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Sammendrag

Matematikk er et fag som star sentralt i skolen og det er et fag som barn mgter fra de gar i
farsteklasse, og for noen elever vil matematikkferdigheter vere ekstra utfordrende a tilegne
seg (Nortvedt & Vogt, 2012). For barn som har matematikkvansker eller vansker med
innlaering av matematikk vil vansken i hgy grad veere vedvarende (Jordan, Fuchs & Dyson,
2015; Mazzocco & Myers, 2003), og for de elevene som kommer inn i skolen med svake
ferdigheter vil ofte ha en sakte utvikling (Morgan, Farkas & Wu, 2009). Alle barn i Norge
som er fgdt samme ar vil starte i samme klassetrinn med fa unntak, og noen elever vil dermed
veere naermere ett ar yngre enn de eldste i et klassetrinn (Olsen & Bjgrnsson, 2018).
Forskjellen i alder innenfor samme aldersgruppe blir ofte kalt for relativ alderseffekt (Dalen &
Aune, 2013), og i utdanningssammenheng blir denne effekten sett i sammenheng mellom
hvor sterkt barns alder er relatert til prestasjoner pa faglige praver i samme klasserom (Olsen
& Bjernsson, 2018). Relativ alderseffekt har veert et kjent fenomen i kroppseving og i ulike
sportsgrener (Cobley, Abraham & Baker, 2008; Sather, Peterson & Matin, 2017). Det er ogsa
flere studier som viser at de eldste elevene i et klasserom presterer bedre enn sine yngre
medelever i akademiske fag, som matematikk (Bedard & Dhuey, 2006; Kawaguchi, 2011;
Solli. 2017; Strgm, 2004). Relativ alderseffekt er funnet i studier fra Norge i bade sport og
akademiske fag hvor de tar for seg undersgkelser som TIMSS og PISA fra 4. trinn og oppover
(Dalen & Aune, 2013; Olsen & Bjarnsson, 2018; Solli, 2017). Det er funnet relativ
alderseffekt i andre land som Japan (Kawaguchi, 2011), Tyskland (Thoren, Heining &
Brunner, 2016) og England (Cobley, McKenna, Baker & Wattie, 2009; Crawford, Dearden &
Greaves, 2013). Forskningen viser at elever som gar i samme klassetrinn kan ha ulike
forutsetninger for a laere basert pa alder, og det vil kunne pavirker bade elevene og lererne i
hverdagen (Olsen & Bjgrnsson, 2018). Relativ alderseffekt vil ogsa kunne gi konsekvenser i
hele livslgpet nar det gjelder akademiske ferdigheter, atferd og holdninger (Cobley et al.,
2009; Dalen & Aune, 2013; Thoren et al., 2016).

Formalet med den foreliggende studien er a undersgke sammenhengen mellom alder og

aritmetiske ferdigheter hos norske andreklassinger. Problemstillingen for oppgaver er:

Er det sammenheng mellom alder og aritmetiske ferdigheter hos norske enspraklige

andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

Denne studien har som hensikt a svare pa falgende forskningsspgrsmal:
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I hvilken grad kan alder forklare unik variasjon i regneflyt hos norske enspraklige
andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn? I hvilken grad kan alder
forklare unik variasjon i aritmetiske problemlgsningsferdigheter hos norske enspraklige

andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbal evnere og kjgnn?

Studien er av et ikke-eksperimentelt design og er en tverrsnittstudie med data fra pre-testene i
intervensjonsprosjektet The vocabulary learning challenge ved Instituttet for
Spesialpedagogikk ved Universitetet i Oslo. Utvalget i VLC-prosjektet bestar av 718
andreklassinger. | denne studien ble aritmetiske ferdigheter malt og nonverbale evner. For &
male dette ble det tatt utgangspunkt i maleinstrumentene WISC-IV regning som mal pa
aritmetiske problemlgsningsoppgaver, Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon som mal
pa regneflyt, og Raven som mal pa nonverbale evner. Pa den bakgrunn ble elever som ikke
hadde de relevante testene ekskludert fra utvalget i denne studien, samt elever som ikke var
norske enspraklige elever og elever som var fadt i et annet fodselsar. Utvalget i denne studien
bestar av 332 norske enspraklige andreklassinger, fra 12 skoler fordelt pa 32 klasser i tre
kommuner pa @stlandet. Dataen ble analysert ved hjelp av deskriptive analyser, bivariat

korrelasjonsanalyse og hierarkisk multippel regresjonsanalyse i IBM SPSS.

De bivariat korrelasjonsanalyse viste ingen sammenheng mellom alder og regneflyt, men viste
en svak korrelasjon mellom alder og aritmetiske problemlgsningsferdigheter. Alder forklarer
2.7 % av den unike variansen i WISC-1V regning. Det er fremdeles en statistisk signifikant
sammenhengen mellom alder og aritmetiske problemlgsningsferdigheter etter at det blir
kontrollert for nonverbale evner og kjgnn. Nonverbale evner, kjgnn og alder forklarer til
sammen 19.7 % av variasjonen i WISC-1V regning, og hvor alder forklarer 1 % av den unike
variasjonen. Samlet stotter resultatene fra aritmetiske problemlgsingsoppgaver oppunder funn
fra tidligere studier at det finnes en relativ alderseffekt i fag som matematikk. Denne studien
er med pa vise at en allerede i andreklasse kan se at de som er fgdt tidlig pa aret presterer
bedre enn de som er fadt sent pa aret.
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1 Innledning

I Norge gar alle barn som er fgdt det samme aret i samme klassetrinn med fa unntak. Det
betyr at forskjellen i alder pa et klassetrinn kan veere bortimot ett ar (Olsen & Bjgrnsson,
2018; Solli, 2017). Ny forskning fra Norge viser at nar en er fadt pa aret kan ha en betydning
for prestasjonene pa skolen (Andersen & Smestad, 2018). 1 2018 kom Olsen og Bjgrnsson ut
med en bok som tar for seg Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)
og Programme for International Student Assessment (PISA) i Norge de siste tjue arene. Et av
temaene de tok for seg er hvordan alderseffekten har endret seg over tid og hvordan den
varierer etter alder og klassetrinn. Et av resultatene de fant var at effekten av alder i
fjerdeklasse er tydelige i barns prestasjoner i matematikk og naturfag, og det er en faktor som
holder seg gjennom skoletiden (Olsen & Bjgrnsson, 2018). Denne effekten av alder er ogsa
funnet pa tvers av landegrenser og knyttet til et bredt spekter av omrader som idrett, sjakk,
akademiske fag, spesifikke leerevansker, spesialundervisning, med og uten
innvandringsbakgrunn (Aune, Pedersen, Ingvaldsen & Dalen, 2017; Cobley et al., 2009;
Crawford et al., 2013; Dalen & Aune, 2013; Helsen, Baker, Schorer, Steingrover, Wattie &
Starks, 2016; Solli, 2017; Thoren et al., 2016). Forskningen til Olsen og Bjgrnsson (2018)
viser at elever som gar i samme klasse kan ha sveert ulike forutsetninger for a leere basert pa
alder, og de vil ofte konkurrere og vurderes opp mot hverandre (Dalen & Aune, 2013).
Relativ alderseffekt viser til at det ikke bare pavirker elevene og laererne i hverdagen, men kan
ogsa gi konsekvenser i hele livslgpet nar det gjelder akademiske ferdigheter, atferd og
holdninger (Cobley et al., 2009; Dalen & Aune, 2013; Thoren et al., 2016). Bjarnsson trekker
frem at dette er noe lerere bar merke seg pa bakgrunn av at de yngste elevene kan ha behov
for seerskilt tilrettelegging, spesielt pa barnetrinnet (Andersen & Smestad, 2018).

I 2017 fremmet Camilla Stoltenberg (leder for Folkehelseinstituttet) frem en debatt om at det
er et nytt kjennsgap i skolen. Hun fremhever at karakterene gutter og jenter far fra
ungdomsskolen kan prege dem resten av livet, og at det er i denne alderen at de biologiske
«aldersforskjellene» er pa sitt starste. Camilla Stoltenberg sier at jenter som er fadt tidlig pa
aret biologisk sett kan vare flere ar eldre enn gutter som er fadt sent pa aret, og disse elevene
gar samme klasse og vurderes opp mot hverandre (Stoltenberg, 2017). Camilla Stoltenberg
har sammen med Stoltenbergutvalget fremmet en debatt om fleksibel skolestart pa bakgrunn
av sakalt modningshypotese som gar ut pa at flere av guttene som er «umodne» for skolestart

med fordel kan starte senere pa skolen (NOU, 2019:3). Dette er noe forskningen til Olsen og



Bjernsson (2018) ikke statter. De viser til at hvis slik hypotese om at jenter og gutters
modningstakt skal vaere en riktig og viktig faktor for a forsta kjgnnsforskijeller i skolen, burde
det gjenspeiles i kjgnnsforskjeller i gjennomsnittlige prestasjoner og relativ alderseffekt hos
de yngste barna. Dette er noe som viser seg a ikke veere tilfellet (Andersen & Smedstad,
2018).

Matematikk er ogsa et fag som star sentralt i skolen, og det er et fag som barn mgter fra
farsteklasse og som vil fglge dem til videregdende skole (Nortvedt & Vogt, 2012). Et av
malene med matematikkfaget er & utvikle kompetansen til den enkelte elev slik at de har
redskaper for a lgse ulike problemer og oppgaver, samt at faget kan veere med a danne
grunnlag for senere utdanning og deltakelse i yrkesliv (Nortvedt & Vogt, 2012;
Utdanningsdirektoratet, 2013). Utdanningsdirektoratet (2013) trekker frem at
matematikkfaget pa den bakgrunn «spelar ei sentral rolle i den allmenne danninga ved &
paverke identitet, tenkjemate og sjalvforstaing» (s. 2). For noen elever vil denne kompetansen
veere ekstra utfordrende a tilegne seg. For disse elevene kan det i hverdagslivet fare til
bekymringer, og det kan oppsta problemer med & forsta og holde orden pa egen
privatgkonomi. Vanskene elevene har i matematikk kan ogsa fa falger for fremtidige
yrkesvalg (Nortvedt & Vogt, 2012).

