Kjennsforskjeller 1 matematikk

En kvantitativ undersokelse av lavipresterende

forsteklassinger

Terje Ulv Throndsen

Masteroppgave 1 spesialpedagogikk
UNIVERSITETET I OSLO

01.06.17



II



Kjonnsforskjeller i matematikk

En kvantitativ undersekelse av lavtpresterende forsteklassinger

1



© Terje Ulv Throndsen

2017

Kjennsforskjeller i matematikk. En kvantitativ undersegkelse av lavtpresterende

forsteklassinger

Terje Ulv Throndsen

http://www.duo.uio.no

Trykk: Reprosentralen, Universitetet i Oslo

1Y%


http://www.duo.uio.no




VI



Sammendrag

Bakgrunn og formal

I denne undersgkelsen er kjonnsforskjeller 1 matematikkferdigheter blant lavtpresterende
forsteklassinger blitt undersekt i et utvalg pd 120 barn. Formalet med denne oppgaven er &
belyse et tema som pd mange maéter er omstridt, i et felt der det fremdeles er behov for mer
forskning for bedre kunne bista de som strever (Halpern et al., 2007; Price & Ansari, 2013).
Kjennsforskjeller er et kontroversielt tema. Spesielt i matematikkferdigheter ser det ut til &
vare en standhaftig stereotypi om gutters overlegenhet, til tross for at empirien pa i svaert
liten grad entydig underbygger dette (Furnham, Reeves & Budhani, 2002). Uavhengig av
kjonn er spesifikke matematikkvansker sannsynligvis like utbredt som dysleksi, men
matematikkvansker er mindre kjent og det foreligger langt mindre forskning pa feltet (Geary,
2013b). De negative konsekvensene av lave ferdigheter i matematikk er ofte svaert alvorlige
for de som er rammet (Duncan et al., 2007), og det er per 2017 fremdeles et betydelig behov
for mer detaljert kunnskap om hvordan matematikkvansker opptrer, hvordan
matematikkvansker best kan forebygges og hvilke tiltak som har best effekt for & hjelpe de
som er rammet. Sentralt i oppgaven er en teori som postulerer at tidlige
matematikkferdigheter bestar av noen biologiske primere og biologiske sekundare
kvantitative ferdigheter (Geary, 1995a; 2000). Basert pa denne teorien og empiri om
sammenhengen mellom 1Q og matematikkferdigheter, eksekutive funksjoner og
matematikkferdigheter, samt kjonnsforskjeller 1 matematikkvansker, er disse

forskningsspersmélene utarbeidet:

1. Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger pd oppgaver
som har til hensikt a mdle henholdsvis biologisk primcere og biologisk sekundcere kvantitative
evner?

2. Er det kjonnsforskjeller nar vi kontrollerer for nonverbal 1Q og eksekutive funksjoner.
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Metode

Oppgaven er skrevet i tilknytning til et storre forskningsprosjekt, «The effects of
mathematical interventions programs for students performing low in mathematics», og all
data som er analysert er hentet fra dette prosjektet. Forskningsspersmélene besvares ved bruk
et kvantitativt ikke-eksperimentelt design. Utvalget bestar av 120 elever som pa forhand er
blitt identifisert som lavtpresterende 1 matematikk. Videre er de blitt testet med ulike
matematikktester, i tillegg til blant annet en nonverbal 1Q-test og en test av eksekutive
funksjoner. Enkelte av resultatene fra ulike deltester i matematikk er undersekt for
kjennsforskjeller gjennom komparative analyser.

Analyser

Resultatene fra de ulike testene er forst analysert for kjennsforskjeller gjennom en to-halet t-
test, deretter er det foretatt multiple regresjonsanalyser hvor IQ og eksekutive funksjoner er
kontrollert for. Samvariasjonen i1 de ulike variablene er analysert ved hjelp av
korrelasjonsanalyser. Alle analyser i denne oppgaven er foretatt i det statistiske
analyseprogrammet SPSS.

Resultater

Resultatene viser at det er en signifikant forskjell pd gutter og jenters prestasjoner pa testen
som maler den biologisk primere kvantitative evnen approximate number system (ANS).
Signifikansen er pd .05-niva, med en effektstorrelse pd d =.47. Nar 1Q og eksekutive
funksjoner er kontrollert for forklarer kjenn 5.5% av variasjonen i1 denne variabelen. Dette er
et funn som ikke finner stette i tidligere empiri. I de tre andre variablene som er analysert,
Kjennskap til tall, Tekstoppgaver og Aritmetikk fremkommer det ikke kjeonnsforskjeller i
denne undersokelsen. Disse resultatene er delvis 1 trdd med tidligere forskning pa

kjonnsforskjeller 1 matematikk.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

En rekke undersgkelser viser at barn som har lave matematikkrelaterte ferdigheter ved
skolestart som regel ogsa vil ligge etter sine medelever i matematikk nar de gar ut av skolen
(Duncan et al., 2007; Geary, 2013a). En longitudinell undersekelse der barns tallrelaterte
kompetanse ble malt ved seks ulike tidspunkt fra forskolen og frem til 3. klasse viste at
sammenhengen mellom tidlig tallferdigheter og senere matematikkprestasjoner var sterk og
signifikant gjennom hele perioden (Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009). Naturlig
nok vil matematiske ferdigheter ved endt skolegang pavirke muligheter en har i for eksempel
arbeidsmarkedet og andre omrader der en ma forholde seg til matematikk ogsé i voksen alder
(Geary, 2013a). Videre vet vi at elever som ikke oppnar funksjonelle ferdigheter i matematikk
har okt risiko for & bli stdende utenfor arbeidslivet og for 4 ikke kunne delta 1 demokratiske

samfunnsprosesser pa en likeverdig mate (Price & Ansari, 2013).

Det er av ovenfornevnte drsaker derfor bekymringsfullt at hele 20,3 prosent av elevene pa
linjen «Studieforberedende» fikk karakteren 1 pa eksamen i matematikk niva 1P, mens det
tilsvarende tallet for matematikkeksamen 1P pa yrkesfag samlet sett var 14,5 prosent 1 2016
(Utdanningsdirektoratet, 2017). Dette er problematisk pa flere nivéer, blant annet trekker
kunnskapsminister Torbjern Ree Isaksen (H) frem risikoen for & i fremtiden ikke fé rekruttert
nok folk til viktige yrker (Sund, Asbjernsen, & Zondag, 2015). Kanskje er det forst og fremst
mest problematisk for elevene selv. I undersekelser fra England viser resultatene at individer
som har darlig tallforstdelse i langt storre grad enn befolkningen for evrig sliter med
arbeidsloshet, fysiske og mentale lidelser, samt kriminalitet (Bynner & Parsons, 1997;
Parsons & Bynner, 2006). Til tross for at man anslér at det er like mange som sliter med
matematikkvansker som dysleksi, finnes det sammelignet med lese- og skrivevansker mindre

forskningsbasert kunnskap om matematikkvansker (Geary, 2013Db).



Nér det gjelder kjonnsforskjeller i matematikkferdigheter er dette et omdiskutert tema (Geary,
Saults, Liu, & Hoard, 2000; Halpern et al., 2007). Resultater fra TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) viser at det pa 4.- og 5.trinn ikke er
signifikante forskjeller mellom gutter og jenter i Norge (Bergem, 2016), samtidig vet vi at
jenter 1 snitt far bedre eksamenskarakterer i matematikk pd videregdende, mens det blant
guttene er starre spredning (Utdanningsdirektoratet, 2017). Vi vet ogsd at gutter er 1 stort
flertall pa retninger i hoyere utdanning med avansert matematikk, som for eksempel enkelte
ingenierretninger og matematisk-naturvitenskapelige fag (NSD, 2017). Denne typen funn og
data inviterer til forsking som studerer kjonnsforskjeller i matematikkprestasjoner blant barn
generelt og blant de som er lavtpresterende 1 matematikk spesielt. Dette vil blant annet kunne
gi kunnskap om hvorvidt det er kjonnsforskjeller i matematikkprestasjoner allerede pa forste
trinn eller om forskjellene forst og fremst skapes i skolen og ulikhetene kommer senere.
Eventuelle kjonnsforskjeller vil kunne vere viktige 4 kjenne til ndr det skal tilrettelegges for

god leering for bade jenter og gutter.

Matematikkvansker er et felt som det fremdeles er forsket lite p4, tatt 1 betrakting utbredelsen
av denne typen vansker og de potensielt store negative konsekvensene for de som er rammet.
Samtidig er det en vedvarende stereotypi om gutters overlegenhet i matematikk. Til sammen
gjor dette gjor det interessant & se nermere pd om jeg kan finne kjonnsforskjeller i
matematikk blant et utvalg péd 120 forsteklassinger. Det er fremdeles et betydelig behov for
mer detaljert kunnskap om hvordan matematikkvansker opptrer, hvordan matematikkvansker
best kan forebygges og hvilke tiltak som gir mest effekt for & hjelpe de som er rammet.
Denne oppgaven vil redegjore for sentrale teorier og empiriske funn knyttet til utviklingen av

matematikkferdigheter i seksarsalder og hva som kan forklare mulige kjonnsforskjeller.



1.2 Problemstilling

Tema:
Kjonnsforskjeller i matematikk.
Forskningsspersmal:

1. Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger pa oppgaver
som har til hensikt a mdle henholdsvis biologisk primeere og biologisk sekundcere
kvantitative evner?

2. Er det kjonnsforskjeller nar vi kontrollerer for nonverbal IQ og eksekutive funksjoner.

1.3 Begrepsavklaring

I denne studien brukes begrepet lavipresterende om de 120 elevene som danner grunnlaget
for datamaterialet som analyseres. Et utvalg pa 369 elever ble testet med en matematikktest
og disse 120 var de 32,52% med lavest skare. A definere de 32% svakeste som
lavtpresterende er i trdd med andre undersekelser pa omradet der termen learning disabled in
mathematics eller mathematical disabilities (MD) brukes pa de 30% svakeste (Geary, Hoard,
& Hamson, 1999) eller de 35% svakeste (Geary, Hamson, & Hoard, 2000). Det legges likevel
ikke til grunn i denne studien at alle deltakerene nedvendigvis er learning disabled in
mathematics eller har mathematical disabilities. Det er mer dekkende 4 si at de har har
utfordringer i1 tilegnelsen av matematikkferdigheter, og dermed lavtpresterende 1 denne

sammenheng.

I den engelskspriklige forskningslitteraturen brukes bade sex og gender om kjonn, sex
omhandler det rent biologiske, mens gender referer til en sosial rolle (Halpern et al., 2007).
Da denne distinksjonen ikke forekommer pé norsk brukes i denne oppgaven utelukkende
begrepet kjonnsforskjeller, bade der litteraturen pd originalspriket omtaler sex differences og

der det er tale om gender differences.



Nér det gjelder utrykk som biologisk, iboende eller medfadt, er dette en henvisning til et
potensial som er «klar» for utvikling, forutsatt et stottende miljo. Mennesker er bade
biologiske og sosiale vesener formet av et komplekst samspill mellom biologi og milje. At
noen har medfodte egenskaper betyr ikke uungéelig eller uforanderlig (Halpern et al., 2007),
og det er altsa ikke i1 en deterministisk betydning disse begrepene brukes i denne

sammenheng.

1.4 Avgrensning

I denne studien er fire sentrale matematikkferdigheter analysert for kjennsforskjeller. Valget
av de fire variablene er basert pé tidligere teori og empiri om matematikkferdigheter og
mulige kjonnsforskjeller knyttet til disse. IQ og eksekutive funksjoner er ogsa sentrale
ferdigheter i matematikkprestasjoner, og det er derfor foretatt hierarkiske multiple
regresjonsanalyser for & se om eventuelle kjennsforskjeller fremdeles finnes etter at

variablene Non-verbal IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for.

Oppgaven er skrevet i tilknytning til et storre forskningsprosjekt, « The effects of
mathematical interventions programs for students performing low in mathematicsy», som
utfores av stipendiat Anita Lopez-Pedersen i1 samarbeid med forskergruppen Child Language
and Learning. Gjennom denne undersekelsen har jeg fatt tilgang til resultater fra i alt tolv
del-tester, og det kunne vart interessant & se pa langt flere sammenhenger. Men med de gitte
rammebetingelser som ligger i en masteroppgave har jeg sett det hensiktsmessig a begrense
meg til de nevnte analysene. I tillegg vil man ved a gjore for mange signifikanstester pa
samme materialet oke sannsynligheten for & gjore Type II-feil. Eksempelvis vil det om man

utforer 25 signifikanstester vaere 65% sannsynlighet for & oppdage signifikans pé slump.



1.5 Oppgavens oppbygning

I kapittel 1 er det blitt redegjort for bakgrunn for valg av tema, oppgavens formal og
problemstillingen er presentert. I kapittel 1 finnes ogsé en begrepsavklaring, avgrensing og

denne beskrivelsen av oppgaven oppbygning.

I kapittel 2 gjores det rede for relevant teori og tidligere forskning med empiriske funn
knyttet til utvikling av matematikkferdigheter, matematikkvansker, samt hvilken rolle 1Q),
eksekutive funksjoner og kjonn spiller 1 dette. Denne redegjorelsen legger grunnlag for &

kunne besvare problemstillingen, men er ogsa bakgrunnen for den.

Beskrivelse av studiens design, utvalg og datainnsamlingen vil finnes i kapittel 3. Der vil det
ogsé vaere en gjennomgang av de ulike testene 1 « The effects of mathematical interventions
programs for students performing low in mathematics», og en mer utferlig beskrivelsen av de
testene som er benyttet for analysene i min studie. Videre vil jeg komme inn pa validitet og
reliabilitet, og en kort gjennomgang av kommende analyser for kapittelet avsluttes med etiske

hensyn.

Kapittel 4 vil presentere resultatene, forst de deskriptive analysene og korrelasjonsanalyser,

deretter regresjonsanalyser.

Avslutningsvis vil jeg 1 kapittel 5 drefte mine funn opp mot teorien og de empiriske funn som
ble presentert 1 kapittel 2, 1 tillegg til & drefte analysene og funnen 1 lys av Cook & Campbells

validitetssystem.



2.Teoretisk og empirisk bakgrunn

Forst 1 dette kapittelet vil jeg fokusere pd rddende teori og empiri om matematikkferdigheter,
hvilke evner og egenskaper som ligger til grunn for matematikkferdigheter og utviklingen av
disse. Deretter folger en redegjorelse for definisjoner, kjennetegn og teorier om
matematikkvansker. Videre vil jeg presentere en teori om biologisk primare kvantitative
evner og biologisk sekundare kvantitative evner, denne teorien er 1 stor grad bakgrunnen for
valg av analyser i denne undersekelsen. Hvilke evner og ferdigheter som predikerer senere
matematikkprestasjoner stér sentralt i forskning pa matematikkvansker, og en gjennomgang
av denne forskningen blir redegjort for. Deretter folger en redegjorelse for betydningen av
kjennskap til tall, for en gjennomgang av sammenhengen mellom 1Q og
matematikkferdigheter, og eksekutive funksjoner og matematikkferdigheter. Siste del av dette
kapittelet vies sa kjonnsforskjeller og hvordan disse vil kunne spille inn pa

matematikkferdigheter og matematikkvansker.

2.1 Matematikkferdigheter

Algebra, geometri, miling, nummerering, regning, algoritmisk beregning og ulike former for
problemlgsning er alle eksempler pa omrader i matematikken (Fuchs et al., 2006).
Matematikk er dermed et bredt og sammensatt felt. Pa 1. trinn er det forst og fremst tall og
telling, aritmetikk og enkle tekstoppgaver som det er forventet at elevene skal mestre
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Disse ferdighetene kalles ofte for lavere ordens ferdigheter, 1
kontrast til algebra, brek og lignende som gar inn under hoyere ordens ferdigheter. Det finnes
ikke spesifiserte kompetansemal for 1. trinn, men etter 2. trinn sier er kompetansemalene at
eleven blant annet skal (a) kunne telle til 100, (b) bruke tallinja til beregninger og vise
tallsterrelser, (c) utvikle, bruke og samtale variert om regnestrategier for addisjon og
subtraksjon av tosifrede tall, samt & vurdere hvor rimelige svarene er, og (d) doble og halvere

(Utdanningsdirektoratet, 2013).

Flere undersokelser har sett pa hvilke evner som ligger til grunn for matematikkferdigheter.
Blant annet har Aunio & Résénen (2015) i en gjennomgang av longitudinelle undersekelser

analysert resultatene fra disse for & se hvilke ferdigheter som kan betegnes som



kjerneferdigheter, og som dermed er av sterst betydning for prestasjoner i matematikk hos
barn i alderen 5 til 8 ar. I sin oppsummering av resultatene fra de ulike undersegkelsene mener
Aunio & Risénen at de viktigste ferdighetene 1 utovelse av matematikk er disse fire; (1)
symbolsk og ikke-symbolsk tallforstaelse, (2) forstaelse av matematiske relasjoner, som
plassverdisystemet og titallsystemet, (3) telleferdigheter og (4) grunnleggende
regneferdigheter (Aunio & Résédnen, 2015). Ogsa De Smedt, Noél, Gilmore & Ansari (2013)
viser i sin gjennomgang av hjerne- og adferdsforskning at evnen til & prosessere numerisk
mengde legger grunnlag for matematikkferdigheter. Tilsvarende de funn som Aunio &
Résénen (2015) presenterer, finner ogsa De Smedt et al. (2013) at bade symbolsk og ikke-
symbolsk mengdeforstaelse har betydning for barns matematikkferdigheter. Et av de mest
robuste funn i gjennomgang av denne forskningen viser at de barna som best er i stand til &
bade fastsld hvilket av to tallsymboler som er storst, og i hvilken av to grupperinger av
objekter det er flest, ogsa gjor det bedre 1 matematikk (De Smedt et al., 2013). Selv om
forskningen enna ikke har avgjort hvorvidt ikke-symbolsk mengdeforstaelse, eller symbolsk
mengdeforstielse er avgjerende for matematikkforstdelse, er det pd det rene at de begge er av
stor betydning for barns matematikkferdigheter (Aunio & Résénen, 2015; De Smedt et al.,
2013).

