskartor

4. (Testbaserat larande) Laste texten en gang och fick sedan
atege den tva gangen efter varandra

40
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Retrieval Practice Produces More Learning than Elaborative Studying
ith Concept Mappin

pt Mapping
SClence Jeffrey D. Karpicke, et al.

Science 331, 772 (2011);
AVAAAS DOI: 10.1126/science. 1199327

Efter inlarningsfasen: Uppge hur mycket av
materialet de trodde att de skulle komma ihag efter
en vecka

Efter en vecka: Ett summativt papper- och- penna
prov

14 fakta fragor

2 inferensfragor

UMEA UNIVERSITET
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Facts:
"What happens when hemoglobin combines with

oxygen?"
(Answers: Oxygen is released to cells in the body.)

Inference Question:

"What would happen to blood flow from a wound if the
body did not have fibrin?"

(Answers: Blood would not clot, because fibrin is needed
to form a meshwork of fibers that trap blood cells and aid
in clotting.)

UMEA UNIVERSITET

42



J D Karpicke, J R Blunt Scienc

Proportion Correct

A

o o o o o
£ M D~ @

0.3

o o o
Q2 = N

Verbatim Questions

Study Repeated Concept Retrieval
Study Mapping Practice

Proportion Correct

B Inference Questions
08
0.7 |
06 _l_
05t
0.4 r
03 r
0.2
0.1
0.0
Study Repeated Concept Retrieval
Study Mapping Practice
UMEA UNIVERSITET

Begransad delning

Study Repeated Concept Retrieval
Study Mapping Practice
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Lesser Neural Pattern Similarity across Repeated Tests Is
Associated with Better Long-Term Memory Retention
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Tva inldrningsparadigm
1. Med stod av Leitner principen

konsolideras (manifesteras) i IEE—— )

langtidsminnet som ett semantiskt,

[EFEEEE] - [EEIEE
8 550 G ) i

- 22155 [ a4 [ 55 o0 [77 [ 88 o0 102112
UMEA UNIVERSITET 24|36 |48 |60 | 72 84 | 96 [108[120[132[1a4]

stabilt kunskapsminne.

2. Multiplikationens, kommutativa 78 =
egenskaper (produkten av a och b ar )
densamma som b och a) samt att st o [
Qo SO S BEncee hoen
identifiera monster inom — _BDOOEaOa00E
multiplikationstabellen o[22 [0 0[5 [0 [ 12 o0 [o0




Begransad delning

Tack for uppmarksamheten

E-post: bert.jonsson@umu.se
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