1.1 Formal

Formalet med denne studien er & undersgke om en kan se forskjeller i alder hos norske
enspraklige andreklassinger i matematikk, spesielt aritmetiske ferdigheter. Denne studien vil
undersgke om hvordan alderen pavirker norske andreklassingers ferdigheter i aritmetikk, som
regneflyt og aritmetiske problemlgsningsoppgaver basert pa standardiserte
kartleggingsverktay. Bakgrunnen for dette er at matematikk er et fag som star sentralt i skolen
og vansker i dette faget kan fare til store bekymringer, samt at forskningen som er gjort pa
alder (relativ alderseffekt) og matematikkferdigheter i Norge er i hovedsak basert pa
undersgkelser fra 4.trinn og oppover. Datagrunnlaget fra disse studiene ogsa er hentet fra
nasjonale eller internasjonale kartleggingspraver som nasjonale praver (Norge) og TIMSS- og
PISA-undersgkelsene. Forskningen viser at elever som gar i samme klassetrinn kan ha ulike
forutsetninger for a laere basert pa alder, og at alder pavirker bade elevene og lererne i
hverdagen, men kan ogsa gi konsekvenser i hele livslgpet nar det gjelder akademiske

ferdigheter, atferd og holdninger.
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1.2 Problemstilling

Problemstillingen for studien er: Er det sammenheng mellom alder og aritmetiske ferdigheter
hos norske enspraklige andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

Studien har som hensikt & svare pa falgende forskningsspgrsmal:

I. I hvilken grad kan alder forklare unik variasjon i regneflyt hos norske enspraklige

andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

Il. I hvilken grad kan alder forklare unik variasjon i aritmetiske
problemlgsningsferdigheter hos norske enspraklige andreklassinger nar det

kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

1.3 Oppgavens oppbygning

Det innledende kapittelet presenterer oppgavens innledning med bakgrunn og formal, samt

problemstillingen og forskningssparsmalene for denne studien.

| kapittel 2 presenteres studiens teoretiske og empiriske grunnlag. Farst presenteres aritmetisk
utvikling med fokus pa utvikling av strategier og aritmetiske problemlgsningsferdigheter,
deretter vansker i aritmetikk. Det redegjares videre for tidligere studier pa relativ alderseffekt

i akademiske fag fra ulike aldersgrupper.

| kapittel 3 redegjares det for oppgavens metodiske tilneerming, utvalg, maleinstrumenter,
datainnsamling og etiske vurderinger. Videre presenteres validitet og reliabilitet, samt

analysene som skal gjennomfares.
| kapittel 4 presenteres studiens analyser og resultater.

| kapittel 5 presenteres drgftingen av resultater i lys av tidligere teori og empiri, samt i lys av
validitetsteori. Avslutningsvis oppsummeres oppgaven og det vil bli presentert hvilke
implikasjoner resultatene kan ha for praksis, og forslag pa fremtidige studier pa relativ
alderseffekt.



2 Teoretisk og empirisk grunnlag

| dette kapittelet presenteres studien teoretiske og empiriske grunnlag. Ferst vil det bli gjort
rede for utvikling av aritmetiske ferdigheter; utvikling av aritmetiske strategier og aritmetiske
problemlgsningsoppgaver. Deretter vil det bli gjort rede for vansker med aritmetikk; vansker
med aritmetiske strategier og aritmetiske problemlgsningsoppgaver. Videre vil studier pa
relativ alderseffekt presenteres, som tar for seg alder og akademiske fag, som matematikk, fra
barneskole til videregaende skole. Avslutningsvis vil studiens teoretiske og empiriske

grunnlag oppsummeres.

2.1 Utvikling av aritmetiske ferdigheter

Aritmetikk bestar ikke bare av en ferdighet, men av flere ferdigheter (Dowker, 1998, 2005).
En naturlig falge av dette er at aritmetisk utvikling ikke bare bestar av en enkel prosess, men
av flere som involverer utvikling av ulike komponenter (Dowker, 1998). Grunnleggende
aritmetiske ferdigheter inkluderer kunnskap om tall, kunnskap om de fire grunnleggende
regneartene (addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon), memorere aritmetisk fakta
(f.eks. 5 + 2 = 7), folge aritmetiske prosedyrer og forstaelse av aritmetiske prinsipper
(Dowker, 1998, 2005; Haskell, 2000). Aritmetisk utvikling involverer ogsa en endring i bruk
av strategier, samt hvor ngyaktig og hvilken hastighet som strategier kan bli utfert (Geary,
1994). De tidlige matematikkferdighetene barn laerer seg er a telle, identifisere tall, og
sammenligne og manipulere mengde (Raghubar & Barnes, 2017). Kunnskap om telling
danner et grunnlag for lzering og forstaelse av addisjon, og kunnskap om addisjon danner

videre grunnlag for lering og forstaelse av subtraksjon (Siegler & Braithwaite, 2017).

Mestring av grunnleggende aritmetiske ferdigheter er et ngkkelmal i barns tidlige skolegang
og utviklingen opptar flere ar (Gobel, Watson, Lervag & Hulme, 2014). Likevel er det flere
barn som tilegner seg forstaelse av aritmetikk far de har mottatt formell undervisning
(Butterworth, 2005; Dowker, 2005; Geary, 1994; Gilmore, Gobel & Inglis, 2018). Noen
forskere foreslar at barn har aritmetiske ferdigheter fra de er spedbarn (Moore & Cocas, 2006;
Koechlin, Dehaene & Mehler, 1997; Simon, Hespos & Rochat, 1995; Wakeley, Rivera &
Langer 2000; Wynn, 1992). For eksempel viser det seg at spedbarn er sensitive til sma tall og
til gking (addisjon) og redusering (subtraksjon) i mengden ved sma sett (Geary, 2000; Wynn,
1992). Pa bakgrunn av dette kan en anta at barn har en grunnleggende forstaelse av at
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addisjon og subtraksjon pavirker mengde (Wynn, 1992). Selv om det er blandede bevis pa om
spedbarn er i stand til & forstd og gjennomfgre aritmetiske operasjoner sa er det robuste bevis
pa at barnehagebarn (to til fire ar) er i stand til & utfgre addisjons- og subtraksjonsoppgaver
far de har hatt formell undervisning i aritmetikk (Gilmore et al., 2018).

Som nevnt er telling en del av de tidlige matematikkferdighetene og barn tilegner seg disse
ferdighetene fra de er sma (Fuson, 1988; Gelman & Gallistel, 1978; Huttenlocher, Jordan &
Levine, 1994). Barn bruker telling og tallkunnskap til 4 lgse aritmetiske problemer tidlig i
utviklingen (Geary, 1994; Siegler & Shrager, 1984), samt at det danner grunnlag for barns
aritmetiske problemlgsningsferdigheter (Geary, 1994). Barn larer at prosessen med telling
kan gi antall objekter i et sett, det vil si at de har forstaelse for kardinal prinsippet
(Butterworth, 2005). Barn vil ogsa stette seg pa titallsystemet for & lgse aritmetiske
problemer, og barns forstaelse av den konseptuelle meningen av flersifrede tall er avhengig av
titallssystemet (Geary, 1994). Titallsystemet refererer til forstaelsen av forskjellen mellom
hundrere, tiere og enere, det vil si kunnskap om hvordan tallsymbolene har ulik verdi

avhengig av hvilken plassering de har i serien av tall (Aunio & Réaséanen, 2015).

Utvikling av kunnskap om de aritmetiske prinsippene vil hjelpe barn a beregne svar pa ulike
tallkombinasjoner (Baroody & Tiikaninen, 2003; Cowan, 2003; Dowker, 1998). For eksempel
kan det kommutative prinsippet (a + b = ?/ b + a = ?) og det assosiative prinsippet, (a + b) +
c/a + (b + c), bidra til «snarveier» til beregninger (Russel & Ginsburg, 1984). Utvikling av
kunnskap om aritmetiske prinsipper og bruk av telleprosedyrer vil resultere i utvikling av
minnerepresentasjon av aritmetisk fakta. Dette farer til bruk av strategier som gjenhenter
aritmetisk fakta fra langtidsminne, som videre vil bli brukt for a lgse aritmetiske
problemlgsningsoppgaver (Aunio & Rasénen, 2015; Raghubar & Barnes, 2017; Siegler &
Shrager, 1984).

Fra barn er sma er forskjellene matematikkferdigheter mellom jenter og gutter som regel
heller et unntak enn regelen, men det er funnet signifikante forskjeller i addisjons- og
subtraksjonsoppgaver. Imidlertid var effektstarrelsen relativ svak, og nar oppgavene ble brutt
ned i klassetrinn syntes gutter og jenter a utfare oppgavene like bra (Hutchison, Lyons &
Ansari, 2019). Fra PISA-undersgkelsen fra 2015 (15/16-aringer) vises det ingen signifikante
forskjeller mellom kjgnnene i matematikk, men at det var stgrst spredning i guttenes
prestasjoner enn hos jentene. Det tyder derfor pa at det er lite sannsynlig at kjgnn pavirker

barns matematikkprestasjoner (Nortvedt & Pettersen, 2016).



2.1.1 Aritmetiske strategier

Barn lzrer ulike strategitilneerminger gjennom a tenke dem ut selv og gjennom undervisning
(Gilmore et al., 2018). For a lgse aritmetiske problemer bruker barn et bredt utvalg av
strategier og kan bruke disse fleksibelt (Gilmore et al., 2018; Ostad, 1997; Siegler &
Braithwaite, 2017; Siegler & Shrager, 1984; Siegler, 1987, 1989), samt at de har ogsa delvis
forstaelse av aritmetiske prinsipper (Cowan, 2003). Strategiene som blir brukt for a lgse
aritmetiske problemer blir hovedsakelig delt inn i strategier som involverer bruk av konkreter
(f.eks. fingre eller objekter), verbale strategier (mentale) og retrievalstrategier (Gilmore et al.,
2018). De blir ogsa delt inn i backup- og retrievalstrategier (Ostad, 2013). Retrievalstrategier
(«hente-frem-strategier») kjennetegnes ved oppgaver hvor barnet henter frem kunnskaps-
enheter fra minnet. Backupstrategier omfavner de gvrige strategiene som ikke retrieval
(Siegler & Jenkins, 1989).

Forskere har identifisert flere ulike strategier som brukes til a lgse enkle addisjonsproblemer
(Baroody, 1987; Carpenter & Moser, 1982; Geary, 2004; Jordan, Hanich & Uberti, 2003;
Siegler, 1987), som er oppsummert i tabell 1 (Geary, 1994, s. 62; Gilmore et al., 2018, s. 60).
Strategiene skiller seg fra hverandre ved hvor ngyaktige de er, tiden de trenger for a
gjennomfares, hvor mye minnekapasitet de krever og i hvor stor bredde de har for & benyttes
pa de ulike aritmetiske problemene (Siegler & Shrager, 1984, Siegler, 1991).
Telleprosedyrene kan utfgres ved bruk av hjelpemidler som fingre (fingerstrategier) og ulike

objekter eller ved & telle verbalt (verbale strategier) (Siegler & Shrager, 1984).