Ulike studier og meta-studier vektlegger ulike egenskaper som essensielle for barns
matematikkferdigheter, men det er ikke konsensus om neyaktig hvilke som er de mest
avgjerende (Fuchs et al., 2006; Geary, 2013; Geary, Hamson, et al., 2000; Gobel, Watson,
Lervag, & Hulme, 2014). Likevel ser det ut til 4 vere er en bred enighet om at en for 4 ha
gode ferdigheter 1 matematikk ikke er avhengig av kun én egenskap, men i langt sterre grad

en kombinasjon flere (Aunio & Résdnen, 2015; Geary, Hamson, et al., 2000).



2.2 Utvikling av matematikkferdigheter

Kunnskap om utvikling av matematikkferdigheter er nedvendig for & lettere kunne avdekke
elver som strever med matematikk. Det er gjort flere undersekelser pd hvordan
matematikkferdigheter utvikler seg fra spedbarnsalder som viser at barn allerede 1 sitt forste
levear er i stand til & oppfatte antall, og a skille mellom grupperinger med ulikt antall objekter
der forskjellen er stor, for eksempel seks mot tolv (Feigenson & Carey, 2005; Xu & Spelke,
2000). Den forste symbolske kvantitative kunnskap barn tilegner seg er tallordene (Geary &
vanMarle, 2016). Allerede fra 2-arsalderen ser vi at barn viser forstaelse for at disse
tallordene beskriver et bestemt antall objekter, selv om det pa et sa tidlig stadium dreier det
seg om svert basal diskriminering av mengde (Aunio & Résénen, 2015). Fra 3-4rsalderen
kan langt de fleste barn si tallordene, men ikke nedvendigvis 1 riktig rekkefolge, dette lerer
de derimot i 4-arsalderen. Omtrent pa samme tid kan de ogsa telle objekter, til tross for at
tallordene de sier og pekingen pa objektene ikke alltid stemmer overens (Aunio & Rédsédnen,
2015). Ganske sma barn vil som regel kunne si hvilken som er sterst eller minst ndr man
sammenligner to objekter, men ogsé etterhvert som barnet blir eldre, rangere etter storrelse
ndr det er et hoyere antall objekter. Fra 5-arsalderen vil barn kunne forstd sammenhengen
mellom tallord og antall. De kan telle objekter mens de peker («en-til-en-korrespondanse»),
og vite at det er det samme antallet objekter uavhengig av i hvilken rekkefolge objektene
telles. Ved skolestart vil barn med normalutvikling kunne gjenkjenne for eksempel tallet 5 og
telle korrekt videre derfra. I utviklingsfasen rundt skolestart ser man en vesentlig ekning 1
barns evne til operere med tallordrekkefolgen ogsa til problemlesning (Aunio & Résénen,

2015).

2.2.1 Matematikkvansker

Matematikkferdighet er en kontinuerlig variabel som folger en normalfordeling 1
befolkningen, dette gjor at det er litt tilfeldig hvor man setter kuttpunkt for hva som er
vansker eller ikke (Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent & Numtee, 2007). I tillegg til & skille
de som har vansker fra de med normalutvikling er det ogsa vanlig & skille mellom de som er
lavtpresterende 1 matematikk, og de med en mer alvorlig leerevanske, gjerne da kalt
dyskalkuli eller spesifikke matematikkvansker (Geary, 2013b). Uansett hvor man setter

kuttpunkt, eller hva man velger 4 kalle de som har vansker med & utvikle gode ferdigheter, er



vi avhengige av & studere hele fordelingen for a & kunnskap om hvorfor noen strever, mens

andre far veldig gode ferdigheter i matematikk.

Alvorlige lerevansker knyttet til tall og regneferdigheter er sannsynligvis like utbredt som
leerevansker knyttet til leseferdigheter (Butterworth, 2005). Et estimat antyder at det for
begge vanskene dreier seg om et sted mellom 3% og 6% (Price & Ansari, 2013). Hos Ostad
(2010) ansléas det at rundt 10% av elevene i grunnskolen har leerevansker i matematikk, mens
Geary (2013b) opererer med et estimat pa 7%. Uavhengig av hva som er det noyaktige
omfanget, er det snakk om et signifikant antall barn som har lave ferdigheter i matematikk
(Swanson & Jerman, 2006) og som dermed har behov for hjelp og stette. I diagnosemanualen
ICD-10 finner vi under F81.2 denne definisjonen av matematikkvansker: «Spesifikk
forstyrrelse i regneferdigheten (sic.) som ikke bare kan forklares ved generell psykisk
utviklingshemming eller utilstrekkelig undervisning. Regnevanskene omfatter manglende evne
til d beherske basale regnearter som addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon,
snarere enn mer abstrakte matematiske ferdigheter som trengs i algebra, trigonometri,
geometri eller komplekse beregninger» (Helsevesenet, 2017). At det finnes konkrete
diagnosekriterier er derimot ikke det samme som at det finnes en enkel oppskrift for &
avdekke matematikkvansker hos barn. Det finnes eksempelvis ingen fast test som benyttes i
diagnostisering og ingen fast kuttpunkt som sier hva som er en spesifikk leerevanske i

matematikk og hva som bare er lavtpresterende (Geary, 2013b).

Noen klassiske kjennetegn ved barn med matematikkvansker er de vedvarende problemene
med & utvikle helt enkle ferdigheter knyttet til forstdelse av antall og hva tallsymbolene
representerer. Som vi skal se senere er dette ogsa sentrale prediktorer for
matematikkferdigheter i populasjonen, pa tvers av hele normalfordelingen. Videre knytter
vanskene seg ogsa til problemer med & utvikle evnen til & telle objekter og a se
sammenhengen med antall objekter og tallord (Reeve & Gray, 2015). Barn med
matematikkvansker kjennetegnes i tillegg ved at de har vedvarende problemer med & utvikle
effektive strategier for enkle regneoppgaver (Aunio & Risdnen, 2015). Et annet kjennetegn
pa barn med matematikkvansker er at de ogséa har en ensidig og uhensiktsmessig bruk av det

som kalles backupstrategier (Fuchs & Fuchs, 2002; Geary, 2011a).



Nér det gjelder arsaksforklaringer pa matematikkvansker er det blant annet gjort
undersekelser hvis resultater peker pé at vanskene 1 matematikk kan relateres til svakheter i
det semantiske langtidsminnet (Geary et al., 1999; Swanson & Jerman, 2006) og i
arbeidsminnet, noe som igjen gjor det vanskelig a lagre aritmetisk fakta i langtidsminnet
(Karagiannakis & Cooreman, 2015). En slik svakhet i minnet vil fore til at erfaringer fra
tidligere utforte regneoperasjoner ikke har noen overferingsverdi, eller som Ostad (2010)
beskriver det, at eleven ikke kan hente frem regneoppgaver med svaret som én
meningsbarende enhet. Felles for bdde barn med dyskalkuli og de som karakteriseres
lavtpresterende er at de har vansker knyttet til forstielse for numeriske sterrelser og at de har
vansker med & gjenkalle grunnleggende aritmetiske fakta fra langtidsminnet. Videre
kjennetegnes begge grupper ved at det de bruker lengre tid pd & l&re matematiske prosedyrer,

og at disse vanskene og forsinkelsene ikke kan tilskrives lav intelligens (Geary, 2011b).

Ulike metoder er blitt brukt for & definere dyskalkuli, flere studier har lagt et 1Q-
diskrepanskriterium til grunn, altsd at prestasjonene i matematikk er tilstrekkelig langt under
det en kan forvente basert pa den malte 1Q hos den enkelte (Barahmand, 2008; Barbaresi,
Katusic, Colligan, Weaver, & Jacobsen, 2005). Det finnes ogsa andre typer
diskrepanskriterier, en variant legger vekt pd en uoverensstemmelse mellom hvordan eleven
presterer i1 ulike fag. Om eleven har gjennomsnittlige prestasjoner i skriftsprakfag, men sliter i
matematikk, kan dette styrke mistanken om en spesifikk leerevanske i matematikk. En tredje
variant vil vaere elevens alder, altsé at elevens prestasjoner i matematikk er under det en
forventer av elever pa samme klassetrinn (Ostad, 2010). I felge Geary et al. (2007)
kjennetegnes barn med alvorlige lerevansker 1 matematikk ved at prestasjonene 1 matematikk
ligger under et gitt «kuttpunkt». Dette kuttpunktet varier fra relativt mild, pa den trettiende
persentilen, til mer restriktiv, pa den tiende eller femte persentilen. Mye av forskning pa
matematikkvansker har hatt ganske rause kuttpunkt-kriterier, og vil derfor ha sammenblandet
barn med relativt udramatiske vansker, med barn som har mer alvorlige vansker (Geary,
2007). Denne typen bruk av kuttpunkt kalles ogsa prokuradefinisjoner, og er ogsa blitt brukt i
diagnostisering av barn med matematikkvansker (Mazzocco & Thompson, 2005). Ved a
bruke avgrensninger basert pa slike prokuradefinisjoner, for eksempel ved a bruke en

matematikktest for & avdekke de med matematikkvansker, ma man merke seg at det er fare
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for 4 ekskludere falske negativer (de som har matematikkvansker, men som av ulike &rsaker
ikke fanges opp av en gitt test) og inkludere falske positiver (de som ikke har vansker, men

som av andre arsaker skarer lavt pa testen) (Mazzocco & Thompson, 2005).

Noe tilsvarende diskrepanskriterium som vektlegger alder for & diagnostisere dyskalkuli har
vert & bruke et forsinkelses-kriterium, her defineres matematikkvansken som dyskalkuli om
eleven presterer pa et niva tilsvarende elever som er to ar yngre (Gross—Tsur, Manor, &
Shalev, 1996; Ramaa & Gowramma, 2002). Videre finnes det en variant hvor det a se etter
manglende positiv effekt av intervensjoner er brukt for 4 diagnostisere dyskalkuli. I dene
varianten legges det til grunn at det kan defineres som dyskalkuli dersom matematikkvansken
vedvarer til tross for at det blir iverksatt tiltak som har vist effekt i andre tilfeller (Desoete,

Roeyers, & De Clercq, 2004).

2.2.2 Biologisk primare kvantitative evner

Sentralt 1 denne masteroppgaven er en teori som beskriver to ulike systemer som ligger til
grunn for matematikkferdigheter. Denne teorien postulerer at det er finnes et tverrkulturelt,
medfedt sett med evner som er av stor betydning for utviklingen av kvantitative ferdigheter.
Det er flere studier som viser at vi mennesker har noen iboende kvantitative ferdigheter, eller
evner, som er medfedte og tverrkulturelle (Gallistel & Gelman, 1992; Geary, 1995a; 2000;
Temple & Posner, 1998). Geary (1995a) kaller disse ferdighetene for biologisk primecere
kvantitative evner, og de beskrives som kognitive kompetanser som dukker opp i forbindelse
med barns naturlige aktiviteter, eksempelvis lek (Lin & Geary, 1998). Felles for disse
biologisk kvantitative evnene som oppstar i lopet av barnas ferste levedr og gjennom
forskolealder, er at de ser ut til & springe ut fra et kognitivt system som er biologisk, eller

arvelig, og at de er universelle bade 1 uttrykk og utvikling .

Disse primare kvantitative ferdighetene bestar av en delvis medfedt forstéelse av (a)
numerosity, (b) ordinalitet, (c) telling, og (d) enkel aritmetikk (Geary, 1995a; 2000).
Numerosity, er et begrep som i denne sammenhengen beskriver evnen til & presist fastsla
antallet i et lite sett med gjenstander eller hendelser uten & telle, kan best oversettes med

intuitiv mengdeoppfatning. Den samme evnen omtales ogsa som subitizing (Hannula,
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Résénen, & Lehtinen, 2007). Denne intuitive mengdeoppfatningen, som normalt vil gjere seg
gjeldende fra spedbarnsalderen og vare livet ut, vil som regel begrense seg til & fastsli det

neyaktig antallet 1 sett med 4 eller feerre ting (Geary, 1995a; 2000; Hannula et al., 2007).

Den medfedte grunnleggende evnen til & forstd mer enn og mindre er ordinalitet. 1 tidlig
barndom, fer barnet har laert tallordene, antar man at denne evnen begrenser til mengder
under 5 (Geary, 1995a; 2000). Duncan et al. (2007) fant i resultatene fra sine meta-analyser
av 6 longitudinelle datasett at ordinalitet ogsa var en sterk prediktor for senere
matematikklaering. I folge Geary (1995a; 2000) viser undersekelser at det tidlig 1 utviklingen
ser ut til & veere tellesystem allerede for barnet gjennom sprakutviklingen har tilegnet seg
tallord. Dette preverbale tellesystemet benyttes pé sett med 4 eller ferre elementer (Geary,
2000). Med okte sprikferdigheter og lering av tallord ser det ut til & veere en medfedt
forstaelse av at tallordene kan benyttes til telling, maling og enkel regning (Geary, 2000).
Den fjerde av de biologisk primaere kvantitative evnene er enkel aritmetikk, og denne evnen
kan spores tidlig i utviklingen der man ser sensitivitet overfor skning og minking i mengde
med sma sett. [ tidlig barndom ser det ut til at denne evnen er begrenset til addisjon eller
subtraksjon innenfor sett av to, for sa a gradvis gke til & inkludere sett med flere elementer
(Geary, 2000). Forskolebarn ser ut til & kunne legge sammen mengder opp til tre objekter ved

a benytte seg av en form for preverbal telling (Geary, 1995a).

2.2.3 Biologisk sekundzre kvantitative evner

Voksnes funksjonelle tallforstaelse kan méles gjennom blant annet deres evner til & lose enkle
tekstoppgaver som krever hel-tall aritmetikk, breker, enkel algebra og maling (Geary, 2013a).
Denne typen problemlgsning avhenger av biologisk kvantitative sekundarferdigheter. Disse
biologiske sekundarferdighetene er kulturelt betinget, til tross for at de bygger pé de
biologisk primere kvantitative evner, som jo ikke er kulturelt betinget. Det er viktig a skille
mellom primare og sekundere kvantitative evner blant annet fordi den normative utviklingen
av sekundarevner varierer mellom kultur og generasjoner (Geary, 1995a). I det at de
biologisk sekundare kvantitative er kulturelt betinget ligger det at disse evnene utvikles i1 det
man kan kalle en unaturlige kontekst og ved hjelp av unaturlige aktiviteter, det vanligste

eksempelet péd dette vil vaere en undervisningssituasjon i skolen. De fleste av
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matematikkferdighetene som forventes at barn og voksne skal inneha er ikke medfedte, men
bygger pa nettopp de medfedte matematiske primeregenskapene som er beskrevet tidligere.
Likevel vil sekundarferdighetene, 1 motsetning til primaerferdighetene, kreve organisert
trening med hey grad av fokus og mye repetisjon (Geary, 1995a; 2000). Et kjennetegn ved
biologiske sekundare kvantitative evner vil derfor vere at dette er egenskaper som ikke
oppstar 1 miljeer uten malrettete og organiserte aktiviteter som er utformet med tanke pa a

tilegne seg nettopp disse ferdighetene (Geary, 1995a).

Under biologiske sekundere kvantitative evner regnes (a) tall og telling, (b) regning/
aritmetikk og (c) tekstoppgaver (Geary, 1995a; 2000) og jeg vil her kort redegjore for
hvordan de enkelte evnene defineres. Kunnskap om tall og telling inneberer a forsta
sammenhengen mellom de arabiske tallsymbolene, den verbale representasjonen av tallene
og verdien tallordet representerer (Geary et al., 1999). Det arabiske tallsystemet kan sies a
vere det vanskeligste kvantitative konsept som barn i1 grunnskolen mé lere, og laeringen er
helt avhengig av den pedagogiske praksis (Geary, 2000). Telling forutsetter forstaelse av en-
til-en korrespondansen, altsd at kun ett tallord tildeles hvert telte objekt, og forstaelse av at
det siste tallet man teller representerer den totale mengden objekter i settet (Geary et al.,
1999). I de fleste industrialiserte land er det ogsa forventet at barn i1 grunnskolen tilegner seg
grunnleggende aritmetisk kalkulasjon og etterhvert larer strategier for 4 lase mer komplekse
aritmetiske problemer, eksempelvis 396+744. For 4 tilegne seg evnen til & utfore aritmetisk
kalkulasjon er man avhengig av & memorere grunnleggende tallfakta og tilherende prosedyrer
for kalkulasjon, noe som avhenger av pedagogiske instrukser og gving (Geary, 2000). Ogsa i
arbeid med tekstoppgaver vil gving og pedagogiske instrukser vaere nedvendig for & oppna
forstéelse. Noe av det som gjor tekstoppgaver utfordrende er & identifisere hva slags type
regneoperasjon som skal benyttes for & lase oppgaven, og & overfere den verbale

representasjonen til en matematisk representasjon (Geary, 2000).

2.2.4 Prediksjon av matematikkferdigheter

I ordet prediksjon ligger det & anta eller beregne fremtidige forhold (SNL, 2009), og det vil
derfor vaere longitudinelle studier som folger barn over tid som er best egnet til 4 si noe om
sammenhengen mellom utviklingene av ulike evner og ferdigheter pé et tidlig tidspunkt og
senere matematikkferdigheter. Tverrsnittstudier som ser pa et utvalg barn pa ett tidspunkt er
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saledes lite egnet til & predikere fremtidige matematikkferdigheter, og kan altsé bare si noen
om en sammenheng pa et gitt tidspunkt. Som nevnt er matematikkferdigheter er en
kontinuerlig variabel som folger en normalfordeling i befolkningen, og det vil ogsa vere slik
at mangelfull eller sen utvikling av de evner og egenskaper som predikerer gode ferdigheter i

matematikk vil kunne predikere matematikkvansker.

Geary (2013a) undersgker tre sentrale og konkurrerende teorier for hvordan barn tilegner seg
matematikkferdigheter, og om det foregar ved hjelp av (a) et medfedt system som anvendes
for 4 representere omtrentlige storrelser, (b) et system for oppmerksomhetskontroll som
eksplisitt behandler kvantitative symboler, eller (¢) de logisk problemlgsende egenskapene
som legger til rette for a tilegne seg kunnskap om relasjonen mellom tall (Geary, 2013a).
Studiene det vises til tyder pa at hver og en av disse kompetanseomrddene er involvert i tidlig
kvantitativ leering, men 1 ulik grad og til ulike steder i leringsprosessen (Geary, 2013a). Av de
tre teoriene Geary (2013a) undersegker har én lenge har veert dominerende. Denne teorien
postulerer at utviklingen av regneferdigheter avhenger av det medfedte Approximate Number
System - ANS. ANS beskrives som et primitivt mentalt system for nonverbal representasjon
av antall som gradvis utvikles fra spedbarnsalder og gjennom voksenlivet (Mazzocco,
Feigenson & Halberda, 2011a). Noe av drsaken til at ANS lenge har vert ansett som
avgjorende ndr det kommer til utvikling av matematikkferdigheter, er at man gjerne finner
svak ANS hos elever med lerevansker i matematikk (Mazzocco, Feigenson, & Halberda,
2011b; Price & Ansari, 2013). Ogsé i longitudinelle studier hvor ANS har blitt malt fer
skolestart viser resultatene at ANS er en tydelig prediktor for senere matematikkferdigheter
(Libertus, Feigenson, & Halberda, 2011; Mazzocco et al., 2011b). I Libertus, Feigenson &
Halberda (2011) sin longitudinelle undersgkelse fant de korrelasjon mellom barns ANS og
matematikkferdigheter, selv nir de kontrollerte for alder og verbalferdigheter, og Libertus
med kolleger mener sdledes at disse funnene bidrar til bevis for hypotesen at sammenhengen

mellom ANS og senere matematikkferdigheter (Libertus et al., 2011).
Forskningen pa matematikkutvikling spriker altsd nér det gjelder noyaktig hvilke faktorer

som best predikerer matematikkferdigheter, men det ser ut til & vaere bred enighet om at den

sterkeste prediktor for senere prestasjoner i matematikk er tidlige kvantitative evner og tidlige
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matematikkferdigheter (Aunio & Résénen, 2015; Geary, Bailey, & Hoard, 2009). Duncan et
al. (2007) fant i sine analyser av seks longitudinelle datasett at elevenes
matematikkprestasjoner ved skolestart var det beste prediktor for senere prestasjoner 1
matematikk (Duncan et al., 2007). En sterk sammenheng mellom tidlige og senere
prestasjoner 1 matematikk ser vi ogsd i resultater fra nasjonale prever; hvordan elever gjor det
pa 5. trinn har stor betydning for resultater pd nasjonale prever pa 8. trinn, og at resultater fra
nasjonale prever pa 8. trinn igjen har stor betydning for avgangsresultater fra 10. trinn. Vider
vet vi at avgangsresultater i matematikk fra 10. trinn er av stor betydning for resultater i

matematikk pa videregdende skole (Kunnskapsdepartementet, 2014).

2.2.6 Kjennskap til tall

Til tross for at flere undersokelser vektlegger ANS som en viktig prediktor for senere
matematikkferdigheter (Libertus et al., 2011; Mazzocco et al., 2011a) har andre undersekelser
funnet resultater som peker pa at det er andre evner som er bedre egnet som prediktor (Gobel
et al., 2014). Gjennom en longitudinell undersekelse hvor 173 (testtidspunkt 1) og 165
(testtidspunkt 2) 6/7-dringer ble testet med 11 maneders mellomrom fant Gobel, Watson,
Lervig og Hulme (2014) grunnlag for a hevde at det ikke er ANS, men kjennskap til tall som
er mest avgjorende utviklingen av regneferdigheter. I denne studien fant de ingen resultater
som gav grunnlag for & hevde at manglende ANS hindrer utvikling av aritmetiske ferdigheter
hos 6- og 7-4ringer. Derimot viste resultatene at evnen til se sammenhengen mellom
flersifrede arabiske tall og dets korrekte «verbale merkelapp» var en sterkere prediktor for

den aritmetiske utvikling i denne alderen (Gobel et al., 2014)

Tilsvarende funn viser Desoete (2014) 1 en trearig undersgkelse hvor 471 barn ble fulgt fra
barnehagealder og opp til 2. klasse. Denne undersgkelsen viser at barns kunnskap om tall er
av avgjerende betydning for senere matematikk. I denne undersekelsen av Stock, Desoete &
Roeyers (2010) fant man at ved & kartlegge blant annet barnas telleferdigheter og forstaelse
av tallrepresentasjon klarte forskerne & korrekt diagnostisere 87,50 prosent av de barna som
viste seg & ha matematikkvansker (Desoete, 2014). Ogsé i en longitudinell undersekelse av

Aunola og kolleger (2004) som fulgte 194 finske barn gjennom tre ar fra barnehage til
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andreklasse viser resultatene at telleferdigheter, og dermed kjennskap til tall, var den

sterkeste prediktoren for senere prestasjoner i aritmetikk (Aunola et al., 2004).

2.2.7 1Q og matematikkferdigheter

Intelligens, regnes sammen med arbeidsminne og prosesseringshastighet, som generelle
kognitive evner og en kombinasjon av nivaet pa disse evnene vil derfor pavirke leering pa
mange akademiske omrader, inkludert matematikk (Geary, Hoard, Nugent, & Bailey, 2012).
Av de nevnte kognitive evnene anses intelligens ofte som en nekkelfaktor nar det kommer til
matematikkprestasjoner (Kyttdld & Lehto, 2008), og intelligensmaélinger er konsistente
prediktorer for akademiske prestasjoner (Walberg, 1984). I enkelte undersegkelser viser
resultatene at intelligens er en tydelig prediktor ogsé for senere matematikkferdigheter, blant
annet en femarig longitudinell studie med 70,000 elever som ble publisert i 2006. Der fant
Deary, Strand, Smith og Fernandes (2007) at intelligens malt nr elvene var 11 ar forklarte
nesten 60% av variasjonen pd nasjonale matematikkprover nar eleven var 16 ar. Tilsvarende
viser Kyttdld & Lehto (2008) til en studie utfert av Kuusinen & Leskinen i 1986, hvor
resultatene viste at intelligenstester som ble utfort mellom 1.0g 4. trinn forklarte 32% av

matematikkprestasjonene pa 9. trinn (Kyttdld & Lehto, 2008).

I en longitudinell undersokelse som malte utviklingen av den mentale tall-linje
representasjonen hos barn med lerevansker i matematikk ble ogsa sammenhengen med 1Q
undersekt (Geary, Hoard, Nugent, & Byrd-Craven, 2008). Undersgkelsen fulgte 62
lavtpresterende barn, de skaret under 25. persentilen pa matematikktesten som ble brukt for
utvelgelse, gjennom 1. og 2. trinn, og her viste resultatene at det var en sammenheng mellom
de matematiske ferdighetene knyttet til tall-linjen, og blant annet IQ. Sammenhengen med 1Q
var spesielt viktig pa 1. trinn, der hgyere 1Q-skare var relatert til blant annet mer presis
plassering av tall pé tall-linjen og hyppigere bruk av en lineer strategi (Geary et al., 2008).
Denne sammenhengen mellom 1Q og matematikkprestasjoner knyttet til tall-linjen i
forsteklasse henger sammen med evnen til logisk og systematisk tenking, som igjen er
aspekter ved intelligens som legger til rette for forstaelse av den logiske strukturen i tall-

linjen (Geary et al., 2008).
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Man finner altsa ofte en sammenheng mellom matematikk og intelligens i longitudinelle
studier (Deary et al., 2007; Geary et al., 2008; Kyttidla & Lehto, 2008), men det er heller ikke
slik at man alltid finner en klar sammenheng mellom IQ og matematikk. I en undersekelse
publisert i 2007 ble 170 barn testet i starten og slutten av fersteklasse. Her ble
sammenhengen mellom kognitive evner og matematikkprestasjoner analysert, og disse
resultatene viste at intelligensen som ble mélt i denne testen ikke hadde noen dirkete
pavirkning pa elevenes malte matematikkferdigheter (Passolunghi, Vercelloni, & Schadee,
2007). Barn med matematikkvansker skarer riktignok som regel noe under gjennomsnittet
(Geary et al., 2012), men dette forklarer imidlertid ikke nedvendigvis hvorfor de strever i
matematikk, for selv om de skarer under gjennomsnittet, er de likevel innenfor
normalomréidet (Geary, 2013a). En ting er at IQ og matematikk korrelerer pa et tidspunkt, og
at nonverbal IQ ser ut til 4 kunne forklare opp til 60% av variasjonen i matematikkferdigheter
pa senere tidspunkt, men selv da gjenstar det 40% som ikke kan forklares av 1Q. Det pépekes
derfor fra flere hold at den negyaktige sammenhengen mellom matematikk og 1Q ikke er helt

avklart (Blackwell, Trzesniewski, & Dweck, 2007; Geary, 2011b).

2.2.8 Eksekutive funksjoner og matematikkferdigheter

Tidligere ble eksekutive funksjoner behandlet som et enhetlig system, men eksekutive
funksjoner anses na for a besté av flere ulike funksjoner som er distinkte, men har en neer
forbindelse til hverandre (Van der Ven, Kroesbergen, Boom, & Leseman, 2012).

Eksekutive funksjoner er vanligvis beskrevet som et sett med mentale evner som inkluderer
(a) arbeidsminne, som gjor en i stand til & mentalt holde pa informasjon, (b) en
kontrollferdighet som gjor en 1 stand til 4 ivareta relevant informasjon samtidig som man
ignorerer eller stenger ute irrelevant og distraherende informasjon og (c) en kognitiv
fleksibilitet som gjeor at man kan skifte strategi avhengig av hva den enkelte oppgaven krever
(Fuhs, Hornburg, & McNeil, 2016; Miyake et al., 2000). I denne sammenhengen er
arbeidsminne-funksjonen ofte kalt Updating, og evnen er nedvendig ogsé for & manipulerer
og oppdatere informasjon som er midlertidig lagret 1 arbeidsminne (Van der Ven et al., 2012).
Studier som har sett pa sammenhenger mellom eksekutive funksjoner og matematikkvansker

finner nesten utelukkende sterke sammenhenger mellom updating/arbeidsminne og
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matematikkferdigheter (De Smedt et al., 2009; Passolunghi, Mammarella, & Altoe, 2008;
Van der Ven et al., 2012).

Om den egenskapen som er knyttet til & undertrykke forstyrrende informasjon eller adferd til
fordel for mer méalrettete handlinger brukes begrepet inhibition (Bull, Espy, Wiebe, Sheffield,
& Nelson, 2011). Inhibition er 1 folge enkelte studier uleselig knyttet til en annen av de
eksekutive funksjoner, nemlig shifting (Van der Ven et al., 2012). Shifting, eller kognitiv
fleksibilitet er nodvendig for skifte frem og tilbake mellom ulike strategier eller tenkesett for
a sa presist og effektivt som mulig lgse en gitt oppgave (Miyake et al., 2000). Dette antas 4 ha
betydning for matematikkferdigheter fordi man i matematikken kan benytte seg av flere ulike
strategier for 4 lase en oppgave, og vil da vaere eksekutive funksjoner som benyttes nar en tar
avgjorelsen om hvilken strategi som er mest hensiktsmessig 1 den enkelte oppgave (Murray,
Hillaire, Johnson, & Rappolt-Schlichtmann, 2015). Uhensiktsmessige strategier er saledes et
tegn pa matematikkvansker (Fuchs & Fuchs, 2002; Geary, 2011a; Ostad, 2010).

Selv om eksekutive funksjoner er en sekkebetegnelse som inneholder flere ulike evner eller
egenskaper, er det vanskelig a skille disse fra hverandre ndr man ser pa de eksekutive
funksjonenes rolle i 4 lose matematikkproblemer (Fuhs et al., 2016). Arsaken til at de ulike
underkomponentene i eksekutive funksjonene er vanskelig & male enkeltvis er at de i stor
grad overlapper, samtidig som det er fare for malefeil fordi testresultatene ogsé vil pavirkes
av barnas sprakferdigheter, motoriske ferdigheter, eller andre ferdigheter som kreves for &

utfore den aktuelle testen (Fuhs et al., 2016; Miyake et al., 2000).

Flere har sett pa sammenhenger mellom eksekutive funksjoner og matematikkferdigheter
(Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Bull & Scerif, 2001; Clark, Sheffield, Wiebe, & Espy, 2013; Van
der Ven et al., 2012), og resultater fra stadig flere studier viser en sterk og vedvarende
sammenheng mellom barns eksekutive fungeringsevne og hvordan de presterer i matematikk
(Bull et al., 2008; Lee, Bull, & Ho, 2013; Lee, Ng, Bull, Pe, & Ho, 2011). Blant andre hos
Karagiannakis og Cooreman (2015) sies det at en mulig &rsak til barns matematikkvansker
kan forklares 1 en kognitiv svikt som rammer de eksekutive funksjonene. Til tross for at
sammenhengen mellom eksekutive funksjoner og matematikkferdigheter har blitt grundig

studert, er det fremdeles uklart hvordan dette forholdet utvikler seg over tid fordi det mangler
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gode longitudinelle undersekelser (Van der Ven et al., 2012). Passolunghi med kolleger
(2008) viste at sammenhengen mellom kognitive ferdigheter og matematikk endret seg over
tid. I deres longitudinell underseokelse viste resultatene at der den fonologisk lekken, IQ og
den eksekutive funksjonen updating i fersteklasse bidro til matematikkprestasjoner, var det i
andreklasse kun updating som viste seg a vere en prediktor (Passolunghi et al., 2008). At
dette monsteret endrer seg over tid viser at utviklingen av kognitive evner, som eksekutive
funksjoner, er en dynamisk og kompleks prosess (Van der Ven et al., 2012). Selv om det
fremdeles ikke finnes en universell definisjon av eksekutive funksjoner, er det etterhvert en
bred enighet om at de egenskapene som paraplybegrepet eksekutive funksjoner rommer er
avgjerende ndr det kommer til & utvise fleksibilitet og evnen til 4 tilpasse seg i nye
situasjoner. Da nettopp laring er en slik situasjon antas det at eksekutive funksjoner spiller en

nekkelrolle tilegnelsen av matematikkferdigheter (Van der Ven et al., 2012).

2.3 Kjonnsforskjeller i matematikk

En britisk undersgkelse publisert i 2002 viser at foreldre, ved & bruke 1Q-skéar, vurderer sine
guttebarns intelligens pd omradet «Matematikk og logikk» som signifikant heyere enn sine
pikebarns intelligens pa samme omrade. Dette er altsd snakk om hva foreldrene tror, og ikke
resultater av [Q-tester. Differansen er storst i fedrenes vurdering av barna, med henholdsvis
110 for sine guttebarn, og 98 for sine pikebarn. Fra medrenes side vurderes jentene til 104 og
guttene til 110 (Furnham, Reeves & Budhani, 2002). Ogsa i andre undersekelser ser det ut til
a veere en utbredt oppfatning blant voksne at gutter «naturlig» er flinkere enn jenter 1
matematikk (Nosek et al., 2009). Heldigvis, kan man si, finnes det flere metastudier som
viser at det ikke er signifikant forskjell pd gutter og jenters matematikkprestasjoner pa
barneskolen (for eksempel Lindberg, Hyde, Petersen, Linn og Hinshaw (2010)) I den grad det
er forskjeller fant bade Hyde, Fennema & Lamon (1990) og Steele (2003) at forskjellene
ikke bare var minimale, men at jentene pa enkelte matematikkomrader gjorde det bedre enn

guttene.

Ogsé i Norge viser tall fra SSB at jenter i enkelte sammenhenger gjor det bedre enn gutter i
matematikk; 1 2016 var standpunktkarakteren i matematikk fra grunnskolen 1 snitt 3,7 for

jenter mens den for gutter var 3,4 (SSB, 2016). Nar det kommer til resultater fra TIMSS
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(Trends in International Mathematics and Science Study) ser man at det pa 4./5. trinn ikke er
signifikante forskjeller mellom gutter og jenter i Norge og Sverige, samtidig er det sm& men
signifikante forskjeller i de andre referanselandene; i Finland skérer jentene i snitt 9 poeng
heyere enn guttene, mens i England, Danmark og USA er det guttene som i snitt skirer
signifikant heyere med henholdsvis 6 poeng i England og Danmark, og 7 poeng 1 USA
(Bergem, 2016). I denne sammenheng ma det nevnes at karakterer nok anses som mindre
«rene» mal pa ferdigheter enn det resultater fra tester gjor. Karakterer settes ofte ut fra mer
skjennsmessige vurderinger, mens tester utfoert i forskningseyemed har strengere
vurderingkriterier. Jenter skdrer for eksempel dérligere enn gutter pa standariserte tester i
matematikk der stoffet ikke er tett knyttet opp mot det de har gjennomgétt i

matematikkundervisningen, til tross for at de far bedre karakterer (Halpern et al., 2007).