Tabell 1. Oppsummering av addisjonsstrategier

Strategi Beskrivelse Eksempel pa lgsning av 4 + 8

Telle alle Bruke objekter eller fingre tila  «1, 2,3, 4»,«1, 2, 3,4,5,6, 7,
danne sett for hver addendog  8», «1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9, 10,
deretter telle alle 11, 12»

Telle fra farste Telle fra forste addend, fingre  «5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12»

kan bli brukt til a holde rede pa
den andre addend

Telle fra den starste Telle fra den stgrste addend, «9, 10, 11, 12»
fingre kan bli brukt til & holde
rede pa den andre addenden




Dekomposisjons/ derivere Rekonstruere svaret basert pa ~ Steg 1: 4 = 2+2
fakta retrieval av deler av svaret Steg 2: 8+2 =10
Steg 3: 10+2 =12

Retrieval Gjenhenting av kjent fakta 12

De strategiene som gjelder for a lgse enkle subtraksjonsoppgaverminner om strategiene som
brukes for a lgse enkle addisjonsoppgaver, se tabell 1 (Geary, 1994). Strategiene for a lgse
enkle subtraksjonsoppgaver (f.eks. 3 -1) er (a) separere fra; barnet har tre klosser og teller ut
disse, deretter blir en kloss tatt bort. De resterende klossene blir telt ut «1, 2» og angir svaret.
(b) legge til; involverer & starte med antall klosser som utgjgr det minste tallet «1», deretter
legge til antall klosser inntil det starste tallet er nadd «1, 2» og svaret er antall klosser som er
lagt til. (c) telle opp; involverer & starte a telle fra det minste tallet «1» til det starste tallet er
nadd «2, 3», og svaret er representert av antall tellinger. (d) telle ned; involverer a telle tilbake
fra det sterste tallet «3», antall ganger representert av det minste tallet «1» og svaret er
representert ved antall tellinger «2». (e) retrieval; gjenhenting av kjent fakta, «2». En annen
strategi som er brukt for & lgse enkle subtraksjonsoppgaver er henvisning til
addisjonsoppgaver (addition reference). For & lgse 8 - 2, kan de gjenhente 6 + 2 = 8 for a lgse

subtraksjonsproblemet (Geary, 1994).

Ved barnehagestart vil et barn kunne respondere pa ulike addisjons- eller
subtraksjonsoppgaver gjennom gjetting eller ved a gjere et omtrentlig estimat (Jordan et al.,
2003). De vil gradvis lere & regne ut enkle aritmetiske oppgaver gjennom telling av fingre
eller andre konkreter (f.eks. 2 +1=3,2 -1 =1) (Jordan et al., 2003; Siegler, 1987). Ved tre
arsalderen kan noen barn bruke telling til & addere i hverdagskontekster (Fuson, 1982), og ved
denne alderen vil de normalt statte seg pa konkreter for & addere (Geary, 1994). Barn i
barnehagealder vil i hovedsak bruke telle alle strategier nar de skal lgse addisjonsoppgaver
(Geary, 1994; Jordan et al., 2003), og de vil kunne bruke direkte retrieval ved enkle
tallkombinasjoner som de har kjennskap til fra far, for eksempel 2 + 1 = 3 (Jordan et al.,
2003). Bruk av konkreter som ulike objekter eller fingre er et hjelpemiddel for a lgse ulike
addisjons- og subtraksjonsproblemer (Geary, 1994). Ved spgrsmal om «hvor mange er tre
kjeks og to kjeks» vil barn typisk telle ut tre objekter, deretter telle to objekter og til slutt telle
alle objektene ved a starte fra en (Geary, 1994). Bruk av konkreter hjelper barn a representere

tallene som skal telles og hjelper barna & holde gye med tellingen (Carpenter & Moser, 1983).



Bruk av konkreter blir ogsa brukt av barn i fire- til fem arsalderen avhengig av
kompleksiteten i problemet og om konkreter er lett tilgjengelig (Fuson, 1982). De fleste fire-
til femaringene vil bruke en kombinasjon av fingertelling og verbaltelling til 4 lgse
addisjonsproblemer hvis de ikke kan gjenhente svaret direkte. | denne alderen vil barn ogsa
kunne lgse subtraksjonsproblemer som er formelt presentert. For eksempel «hvis du har tre
kjeks og gir en til broren din. Hvor mange har du igjen?» (Siegler & Shrager, 1984). Fra barna
er fem- til seks ar vil de som regel bruke tellestrategier for a lgse subtraksjonsproblemer
(Geary, 1994).

Overgangen fra a bruke fingre og konkreter til bruk av verbale tellestrategier er i hovedsak
avhengig av barns evne til 8 mentalt holde kontroll pa tall som allerede har blitt telt og de som
skal bli telt (Fuson, 1982). For de fleste av barna vil endringen fra bruk av konkreter til verbal
telling skje gradvis (Geary, 1994). | farste- og andreklasse utvikler barn raskere og mer
effektive tellestrategier (Jordan et al., 2003), og vil gke bruken av strategiene som er relativt
effektive. De vil ogsa minske bruken av de strategiene som er mindre effektive, som for
eksempel gjetting og telle fra en (Siegler & Braithwaite, 2017). A telle fra forste tallet
innebarer & angi verdien av det farste tallet og deretter telle antall ganger som er lik verdien
av det andre tallet (Geary, 1994). Dette innebeerer at barnet forstar at & konstatere
kardinalverdien pa det farste tallet er en snarvei til & telle det tallet og at en ikke trenger a
starte a telle fra en (Fuson, 1982). Nar barnet teller fra det sterste tallet ma barnet identifisere
det storste tallet og deretter telle fra det tallet (Geary, 1994). | denne strategien kreves det ikke
bare at barnet har forstaelse at kardinalverdien til addendene kan bli brukt for & gjere de
verbale strategiene mer effektive, men ogsa en forstaelse for at hvilken rekkefalge tallene blir
addert sammen ikke har en pavirkning pa summen, ogsa kalt det kommutative prinsippet
(Geary, 1994).

Nar barn har utviklet minnerepresentasjon av fakta basert pa bruken av de ulike
tellerprosedyrene vil de i starre grad statte seg pa minnebaserte strategier som direkte retrieval
og dekomposisjon (Geary & Hoard, 2005). Ved fem- til atte arsalderen vil barn kunne telle fra
det farste tallet og fra det starste tallet i addisjonsoppgaver, de vil ogsa bruke
dekomposisjonsprosedyren mer (Geary, 1994; Jordan et al., 2003; Siegler & Braithwaite,
2017; Siegler, 1987). Barn vil i denne alderen utfare strategiene hurtigere og ngyaktigere, og
danne mer adaptive strategivalg (Siegler & Braithwaite, 2017). Dekomposisjonsstrategien

involverer bruk av memorerte addisjons- og subtraksjonsfakta som grunnlag for a lgse mer



utfordrende problemer (Carpenter & Moser, 1983). Barn har lettere for & huske
dobleproblemer (f.eks. 1+1, 2+2+, 3+3) eller bindeproblemer (tie) enn andre kombinasjoner
(Ashcraft, 1992). Disse memorerte faktaene kan virke som et grunnlag for a lgse andre
addisjonsproblemer, for eksempel a lgse «6 + 7» ved & gjenhente svaret pa «6 + 6» og deretter
legge til «1» til den forelgpige summen (Geary, 1994). En annen dekomposisjonsstrategi er
strukturert rundt titallsystemet, for eksempel kan «6 + 7» bli lgst gjennom & dele «6» til to
«3», for deretter a addere en av «3» til «7» for & fa «10», og deretter addere «10 + 3 = 13»
(Geary, 1994). Ved direkte retrieval kan barn raskt produsere et svar, uten tegn pa telling og
pa bakgrunn av at de husker svaret fra tidligere telleerfaringer og dekomposisjonsstrategier
(Geary, 1994).

| lzpet av barneskolen (farste- til syvendeklasse) vil barn gke evnen til & gjenhente svar pa
kjente tallkombinasjoner (Jordan et al., 2003) og de vil stgtte seg mer pa retrievalstrategier
(Ostad, 1997). Eldre barn og voksne vil hovedsakelig bruke retrieval (den strategien som blir
vurdert som den raskeste) nar de kan utfgre en oppgave ngyaktig (Siegler & Braithwaite,
2017). Nar barn ikke kan gjenhente svaret ngyaktig vil de bruke langsommere strategier, som
telle fra en eller telle fra det storste tallet (Siegler & Braithwaite, 2017). Ved valg av andre
strategier enn retrieval vil barn ofte velge den backupstrategien som vil resulterer i stgrst
ngyaktighet og hastighet for a finne rett svar i forhold til de alternativene som er tilgjengelige
(Jordan et al., 2003; Siegler & Braithwaite, 2017; Siegler, 1989). | starten av utviklingen av
strategier vil barn ofte bruke backupstrategier pa vanskeligere oppgaver (f.eks. 4 + 5, 7 - 3) og
direkte retrieval pa enklere oppgaver (f.eks. 2 + 3, 3 - 1) (Jordan et al., 2003, Siegler, 1991).
Ved slutten av barneskolen vil de fleste barna kunne gjenhente eller rekonstruere summer og
differanser automatisk til delvis automatisk (Jordan et al., 2003). Barn er i tidlig alder
tilpasningsdyktige ved valg av aritmetiske strategier i den forstand at de fremmer den
strategien som gir stgrst ngyaktighet og som de kan gjennomfgre hurtigs (Siegler, 1996). Barn
vil dermed variere sin strategibruk fra situasjon til situasjon (Aschcraft, 1992; Siegler &
Jenkins, 1989), og ved et bredt utvalg i strategier vil de lettere kunne tilpasse fremgangsmaten
til @ mate ulike omstendigheter (Siegler & Shrager, 1984, Siegler, 1991).

For jenter og gutter er det lite som tyder pa at det er forskjeller i valg av ulike strategiene for &
lase enkle aritmetiske problemer (Geary, Bow-Thomas, Liu & Siegler, 1996; Siegler, 1988).
Der er derimot funnet at jenter bruker objekter og fingerstrategier mer enn guttene, som



bruker retrievalstrategien mer (Carr & Davis, 2001; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak,
2008; Shen, Vasilyeva & Laski, 2016).