Det er altsa en stereotypi som sier at jenter er underlegne gutter i matematikk, til tross for at
det i liten grad finnes resultater fra vitenskapelige undersekelser som kan bekrefte denne
stereotypien (Furnham et al., 2002; Nosek et al., 2009). Derimot foreligger det en betydelig
mengde forskning som taler for at det finnes kjonnsforskjeller nir det kommer til spesifikke
evner som har betydning for matematikkprestasjoner (Furnham, Reeves & Budhani, 2002;
Geary, 1995b, 1996). Mye av forskningen pa kjennsforskjeller i matematikk har tatt for seg
ulikheter i de tre kognitive omradene (a) verbale evner, (b) visuospatiale evner, og (c)
kvantitative evner (Halpern et al., 2007). Sammenhengen mellom verbale evner og
matematikkprestasjoner gjor seg gjeldene pa flere omrader; bade for a forsta tidvis
komplekse instrukser direkte knyttet til problemlesning og fordi det er et generelt krav om
sprakferdigheter 1 utdanning (Halpern et al., 2007). Til tross for at jenter ofte presterer bedre
enn gutter pa omrader som krever verbale evner, som for eksempel lesing (Halpern et al.,
2007), finner man i enkelte undersgkelser knyttet til matematikkferdigheter kjennsforskjeller
1 gutters faver nér det kommer til & lose tekstoppgaver allerede i forsteklasse. En tendens som
ogsé fortsetter utover gjennom skolegangen (Harnisch, Steinkamp, Tsai, & Walberg, 1986;
Lummis & Stevenson, 1990). Ogsa Geary (1996) papeker at gutter konsistent gjor det bedre

enn jenter pd tekstoppgaver.
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En forklaringsmodell som ofte trekkes frem for hvorfor gutter presterer bedre i matematikk
enn jenter pd hoyt niva, er kjennsforskjeller i spatiale evner (Geary, 1995b; Halpern et al.,
2007; Zhou, 2015). Geary (1995b) fremsetter en tese om at det er kjennsforskjeller 1 spatiale
evner som gjor at menn har et vedvarende fortrinn nar det kommer til mental manipulasjon av
tredimensjonal representasjon av informasjon, navigasjon og til a forutse banen til objekter i
bevegelse. Dette er alle ferdigheter som avhenger av visuospatiale evner. Denne tesen har i
mange tilfeller blitt bekreftet empirisk. I en review av Halpern et al. (2007) trekkes det frem
at en stor mengde forskning gjennom de siste 25 ar har avdekket kjennsforskjeller nettopp 1
enkelte mél pa visuospatiale evner, som igjen kan forklare at gutter prestere bedre pa hoyre
niva i matematikk. At eldre gutter har hayere skarer pa spatiale evner viser ogsa resultatene
fra en undersekelse av Geary, Saults, Lie & Hoard (2000) som si pa sammenhengen mellom
kjonn og matematikkferdigheter. I denne undersekelser, der 113 gutter og 123 jenter pa 19 ar
ble testet pd ulike omrader, blant andre regning, 1Q og spatiale evner, viste resultatene at det
ikke var kjennsforskjeller i IQ, men at guttene hadde signifikant hagyre skare pa bade regning

og spatiale evner (Geary, Saults, et al., 2000).

Nar det gjelder kjonnsforskjeller knyttet til kvantitative evner folger ikke disse et forutsigbart
utviklingsmenster og de varier ut fra hvilken type kvantitative ferdighet som males (Halpern
et al., 2007). I de forste skoledrene mens matematikk ennd handler om grunnleggende
regning og hastighet ser jenter ut til & gjore det noe bedre enn gutter, men denne forskjellen
utjevnes, for sa 4 bli i guttenes faver etterhvert som matematikken blir mer komplisert og
avhengig av spatiale ferdigheter (Halpern et al., 2007). Empiri som bekrefter jenters fortrinn 1
aritmetikk 1 tidlig skolealder finnes blant annet i en studie fra 2011 der 1556 elever mellom 8
og 11 ar ble testet for ulike kognitive ferdigheter (Wei, Liu, & Barnard-Brak, 2015). I denne
undersokelsen hadde jentene hoyere skrer en guttene i blant annet aritmetikk og oppgaver
knyttet til kjennskap til tall, mens guttene skaret bedre pd oppgaver knyttet til spatiale evner
(Wei et al., 2015).

I en metastudie som tok for seg 100 undersokelser om kjennsforskjeller i matematikk utfort
mellom 1963 og 1988 sa man pa blant annet sammenhengen mellom kjonn og prestasjoner i

problemlesningsoppgaver. I denne sammenhengen beskrives problemlegsningsoppgaver som

21



en type oppgaver der eleven ma benytte seg av kjent kunnskap i nye situasjoner. En
oppsummering av resultatene viste at det enten ikke var kjennsforskjeller, eller s gjorde
jentene det marginalt bedre 1 denne type oppgaver i barne- og ungdomsskolen. Likevel
oppstod det en forskjell som var noe tydeligere i faver av gutter pa den samme typen
oppgaver i videregdende skole og 1 hagyere utdanning (Hyde et al., 1990). Den samme
metastudien sa ogsa pé kjennsforskjeller 1 regning, som 1 denne sammenhengen definert som
oppgaver med bruk av bare algoritmiske prosedyrer for & finne et enkelt numerisk svar.
Tilsvarende resultatene fra kjennsforskjeller i problemlesningsoppgaver, gjorde jenter det
ogsa her marginalt bedre enn gutter i regning pd barneskolen, men utover i utdanningslepet

ble det ikke lenger malt kjennsforskjeller (Hyde et al., 1990).

Ogséd 1 en tverrsnittstudie av Carr og Davis (2001), hvor 42 gutter og 42 jenter i forsteklasse
loste regneoppgaver med noen gitte instrukser s& man kjennsforskjeller. I det ene settet kunne
de lose oppgavene med den strategien de selv ensket, mens det andre settet var lagt opp som
et spill med regler for hvilke strategi man métte benytte seg av pa de enkelte oppgavene.
Resultatene viste at der elevene selv kunne velge strategi valgte jentene stort sett & benytte
seg av konkreter, mens guttene stort sett benyttet seg av retrievalstrategi. I settet der de ulike
strategiene var bestemt og kontrollert for hver oppgave viste det seg at guttene mestret a lase
oppgaver ogsd med konkreter, mens jentene ikke var i stand til & benytte retrievalstrategier 1

like stor grad som guttene (Carr & Davis, 2001).

Hvorvidt det er kjonnsforskjeller 1 matematikk vil altsd avhenge av blant andre hvilke
ferdigheter 1 matematikk man ser pa, pa hvilket tidspunkt 1 livet de er analysert og 1 hvilken
kontekst analysene er blitt utfert i (Halpern et al., 2007). En metastudie av Lindberg med
kolleger (2010) fra 2010 analyserte funn fra 242 undersegkelser utfort mellom 1990 og 2007,
med totalt 1.286.350 deltakere. Resultatet her viste at den samlede vektede effektstorrelse
totalt var pa d = +0.05, hvilket vil si at det er en 98.01% overlapp mellom de to gruppene og
ved a trekke ut en tilfeldig gutt er det bare 51% sjanse for at han er bedre enn gjennomsnittet
for jenter. Forskjellene er altsd s& marginale at det nesten ville vare en overdrivelse & si at

forskjellen er «til fordel» for gutter. Kort oppsummert har tidligere forskning vist at
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kjennsforskjellene i matematikkprestasjoner er svert smd og noen ganger i faver av gutter,

andre ganger 1 faver av jenter (Lindberg et al., 2010).

2.3.1 Kjonnsforskjeller blant barn med matematikkvansker

Som med matematikkferdigheter og matematikkvansker generelt, vil det ogsd nar det gjelder
kjennsforskjeller vare en glidende overgang og mye av det som er nevnt tidligere om
kjennsforskjeller 1 matematikkferdigheter vil vere relevant for kjennsforskjeller blant barn
med matematikkvansker. I en metastudie fra 2013 hvor en ser pa kjennsforskjeller i
dyskalkuli viser resultatene at kjonnsforskjeller i dyskalkuli ikke overraskende avhenger av
diagnosekriterier (Devine, Soltesz, Nobes, Goswami, & Szucs, 2013). I den studien vises det
til at resultater fra tidligere undersekelser om matematikkvansker ikke er konsistente nar det
gjelder kjennsfordelingen av de med vansker. Eksempelvis finner Dirks, Spyer, van Lieshout
og de Sonneville (2008) at utbredelsen av dyskalkuli er er litt hoyere blant jenter enn gutter
pa fjerde- og femte-trinn. Her var det brukt en kuttpunkt pa tiende- og tjuefemte-persentilen
pa standariserte nederlandske tester. Til sammenligning viste resultatene fra en undersekelse
av Barbaresi et al. (2005) at forekomsten av dyskalkuli var heyere for gutter enn jenter
uavhengig av bade barnas alder og hvordan dyskalkuli var definert. I en gjennomgang av
ulike undersegkelser om kjennsforskjeller 1 blant barn med matematikkvansker konkluderer
Devine et al. (2013) med at det ikke finnes kjonnsforskjeller i utbredelse av
matematikkvansker der man bruker tydelige diagnosekriteriene, for eksempel ved a sette et
absolutt kuttpunkt eller ved a legge spesifikke diskrepanskriterier til grunn. Selv om gutter er
overrepresentert blant mange laerevansker, tyder ikke data per 2013 pa at gutter hverken er
over- eller underrepresentert blant barn med lerevansker i matematikk (Devine et al., 2013).
Derimot er det ofte en bredere variasjon 1 gutters skarer pa mal for kvantitative evner, noe
som ngdvendigvis betyr at flere gutter enn jenter er representert blant bade de sterkeste og de

svakeste (Halpern et al., 2007).
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2.4 Oppsummering av teori og empiri

Temaet for denne oppgaven er kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende

forsteklassinger, og vil bli belyst ved & svare pa forskningsspersmaélene;

1. Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger pd oppgaver
som har til hensikt a mdle henholdsvis biologisk primeere og biologisk sekundcere
kvantitative evner?

2. Er det kjonnsforskjeller ndr vi kontrollerer for nonverbal 1Q og eksekutive funksjoner.

I dette kapittelet har vi sett at matematikkprestasjoner og ferdigheter er komplekst
sammensatt og at det krever flere ulike evner og egenskaper for 4 ha gode ferdigheter.
Empirien er ikke entydig, og resultater fra ulike underseokelser kan peke i ulike retninger, men
det man kan slé fast er at tidlige kvantitative evner vil predikere tidlige
matematikkferdigheter som igjen i stor grad predikerer senere matematikkprestasjoner.
Noyaktig hvilke ferdigheter som er mest sentrale er det fremdeles ikke mulig 4 sla fast. En
sentral teori beskriver en todeling av kvantitative ferdigheter, hvorav de forste gir inn under
biologisk primare kvantitative evner, som er iboende, tverrkulturelle og uavhengige av
formell opplering. Dernest folger de biologisk sekundare kvantitative evnene, som bygger
pa de primare, men til forskjell fra disse krever formell leering for & utvikles. Denne teorien
er lagt til grunn for utformingen av forskningsspersmalene, og dermed ogsd 1 analysene av

materialet i denne undersgkelsen.

Videre er det vist til ulike undersekelser som tar for seg forholdet mellom IQ og
matematikkferdigheter, og eksekutive funksjoner og matematikkferdigheter. Heller ikke her
er empirien entydig, men at non-verbal 1Q har en viss sammenheng med
matematikkprestasjoner er tydelig bade i gruppesammenligningstudier og i longitudinelle
studier. Det samme gjelder i stor grad for betydningen eksekutive funksjoner har for
matematikkprestasjoner. Den ngyaktige sammenhengen er uklar, men det er bred enighet om
at evner som er knyttet til dette omradet er av betydning for matematikkferdigheter.

Det synes & vare en oppfatning blant mange at gutter har et slags naturlig fortrinn nar det

kommer til matematikkprestasjoner. Til tross for at det er flere menn som tar hoyere
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utdanning med avansert matematikk spriker forskningen pa om dette kan forklares av
iboende, eller biologiske, kjennsforskjeller til menns fordel. Det er gjort en rekke
undersokelser pa kjennsforskjeller i matematikkferdigheter, bade blant normalpresterende, og
blant barn med laerevansker i matematikk, og som jeg har vist til i dette kapittelet er ikke

resultatene entydige.

Basert pa empirien som er presentert i kapittel 2 er det naerliggende a ha en nullhypotese som
utgangspunkt for analysene. En nullhypotese, Ho, vil si at det ikke er noen sammenheng
mellom variablene. I dette tilfellet at det ikke er noen sammenheng mellom variabelen kjonn
og de fire variablene som representerer matematikkferdigheter, men som resultatene vil vise
er det pa omradet primeere kvantitative evner signifikante kjennsforskjeller. Resultatene som

presenteres 1 kapittel 4, og betydningen av disse vil bli dreftet i kapittel 5.
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3. Metode

I dette kapittelet vil det gjores rede for den metodiske tilnerming, datainnsamlingen og
analyseprosessen. Denne undersegkelsen er tilknyttet prosjektet The effect of mathematical
intervention programs for children performing low in mathematics, heretter kalt Prosjektet,
og vil dermed matte forholde seg til de rammebetingelsene dette gir. Disse betingelsene vil
bli redegjort for her. Videre vil forhold knyttet til validitet og reliabilitet kort forklares for jeg
presenterer analysene som skal utfores. Avslutningsvis vil jeg gé& inn pa min rolle som

forsker og lofte vurderinger knyttet til etikk.

3.1 Design

Forskningsdesign kan defineres som det helhetlige opplegget for et forskningsarbeid. Fra
forméal og problemstillinger, gjennom datainnsamlingsmetoder og dataanalyse frem til
konklusjon og diskusjon utgjer til sammen forskningsdesignet. I dette tilfellet er det for
problemstillingen « Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende
forsteklassinger pd oppgaver som har til hensikt d madle henholdsvis biologisk primeere og
biologisk sekundcere kvantitative evner?» valgt en kvantitativ metodisk tilneerming hvor
designet er en ren observasjonsstudie hvor det ikke foretas noen form for manipulasjon, og 1
sd mate er designet ikke-eksperimentelt. At designet er ikke-eksperimentelt vil si at vi ikke
forseker & gjore en pavirkning som endrer tingens tilstand for sa & undersoke denne
endringen, men at man simpelthen vil underseke «virkeligheteny slik den fremstar (Kleven,
2002b). Alle data er samlet inn pa ett tidspunkt og materialet egner seg dermed for en

tverrsnittanalyse (Midtbg, 2007).

I denne undersegkelsen er formalet & studere kjonn som en mulig pavirkningsfaktor for
matematikkferdigheter, og om forskjeller som oppdages i sa fall kan forklares av andre
faktorer. I analysene vil kjonn vaere uavhengig variabel mens avhengig variabel vil vere
matematikkferdigheter, kontrollert for IQ og eksekutive funksjoner. Problemstillingen spor
om det er kvalitative forskjeller 1 egenskap av & vere gutt eller jente som forer til ulike
forutsetninger for matematikkprestasjoner. Ho er da at det ikke vil fremkomme forskjeller i

matematikkprestasjoner hos gutter og jenter, eller i sd fall at denne forskjellen kan forklares
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av noe annet enn testobjektenes kjonn. Hi vil i sd méte vare at det finnes kjennsforskjeller,

og at disse ikke kan forklares av andre variabler.

3.2 Utvalg

Utvalget bestér av 120 forsteklassinger, 68 jenter og 52 gutter, fra ni skoler i to kommuner pa
Ostlandet. Den ene kommunen onsket selv & delta etter & ha blitt kjent med Prosjektet da
pilotering av screeneren ble gjennomfort der. I den andre kommunen gikk foresperselen til
kommunalsjefen og enhetslederne. Disse var interessert og det ble s& avhold et
informasjonsmete der Prosjektet ble naermere presentert for kommunalsjef og enhetsledere.
Etter & ha brakt invitasjonen videre til rektorene pa de respektive skolene ble resultatet at alle
skolene 1 begge kommunene eonsket & delta 1 studien. Videre gikk det fra Prosjektet, giennom
skolene, ut et informasjonsskriv til de foresatte av cirka 410 elever. Av disse takket 29 nei til
deltakelse, 369 takket ja, og en liten gruppe pa 12 responderte ikke pa henvendelsen. Alle de
369 som hadde takket ja til deltakelse gjennomforte hosten 2016 en screener, og av disse ble
de 120 (32,52%) som presterte lavest plukket ut til videre deltakelse. Det ble sé foretatt en
randomisering av 120 utvalgte deltakerne hvorav noen ble plassert i intervensjonsgruppen, og
de andre i en kontrollgruppe. Eksklusjonskriterier fra studien var kun uttredelse for

nevrologiske dysfunksjoner.

3.3 Datainnsamling

Datainnsamlingen ble foretatt av totalt dtte forskningsassistenter i tillegg til
doktorgradsstipendiaten som leder Prosjektet. De 1 alt 12 deltestene ble utfort i to omganger
med henholdsvis fem og syv tester i hver sesjon som tok mellom 45 minutter og en time.
Testingen ble todelt bade av praktiske arsaker og for at elevene i sterst mulig grad skulle
veaere skjerpet i testsituasjonen, en lengre gkt ville nedvendigvis fere til mer utdlmodighet og
sviktende konsentrasjon mot slutten av testingen. Alle tester ble utfort en-til-en med elevene
pa grupperom der ingen andre var til stede. Testleder jobbet bevisst med & skape tillit og
trygghet i testsituasjonen slik at barna kunne prestere sitt beste, og at det dermed ble en
positiv opplevelse for barnet & delta. Videre skulle ogsa testleder holde elevens fokus pé

oppgaven ved vare oppmuntrende og anerkjennende uten & vaere ledende. Som motivasjon
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fikk barna i starten av hver sesjon utdelt et diplom som de kunne skrive navnet sitt pa. Hver
diplom hadde en kolonne med tall nedover som stemte overens med antall deltester i den
enkelte sesjon, og for hver utforte deltest fikk barnet et klistremerke som kunne settes ved
siden antallet oppgaver som var utfert. Etter hver sesjon fikk barna diplomet med seg hjem

som en takk for deltakelsen.

3.4 Testene

Testbatteriet bestod av 1 alt 12 deltester. Av disse 12 har jeg benyttet meg av 5 tester som
maleinstrumenter i mine analyser; (1)ThinkMath, (2)WISC-IV-Regning, (3)TOBANS ikke-
symbolsk sammenligning og TOBANS tall-sammenligning (4)Tower Of London og (5)
Ravens Matriser. De siste 6 testene er ikke lagt til grunn for analysene i1 denne oppgaven og
vil derfor heller ikke bli beskrevet naermer, men for ordens skyld nevnes de kort her; (7)
Listening Recall - Test av arbeidsminne, (8) Baklengs tallhukommelse - test av arbeidsminne,
(9) Test av ordforstaelse, (10) TOWRE - Test Of Word Reading Efficiency, (11) Woodcock-
Johnson - test av lytteforstaelse, og sist (12) Speed of Processing - test av

prosesseringshastighet.

3.4.1 Matematikktester

Prosjektets anliggende er & male effekten av en matematikkintervensjon pa 1. trinn og det
foreligger derfor en rekke tester som maler ulike former for matematikkferdigheter. Den mest
omfattende testen er utviklet av forskergruppen selv og den er derfor ikke publisert eller
standardisert. Prosjektets egen test heter ThinkMath og den administreres ved at testleder gir
detaljerte instrukser fra et medfelgende instruksjonshefte. Ferdigheter som méles her er
relasjonelle ferdigheter i matematikk, telleferdigheter, problemlgsningsferdigheter og
grunnleggende aritmetiske ferdigheter i totalt 100 enkeltoppgaver.

I de forste oppgavene er det de relasjonelle ferdigheten som males, for & se 1 hvilken grad
eleven har kunnskap om tallenes forhold til hverandre, altsd hva som er «én mer enny», «én
mindre enny», «den andre blomsten» pa en rekke av flere, «den fjerde bilen» pa en rekke av
flere. I tillegg kommer ogsé kjennskapen til relasjonen mellom tallsymbolene i oppgaver hvor

eleven skal sette et merke pa det minste av tre tall som star ved siden av hverandre.
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I de forste oppgavene som maéler telleferdigheter star to tall ved siden av hverandre, eleven

skal s& merke av tallet som kommer etter;

3 4 2 11 |5 |6 |

I de neste oppgavene, som ogsa maler telleferdigheter, skal eleven telle hvor mange smé
kvadrater som befinner seg inne i ulike bokser og skrive tallsymbolet som tilsvarer antall
kvadrater. Videre er det atte problemlosningsoppgaver av den typen man finner i
tekstoppgaver, men pa grunn av elevens alder og leseferdigheter leses oppgaven opp av
testleder. Disse oppgavene maéler det som i kapittel 2 omtales som problemlgsningsoppgaver.
Til sist i ThinkMath er det det 10 regneoppgaver med addisjon og 10 regneoppgaver med

subtraksjon, disse oppgavene er lagt til grunn for variabelen Aritmetikk.

TOBANS stér for Test of Basic Arithmetic and Numeracy Skills og det finnes totalt 8
TOBANS tester som maler ulike ferdigheter. Alle TOBANS-testene bruker standariserte
skarer. «TOBANS Dot comparison» maler elevens approximate number system, mens i
«TOBANS - Digit comparison» (symbolsk) er det kjennskap til tallsymboler som maéles. I
«TOBANS Dot comparison» (ikke-symbolsk sammenligning), skal eleven merke av pé en
boks med sirkler. To og to bokser er sidestilt og det er ulikt antall sirkler i de to boksene,
elven skal uten & telle merke av den boksen der det er flest sirkler. Forst gjor eleven tre
gvingsoppgaver for oppgavene med tidtaking igangsettes. Ogsd i «TOBANS - sammenligne

tall» er det 3 evingsoppgaver forst, deretter igangsettes oppgavene med tidsbegrensning.

I testen WISC-IV Regning skal eleven lose en rekke regneoppgaver ved hjelp av
hoderegning. Oppgavene presenteres muntlig, og skal besvares innenfor en gitt tidsgrense pa
30 sekunder. Testen skal avsluttes nér elven har avgitt galt svar, eller ikke svart innenfor
tidsbegrensning 4 ganger pa rad. Selv om oppgavene presenteres muntlig har de mange
likhetstrekk med tekstoppgaver, som at det ikke oppgis hvilken strategi som mé benyttes for &
lose oppgaven og at den fremstilles som en «historie» med kjente elementer. Eksempelvis;
«Per har tre blyanter, han fér to til av moren sin. Hvor mange blyanter har Per?». Det legges 1
denne studien til grunn at disse oppgavene méler det som i kapittel 2 omtales som

«problemlgsningsoppgaver».
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3.4.2 Raven

Ravens matriser er en serie ikke-verbale evnetester ment for bedemmelse av generelle evner.
I denne sammenhengen er det Ravens CPM - Coloured Progressive Matrices som er benyttet
fordi den er beregnet pa yngre barn. I stimulusheftet er det totalt 36 «bilder» hvorav de 2
forste er gvingsoppgaver. Hver side inneholder et rektangel hvor en bit mangler og nedenfor
er det 6 ulike biter, merket 1-6. Barnet skal s& ved & peke eller si tallet pad biten de mener
passer best i1 «hullet» 1 bildet. Ravens matriser maler evnen til & pa grunnlag av kjent
informasjon kunne foreta en logisk utledning av nye relasjoner og menstre, og testen er ikke

tidsbegrenset.

1 2

3
D 5O

Figur 3.1 Eksempel pd oppgave fra Raven.

3.4.3 Tower of London

TOL tester eksekutive funksjoner og den utferes ved at eleven loser oppgaver pd en PC. Pa
dataskjermen vises en todelt ramme, hvor det pa den everste delen av rammen er tre ulikt
farget kuler plassert pé tre pinner med ulik heyde. P& den nederste delen er det de sammen
kulene og pinnene, men kulene er plassert annerledes enn de overste. Testobjektet skal s&
flytte «sine» kuler pa den nederste delen av skjermen slik at de fér lik formasjon som kulene
overst. For hver ny oppgave vil kulene vare ulikt plassert og det vil vere ulikt antall trekk
som kreves for 4 lase oppgaven, og ogsa ulikt antall trekk eleven fér utfere for programmet
gér videre til neste oppgave. Det er ogsa begrenset hvor mye tid eleven har til rddighet pa
hver enkelt oppgave. Skdringen gjores av programmet og skjer automatisk (Culbertson &
Zillmer, 1999). Vanskelighetsgraden og antall trekk som behaves for & lase oppgaven vil gke

utover i testen. Oppgavene 1 TOL anses som planleggingsoppgaver fordi man antar at eleven
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vil utfore en mer effektiv problemlesning om de ulike trekkene som beheves for
gjennomfoeringen av oppgaven er planlagt for man begynner selve flytting. (Riccio, Wolfe,

Romine, Davis, & Sullivan, 2004).

Y ]

Figur 3.2 Eksempel pd oppgave fra Tower Of London

3.5 Validitet og reliabilitet

Cook og Campbells validitetssystem er en metodologisk referanseramme innen kvantitativ
forskning (Lund, 2002). For a belyse et forskningsproblem er det vesentlig at slutningene
som trekkes er valide. Validitet sier noe om gyldigheten av slutningene i en studie, og det
skilles mellom fire ulike typer validitet; statistisk validitet, indre validitet, begrepsvaliditet og
ytre validitet korrekte. Likevel er ikke denne validiteten absolutt, men det er snakk om grad
av validitet (Shadish, Cook, & Campbell, 2002). Trusler mot validitet vil vare spesifikke
grunner til at de slutninger vi trekker er helt eller delvis gale. Ved & vare bevisst disse
truslene kan man i sin forskning forseke 4 minimere sjansene for at de skal svekke
slutningens validitet (Shadish et al., 2002). I metodekapittelet folger en kort gjennomgang
validitetskravene, hvor ogsa reliabilitet inngar, mens dreftingen av undersekelsens validitet 1

lys av disse kravene vil komme i kapittel 5.

3.5.1 Statistisk validitet

Statistisk validitet omhandler sammenheng mellom variablene, hvorvidt de korrelerer og 1 sa
fall hvor sterk denne korrelasjonen er (Shadish et al., 2002). I undersekelser med svak
statistisk validitet oker sannsynligheten for & bega bade Type I-feil, som vil si & forkaste en
sann nullhypotese, og & bega en Type II-feil, som vil si & akseptere en gal nullhypotese.

Typiske trusler for den statistiske validiteten vil vaere brudd pa statistiske forutsetninger og
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lav statistisk styrke (Lund, 2002). Brudd pa den statistiske forutsetninger egker sjansen for a
begé bade Type I- og Type II-feil, og kan skyldes at utvalget bryter med forutsetningen om
normalitet og lik varians. Som det nevnes i 1.4 Avgrensning kan brudd pa statistiske
forutsetninger ogsa oppsta om man «fisker» etter resultater ved & foreta signifikanstesting av
mange korrelasjoner. Med statistisk styrke menes en tests evne til & oppdage sammenhenger
som finnes 1 populasjonen, og statistisk styrke omtales ofte som sannsynligheten for at en test
vil avvise en gal nullhypotese (Shadish et al., 2002). Om en underseokelse har lav statistisk
styrke vil da sjansen for & bega en Type II-feil oke. Sentrale trusler i denne sammenhengen er
naert knyttet til studiens reliabilitet, og handler om 1 hvilken grad data er fri for tilfeldige
maélingsfeil, eller mer generelt hvor pélitelig malingene er. Med tilfeldige mélingsfeil menes
ikke det nedvendigvis at feilene er forarsaket av tilfeldigheter, men at de opptrer tilfeldig.
Svak reliabilitet kan ogsé skyldes upresise datainnsamlingsmetoder. Nar det gjelder forholdet
mellom reliabilitet og validitet er ikke dette et motsetningsforhold hvor man mé velge &
prioritere det ene eller andre. A vektlegge god reliabilitet i en undersekelse vil ikke gé utover

validiteten (Kleven, 2002a).

3.5.2 Indre validitet

For 4 oppné hey grad av indre validitet forutsetter det at vi kan vise til en kausal sammenheng
mellom uavhengig og avhengig variabel, og at denne sammenhengen ikke kan forklares av
andre forhold (Shadish et al., 2002). I gruppesammenligningstudier som denne, hvor formélet
er & sammenligne to undergruppers resultater pa avhengige variabler, matematikkferdigheter,
og se om forskjeller i resultatene kan forklares av uavhengig variabel, i dette tilfellet kjonn,
vil det vare sveart vanskelig 4 trekke helt sikre konklusjoner. Arsaken er at i en ikke-
eksperimentell undersgkelse kan en statisk sammenheng alltid kunne forklares med flere
mulige kausalrelasjoner (Kleven, 2002b). Sentrale trusler i denne undersekelsen vil vaere
tredjevariabler og retning. Med retningsproblemet menes at hva som er arsak og hva som er
virkning vil vaere umulig & fastsla. Kjonn kan 1 teorien vaere en arsak til forskjell 1 variasjonen
mellom gutter og jenter, altsé at det skyldes iboende egenskaper som er ulike mellom gutter
og jenter. Men kjonn kan ogséd vaere en konsekvens i den forstand at gutter i teorien kan ha
blitt fulgt opp bedre 1 matematikkundervisningen fordi leereren har en tanke om at gutter har

mer anlegg for matematikk, og at det derfor er viktigere & prioritere gutter i undervisningen.
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Pé denne maten vil gutter prestere bedre, ikke som folge av indre egenskaper, men som folge
av ytre oppfolging. Tredjevariabel som trussel vil vare alle andre mulige drsaker til variasjon
mellom kjennene enn det at de er ulike kjonn. Eksempelvis vil det kunne oppsta variasjoner
som skyldes en ubevisst holdning hos testleder som gjor at det ene kjonnet konsekvent

tillegges godvilje 1 svarene slik at skarene ikke blir kjonnsneytrale.

3.5.3 Begrepsvaliditet

En sentral trussel i pedagogisk forskning vil vaere begrepsvaliditeten. Vi studerer teoretiske
begreper som i seg selv ikke er direkte observerbare, og begrepsvaliditeten vil derfor henge
sammen med i hvilken grad man har lykkes med begrepsoperasjonaliseringen (Kleven,
2002a). I folge Kleven (2002a) er selve kjernen 1 mélingsproblemet i fag som pedagogikk
nettopp det at man ma benytte seg av synlige indikatorer for & méale abstrakte begreper.
Begreper som skal operasjonaliseres 1 denne undersgkelsen er blant annet kjonn, og
matematikkferdigheter, mer spesifisert biologisk primeere kvantitative evner, biologisk
sekundcere kvantitative evner, tekstoppgaver, kjennskap til tall og aritmetikk. Det er viktig &
merke seg at begrepsvaliditet ikke bare gjelder operasjonaliseringer av maleinstrumenter,
men det gjelder ogsé andre operasjonaliseringer, som for eksempel utvalg og kontekst. Dette
henger tett sammen med ytre validitet. Dersom for eksempel ikke utvalget er operasjonalisert
pa en valid mate og har svak begrepsvaliditet, kan man heller ikke generalisere resultatene til
malpopulasjonen. Ogsé reliabiliteten spiller inn her; en test med darlig reliabilitet kan aldri ha
god begrepsvaliditet, fordi den som foelge av darlig operasjonalisering inneholder «stay» og

dermed maéles ikke rene begreper (Kleven, 2002a).

3.5.4 Ytre validitet

For at en undersokelse skal ha god ytre validitet forutsetter det at slutninger som trekkes har
en overforingsverdi. Overforingen kan vere fra smal til bred, altsd at variasjon man finner 1
en liten gruppe ogsé vil gjelde for en sterre gruppe. Eller overforingen kan gjelde fra bred til
smal, eksempelvis at variasjon man finner i en gruppe ogsa vil gjelde for en mindre gruppe
eller et enkelt individ. Det kan ogséd vare tale om overfering til en tilsvarende gruppe, altsé at
det man finner i et utvalg ogsa vil gjelde for et lignende utvalg (Shadish et al., 2002) Néar det

gjelder ytre validitet, er det vanskelig & oppna i kun én undersgkelse, og man kan gjere flere
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undersekelser for 4 styrke den ytre validiteten i resultatene (Lund, 2002). For generalisering
er det viktig at gruppen med individer som er testet er representative for gruppen det skal

generaliseres til, 1 dette tilfelle lavtpresterende forsteklassinger.

3.6 Analyser

Av de 12 deltestene i Prosjektet er det som nevnt 5 stykker jeg har benytte meg av i mine
analyser. Testen TOBANS symbolsk/ikke-symbolsk er delt i to med separate items og
resultater; symbolsk - digit comparison og ikke-symbolsk - dot comparison/ANS. For & fa
variabler som best méler de ulike matematikkomradene som er redegjort for tidligere i
oppgaven, er enkelte items fra méleinstrumentene satt sammen til nye variabler. Tabell 3.1
viser hvilke items fra de ulike maleinstrumentene som er benyttet i ulike variablene. Som det
fremkommer av tabellen er mélene kategorisert i henhold til teorien om biologisk primere og

biologisk sekundare kvantitative evner som det ble redegjort for i kapittel 2.

Tabell 3.1 Mdleinstrumentene for matematikkferdigheter

Omrade Variabel Maleinstrument
Biologisk primaere kvantitative ANS TOBANS Dot comparison
evner

Tekstoppgaver ThinkMath oppgave 73-80

WISC-IV Regning

Biologisk sekundare kvantitative Kjennskap til tall ThinkMath oppgave 15-72

evner TOBANS Digit comparison
Aritmetikk ThinkMath oppgave 81-100
Regneflyt TOBANS addisjon

Kontrollvariablene Nonverbal IQ og Eksekutive funksjoner méles av henholdsvis deltestene
Raven og Tower of London og det er dermed ikke behov for & gjere endringer for & fa

spissede variabler.
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Tabell 3.2 Maleinstrumentene for kontrollvariablene

Omrade Variabel Maleinstrument
Eksekutive funksjoner Eksekutive funksjoner Tower Of London
Nonverbal 1Q Nonverbal 1Q Raven

3.7 Etiske hensyn

Denne oppgaven er en del av et starre prosjekt, og denne oppgavens etiske hensyn vil i
mange henseender vare knyttet opp mot de foringer for etiske hensyn som ligger i dette
Prosjektet. De formelle kravene, som innsamlingen av samtykke fra informanter og meldt
studien inn til Norsk Senter for Forskningsdata (NSD), er utfert av Prosjektet. I dette tilfellet,
hvor informantene er barn under 15 ar, er det foreldrene som har gitt sitt samtykke til barnas
deltakelse (NESH, 2016). Likevel er en ogsa avhengig av at barna selv er villige til 4 delta i
undersekelsen, bade fordi det er de som skal utfere de nedvendige oppgavene i testene og
fordi det ville vere uetisk 4 presse barna til a delta i noen de ikke ensker.