2.1.2 Aritmetiske problemlgsningsoppgaver

Aritmetiske problemlgsningsoppgaver er med pa a gi et innblikk i barns aritmetiske
ferdigheter (Gilmore et al., 2018; Thevenot & Barrouillet, 2015). For a lgse aritmetiske
problemlgsningsoppgaver ma barn danne seg et bilde av problemet, hente ut relevant
informasjon, velge riktig regneoperasjon og deretter gjennomfare den valgte regne-
operasjonen (Geary, 1994; Gilmore et al., 2018). Gjennom grunnskolen vil barns
grunnleggende regneferdigheter (f.eks. addisjon og subtraksjon), fleksibilitet knyttet til valg
av strategier og matematikkvokabular, sammen med hvilke krav det aritmetiske problemet
stiller til minne veaere med pa a avgjgre barnets suksess til a lgse aritmetiske problemlgsnings-
oppgaver (Geary, 1994; Riley, Greeno & Heller, 1983).

Den semantiske strukturen i aritmetiske problemlgsningsoppgaver vil ogsa veere med a
pavirke barns evne til 4 lgse disse problemene (Carpenter & Moser, 1983; De Corte &
Verschaffel, 1987; Riley et al., 1983; Jordan et al., 2003), samt pavirke barns valg av strategi
(Carpenter & Moser, 1982; De Corte & Verschaffel, 1987; Fuson, 1992). Sprakstrukturen i de
aritmetiske problemlgsningsoppgavene vil kunne pavirke barns evne til & representere
meningen med problemet mentalt, som videre vil pavirke problemlgsningsferdighetene
(Geary, 1994). En av de sentrale trekkene ved barns problemlgsningsevner ved aritmetiske
problemlgsningsoppgaver involverer a utvikle en passende representasjon av problemet og
deretter knytte denne representasjonen til den strategien som faktisk vil lgse problemet
(Geary, 1994).

| aritmetiske problemlgsningsoppgaver blir det beskrevet situasjoner hvor det skjer en
endring, et bytte eller en beskrivelse av mengde og forholdet mellom disse (Riley et al., 1983;
Thevenot & Barrouillet, 2015). Aritmetiske problemlgsningsoppgaver fanger et bredt spekter
av situasjoner (Gilmore et al., 2018) og disse blir klassifisert etter den semantiske struktur
(Geary, 1994). | addisjons- og subtraksjonsproblemlgsningsoppgaver skilles det ofte mellom
tre situasjoner av problemer: endringsproblem, sammensetningsproblem og
sammenligningsproblem. Endringsproblem refererer til en aktiv eller dynamisk situasjon der
noen hendelser endrer verdien av en innledende mengde. Sammensetningsproblemer relaterer

seg til statiske situasjoner som involverer to mengder som enten vurderes separat eller i
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kombinasjon. Sammenligningsproblemer involverer sammenligning av to verdier og

differansen mellom dem (Verschaffel, Depaepe & Dooren, 2015; Verschaffel & De Corte,

1997).

Ytterligere forskjeller ble gjort pa bakgrunn av den ukjentes natur og retningen av handlingen

eller forholdet, noe som resulterer i atte forskjellige en-stegs addisjons- og

subtraksjonsproblemer, som vises i tabell 2 (Gilmore et al., 2018, s. 57). De grunnleggende

strategiene som brukes til & regne ut addisjons- og subtraksjonsoppgaver er de samme

grunnleggende strategiene som blir brukt til & lgse disse aritmetiske

problemlgsningsoppgavene (Carpenter & Moser, 1982).

Tabell 2. Klassifisering av aritmetiske problemlgsningsoppgaver

Klasse Ukjent Eksempel

Endring Ukjent resultat Jonas hadde 3 kroner. Han fikk 5 kroner av Thomas.
Hvor mange kroner har Jonas na?

Endring Ukjent endring Jonas hadde 3 kroner. Han fikk noen kroner av
Thomas. Na har Jonas 8 kroner. Hvor mange kroner ga
Thomas til Jonas?

Endring Ukjent start Jonas hadde til & begynne med noen kroner. Han fikk
5 kroner av Thomas. Na har Jonas 8 kroner. Hvor
mange kroner hadde Jonas til & begynne med?

Sammensetning Ukjent Jonas hadde 3 kroner. Thomas hadde 5 kroner. Hvor

Sammensetning

Sammenligning

Sammenligning

Sammenligning

sammensetningsverdi

Ukjent delverdi
Ukjent differanse
Ukjent

sammenligningsverdi

Ukjent referent

mange kroner har Jonas og Thomas til sammen?

Jonas og Thomas hadde 8 kroner til sammen. Jonas
hadde 3 kroner. Hvor mange kroner har Thomas?

Jonas hadde 8 kroner. Thomas har 5 kroner. Hvor
mange kroner mer hadde Jonas enn Thomas?

Jonas hadde 3 kroner. Thomas hadde 5 kroner mer enn
Jonas. Hvor mange kroner har Thomas?

Jonas hadde 8 kroner. Han hadde 5 kroner mer enn
Thomas. Hvor mange kroner har Thomas?

Mange barn kan lgse enkle aritmetiske problemlgsningsoppgaver far de starter pa skolen

(Levine, Jordan & Huttenlocher, 1992). Rundt to- til fire og halvt arsalderen kan barn lgse

nonverbale aritmetiske problemlgsningsoppgaver (Gilmore et al., 2018; Levine et al., 1992).
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Eksempel pa nonverbale oppgaver er bruk av objekter som blir endret ved enten a tilfaye eller
ta bort et element (Levine et al., 1992). De fleste barnehagebarn kan lgse endringsproblem
med ukjent resultat (Geary, 1994; Jordan et al., 2003). Far formell undervisning presterer barn
bedre pa aritmetiske problemlgsningsoppgaver som er innebygget i hverdagsproblemer enn

ved ulike tallkombinasjoner som er relativt fri for kontekst (Levine et al., 1992).

Fra fem- til seks arsalderen kan barn utfgre addisjons- og subtraksjonsproblemlgsnings-
oppgaver (Levine et al., 1992). Eksempel pa slike oppgaver er «Mikkel hadde 4 baller. Han
fikk 1 til. Hvor mange baller har han til sammen?» (Gilmore et al., 2018). Nar barn er i fire-
til fem arsalderen stgtter de seg pa verbal telling for & lgse enkle aritmetiske problemlgsnings-
oppgaver (Baroody & Ginsburg, 1986; Siegler & Jenkins, 1989). Ved fem- til seks arsalderen
kan barn ogsa lgse abstrakte addisjonsoppgaver, og rundt seks- til seks og et halvt arsalderen
kan de lgse abstrakte subtraksjonsoppgaver (Levine et al., 1992). Eksempel pa abstrakte
problemlgsningsoppgaver er «<hvor mye er 4 og 1 til sammen?» (Gilmore et al., 2018). | Igpet
av farste- til tredjeklasse blir barns problemlgsningsferdigheter stadig mer sofistikerte (Riley
& Greeno, 1988).

| forsteklasse er mange av barna i stand til & utfere enkle problemlgsningsoppgaver med
ukjent endring (Jordan et al., 2003), men fra de er barnehagebarn viser de fa vansker med a
lgse endringsproblem med ukjent resultat (Riley et al., 1983). | farsteklasse lgser barn
endringsproblemer med ukjent resultat gjennom telle alle strategien, og senere ved telle fra
strategier (Carpenter & Moser, 1982). | lgpet av andreklasse kan de fleste barna lagse en rekke
aritmetiske problemlgsningsoppgaver som involverer sammenligning, som for eksempel
«Maria har 7 blyanter. Benjamin har 3 blyanter. Hvor mange flere blyanter har Maria enn
Benjamin?» (Jordan et al., 2003). Ved slutten av tredjeklasse klarer de fleste barna & mestre
mer begrepsmessig sofistikerte aritmetiske problemlgsningsoppgaver som involverer
sammenligning, «Maria hadde 7 blyanter. Hun har 4 blyanter mer enn Benjamin. Hvor mange
blyanter har Benjamin?» (Jordan et al., 2003).

2.2 Vansker med aritmetikk

For noen barn er innleering av matematikk en kilde til vanskeligheter, spesielt i grunnleggende
ferdigheter i aritmetikk (Noel, 2015). Noen barn har vansker i matematikk selv om de har

normal intelligens, utdanningsmuligheter, normalt syn og harsel eller sprak. Vanskene er
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karakterisert med & vare signifikante og vedvarende, og disse vanskene blir ofte referert som
dyskalkuli eller spesifikke matematikkvansker (Nelson & Powell, 2017: World Health
Organization, 2018). Andre barn kan vise mildere vansker enn de barna som har dyskalkuli,
men vil enda ha tilstrekkelig svake vansker ved innlaering matematikk, og da seerlig i
grunnleggende ferdigheter i aritmetikk (Mazzocco, 2007). Disse barna blir referert til lavt
presterende i matematikk, og vanskene kan komme av utilstrekkelig undervisning, manglende
eksponering for aritmetiske problemer, darlig motivasjon eller lav intelligens (Geary, Brown
& Samaranayake, 1991; Geary & Hoard, 2005). Forekomsten av dyskalkuli og lavt
presterende i matematikk vil variere etter hvilke kriterier og tester som blir brukt. Barn som
skarer pa eller under 10. persentil i en standardisert matematikktest i to ar eller mer blir ofte
identifisert som dyskalkuli. Barn som skarer mellom 11. og 25. persentil blir ofte identifisert
som lavt presterende i matematikk. Forekomsten av barn som har dyskalkuli er beregnet for a
ligge rundt tre til atte prosent og forekomsten av barn som er lavt presterende i matematikk er
beregnet & ligge rundt ti til femten prosent (Geary, 2015, 2017). Samtidig er en cut-off skar
kunstig pa den bakgrunn av at matematikkferdigheter varierer pa et kontinuum. Barn som blir
identifisert med dyskalkuli ligger av den grunn pa enden av et kontinuum, og
diagnosekriteriene kan bli flyttet lavere og hgyere. Samtidig vil mange av disse barna ha

spesifikke vansker innenfor et omrade i matematikken (Geary, 2017).