I en forskningsundersgkelse der en behandler sensitive opplysninger om barn er det spesielt
viktig at etiske hensyn ivaretas, den informasjon man som forsker far om deltakeren ma bli
behandlet konfidensielt, slik at bruken og formidlingen av informasjonen ikke skader
deltakeren (NESH, 2016). Om enkeltresultater kobles opp mot den enkelte deltakeren kan
dette ha negative konsekvenser for individet. Det er derfor viktig at forskeren er redelig og
ikke benytter materialet til annet enn det informantene har gitt sin tillatelse til. Som forsker
m4 en ta hensyn til barnets egen vilje ved deltakelse. Barn er en sarbar informantgruppe, bade
fordi det ikke er de selv har tatt avgjerelsen om deltakelse, men ogsd fordi barn heller ikke
nedvendigvis har den samme kunnskapen om konsekvensene av & gi forskerne informasjon.
Kravet om konfidensialitet gjelder derfor sarskilt ved barns deltakelse i forskning (NESH,
2016). Hos Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora
understrekes ogsa et annet hensyn nar barn er informanter; «Barn har et spesielt krav pa
beskyttelse, og ved mistanke om for eksempel mishandling eller omsorgssvikt har forskeren
ogsa en opplysningsplikt og ma melde fra til barnevernet. Dette gjelder for alle og uten
hensyn til taushetsplikt."(NESH, 2016).
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4. Resultater

I dette kapittelet vil temaet «Kjonnsforskjeller 1 matematikk blant lavtpresterende

forsteklassinger» belyses ved a besvare forskningsspersmaélene:

1. Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger pa oppgaver
som har til hensikt a mdle henholdsvis biologisk primcere og biologisk sekundcere
kvantitative evner?

2. Er det kjonnsforskjeller ndar non-verbal 1Q og eksekutive funksjoner er kontrollert for?

Gjennomsnitt, standardavvik og verdier i de ulike maleinstrumentene vises her i tabell 4.1
med de rene méilene sammen med skjevhet, kurtosis og reliabilitetsanalyser. Deretter folger
en kort vurdering av disse malene for korrelasjonen mellom méleinstrumentene presenteres i
tabell 4.2. Som vist i tabell 3.1 i forrige kapittel er ulike items fra maleinstrumentene satt
sammen til variabler som méler biologisk primare og biologisk sekundare kvantitative
evner, hvorav den siste er tredelt. Disse fire variablenes fordeling og reliabilitet vises 1 tabell
4.3 og folges sa av en vurdering av hver enkelt variabel. Deretter folger en vurdering av
fordeling og reliabilitet i kortrollvariablene IQ og eksekutive funksjoner. Etterfulgt av de
deskriptive analysene presenteres en korrelasjonsanalyse av de fire variablene og kjonn, for
de samme variablene analyseres i en hierarkisk multippel regresjonsanalyse hvor 1Q og

eksekutive funksjoner kontrolleres for.

Kapittelet avsluttes med en oppsummering av funn.
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4.1 Deskriptiv analyse

I tabell 4.1 presenteres maleinstrumentene. Tabellen viser en oversikt over de ulike testenes
gjennomsnitt, standardavvik, skjevhet, kurtosis og reliabilitet malt i Cronbach’s alpha verdier.
Som nevnt i metodekapittelet slas disse sammen til mél for henholdsvis biologisk primare,
og biologisk sekundere kvantitative ferdigheter, hvor den siste kategorien igjen er delt i tre

underkategorier; Aritmetikk, Tekstoppgaver og Kjennskap til tall.

Tabell 4.1 Maleinstrumentene

Tester N M SD Skew Krt C alpha
ThinkMath 120 43.19 13.212 .142 289 925
W-Regning 120 9.43 2.786 315 .661 743
Digit comp. 120 13.95 3.728 .000 .072 .866
Dot comp. 120 9.00 2.663 -.497 -.051 701
Raven 120 17.71 4.495 .001 -.124 742
TOL 120 7.99 3.73 -.530 -.814 .821

Som det fremkommer av tabell 4.1 er verdiene for alle maleinstrumentene i storre eller
mindre grad tilneermet normalfordelte og har god eller tilfredsstillende reliabilitet. I en
normalfordeling vil skjevheten ligge ner 0, og jo nermere +1 eller -1, jo skjevere vil
fordelingen vere. For kurtosis gjelder samme prinsipp om narhet til null, men her sier vi at
jo nerme +1, jo spissere er fordelingen, og om den er naermere -1, jo flatere er fordelingen.
Da items fra de ulike testene vil slds sammen til variabler som mer presist méler egenskapene
som omtales 1 forskningsspersmalet, vist i tabell 3.1, vil ikke méleinstrumentenes skjevhet og
kurtose beskrives nermere. Den testen som tabellen viser har storst avvik i skjevhet og
kurtose, Tower Of London blir ikke analysert for kjennsforskjeller og er ssmmen med Raven

en kontrollvariabel.
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4.2 Korrelasjonsanalyse av maleinstrumentene

I tabell 4.2 vises korrelasjonen mellom de ulike méleinstrumentene.

Tabell 4.2 Korrelasjon mellom mdleinstrumentene

ThinkMath ~ W-Regning Digit comp. Dotcomp. Raven TOL
‘ThinkMath 1 .699%* .500%* 235%* AT7** 211%
W-Regning  699** 1 A420%* 265%* S12%* 275%*
Digit comp. .500%* A20%* 1 AB4x* 304%* 183%*
Dot comp.  .235%* 265%* AB4x* 1 295%* 234%%
Raven A447** S12%* 304+ 295%* 1 387H*
TOL 211%* 275% 183%* 234%%* 387H* 1

**_ Korrelasjon er signifikant pa .01-niva (2-halet)

*. Korrelasjon er signifikant pd .05-nivé (2-halet)

Tabell 4.2 viser at det er hoy grad av korrelasjon mellom de ulike méleinstrumentene og alle
korrelasjonene mellom matematikkmaéleinstrumentene er signifikante pa .01 niva. I de videre
analysene vil alle items fra WISC-Regning vaere slatt sammen med 8 items fra ThinkMath til
variabelen Tekstoppgaver. Korrelasjon mellom disse to variablene er pa .699 og korrelasjonen
er signifikant pa .01- niva. Dette er et solid empirisk grunnlag for & sla sammen disse to
variablene uten at det vil true begrepsvaliditeten. Digit comparison vil i de videre analysene
vere slatt sammen med item 15-72 1 ThinkMath, og som vi ser av tabellen har de en
korrelasjon pé .500, som regnes som moderat, og signifikant pa .01-niva. Det kan dermed
ogsa forsvares empirisk a sla disse itemsene sammen til variabelen Kjennskap til tall. Den
siste av de tre variablene under biologisk sekundere kvantitative evner er Aritmetikk. Denne
variabelen bestar av kun items fra ThinkMath. Totalt sett er det hey eller moderat korrelasjon

som er signifikant pa .01-nivd mellom de tre maleinstrumentene ThinkMath, WISC-Regning
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og Digit comparison, og sammen med teori fra kapittel 2 foreligger det dermed et empirisk
grunnlag for a sld sammen de nevnte items til tre ulike variabler som herer inn under
biologisk sekundare kvantitative evner. Den matematikkvariabelen som har lavest
korrelasjon med de andre, Dot comparison maler ANS og vil dermed vare undersgkelsens

maél pd biologisk primere kvantitative evner.

4.3 Variablenes fordeling og reliabilitet

I tabell 4.3 presenteres gjennomsnitt, standardavvik, skjevhet og kurtosis, samt Cronbach

alpha for variablene som er undersokt for kjennsforskjeller.

Tabell 4.3 Variabler for matematikkferdigheter

Omrade N M SD Skew Krt C alpha
Primeaere ANS 120 9.000 2.663 —.497 —-.051 701
kvantitative evner

Tekstoppgaver 120 11.258 3.912 392 238 799
Sekundzare Kjennskap til tall 120 40.800 10.054 114 272 903
kvantitative evner

Aritmetikk 120 4.942 3.952 423 —-.166 .879
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4.3.1 Vurdering av variabelen ANS

Approximate number system, som defineres under det som hos Geary (1995a) kalles
biologisk primcere kvantitative evner méles her av testen «K TOBANS Dot comparisony..
Denne malingen har en Cronbach’s alpha pa .701, hvilket vil si at testen har en akseptabelt
hoy reliabilitet. Som det fremkommer av histogrammet under, viker resultatet noe fra & vaere
normalfordelt, med en skjevheten i denne variabelen pd -.497 som vil si at fordelingen er
tydelig venstreskjev og altsa barer preg av en takeftekt. Med kurtosis pa -.051 er fordelingen
ikke spesielt flat.

Histogram

25 Mean = 9,00
Std. Dev. = 2,663
N =120

Frequency

20,00

DotsuM

Figur 4.1 Histogram som viser fordeling pa « ANS»

4.3.2 Vurdering av variabelen Tekstoppgaver

Tekstoppgaver tilhegrer biologisk sekundaere kvantitative evner, og bestér av alle items fra
WISC-1V Regning sammen med de 8 oppgavene 1 ThinkMath som maler
problemlgsningsferdigheter av typen man finner i tekstoppgaver. Disse oppgavene leses opp
for elevene 1 testsituasjonen og elven skal 1 ThinkMath tegne svaret som riktig antall objekter
eller skrive ned svaret i form av et tall. [ WISC-IV Regning skal eleven avgi svaret muntlig.
Som det fremkommer har denne variabelen Cronbach’s alpha pa .799, og reliabiliteten er
derfor 4 anse som god. Fordelingen er, som det vises i figur 2, relativt normalfordelt.
Skjevhet er .392, sa den drar seg litt mot & vere heyreskjev. Kurtosis er pa

.238 og kurven er dermed ikke spesielt spiss.
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Histogram

20 Mean = 11,26
Std. Dev. = 3,912
=120

157

Frequency
3

5

10,00 15,00 20,00 25,00
TekstoppgaverSUM

Figur 4.2 Histogram som viser fordeling pd «Tekstoppgaver»

4.3.3 Vurdering av variabelen Kjennskap til tall

Variabelen for Kjennskap til tall tilherer biologisk sekundare kvantitative evner, og bestir av
oppgavene 15-72 1 ThinkMath, som alle maler nettopp kjennskap til tall og telleferdigheter,
samt TOBANS Digit comparison som ogsa maler kjennskap til tall. Denne variabelen er
tilneermet normalfordelt og har en Cronbach’s alpha péd .903 som betyr en svert god
reliabilitet. Skjevhet er .114, mens variabelens kurtosis er .272 og altsa ikke veldig

hayreskjev, og heller ikke spesielt spiss.

Histogram

309 Mean = 40,80
Std. Dev. = 10,054
N =120

Frequency

40,00 60,00 80,00
KjennskapTilTallSUM

Figur 4.3 Histogram som viser fordeling pa «Kjennskap til tall»
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4.3.4 Vurdering av Aritmetikk

I denne variabelen, som ogsé tilherer biologisk sekundere kvantitative evner, bestar av items
81-100 1 ThinkMath og er 10 addisjon- og 10 subtraksjonoppgaver. Cronbach’s alpha for
denne variabelen er .879 og vi kan derfor si at testen har god reliabilitet, men som vi ser av
histogrammet for denne variabelen er det en tydelig gulveffekt med en skjevheten pa .423
Dette skyldes sannsynligvis at mange av elevene pa forstetrinn ikke ennd har lert
grunnleggende aritmetikk, spesielt subtraksjon, og dermed er det sveert mange med veldig

lave skarer pa disse oppgavene.

Histogram

Frequency

-5,00 X 5,00 10,00 15,00 20,00
AritmetikkSUM

Figur 4.4 Histogram som viser fordeling pa «Aritmetikky

4.4 Vurdering av kontrollvariablene

Nonverbal 1Q og eksekutive funksjoner er mélt ved hjelp av henholdsvis Raven og Tower Of
London. Disse variablene benyttes 1 analysene for & se om kjennsforskjeller finnes etter at 1Q
og eksekutive funksjoner er kontrollert for. De vanligste intelligenstestene er designet pa en
slik méte at det ikke vil veere kjonnsforskjeller 1 [Q-skarene (Neisser et al., 1996) og
kjennsforskjeller 1 IQ og eksekutive funksjoner er ikke denne studiens anliggende.
Kjennsforskjeller pd disse omradene er dermed ikke analysert. Her folger histogrammer og

kommentarer av de to variablenes fordeling og reliabilitetskoeffisient.
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4.4.11Q
Variabelen for 1Q slik den fremstar malt med testen Raven er relativt normalfordelt.
Resultatene viser en skjevhet pa .001 og variabelen er dermed hverken heyre- eller
venstreskjev. Med kurtosis pé -.124 kan man si at kurven er en anelse flat.
Reliabilitetskoeffisient i Cronbach’s alpha er pa .742. og denne testen har dermed en

tilfredsstillende reliabilitet.

Histogram

Mean = 17,71
Std. Dev. = 4,495
N =120

Frequency

5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 35,00
RavenSUM

Figur 4.5 Histogram for fordeling pd Raven

4.4.2 Eksekutive funksjoner

Eksekutive funksjoner er mélt ved hjelp av testen Tower Of London, og ut fra figur 4.6 ser
det ut til at verdiene er preget av en ikke ubetydelig takeffekt pa testen. For TOL er
skjevheten .530. Kurtosis er .814 og fordelingen er altsd ganske venstreskjev og svert spiss
sammenlignet med en normalfordeling. Reliabiliteten for denne malingen er god med

Cronbach’s alpha .821.
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Histogram
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Mean = 7,99
Std. Dev. = 3,729
N =120

Figur 4.6 Histogram for fordeling pa Tower Of London

4.5 Deskriptiv analyse av variablene fordelt pa kjenn

Delt inn etter kjonn ser resultatene slik ut:

Tabell 4.4 Kjonnsforskjeller i variablene med effektstorrelse utrykket i Cohens d

Gutter Jenter Cohens
d
N M SD M SD N
Primare ANS 68 8.471 2.668 9.692 2.517 52 -467%
kvantitative
evner
Tekstoppgaver 68 10.868 4.239 11.769 3411 52 -231
Sekundere |Kjennskap til 68 41.015 11.347 40.519 8.159 52 .0491
kvantitative |tall.
evner
Aritmetikk 68 4.868 4.435 5.038 3.254 52 -.0428
Sekundere 68 56.750 18.241 57.327 12.295 52 -.0362

kvantitative e.

* Korrelasjonen er signifikant pa .05 nivd med to-halet test
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4.5.1 Kjonnsforskjeller i biologisk primzere kvantitative evner

I analysen av biologisk primere kvantitative evner, her representert ved ANS som males av
testen TOBANS Dot comparison, viser sumskérene at jenter samlet sett har en
gjennomsnittskare pa 9.69 mens guttenes gjennomsnitt er pa 8.47. Med et standardavvik for
jentene pa 2.52, og 2.67 for guttene viser en t-test for uavhengige utvalg at det med to-halet
test er en signifikans pé .012 og altsd signifikant pa .05 niva, mens effektstorrelsen er Cohen's
d, pa -.467. At effektstarrelsen fremstir som negativ betyr 1 dette tilfellet at den er i jentenes
faver fordi tallene for gutter, som er lavere, er lagt inn forst i utregningen. En effektstorrelse,
Cohen's d, pd 0.47 betyr at 68 % av jentene har prestert bedre enn meanskéren for guttene, 81
% av de to gruppene vil overlappe, og det er 63% sjanse for at en tilfeldig trukket jente vil ha
en heyere skare enn en tilfeldig trukket gutt. Det er vanlig & regne effektstorrelser pa .5 som
moderate, og vi kan dermed si at i Primcere kvantitative evner er det signifikante

kjennsforskjeller pa .05-niva og effektstorrelsen er moderat.

4.5.2 Kjonnsforskjeller i Tekstoppgaver

I Tekstoppgaver viser en t-test for uavhengige utvalg at det ikke er signifikante forskjeller pa
gutter og jenters prestasjoner. Signifikansen er pd .212, og det vil si at det er 21% sjanse for at
vi tar feil om vi sier at ulikhetene 1 gjennomsnitt og standardavvik for gutter og jenter skyldes
kjennsforskjeller. Effektsterrelsen for variasjonen her er d = -0.23, at den er negativ vil si at
den er i jenters faver. Hvilket betyr at 59% av jentene skarer bedre enn meanskéren til guttene
og at det er 91% overlapp mellom jenter og gutter. Om man plukker en vilkérlig jente er det

bare 56% sjanse for at hun har heyere skar enn en tilfeldig utvalgt gutt.

4.5.3 Kjoennsforskjeller i Kjennskap til tall

En t-test for uavhengig utvalg viser at det 1 variabelen Kjennskap til tall gir oss en signifikans
pa .790, og det er dermed overveiende sannsynlig at forskjellen pd gutter og jenters mean og
standardavvik ikke skyldes kjonn, men tilfeldigheter. Effektstarrelsen utrykket i Cohens

d =.049 vil i tillegg si at kun 52% av guttene vil ha skéret hoyere enn meanskaren til jenter

og hele 98% av de to gruppene vil overlappe.
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4.5.4 Kjonnsforskjeller i Aritmetikk

Heller ikke i Aritmetikk er det resultater som peker i retning av at det er kjennsforskjeller.
Resultatene 1 en t-test for uavhengige utvalg viser at signifikansen i forskjellen mellom mean
og standardavvik for gutter og jenter er .816, og dermed er det overveiende sannsynlig at
denne forskjellen skyldes tilfeldigheter. Om man skulle hevde at forskjellen i variansen
mellom gutter og jenter skyldes kjonn vil det vere hele 82% sjanse for at man tar feil og altsa
begér en Type I-feil. For Aritmetikk er effektstorrelsen d = -.0428, og ogsé her vil den
negative effektstorrelsen komme av at den er i faver av jentene. Denne effektstorrelsen vil si
at ogsd her har kun 51% av jentene skéret hoyere enn guttenes meanskér, og det er kun 51%

sjanse for at en tilfeldig utvalgt jente har hoyere skér enn en tilfeldig utvalgt gutt.