Barna som enten er lavt presterende i matematikk eller har dyskalkuli vil ofte streve eller
mislykkes med a tilegne seg aldersadekvate ferdigheter (Dowker, 2005; Price & Ansari, 2013)
og vil kunne resultere i betydelige svekkelser i faglige og yrkesmessige funksjon (World
Health Organization, 2018). Vanskene kommer ofte til uttrykk gjennom langsom innleering av
tallkonsepter og grunnleggende aritmetikk (Geary, 2017). Barna viser vansker med a lare
ferdigheter som tallforstaelse, aritmetiske prosedyrer, regneflyt, og de har vansker med
innlaering og gjenhenting av aritmetisk fakta (World Health Organization, 2018; Geary, 2004;
Noel, 2015). Barn som har vansker med innleéering av matematikk laerer aritmetisk fakta, men
de viser vansker med a huske like mange fakta som barn uten vansker og de glemmer disse
faktaene relativ raskt (Geary, 1994, 2017). Flere av barna med matematikkvansker bruker
umodne strategier nar de skal lgse aritmetiske problemlgsningsoppgaver (Geary, 2004; Jordan
et al, 2003; Noel, 2015). De teller for eksempel pa fingrene for a lgse slike oppgaver i flere ar
enn sine medelever, og de gjar ofte flere feil nar de teller. De fleste barna nar igjen sine
medelever nar det kommer til aritmetiske problemlgsningsoppgaver, men viser til & ha en mer

vedvarende vanske med & huske aritmetisk fakta (Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2012).
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Barn som har vansker eller er forsinket med innleering av tall og grunnleggende aritmetikk er i
risikosonen for a falle bak sine medelever i matematikk og henge etter dem gjennom
skolegangen (Geary, 2017). Disse barna er ogsa ofte svakere forberedt for hgyere niva i

opplaeringen i ungdomsskole og videregaende skole (Jordan et al., 2003).

Matematikkvansker hos barn er som nevnt i hgy grad vedvarende (Jordan et al., 2015;
Mazzocco & Myers, 2003). Noen studier viser til at prestasjoner i matematikk er stabile og
har gkende varians over tid (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Numi, 2004). Samt at
utviklingen av matematikkferdigheter er raskere blant de elevene som gar inn i grunnskolen
med allerede hgyere niva i matematikkferdigheter (Aunola et al., 2004) og at de elevene som
opplever vansker med matematikk har tendenser til a fortsette & oppleve vansker med
matematikk (Morgan et al., 2009). Andre studier fant at barn ikke ngdvendigvis har
vedvarende svake vansker i matematikk over tid, men at de gar inn og ut av kategorien
vansker (Mazzocco & Myers, 2003; Stock, Desoete & Roeyers, 2010). Dette viser til at det
kan vere utfordrende & predikere hvilke barn som har vedvarende svake

matematikkferdigheter (Reikerds & Salomonsen, 2019).

Dowker (2005) fremhever at en ikke kan forsta aritmetiske vansker uten a ta i betraktning
frykt for aritmetikk. Hun trekker frem at matematikk er et fag som vekker sterke falelser, og
er et fag som barn kan fagle en ekstrem motvilje mot. Matematikkangst utvikler seg generelt
ikke far det er betydelige forsinkelser i tallforstaelsen, og det er sannsynlig at vansker med
matematikk vil resultere i frustrasjon, unngaelse, lav mestringstro og potensielt
matematikkangst nar de skal lgse matematikkproblemer. Lav mestringstro og angst vil
sammen med en vanske ganske sikkert gjare innleeringen av matematikk mer utfordrende
(Geary, 2017; Rubinsten & Tannock, 2010).

Moll, Kunze, Neuhoff, Bruder og Schulte-Kérne (2014) fant i sin studie at det var hgyere
forekomst av jenter med vansker i aritmetikk enn gutter. Videre er det andre studier som ikke
finner at det er hgyere forekomst av jenter som har vansker i aritmetikk, og at det ikke er
kjannsforskjeller i forekomsten av dyskalkuli (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver &

Jacobsen, 2005; Devine, Soltész, Nobes, Goswami & Sziics, 2013).

2.2.1 Vansker med aritmetiske strategier
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Flertallet av tellefeilene barn gjar involverer enten undertelling eller overtelling med en, og
som regel ligger feilen i undertelling med en (Siegler & Shrager, 1984). Tellefeilene som
oppstar er ofte pa bakgrunn av at barnet mister oversikt pa hvilke verdier som har blitt telt og
ikke eller sa gjar de en prosedyrefeil. Hvis barnet teller fra «4» for a lgse «4 + 3» ma barnet
konstaterer «4» og deretter telle oppover tre ganger, hvis barnet mister oversikt kan fore til at
de teller oppover fire eller fem ganger (Geary, 1994). En prosessuell feil kan forekomme av
at en bruker teller fra (f.eks. farste eller starste) strategier (Fuson, 1982). Ved en prosessuell
feil teller barnet riktig antall ganger, men starter med feil tall. For a lgse «4 + 3» teller barnet
oppover tre ganger, men inkluderer «4» som representerer verdien av den fgrste addenden og
som farste tallet i tellingen av den andre addenden: telle «4, 5, 6» i stedet for «4, 5, 6, 7»
(Geary, 1994). Tellefeilene for enkel subtraksjon ser ut til a ligne de type feil som er vanlig
sett nar barn regner med addisjon (Geary, 1994; Siegler & Shrager, 1984).

Retrievalfeil kan deles inn i fire kategorier: ren gjetting (wild guess), delvis suksess (near
misses), operasjonsforvirring (operation confusions) og tabellfeil (table errors) (Baroody,
1989; Siegler & Shrager, 1984). Gjetting er vanlig hos barnehagebarn, hvor de for eksempel
konstaterer at «4 + 1 = 41» eller at de gjentar en av addendene som svaret (Baroody, 1989).
Delvis suksess involverer & gjenhente et svar som er en eller to hgyere enn riktig sum og
speiler barnets tidligere tellefeil (Siegler & Shrager, 1984). Ved operasjonsforvirring henter
barn det riktige svaret til et tilsvarende problem med en annen aritmetisk operasjon, som for
eksempel at barnet gjenhenter «12» nar de blir spurt om a lgse «4 + 3» (Geary, 1994). Disse
retrievalfeilene er mest vanlig hos de barna som laerer nye aritmetiske operasjoner (Geary,
1994). Tabellfeil involverer gjenhenting av svaret til et relatert problem, som a gjenhente
«12» for problemet «6 +7» nar det korrekte svaret til «12» er «5 + 7». Det ser 0gsa ut som at
tabellfeil er relatert til hvordan aritmetisk fakta blir representert i langtidsminne (Aschcraft,
1992; Geary, 1994).

En god utvikling i aritmetikk kjennetegnes av en gradvis skifte i bruk av backupstrategier
(tellestrategier), til gkt bruk av retrievalstrategier (Geary, 1993; Ostad, 1999). Barn med
vansker i aritmetikk viser a anvende mer umodne strategier for a lgse aritmetiske problemer
sammenlignet med jevnaldrende i samme klassetrinn (Ostad, 2013). Strategibruken til barn
med vansker kjennetegnes av ensidig valg av backupstrategier og de velger de mest primitive
backupstrategiene, som telle alt og telle fra ferste (Ostad, 1997, 2013). Barn med

matematikkvansker bruker ogsa relativ lang tid pa a finne lgsningen pa problemet, samt at de
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ofte begar prosedyre- og minneretrievalfeil (Geary; 1990; Geary et al., 1991). Barna
kjennetegnes ogsa ved liten variasjon i valget mellom de ulike strategiprosedyrene og de har
en lav endringsgrad i strategivalget fra ar til ar gjennom grunnskolen. Barn med aritmetiske
vansker viser ogsa manglende bruk av retrievalstrategier. Manglende bruk av
retrievalstrategier, og hyppig og ensidig bruk av backupstrategier vil kunne representere en
kritisk faktor for normal utvikling (Ostad, 2013).

2.2.2 Vansker med aritmetiske problemlgsningsoppgaver

Barns mestring av aritmetiske problemlgsningsoppgaver pavirkes av alder, hvordan problemet
blir representert og hvilke regneoperasjoner som er involvert (Gilmore, et al., 2018). Innenfor
de ulike situasjonene i problemlgsningsoppgavene er det forskjeller pa hvilke problemer barn
finner mer vanskelig a lgse enn andre (Riley et al., 1983; Verschaffel & De Corte, 1997). De
feilene barn normalt gjar i aritmetiske problemlgsningsoppgaver er ikke utregningsfeil, men

er knyttet til vansker med a danne et bilde av problemet (Gilmore et al., 2018).

Ved aritmetiske problemlgsningsoppgaver hvor spgrsmalet er knyttet til resultatet (a+b = ?) er
det relativt lett for barn & lgse, men oppgaver hvor problemet er representert ved at den
ukjente verdien er presentert som farste tall (?+a = b) eller som andre tall (a+? = b) er
vanskeligere (Riley et al., 1983; Thevenot & Barrouillet, 2015). Endringsproblemer med
ukjent resultat og sammensetningsproblem med ukjent sammensetningsverdi bruker & vere
lettere & lgse enn oppgaver med endringsproblem med enten ukjent start eller ukjent endring,
eller ved sammensetningsproblem med ukjent delverdi (Riley et al., 1983; Verschaffel & De
Corte, 1997).

Endringsproblemer er lettere for andre- og tredjeklassinger enn for barnehagebarn og
farsteklassinger (Thevenot & Barrouillet, 2015). Ved sammensetningsproblemer er ukjent
sammensetningsverdi lettere for barn & lgse enn med ukjent delverdi, noe som barn opplever
stor vanske med i barnehagealder og farsteklasse (Thevenot & Barrouillet, 2015). De
problemene som viser seg a vaere spesielt vanskelige a lgse er sammenligningsproblemer,
spesielt ved ukjent referent (Geary, 1994; Thevenot & Barrouillet, 2015; Verschaffel & De
Corte, 1997). Sammenligningsproblemer som hjelper barn til & utvikle en mental modell av
sammenligningen synes a vaere enklere & lgse enn andre former for sasmmenligningsproblemer
(Geary, 1994).
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2.3 Effekten av alder i akademiske fag

Som nevnt innledningsvis gar alle barn i Norge som er fgdt det samme aret i samme
klassetrinn med fa unntak (Olsen & Bjgrnsson, 2018; Solli, 2017). Denne variasjonen i alder
ved skolestart eksisterer fordi skolestart er sterkt knyttet til fgdselsdato, og det er som regel en
bestemt dato som avgjer om en starter pa skolen det samme aret eller aret etter (Bedard &
Dhuey, 2006; Olsen & Bjgrnsson, 2018). | Norge er cut-off datoen for skolestart 1. januar,
selv om skoledret starter i august og slutter i juni (Aune, Ingvaldsen, Vestheim, Bjerkeset &
Dalen, 2018). Forskjellen i alder innenfor samme aldersgruppe blir ofte kalt for den relative
alderseffekten (Dalen & Aune, 2013; Thoren et al., 2016). | utdanningssammenheng blir den
relative alderseffekten sett i sammenheng mellom hvor sterkt barns alder er relatert til
prestasjoner pa faglige praver i samme klasserom (Olsen & Bjgrnsson, 2018). Pa bakgrunn av
at Norges cut-off dato for skolestart er 1. januar gjar at data fra Norge er spesielt egnet for &
studere relativ alderseffekt. Dette er fordi elevene vil ha like lang tid i skolen nar de deltar i en
studie (Olsen & Bjgrnsson, 2018).

Relativ alderseffekt har veert et kjent fenomen i kroppsgving og i ulike sportsgrener (Aune et
al., 2017; Cobley et al., 2008; Seether et al., 2017). Grupperingen av ungdom i sport etter
kronologisk alder, for bade gutter og jenter, pleier a gi fordel til de spillerne som er fadt tidlig
pa aret i utvelgelsesaret (Saether et al., 2017). Denne effekten kan ogsa ses i sjakk, som er en
sport som involverer kognitive oppgaver og stiller fa fysiske krav (Helsen et al., 2016). Det er
flere studier viser at de eldste elevene presterer bedre enn sine yngre medelever i akademiske
fag, inkludert matematikk (Bedard & Dhuey, 2006; Cobley et al., 2009; Kawaguchi, 2011;
Solli, 2017; Strem, 2004; Thoren et al., 2013). Relativ alderseffekt i akademiske fag og sport
er funnet i studier fra blant annet Norge (Dalen & Aune, 2013; Olsen & Bjgrnsson, 2018;
Solli, 2017), Tyskland (Thoren et al., 2016), Japan (Kawaguchi, 2011) og England (Cobley et
al., 2009; Crawford et al., 2013). Relativ alderseffekt er ogsa observert i ulike aldersgrupper, i
barneskolealder og i ungdomsskolen (Cobley et al., 2009; Kawaguchi, 2011; Olsen &
Bjagrnsson, 2018; Thoren et al., 2016; Stram, 2004), samt i videregaende skole (Dalen &
Aune, 2013; Solli, 2017).

2.3.1 Studier parelativ alderseffekt i grunnskolen
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Studier gjort pa relativ alder i grunnskolen viser til at det er forskjeller mellom de eldste og
yngste elevene i akademiske fag (Crawford et al., 2013; Olsen & Bjgrnsson, 2018). Olsen og
Bjarnsson (2018) fant signifikante forskjeller i alder hos norske fjerdeklassinger i fagene
matematikk og naturfag fra Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)
undersgkelsene (1995, 2003, 2007, 2011 og 2015). Det ble gjennomfart analyser for jenter og
gutter i begge fagomrader og de fant ingen kjgnnsforskijeller. Elevenes sosiale bakgrunn ble
kontrollert for og den relative alderseffekten var upavirket av dette (Olsen & Bjgrnsson,
2018). Olsen og Bjgrnsson (2018) fant ogsa signifikante forskjeller i relativ alder i 8. trinn i
naturfag og matematikk fra TIMSS-undersgkelsene, samt i Programme for International
Student Assessment (PISA) undersgkelsen for 10.trinn. | matematikktesten fra PISA-
undersgkelsen fra 2015 representerer forskjellen mellom eldste og yngste elev omtrent 16
poeng. Nar de sa pa kjegnn fant de ingen forskjeller i 8.trinn, men i 10.trinn hadde guttene
hgyere relativ alderseffekt enn jentene. Effekten de fant i 10.trinn var kun beskjedent
signifikant. Funnene fra studien viser at resultatene i matematikk faller mellom eldste og
yngste fra omtrent 30 poeng i 4. trinn ned til 10-15 poeng i 8. og 10.trinn. Studien viser
dermed at relativ alderseffekt avtar i lgpet av den obligatoriske skolegangen, men den er enda
betydelig for 15/16 aringene som deltar i PISA-undersgkelsen (Olsen & Bjarnsson, 2018).
Kawguchi (2011) fant ogsa signifikante forskijeller i relativ alder for 4. trinn i fagene
matematikk og naturfag i Japan fra TIMSS-undersgkelsen fra 2003. Japan har et lignende
skolesystem som Norge hvor de som er fadt det samme aret gar i samme klassetrinn med fa
unntak. Aune et al. (2018) undersgkte i sin studie norske elevers prestasjoner pa nasjonale
prever i regning fra 2012. Studien viser konsistente relativ alderseffekt gjennom 5. trinn, 8.
trinn og 9. trinn for bade jenter og gutter. Gjennomsnittskarene var systematisk redusert med
fedselsmaned hos begge kjgnn, men gjennomsnittspoengene var hgyere hos guttene enn hos
jentene. Studien viser at gutter som er fadt tidlig pa aret er overrepresentert av de som har hgy
skare, mens jenter som er fadt sent pa aret er overrepresentert av de som har lav skare (Aune
etal., 2018).

Det er ogsa funnet signifikante forskjeller hos norske elever i lesing i 4. og 5. trinn fra
Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS) undersgkelsene (2001, 2006, 2011
0g 2016) som viser at barn som er fadt tidlig pa aret presterer bedre enn elevene som er fadt
sent pa aret (Gabrielsen & Lundetrae, 2017). Stram (2004) fant samme tendenser i resultatene
i lesing fra PISA-undersgkelsen fra 2000 hos norske tiendeklassinger. De elevene som var

fadt sent pa kalenderaret presterte signifikant lavere i lesing sammenlignet med sine eldre
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medelever. Han fant at effektene var omtrent lik nar det ble sjekket for familiebakgrunn, men
at det var svake bevis pa at elever som er fgdt sent i kalenderaret og som har foreldre med hgy
utdanning kommer darligst ut (Strem, 2004). Thoren et al. (2016) fant alderseffekter i lesing
og matematikk til fordel for de relativt eldre tyske andreklassinger. | tredjeklasse var denne
effekten mindre, men enda til fordel til de eldre elevene. De fant ogsa at det ikke var noen
betydelige forskjeller i relativ alder mellom elever med og uten innvandringsbakgrunn. |
8.trinn fant de at effekten av relativ alder hadde forsvunnet i lesing og hadde reversert seg til
fordel for de yngste elevene i matematikk.

Cobley et al. (2009) fant lignende funn i sin studie i Nord-England i alderen 11 til 14 ar.
Resultatene viste en aldersforskjell i fagene matematikk og naturfag, men ikke i engelsk
basert pa vurderinger fra den nasjonale lzreplanen (Key stage 3). De fant at den relative
alderen spesielt pavirket prestasjonene i matematikk (Cobley et al., 2009). | fagene engelsk,
matematikk og naturfag presterte jenter signifikant bedre enn guttene, men de eldste elevene
skaret generelt hgyere uansett aldersgruppe, kjgnn og fagomrade (Cobley et al., 2009). | en
annen studie fra England fant Crawford et al. (2013) forskjeller mellom de eldste og de yngste
i akademiske ferdigheter basert pa resultater fra den nasjonale leereplanen (Key stage 1, 2, 3,
4). Funnene viser at i syv arsalderen er barn som er fgdt i august maned (de yngste) er 26
prosentpoeng mindre sannsynlig til & na regjeringens forventede niva enn sine medelever som
er fadt i september maned (de eldste). Ved slutten av grunnskolen (11 ar) er denne forskjellen
gatt ned til 13 prosentpoeng. Dette tyder pa at barn som er yngst i sitt skolear kommer pa niva
med sine medelever over tid, da forskjellen i relativ alder avtar (Crawford et al., 2013). Disse
forskjellene er starst ved skolestart og avtar gradvis, men de er enda statistisk- og

utdanningssignifikant ved 16 arsalderen (Crawford et al., 2013).

Resultatene fra flere studier tyder pa at de eldste i et klassetrinn presterer bedre enn de yngste
i fag som matematikk, men at forskjellen er starst ved skolestart og minsker utover
klassetrinnene (Bedard & Dhuey, 2006; Crawford et al., 2013; Kawaguchi, 2011; Strgm,
2004; Thoren et al., 2016). Pa bakgrunn av bredden i alder ved skolestart vil de eldste elevene
i klassen sannsynlig veere mer modne enn de yngste (Bedard & Dhuey, 2006), samtidig viser
relativ alderseffekt til heterogenitet hos elevgruppen i en klasse (Thoren et al., 2016). Elevene
som gar i samme klassetrinn vil ogsa konkurrere og vurderes mot hverandre (Dalen & Aune,
2013). De yngste elevene er ogsa overrepresentert blant de som ble diagnostiert med en

spesifikk leerevanske, og at de har mer spesialundervisning (Cobley et al., 2009; Crawford et
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al., 2013). Barn som er fadt i september maned har i forhold til de som er fgdt i august maned
5.4 prosentpoeng hgyere sannsynlighet til & fa svake spesialpedagogiske behov i elleve
arsalderen (Crawford et al., 2013). Det er funnet fa bevis pa at disse forskjellene vedvarer til
voksen alder (Crawford et al.,2013), men elever som starter bak har tendenser til & holde seg
bak sine medelever (Geary, 1993). Det a vaere fodt sent i skolearet syns a ha en negativ effekt
pa barns velveare ved for eksempel at de har lavere selvtillit og at det er stgrre sannsynlighet
for at de engasjerer seg i risikofylt atferd i yngre alder (Crawford et al., 2013). Samt at de
yngste elevene var mer sannsynlig til & utvikle negative holdninger og atferd mot utdanning
(Cobley et al., 2009). Relativ alderseffekt pavirker ikke bare elevene og lererne i hverdagen,
men kan gi konsekvenser i hele livslgpet nar det gjelder akademiske ferdigheter, atferd og
holdninger (Cobley et al., 2009; Dalen & Aune, 2013; Thoren et al., 2016).

2.3.2 Studier pa relativ alderseffekt i videregaende skole

Solli (2017) fant i samsvar med tidligere forskning at de eldste elevene presterer signifikant
bedre i skolen enn sine yngre medelever basert pa gjennomsnittskarakterer fra 10.trinn, men
at med tid sa tar de yngste igjen de eldste. Denne forskjellen har i tiendeklasse et
standardavvik pa rundt 20 % mellom eldste og yngste, samt at effekten var relativ lik for
jenter og gutter. Pa langtidsutfallene viser resultatene at barn som er fadt tidlig pa aret har
starre sannsynlighet enn sine yngre medelever for a fortsette direkte til videregaende skole og
uteksamineres ved 19 arsalderen, samt stgrre sannsynlighet for a starte pa universitet og
hagyskole (Solli, 2017). Dalen og Aune (2013) fant relativ alderseffekt i kroppsgving, norsk
skriftlig hovedmal og matematikk. De fant at denne effekten var tydeligst i kroppseving
sammenlignet med de mer kognitive fagene som norsk og matematikk i tiendeklasse og i
utdanningsprogrammet studiespesialiserende i VG2 og VG3 pa videregaende skole. De fant
signifikant alderseffekt i kroppsgving i alle undersgkte klassetrinn. Dette er tydeligst ved
antall toppkarakterer, hvor de som er fgdt fgrste halvar (jan.-jun.) har hgyere antall
toppkarakterer enn de som er fadt siste halvar (jul.-des.). De fant samme tendens i norsk
skriftlig hovedmal, men de fant ingen signifikante forskjeller i relativ alderseffekt i
matematikk selv om det er en prosentvis nedgang totalt fra de som er fgdt i januar til de som
er fgdt i desember (Dalen & Aune, 2013).