4.5.5 Kjonnsforskjeller i biologisk sekundzre kvantitative evner

Nér man legger sammen sumskarene for de tre variablene som herer til under Biologisk
sekundere kvantitative evner viser en t-test signifikans pd .845, alts at det ikke er signifikant
sammenheng mellom variasjonen 1 meanskérer og standardavvik for gutter og jenter. Denne
variasjonen har en effektstorrelse pa -0.362, hvilket vil si at den lille variasjonen som vises er
i faver av jenter. En effektstorrelse pé -.0362 betyr at kun 51% av jenten hadde en hoyere
skar enn guttens mean, og ved & trekke en tilfeldig jente er det bare 51% sjanse for at hun har

heyre skér enn en tilfeldig utvalgt gutt. Hele 99% av de to gruppene vil overlappe.

4.6 Korrelasjonsanalyse

Ulike ferdigheter i matematikk henger tett sammen. Som tabell 4.5 viser, korrelerer alle
matematikkvariablene signifikant med hverandre, noe som heller ikke var uventet ut fra
undersokelsens utvalgssterrelse. I en slik sammenheng anses 120 elever som et relativt stort
utvalg, og det er ikke uvanlig at variabler i store utvalg korrelerer. De fleste variablene her
korrelerer pa .01 niva og det er kun Primeere kvantitative evner og Aritmetikk som korrelerer
pa .05 niva. Ser vi derimot pa hvordan Kjonn korrelerer med de ulike
matematikkferdighetene er det kun signifikant korrelasjon med Primcere kvantitative evner.
Signifikansen pa korrelasjonen mellom Kjonn og Primcere kvantitative ferdigheter er .012, og

altsa signifikant pa .05 niva.
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Tabell 4.5 Korrelasjon mellom variablene uttrykket i Pearson r

ANS Tekstoppgaver  Kjennskap til tall ~ Aritmetikk Kjonn
ANS 1 298%** 297*%* 215% .228%
Tekstoppgaver 208%* 1 .633%* O11** 115
Kjennskap til tall ~ .297%* .633%* 1 .649%* -.025
Aritmetikk 215% H11%* .649%* 1 .022
Kjonn .228% 115 -.025 .022 1

**_ Korrelasjon er signifikant pa .01 niva (2-halet)

*. Korrelasjon er signifikant pa .05 niva (2-halet)

4.7 Regresjonsanalyse

Sammenhengen mellom variabelen Kjonn og de fire variablene for ulike

matematikkferdigheter (1)Primcere kvantitative evner, (2)Iekstoppgaver, (3)Kjennskap til tall

og (4)Aritmetikk er analysert ved hjelp av regresjonsanalyser. Regresjon er en statistisk

metode som benyttes nér en skal studere sammenhengen mellom ulike variabler (Pedhazur,

1997). I denne studien vil kjonn vaere den uavhengige variabelen, den avhenger altsa ikke av

de andre variablene, mens de fire ulike matematikkvariablene vil vare avhengige variabler

fordi de kan antas vare relatert til uavhengig variabel.
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4.7.1 Regresjonsanalyse av ANS

Tabell 4.6 Regresjonsanalyse som viser forklaringseffekten av «Eksekutive funksjoner & 1Q» og kjonn
pd ANS. N=120

Steg  Variabel Multippel korrelasjon Proporsjonsforklart varians Signifikans
1 Eksekutive funksjoner & .322 .104 .002
IQ
2 Kjonn 398 .055 .007

ANS er den eneste ferdigheten hvor det i folge t-testen er signifikante kjennsforskjeller pa
gjennomsnittskarene. P4 tabell 4.6 ser vi at sammen med 1Q og eksekutive funksjoner
forklarer kjonn 15,8% av variasjonene i Primcere kvantitative evner. Nar vi sé kontrollerer for
IQ og eksekutive funksjoner forklarer kjonn alene bare 5.5% . Selv om graden av pavirkning

av variasjonen er liten, er den likevel signifikant.

4.7.2 Regresjonsanalyse av Tekstoppgaver

Tabell 4.7 Regresjonsanalyse som viser forklaringseffekten av «Eksekutive funksjoner & IQ» og
kjonn pd Tekstoppgaver. N=120

Steg Variabel Multippel korrelasjon  Proporsjonsforklart varians Signifikans
1 Eksekutive funksjoner &  .489 239 .000
IQ
2 Kjenn 503 .014 .148

Kjenn forklarer i folge denne analysen cirka 1.3% av variasjonene i1 Tekstoppgaver etter at
Eksekutive funksjoner og IQ er kontrollert for. Totalt forklarer kjonn sammen med IQ og

Eksekutive funksjoner cirka 25% av variasjonen i Tekstoppgaver.
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4.7.3 Regresjonsanalyse av Kjennskap til tall

Tabell 4.8 Regresjonsanalyse som viser forklaringseffekten av «Eksekutive funksjoner & 1Q» og kjonn
pa Kjennskap til tall. N=120

Steg Variabel Multippel korrelasjon Proporsjonsforklart varians Signifikans
1 Eksekutive funksjoner & .429 .184 .000
IQ
2 Kjonn 430 .001 .790

I variabelen Kjennskap til tall viser regresjonsanalysen at kjenn kun forklarer 0.1% av
variansen etter at IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for. IQ og eksekutive funksjoner

pa sin side forklarer cirka 18% av variasjonen.

4.7.4 Regresjonsanalyse av Aritmetikk

Tabell 4.9 Regresjonsanalyse som viser forklaringseffekten av «Eksekutive funksjoner & IQ» og kjonn
pd Aritmetikk. N=120

Steg Variabel Multippel korrelasjon Proporsjonsforklart varians Signifikans
1 Eksekutive funksjoner & .354 126 .000
IQ
2 Kjeonn 355 .000 .816

Heller ikke sammenhengen mellom kjonn og Aritmetikk var signifikant med t-test for
uavhengige utvalg. Som det fremkommer av tabell 4.9, forklarer kjenn 0% av variansen i
Aritmetikk etter at IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for. I folge denne analysen

forklarer 1Q og eksekutive funksjoner cirka 12% av variasjonen i Aritmetikk.
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Figur 7. Sidestilte histogram med fordeling pd ANS fordelt pa kjonn.
*(0 = gutter, 1= jenter.

Figur 7 viser histogrammer som viser fordelingen pa ANS, og det kan se ut som om guttene
ligger neermere en normalfordeling enn det jentene gjor. Totalt sett er denne variabelen
ganske venstreskjev, og etter histogrammene & demme er det jentenes skdrer som 1 sterst grad

bidrar til denne takeffekten.

4.8 Oppsummering av analyser og funn

I kapittel 4 har forst de deskriptive analysene blitt presentert i form av en tabell som viser en
oversikt over de ulike testenes gjennomsnitt, standardavvik, skjevhet, kurtosis og reliabilitet
malt i Cronbach’s alpha-verdier. I denne tabellen kommer det frem at variablene som avviker
mest fra normalfordeling er ANS og Aritmetikk, som preges av henholdsvis en takeffekt og

en gulveffekt.

Gjennom en t-test hvor gutter og jenters mean er sammenlignet viser resultatene at
signifikante kjennsforskjeller kun finnes i ANS, og at forskjellen er i jenters faver.
Effektstorrelsen er pa d = .47 og er dermed a regne for moderat. I de tre andre variablene som
er analysert for kjonnsforskjeller ved hjelp av en t-test finnes det ingen signifikante

forskjeller mellom kjennene.
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Materialet er videre analysert ved hjelp av regresjonsanalyser hvor resultatene viser at at
kjonn 1 liten grad forklarer variasjonen i de ulike matematikkferdigheter ndr 1Q og eksekutive
funksjoner er kontrollert for. Sterst pavirkning i variasjon har kjenn pa ANS, hvor det

forklarer 5.5% etter at IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for.
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S. Drefting av resultater

Denne undersgkelsen har til hensikt & besvare folgende forskningsspersmal:

1. Er det kjonnsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger pd oppgaver
som har til hensikt a mdle henholdsvis biologisk primcere og biologisk sekundcere kvantitative

evner?

2. Er det kjonnsforskjeller ndar non-verbal 1Q og eksekutive funksjoner er kontrollert for?

I dette kapittelet vil problemstillingene og resultatene forst droftes i sammenheng med Cook
& Campbells (1979) validitetssystem hvor ogsa reliabilitet vil inngd. Resultatene av
undersekelsen vil sa bli diskutert i lys av tidligere teori og empiri for oppgaven avsluttes

med tanker om pedagogiske konsekvenser og mulige videre undersokelser

5.1 Undersokelsens validitet og reliabilitet

I trdd med Cook & Campbells validitetssystem (Cook et al., 1979) blir denne dreftingen
presentert i lys av de fire validitetstypene. Reliabilitet vil 1 bli behandlet i hovedsak under

statistisk validitet.

5.1.1 Statistisk validitet

Statistisk validitet handler om to beslektede statistiske slutninger vedrerende korrelasjonen i
kausale slutninger; (1) hvorvidt den antatte arsak-virkning korrelerer og (2) hvor sterkt de
korrelerer (Shadish et al., 2002). I dette tilfelle dreier den statistiske validiteten seg om
hvorvidt det er forskjeller mellom to grupper, og hvor store forskjellene i sé fall er. I denne
undersekelsen er kjonnsforskjeller analysert ved hjelp av t-test for uavhengige utvalg som pa
variabelen for biologisk primare kvantitative evner, ANS, viser signifikans pd .05-niva med
en effektstorrelsen pad Cohen's d = -.467. En effektstorrelse pa .5 anses som middels (Gall,
Gall, & Borg, 2003). Her er altsa forskjellen signifikant og rimelig stor. Ut fra en
nullhypotese signifikanstesting er et vanlig krav at resultatet er statistisk signifikant hvis

p < .05, hvilket er tilfelle 1 denne underseokelsen (Shadish et al., 2002). Resultatet her kan

tolkes pa to ulike mater. Man kan konkludere med at det er kjgnnsforskjeller i primere
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kvantitative evner, med fare for a bega en Type I-feil, eller man kan konkludere med at
forskjellene skyldes tilfeldigheter, men da med risiko for & begéa en Type II-feil.
Kjennsforskjellene er ogsé kontrollert for IQ og eksekutive funksjoner gjennom en
regresjonsanalyse. Disse analysene viser at kjonn forklarer 5.5% av variasjonene i primare
kvantitative evner etter at IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for. I folge
analyseresultatene kan vi altsa si at det er 95% sannsynlighet for at det er kjennsforskjeller i
primare kvantitative evner som ikke skyldes tilfeldigheter, men i og med at kjonn forklarer
bare 5.5% av denne variasjonen vil usikkerheten rundt denne konklusjonen vere storre enn
om kjeonn hadde forklart mer (Shadish et al., 2002). I resultatene for ANS er det ogsd en
betydelig takeffekt, hvilket svekker den statistiske styrken fordi det gjor det vanskeligere &

oppdage sammenhenger.

For de tre variablene Tekstoppgaver, Kjennskap til tall og Aritmetikk viser signifikanstesting
at det ikke er noen signifikant sammenheng med kjonn, det samme gjelder nér de tre er slétt
sammen til samlevariabelen Biologisk sekundare kvantitative evner. En to-halet t-test viser at
signifikansen er pa henholdsvis .21, .79, .82 og .85 for de fire variablene. Ogsa disse
resultatene kan tolkes pa to mater; som at det ikke er noen sammenheng mellom de fire
variablene og kjonn, eller som at det er en sammenheng som er blitt oversett fordi
undersgkelsen har lav statistisk styrke. Kjennskap til tall, Aritmetikk og samlevariabelen
Biologisk sekundare kvantitative evner har alle en signifikans pa rundt .80, hvilket alts vil si
at det er 80% sannsynlig at vi har rett nar vi konkluderer med at det ikke er noen forskjell pa

gutter og jenters prestasjoner pa disse omradene.

En potensiell trussel mot den statistiske validiteten gjor seg likevel gjeldene da variabelen for
Aritmetikk er preget av en gulveffekt, hvilket gjor at det kan vaere variasjoner som ikke
fremkommer av testen. Arsaken er at redusert variasjonsbredde svekker forholdet mellom
den variabelen og andre variabler (Shadish et al., 2002). Nar det gjelder effektstorrelsen i
variasjonene for disse tre variablene er den statistisk ubetydelig og det bidrar til & styrke
sjansen for at det er riktig a akseptere en HO for disse tre variablene. Variabelen
Tekstoppgaver har betydelig hayere signifikans enn de tre andre, men den er fremdeles langt

unna & vere signifikant pd .05-niva. Ogsé for Tekstoppgaver er effektstorrelsen liten, og
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regresjonsanalysen viser at kjonn bare forklarer 1,3% av variasjonen etter at IQ og eksekutive
funksjoner er kontrollert for. Det er dermed naturlig & akseptere en HO ogsé for denne

variabelen.

Den statistiske styrken i en undersekelse vil svekkes av darlig reliabilitet (Shadish et al.,
2002). Studiens reliabilitet handler om 1 hvilken grad data er fri for tilfeldige mélingsfeil,
eller mer generelt hvor palitelig malingene er. Med tilfeldige mélingsfeil menes ikke det
nedvendigvis at feilene er fordrsaket av tilfeldigheter, men at de opptrer tilfeldig (Shadish et
al., 2002). Slike feil vil jevne seg ut over tid, men da dette er en gruppesammenligningstudie
hvor mélingene er utfort pa et tidspunkt kan dette vare en reell trussel mot studiens
reliabilitet. En slik trussel vil ogsé kunne pavirke studiens begrepsvaliditet da maleresultatene
ikke 1 samme grad vil méle det de utgir seg for, fordi resultatene skyldes i stor grad
tilfeldigheter. Svakheter i mélingene og malefeil som svekker forholdet mellom to variabler,
kan veare forarsaket av utrygge elever i testsituasjonen, eller upresise instrukser fra testleder,
eller ved at testleder konsekvent noterer feil skiring av resultater pa skaringsskjema. Utrygge
elever kan skyldes at det oppleves skremmende eller ubehagelig & vare i en situasjon der de
blir bedt om & prestere gjennom & utfere oppgaver sammen med en voksenperson de ikke
kjenner. Det kan fore til at de ikke presterer sitt beste og resultatene dermed blir pavirket av
ubehag i testsituasjonen, hvilket vil gd utover underseokelsens reliabilitet og dermed ogsa

undersokelsens statistiske validitet (Shadish et al., 2002).

5.1.2 Indre validitet

I et eksperiment kan man stille seg spersmal om det var stimulansen i eksperimentet som ga
endringen i det spesifikke tilfellet (Shadish et al., 2002). Denne undersokelsen er ikke-
eksperimentell, hvilket ber utelukke at det har vart noe 1 undersokelsen som har pavirket
resultatene. Men det at underseokelsen er ikke-eksperimentell gjor det ogséd svert vanskelig &
trekke konklusjoner om arsaksforholdet fordi det i en statistisk sammenheng alltid vil kunne
vare fordrsaket av flere mulige kausalrelasjoner (Shadish et al., 2002). De smé
kjennsforskjellene som viser seg 1 Primare kvantitative evner, ANS, kan i teorien skyldes
svart mange andre arsaker enn barnas kjenn. For & styrke tilliten til at det er kjenn som er

den mest sannsynlige arsaken til variasjonene i ANS kan man vurdere andre mulige
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arsaksforklaringer. Jo flere tolkninger som kan elimineres som usannsynlig, jo sterkere er

tilliten til den mest sannsynlige tolkningen av resultatet (Kleven, 2002b).

I dette tilfellet er det umulig & finne stotte i tidligere forskning som sier at det er
kjennsforskjeller til fordel for jenter i primare kvantitative evner, og dermed er et mer
sannsynlig at forskjellene i denne undersegkelsen skyldes tilfeldigheter eller andre forhold.
Det utelukkes ikke at jentene i dette utvalget er har bedre ANS-ferdigheter, men det er ikke
mulig & sla fast at dette er som folge av biologiske kjonn. I denne studien vil den indre
validiteten kunne sies & vaere god dersom man kan vise at det er en statistisk signifikant
sammenheng mellom variablene, at arsaken, kjonn, eksisterer for virkningen, primare
kvantitative evner, inntreffer og at ingen andre forklaringer pa denne sammenhengene er
sannsynlige (Shadish et al., 2002). I dette tilfelle er det umulig & avgjere tvetydigheten rundt
retning, hva som er arsak og hva som er virkning. Modning kan ogsé true den indre
validiteten. I teorikapittelet papekes det at gutter forst senere i utdanningslepet gjor det bedre
enn jenter (Hyde et al., 1990), jenters hoyere skédrer pA ANS kan dermed skyldes at gutter
modnes saktere. Sammenhengen mellom kjenn og ANS kan vare spurigs, men pd grunn av
undersekelsens ikke-eksperimentelle design er ikke dette mulig & avgjere. Videre trues den
indre validiteten i denne undersekelsen av tredjevariabler. Mulige tredjevariabler her kan
veere at foreldres eller lereres syn pa kjennsforskjeller i matematikk har bidratt til at de har
viet jenter mer oppfelging og oppmuntring for & utligne en antatt kjennsforskjell til fordel for

gutter.

For variablene som tilherer Biologisk sekundare kvantitative evner er det ingen signifikante
kjennsforskjeller, og dermed heller ikke noe krav til forklaring som gjer det plausibelt at det
ikke er andre bedre forklaringer enn kjenn pa variasjonen. En trussel mot indre validitet sier
at eksponering for testen gjor at elever kan dra nytte av dette pa en post-test. I dette tilfellet er
testene foretatt kun en gang, men elevene ble eksponert for mange av de sammen oppgavene
som i ThinkMath da de tok screenet noen méneder for testingen ble utfort. Likevel anses ikke
dette som en aktuell trussel 1 dette tilfellet. Det ville forutsatt at bare et av kjonnene dro nytte
av dette, og det er dermed lite sannsynlig at det har bidratt til at kjennsforskjeller som er der

ikke oppdages.
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5.1.3 Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet sier noe om graden av samsvar mellom den teoretiske definisjonen av
begrepet og hvordan det defineres gjennom operasjonaliseringen, altsa i hvilken grad det er
samsvar mellom hva man sier skal méles, og hva som faktisk males (Kleven, 2002). I denne
studien vil begrepsvaliditeten dreie seg om hvorvidt det testene fanger opp faktisk er
ferdigheter 1 matematikk, 1Q og eksekutive funksjoner. Primere kvantitative evner er
operasjonalisert til resultatene av en ikke-symbolsk-mengdeoppfatningstest. Kjennskap til tall
er operasjonalisert til resultatene av oppgave 15-72 i ThinkMath og TOBANS Digit
comparison. Ferdigheter i1 tekstoppgaver er operasjonalisert til resultater av oppleste
tekstoppgaver i ThinkMath og WISC-IV Regning. Aritmetikk er operasjonalisert som
resultatene av totalt 20 addisjon og subtraksjonoppgaver fra ThinkMath. Eksekutive
funksjoner er operasjonalisert til resultatene av testen Tower of London, mens nonverbal 1Q
er operasjonalisert til resultatene av testen Raven. Graden av begrepsvaliditet i denne
undersokelsen vil da vaere avhengig av 1 hvilken grad de ulike testene maler det de utgir seg

for 4 male.

Hver eneste operasjonalisering av begreper innebarer en underrepresentasjon av det man
onsker & male, samtidig som man méler noe som ikke er en bevisst del av
operasjonaliseringen, dette kompliserer slutninger som trekkes (Shadish et al., 2002).
Testenes validitet vil 1 sd mate legge grunnlag for validiteten i slutningen som trekkes. I
denne undersegkelsen er mye av grunnlaget for analysene hentet fra testen ThinkMath, dette er
ikke en standarisert test og den vil i derfor kunne true undersegkelsens begrepsvaliditet (Lund,
2002). Et annet eksempel pa en trussel mot begrepsvaliditeten angar variabelen
Tekstoppgaver. I denne testen leses oppgaven opp for eleven og maler dermed ikke bare
evnen knyttet til 4 lose tekstoppgaver. Eleven ma ogsa forsa oppgaven som blir lest, og ulike
elementer kan gjore at eleven ikke oppfatter oppgaven riktig. Det kan vere en uoppdaget
sprdkvanske, eller at eleven av ulike arsaker er uoppmerksom nar oppgaven leses. Dette vil 1
sa fall fore til en lavere skare pa denne testen, enn det reelle nivéet eleven er pa. Vider vil
ufullstendig beskrivelse eller forklaring av begreper ogsé true begrepsvaliditeten man vil
kunne trekke feilaktige slutninger. Upresise datainnsamlingsmetoder vil ogsd kunne fore til

svak reliabilitet. Begrepsforvirring vil ogsa vare en trussel mot begrepsvaliditet (Shadish et
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al., 2002) da studien inneholder flere begreper som definerer egenskaper i nart slektskap. Om
man ikke har klart & redegjore for de ulike begrepene kan dette fore til feilvurderinger av
resultatene. Det er likevel nerliggende & anta at testene 1 denne undersegkelsen ikke 1
nevnverdig grad truer begrepsvaliditeten, da de 1 hovedsak er standardiserte og hyppig

anvendte tester.

5.1.4 Ytre validitet

Den ytre validiteten sier noe om hvem resultatene er gyldige for og ma vurderes blant annet i
sammenheng med konteksten datainnsamlingen har foregatt i. Cook (1979) stiller spersmaélet:
Til hvilken populasjon, situasjon og variabler kan denne effekten generaliseres. Den ytre
validiteten gjor seg altsa gjeldene i slutninger som trekkes om hvorvidt arsak-virkning
forholdet star seg over variasjoner i personer, situasjoner, behandlingsvariabler og
malevariabler (Shadish et al., 2002). Trusler mot ytre validitet vil vaere muligheten for at
funnene gjort 1 dette utvalget ikke vil veert oppdaget i et annet utvalg. Det er umulig a forsikre
seg om at de sammen kjennsforskjellene i prestasjoner pa Primare kvantitative evner, ANS,
ikke vil finnes 1 et annet utvalg, eller at man i et annet utvalg vil finne kjennsforskjeller pa
omrader som av ulike drsaker ikke ble avdekket i denne undersgkelsen. Det kan ogsa
forholde seg slik at kjennsforskjeller i matematikk ville vaert avdekket 1 dette utvalget om
man hadde gjort analyser av andre variabler enn Kjennskap til tall, Tekstoppgaver og
Aritmetikk. Selv om heller ikke disse funnene uten videre ville la seg generalisere til
populasjonen; ogsa i et slikt tilfelle vil de sammen forbeholde om generalisering gjore seg

gjeldende.

Videre er settingen en trussel mot den ytre validiteten (Shadish et al., 2002). Man kan ikke
utelukke at resultatene ville sette annerledes ut om undersekelsen hadde veart gjort i en annen
setting. Man mé ta heyde for at omgivelsene testingen forgar i pavirker resultatene. Det er
likevel vanskelig & se for seg hvordan denne trusselen skal ha en negativ pavirkning pé denne
studiens ytre validitet, da ogsé hovedvekten av tidligere forskning pé kjennsforskjeller i
matematikk konkluderer med at forskjellene er marginale. Om funnene i denne undersgkelsen
hadde pekt pa store kjonnsforskjeller ville kravene til & redegjore for den ytre validiteten veert

mer avgjorende. Her er det tale om nullfunn som er 1 trdd med mye av det som finnes 1
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tidligere empiri, og dermed vil ikke resultatene fra denne undersgkelsen vare av praktisk

betydning med behov for endring av praksis.

5.2 Resultater i lys av tidligere empiri

I gjennomgangen av de statistiske analysene 1 forrige kapittel viste resultatene at kjonn 1
svert liten grad er i stand til & forklare matematikkprestasjoner. Det ikke er noen signifikant
sammenheng mellom variablene Kjonn og (1)Kjennskap til tall, (2)Tekstoppgaver, eller
(3)Aritmetikk. Det ser riktignok ut til & veere en signifikant ssmmenheng mellom variablene

Kjonn og Primare kvantitative evner. Funnene vil her bli dreftet variabel for variabel.

5.2.1 Kjennsforskjeller i biologisk primzre kvantitative evner

Biologiske primare kvantitative evner ble mélt gjennom testen Dot comparison som maéler
elevenes prestasjoner pa ANS. I folge teorien er de primere kvantitative evnene en type
egenskaper som er medfedte, tverrkulturelle og uavhengig av formell opplaring (Gallistel &
Gelman, 1992; Geary, 1995a). At disse evnene er medfedte vil i sa fall si at eventuelle
kjennsforskjeller i liten grad vil vere et resultat av ytre pavirkning, men som nevnt
innledningsvis i denne oppgaven, er ikke det at egenskaper er medfedte det samme som at de
er uungéelig eller uforanderlige (Halpern et al., 2007). Til tross for at tidligere studier har
gjort funn som underbygger at det er kjennsforskjeller 1 enkelte spesifikke evner som har
betydning for matematikkprestasjoner (Furnham et al., 2002; Geary, 1996), foreligger det
ikke kjent empiri som kan bidra til & bekrefte kjonnsforskjeller til fordel for jenter i ANS. Det
ville derfor vere narliggende & anta at slike kjennsforskjeller heller ikke ville bli funnet i
denne undersokelsen, men 1 folge analysene er det en signifikant forskjell 1 resultatene til
fordel for jenter. En t-test for uavhengige utvalg viser at det med to-halet test er en signifikans
pa .012 og dermed signifikant pa .05 nivé, hvilket betyr at det er 95% sjanse for at vi tar feil
om vi sier at forskjellen skyldes tilfeldigheter. Likevel er det, som redegjort for 1 5.2 Validitet
og reliabilitet, flere andre faktorer som kan forklare den signifikante kjennsforskjellen pa

denne variabelen.
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5.2.2 Kjonnsforskjeller i Tekstoppgaver
Resultatene fra analysene av kjennsforskjeller i Tekstoppgaver viser at det ikke er
signifikante forskjeller i variasjonen til gutter og jenter pa denne testen. Signifikansen er pa
212, og det vil si at det er 21% sjanse for at vi tar feil om vi sier at ulikhetene 1 gjennomsnitt
og standardavvik for gutter og jenter skyldes kjonnsforskjeller. Effektstorrelsen pa d = .23 er
til fordel for jenter. Ferdigheter i tekstoppgaver er i denne undersekelsen malt med WISC-1V
Regning og étte oppgaver fra ThinkMath. Alle oppgavene er problemlgsningsoppgaver av
den typen man finner i tekstoppgaver, men oppgavene ble gitt muntlig, og i WISC-IV
Regning ble ogsé svarene avgitt muntlig. Resultater fra enkelte undersgkelser har vist
kjennsforskjeller til fordel for gutter 1 losning tekstoppgaver allerede fra forsteklasse
(Harnisch et al., 1986; Lummis & Stevenson, 1990). Geary (1996) peker pé at gutter er
konsistent bedre enn jenter i1 tekstoppgaver, men tilsvarende funn er altsd ikke gjort her, og
man kan spekulere i hvorfor. Det kan skyldes at det ikke er kjonnsforskjeller 1 dette utvalget,
men det kan 1 teorien ogsé skyldes at testen av ulike arsaker ikke har fanget opp denne

variasjonen.

5.2.3 Kjennsforskjeller i Kjennskap til tall

Heller ikke 1 analysene av Kjennskap til tall viser resultatene at det er signifikante
kjennsforskjeller. Variabelen Kjennskap til tall er malt med oppgave 15-72 i ThinkMath og
TOBANS Digit comparison og ved en to-halet signifikanstest viser resultatene p =.79. Det er
dermed ikke grunnlag for 4 si at det er kjonnsforskjeller i denne variabelen. Empirien som er
redegjort for 1 denne oppgaven legger til grunn at kjennskap til tall er en av de mest
essensielle ferdighetene for & prestere godt i matematikk (Aunola et al., 2004; Desoete, 2014;
Gobel et al., 2014). Det finnes ogsa noen eksempler pa funn som peker i retning av at jenter i
enkelte tilfeller gjor det bedre enn gutter pa oppgaver som méler kjennskap til tall; 1 den
tidligere nevnte undersekelsen av Wei et al. (2015) viste resultatene at jentene hadde hoyere
skarer enn gutten pa denne typen oppgaver. Undersgkelsen til Wei et al. (2015) er utfort pa
barn mellom 8 og 11 &r, altsd noe hayere alder enn de barna som er undersekt her, hvilket kan
vaere en arsak til at vi ikke ser de samme tendensene. Videre er studien av Wei et al. (2015)
utfort 1 Asia, og det kan ikke utelukkes at kulturelle forskjeller er utslagsgivende for

kjennsforskjeller. Kjennskap til tall herer inn under biologisk sekundare kvantitative evner,
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og disse er ikke tverrkulturelle, men avhengig av opplaring og undervisning (Geary, 2000).
Det finnes ogsa en rekke eksempler pa undersekelser som ikke finner kjennsforskjeller 1

kjennskap til tall, og min studie foyer seg i s& méte inn i rekken av disse.

5.2.4 Kjoennsforskjeller i Aritmetikk

I variabelen aritmetikk finner vi ikke signifikante kjennsforskjeller og gjennom en hierarkisk
regresjonsanalyse viser resultatene at kjonn forklarer 0% av variasjonen i denne variabelen
etter at IQ og eksekutive funksjoner er kontrollert for. Det finnes noe tidligere empiri som
peker pd at jenter ser ut til & gjore det noe bedre enn gutter de forste skoledrene mens
matematikk ennd handler om grunnleggende regning, men at denne forskjellen utjevnes
(Halpern et al., 2007). Ogsé i en studie fra 2011 der 1556 elever mellom 8 og 11 &r ble testet,
hadde jentene hayere skérer enn guttene pa blant annet aritmetikk (Wei et al., 2015). Selv om
det finnes empiri pd kjennsforskjeller i aritmetikk er ikke den typen funn dominerende nar
det kommer til kjonnsforskjeller 1 matematikkvansker. Resultatene i mine analyser er ganske
talende og neppe til & ta feil av, en to-halet signifikanstest gir resultatet p = .816, og det vil
derfor vaere vanskelig 4 hevde at det kan vare kjonnsforskjeller i utvalget her. Med noen
unntak stettes dette 1 tidligere forskning, funn fra 242 undersekelser

med totalt 1.286.350 deltakere viste at det er 98.01% overlapp mellom de to gutter og jenter,
og altsd i svert liten grad grunnlag for 4 si at det er systematiske kjonnsforskjeller 1

matematikk.

5.2.5 Kjonnsforskjeller i biologisk sekundzere kvantitative evner

De tre variablene Tekstoppgaver, Kjennskap til tall og Aritmetikk maler alle ferdigheter som
herer inn under biologisk sekundere kvantitative evner og er derfor ogsé blitt slatt sammen
for 4 analyseres for kjennsforskjeller. Denne sammensldingen kan begrunnes ogsa empirisk,
da korrelasjon mellom de tre underomradene er signifikant pa .01 niva, og korrelasjonene er
pa over .6 , noe som kan regnes som moderat i denne sammenheng. Analysert for
kjennsforskjeller viser en t-test signifikans pé .845, altsa at det ikke er signifikant
sammenheng mellom variasjonen 1 meanskarer og standardavvik for gutter og jenter. Det er
med andre ord 85% sjanse for at vi tar feil om vi sier at variasjonen 1 gutter og jenters

resultater skyldes noe annet enn tilfeldigheter. Biologiske sekundere kvantitative evner er i
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folge teorien avhengig av systematisk trening og undervisning (Geary, 2000) Man kan
dermed spekulere i om ikke tidligere funn som peker pé kjonnsforskjeller 1 disse ferdigheten
er et resultat av ulik opplaring for gutter og jenter, og ikke et resultat av medfedte og iboende

egenskaper som er ulike for gutter og jenter.

5.3 Oppsummering

Basert pa de undersgkelsene som er blitt presentert i1 kapittel 2 kan man slé fast at det
sprikende funn, og dermed ikke mulig & trekke en entydig konklusjon om kjennsforskjeller 1
matematikkferdigheter. I s mate er funnene i denne undersokelsen i trdd med tidligere
undersokelser; det er vanskelig & argumentere for at det er kvalitative forskjeller 1 barns kjenn
som bidrar til forskjeller 1 matematikkprestasjoner, men man kan ikke benekte at enkelte sméa

forskjeller fremkommer fra tid til annen.

5.3.1 Pedagogiske konsekvenser

Det fremkommer ikke resultater i denne undersegkelsen som gir grunnlag for konkluderende
slutninger om kjennsforskjeller i matematikk blant lavtpresterende forsteklassinger. Likevel
er det, som nevnt innledningsvis i denne oppgaven, fremdeles mye som star ubesvart nar det
gjelder matematikkvansker og fremdeles er det mange elever i skolen som ikke far den
hjelpen de trenger. Til tross for at resultatene som er presentert her ikke medferer et konkret
behov for endring 1 pedagogisk praksis, vil jeg benytte anledningen til & pdpeke viktigheten

av at tilstrekkelig stotte gis til de som strever med matematikk, uavhengig av kjenn.

5.3.2 Fremtidige undersokelser

Undersgkelser om kjennsforskjeller i1 intellektuelle evner generelt, og matematikk spesielt,
har en lang og tidvis kontroversiell historie (Benbow & Stanley, 1980; Feingold, 1992). Selv
om mange har funnet smé forskjeller pa enkelte evneomrader som spiller inn pé
matematikkprestasjoner (Carr & Davis, 2001; Geary, 1995b; Halpern et al., 2007). Det ser i
mange tilfeller ut til at kjennsforskjeller i matematikk er noe som utvikler seg over tid, og
det ville vere av stor interesse a forseke a avdekke mer ngyaktig nir denne forskjellen
begynner & manifestere seg, og pa hvilke omrader. Til tross for i all hovedsak nullfunn i
denne omgang skulle det likevel vert interessant med en undersgkelse som ser pa
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kjennsforskjeller i storre utvalg og med enten andre spesifikke variabler som arbeidsminne
og visuospatiale evner, eller mer generelle matematikkprestasjoner enn det som er gjort i
denne undersgkelsen. Det kunne for eksempel vere en videreutvikling av denne studien, der

en kan benytte seg av samme type tester i en longitudinell undersgkelse der et utvalg testes pa

arlig basis gjennom hele skolegangen.
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