2.3.3 Andre arsaker til forskjell i prestasjoner hos eldste og yngste i
en alderskohort

20



Crawford et al. (2013) trekker frem i sin rapport at det er andre potensielle grunner, i tillegg
til relativ alderseffekt som gjer at vi ser ulike resultater mellom barn som er fadt tidlig pa aret
og barn som er fadt pa slutten av aret. En av grunnene kan vaere barns alder nar de blir testet
(age-at-test effect). Hvis alle barn som er fadt det samme aret gjennomfarer en test pa samme
dato, vil de barna som er fadt sent pa aret alltid vaere yngre enn sine medelever nar de
gjennomfarer tester (Crawford et al., 2013). En annen grunn kan vere pa bakgrunn av barn
starter pa skolen i ulik alder (age-of-starting-school effect). De som er fadt sent pa aret bruker
a veere a veere opptil ett ar yngre enn de som er fadt tidlig pa aret. Hvis disse barna ikke er
klare til & starte pa skolen (for eksempel hvis de ikke klarer & delta i mer formell undervisning
som kommer med skolen sammenlignet med barnehagen), kan dette hjelpe a forklare deres
lave skarer pa tester (Crawford et al., 2013). En annen grunn til ulike resultater mellom de
eldste og yngste elevene i et klassetrinn kan komme av mengden undervisning barna har far
en test (length-of-schooling effect). Noen land falger en opptakspolicy der barn som er fadt
sent pa aret starter pa skolen ett til to semestre etter de som er fgdt i starten av aret. Det betyr
videre at de har ett til to semestre mindre med undervisning ved for eksempel nasjonale
prgver i England som gar pa alder (Crawford et al., 2013). Crawford et al. (2013) fant at alder
ved testing er en ngkkelfaktor til ulikhetene i skarer i utdannelsesniva og skarer pa kognitive
tester mellom barn som er fgdt tidlig pa aret og sent pa aret. Dette betyr (i norsk
sammenheng) at barn som er fgdt i desember bruker a gjgre det svakere pa tester enn barn
som er fgdt i januar pa bakgrunn av at de er elleve maneder yngre ved testdato. De fant videre
at alderen ved skolestart og mengden undervisning forklarte lite av denne forskjellen, men at

relativ alder kan veere med pa & forklare den gjenvaerende forskjellen.

2.4 Oppsummering av teori og empiri

Aritmetikk bestar ikke bare av en ferdighet, men av flere (Dowker, 1998, 2005). Disse
ferdighetene bestar blant annet av kunnskap om tall og de fire grunnleggende regneartene,
memorere aritmetisk fakta, falge aritmetiske prosedyrer og forstaelse av aritmetiske
prinsipper (Dowker, 1998, 2005; Haskell, 2000). Utvikling av aritmetiske ferdigheter
innebeerer en endring i bruk av strategier, og hvor ngyaktig og hurtig strategiene kan bli
utfgrt. Tidlig tallkunnskap og telleferdigheter vil vaere med pa a danne grunnlag for barns

aritmetiske problemlgsningsferdigheter (Geary, 1994).
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Strategiene som blir brukt for & lgse aritmetiske problemer blir delt inn i strategier som
involverer bruk av konkreter, verbale strategier og retrievalstrategier (Gilmore et al., 2018).
De blir ogsa delt inn i backupstrategier og retrievalstrategier (Ostad, 2013). Retrievalstrategier
kjennetegnes ved at en kan hente frem kunnskapsenheter fra minnet og backupstrategier
omfavner de gvrige strategiene (Siegler & Jenkins, 1989). Strategiene skiller seg fra
hverandre ved hvor ngyaktige de er, tiden de trenger for & gjennomfares, hvor mye
minnekapasitet de krever og i hvor stor bredde de har for & benyttes pa de ulike aritmetiske
problemene (Siegler & Shrager, 1984, Siegler, 1991). Barn starter med & kunne respondere pa
ulike addisjons- og subtraksjonsoppgaver farst gjennom gjetting eller ved a gjere et
omtrentlig estimat (Jordan et al., 2003), deretter til & lgse enkle aritmetiske oppgaver ved bruk
av telling (Geary, 1994: Jordan et al., 2003). | lgpet farste- og andreklasse vil barn utvikle
raskere og mer effektive tellestrategier (Jordan et al., 2003), samt retrievalstrategier (Jordan et
al., 2003; Ostad, 1997). | aritmetiske problemlgsningsoppgaver vil backupstrategier ha en

fremtredende rolle i farsteklasse og gjennom barneskolen (Ostad, 1997).

Aritmetiske problemlgsningsoppgaver er med pa & gi et innblikk i barns aritmetiske
ferdigheter (Gilmore et al., 2018; Thevenot & Barrouillet, 2015). Nar barn skal lgse
aritmetiske problemlgsningsoppgaver ma de danne seg et bilde av problemet, hente ut
relevant informasjon, velge riktig regneoperasjon og deretter gjennomfgre den valgte
regneoperasjonen (Geary, 1994; Gilmore et al., 2018). Aritmetiske problemlgsningsoppgaver
fanger et bredt spekter av situasjoner (Gilmore et al., 2018) og de blir klassifisert etter deres
semantiske struktur (Geary, 1994). | addisjons- og subtraksjonsproblemlgsningsoppgaver
skilles det ofte mellom tre situasjoner av problemer: endringsproblem,
sammensetningsproblem og sammenligningsproblem (Gilmore et al., 2018). Mange barn kan
lgse enkle aritmetiske problemlgsningsoppgaver far de starter pa skolen (Levine et al., 1992),
og de fleste barnehagebarnene kan ogsa lgse endringsproblem med ukjent resultat (Geary,
1994; Jordan et al., 2003). | lgpet av farste- til tredjeklasse blir barns aritmetiske
problemlgsningsferdigheter stadig mer sofistikerte (Riley & Greeno, 1988). | Igpet av denne
perioden vil flere av elevene mestre enkle problemlgsningsoppgaver med ukjent endring og

oppgaver som involverer sammenligning (Jordan et al., 2003).

For noen elever er innlaering av matematikk en kilde til vanskeligheter, og de viser vansker
med innleaeringen selv om de har en normal intelligens og utdanningsmuligheter (N6el, 2015).

For mange kommer vanskene til uttrykk gjennom langsom innlering av tallkonsepter og
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grunnleggende aritmetikk (Geary, 2017). Barn viser ogsa vansker med a laere ferdigheter som
tallforstaelse, aritmetiske prosedyrer, regneflyt, og vansker med innlaring og gjenhenting av
aritmetisk fakta (World Health Organization, 2018; Geary, 2004; Nel, 2015). Barna bruker
ogsa mer umodne strategier nar de skal lgse oppgaver som aritmetiske

problemlgsningsoppgaver (Geary, 2004; Jordan et al, 2003; N&el, 2015).

Relativ alderseffekt har veert et kjent fenomen i kroppseving og i ulike sportsgrener (Aune et
al., 2017; Cobley et al., 2008; Sether et al., 2017), samt at relativ alderseffekt kan ses i sjakk
(Helsen et al., 2016). Det er ogsa blitt gjort flere studier pa relativ alderseffekt og akademiske
fag, som matematikk pa tvers av landegrenser og aldersgrupper (Bedard & Dhuey, 2006;
Cobley et al., 2009; Kawaguchi, 2011; Solli. 2017; Strem, 2004; Thoren et al., 2013).
Generelt viser funnene fra studiene at det finnes relativ alderseffekt i akademiske fag og i
matematikk, men at disse effektene avtar i skolelgpet. Funnene viser derimot at det enda er
betydelig alderseffekt i ungdomsskolen (Aune et al., 2018; Olsen & Bjgrnsson, 2018; Solli,
2017). Crawford et al. (2013) trekker frem andre potensielle grunner, i tillegg til relativ
alderseffekt, som gjar at vi ser ulike resultater mellom barn som er fgdt tidlig pa aret og barn

som er fgdt pa slutten av aret.
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3 Metode

| dette kapittelet vil det gjares rede for forskningsprosessen for denne studien. Denne studien
er knyttet til intervensjonsprosjektet The vocabulary learning challenge (VLC) ved Instituttet
for Spesialpedagogikk, Universitetet i Oslo. Denne studien vil dermed forholde seg til de
rammene som dette gir. Farst vil det gjare redes for den metodiske tilnaermingen, utvalg,
maleinstrumenter og datainnsamling. Deretter vil det gjgres rede for validitet og reliabilitet.
Videre vil analysene for denne studien presenteres. Avslutningsvis vil det etiske perspektivet

belyst med fokus pa rollen som forsker og etiske vurderinger i en forskningsprosess.

3.1 Design

Forskningsdesign er en helhetlig oversikt over de ulike fasene som er i en forskningsprosess.
Forskningsprosessen bestar av utarbeiding av mal, begrepsrammeverk, forskningsspgrsmal,
valg av metode, innhenting av data, analyse av data og resultater og konklusjoner (Lund,
2002a). P& bakgrunn av problemstillingen «Er det sammenheng mellom alder og aritmetiske
ferdigheter hos norske enspraklige andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner
og kjgnn?» vil studien besvares gjennom en kvantitativ tilnrming. Denne studien har som
formal & beskrive sammenhengen mellom ulike variabler, uten a pavirke individene som
deltar. Denne studien vil da vere av et ikke-eksperimentelt design, ogsa kalt en deskriptiv
studie (Kleven, 2002a). | et ikke-eksperimentelt design undersgker en hvordan tingenes
tilstand er, uten a forsgke a pavirke tilstanden (Kleven, 2002a). Studien vil beskrive grad av
sammenheng mellom de ulike variablene og ikke forklare hvorfor det er en sammenheng
(Kleven, 2002a). For a beskrive datamaterialet vil det bli gjort en deskriptiv analyse, og for a
beskrive sammenhengen mellom ulike variabler vil det blir gjort bivariat korrelasjonsanalyse
og hierarkisk multippel regresjonsanalyse. Denne studien tar for seg datamaterialet fra et
malepunkt, og er dermed en tverrsnittstudie. Ved en tverrsnittstudie kan en ikke si noe om
utviklingen over tid, men kan si noe om dataen fra et gitt tidspunkt og forholdet mellom
variablene pa dette tidspunktet (Gall, Gall & Borg, 2007).

Formalet med denne studien blir derfor & se om alder er en mulig prediktor for aritmetiske
ferdigheter, og om en eventuell pavirkning kan forklares av andre faktorer. | analysene vil
alder i maneder vere uavhengig variabel og aritmetiske ferdigheter vil veere den avhengige

variabelen. Kontrollvariablene i denne studien vil veere nonverbale evner og kjenn.
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Problemstillingen spgr om det er kvalitative forskjeller i det a veere fedt sent pa aret
sammenlignet med det & vare fgdt tidlig pa aret som kan fare til ulike forutsetninger for
aritmetiske ferdigheter i andreklasse. Nullhypotesen (Ho) vil i denne studien vere at det ikke
fremkommer forskijeller i aritmetiske ferdigheter hos de som er fadt tidlig pa aret og de som er
fadt sent pa aret. Hy vil derfor bli at det er forskjeller i aritmetiske ferdigheter hos de som er

fadt tidlig pa aret og de som er fadt sent pa aret.

3.2 Utvalg

Utvalget bestar av 332 andreklassinger, 179 jenter og 153 gutter fra 12 skoler fordelt pa 32
klasser i tre kommuner pa @stlandet. Ved det aktuelle maletidspunktet var elevenes
gjennomsnitts alder i maned pa 90.81 (SD = 3.41), hvor yngste elev var 84.17 maneder
gammel og eldste elev var 97.28 maneder gammel. Rekrutteringen ble gjort ulikt i de tre
kommunene, men i korte trekk kontaktet prosjektgruppen i VLC skoleetaten og skoleetatene
ga sa tilbakemeldinger om hvilke skoler som var iPad-skoler (dvs. at skolen hadde iPad
tilgjengelig for alle elevene pa trinnet under intervensjonsperioden), som var et krav for a
delta i studien. Deretter tok VLC-gruppen kontakt med skoleledelsen ved de enkelte skolene
og sendte informasjonsskriv om prosjektet. Ved tilbakemelding om gnsket deltakelse fra
skolene og kontaktlerere, henvendte de seg videre til foresatte til alle elevene hvor klassen
skulle delta. Det ble sendt ut informasjonsbrev og samtykkeerklering som foresatte matte
underskrive pa hvis elevene skulle delta i prosjektet, og 718 takket ja til & delta i
intervensjonsprosjektet. Laerere og ledelsen i de ulike skolene som deltok ble invitert pa et
felles informasjonsmagte far prosjektstart. Pa bakgrunn av at min studie tar for seg norske
enspraklige andreklassinger ble familietospraklige og minoritetspraklige elever ekskludert
(281 elever). Videre ble barn som var fgdt utenfor alderskohorten ekskludert (8 elever) og de
elevene som ikke hadde gjennomfart alle relevante tester som skal brukes i denne studien (97
elever). Bakgrunnen for at ikke alle elevene hadde gjennomfart alle testene var pa bakgrunn

av manglende ressurser.

3.3 MAaleinstrumenter

Denne studien tar utgangspunkt i resultatene fra pre-testene i VLC-prosjektet og informasjon
fra sparreskjemaet til foresatte. Testene som ble gjennomfart i klasserommet var Raven’s
Coloured Progressive Matrice (Raven), British Picture Vocabulary Scale (BPVS), diktat og
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Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon. Testene som ble gjennomfert i den individuelle
kartleggingen var prosjektspesifikk lesetest, nonordrepitisjon, prosjektspesifikk ordforklaring,
Test of Word Reading Efficiency (TOWRE), Wechlser Intelligence Scale for Children
(WISC-1V) ordforstaelse, WISC-1V regning og prosjektspesifikk lesetest. Denne studien har
som formal & se pa aritmetiske ferdigheter og kontrollerer for nonverbale evner, og pa denne
bakgrunn vil det bli tatt utgangspunkt i Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon, WISC-
IV regning og Raven. Samt informasjon fra spgrreskjemaet fra foresatte om «barnets kjgnn»

og «barnets fgdselsdato».

3.3.1 Regnefaktaprgven

Regnefaktapraven (Klausen & Reikeras, 2016) er et normert og standardisert
kartleggingsverktay for 2. til 10. trinn for & male regneflyt. Regnefaktaprgven bestar av
oppgaver i de fire regneartene: addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon. | VLC-
prosjektet ble delprgvene som omhandler addisjon og subtraksjon i tallomradet 0-20 benyttet
og er standardisert for 2. til 10. trinn. Hver delprgve bestar av 45 oppgaver og hvor elevene
skal lgse flest mulig oppgaver pa to minutter i en bestemt rekkefalge, se figur 1 for eksempler.
Regnefaktapraven er laget for & gi en indikasjon pa hvor effektive regnestrategier elevene
bruker nar de skal lgse regneoppgaver, og det vil gi en indikasjon pa hvordan regneflyten til
elevene er. For at elevene skal oppna optimal regneflyt ma de utvikle tallforstaelse og
effektive regnestrategier. Regnefaktaprgven gir derfor et mal pa effektivitet som vil si at den

maler ngyaktigheten og regnehastigheten i addisjon og subtraksjon.

7+4= 10-2=
8+5= 12-9=
6+7= 15-5=
4+9= 8-5 =
4+ 4= 7-3 =

Figur 1. Eksempler pa oppgaver i Regnefaktaprgven addisjon og subtraksjon

3.3.2 WISC-IV regning

WISC-IV regning (Wechsler et al., 2003) maler barnets matematiske
problemlgsningsferdigheter. WISC-1V regning er standardisert for aldersgruppen 6-16 ar og
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bestar av muntlig presenterte tekstoppgaver som skal lgses ved hjelp av hoderegning uten
bruk av hjelpemidler. Testen bestar av 34 oppgaver som gker i vanskelighetsgrad, og hvor
hver oppgave har en tidshegrensning pa 30 sekunder. De farste fem oppgavene blir presentert
med bilder. Oppgavene blir presentert som en fortelling med kjente elementer, uten at det
oppgis hvilken strategi som ma benyttes for a lgse oppgaven. Eksempel pa oppgaver fra
WISC-IV regning er «Hvis du har 10 epler og spiser 4, hvor mange epler har du igjen?».
Testen avbrytes etter fire pafalgende nullpoengssvar (inkludert over tid) og det gis null og ett

poeng for hver oppgave.

3.3.3 Ravens Coloured Progressive Matrice

Raven (Raven, 1998) bestar av en rekke av ikke-verbale oppgaver for a vurdere barns
nonverbale evner. | VLC-prosjektet ble Ravens Coloured Progressive Matrice benyttet siden
den er beregnet for yngre barn. Testen bestar av 36 items, hvor de to farste oppgavene er
gvelsesoppgaver. Barnet blir vist en stimulusbok hvor hver side inneholder et bilde av en
rektangel der en bit mangler, og nedenfor er det presentert seks ulike biter som barnet kan

velge mellom. Barnet skal deretter peke pa den biten de mener passer best i den manglende

delen av rektangelet. Testen har ingen tidsbegrensning.

1 2 3
4 5 L

Figur 2. Eksempl pa gvingsoppgaver fra Raven

3.4 Datainnsamling

Datainnsamlingen for denne masteroppgaven ble innhentet var 2018, og ble gjennomfart av
masterstudenter og vitenskapelige ansatte ved VLC-prosjektet. Alle studentene som deltok

fikk en grundig opplering i testbatteriet i regi av prosjektgruppen, samt at studentene matte
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gjennomfare testbatteriet pa to barn i atte arsalderen i forkant av pre-testen. I tillegg til
testbatteriet ble det utlevert sparreskjema til elev, foresatte og kontaktlerer. Pre-testen ble
gjennomfart i perioden januar-februar. Kartleggingen ble utfart i tre gkter pa tre forskjellige
dager. Kartleggingen ble farst gjennomfart pa gruppeniva i klasserom, samt kartlegging via
app. Deretter ble det gjennomfert individuell kartlegging i et eget og avskjermet rom. Dersom
elevene ikke var til stede under gruppekartleggingen eller av andre grunner ikke gjennomfarte

kartleggingen i klasserommet, ble den utfart i mindre grupper eller individuelt.

Gruppekartleggingene i pre-testen tok rundt 90 minutter per klasse og app-kartleggingen tok
rundt 25 til 30 minutter. Ved gjennomfgringen av Raven ble gvelsesoppgavene gjennomgatt i
plenum, og deretter lgste elevene de resterende oppgavene individuelt og i deres eget tempo.
Regnefaktaprgven ble gjennomfart i to deler hvor en del bestod av 45 addisjonsoppgaver og
den andre delen besto av 45 subtraksjonsoppgaver. Den individuelle kartleggingen tok rundt
30 til 60 minutter per elev. Rekkefglgen pa de individuelle testene ble systematisk lagt opp
slik at det skulle veere variasjon i oppgavene og at liknende oppgaver ikke kom etter
hverandre. Dette skulle bidra til & holde elevenes motivasjon, mestringsfglelse og interesse
oppe. | tillegg ble det utlevert en diplom med klistremerke for hver gjennomfarte test og

klassene som deltok mottok en liten premie for deltakelse som ble gitt samlet til klassen.

3.5 Validitet og reliabilitet

Cook og Campells validitetssystem blir ofte brukt som en metodologisk referanseramme i
kvantitativ forskning (Lund, 2002a). Validitet refererer til om maledata gir et reelt og palitelig
bilde av det fenomenet eller variabelen en har som formal pa a male, eller om data i en
betydelig grad er «forurenset» av andre faktorer (Befring, 2015). | en kvantitativ studie er det
viktig at en kan trekke valide slutninger. Ved svak validitet vil det pavirke konklusjonen til &
bli tilsvarende usikker, og omvendt ved sterk validitet (Lund, 2002a). Validitet handler i den
forstand om en kan trekke gyldige slutninger basert pa maledata. | denne studien vil det
handle om en kan trekke gyldige slutninger om alder pavirker andreklassingenes ferdigheter i
aritmetikk. Validitetssystemet omfatter fire kvalitetskrav eller typer validitet; statistisk
validitet, indre validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet (Lund, 2002a; Shadish, Cook &
Campbell, 2002). Reliabilitet er et uttrykk pa hvor ngyaktig eller konsistent en test maler det
den er ment a male (Kleven, 2002b). | metodekapittelet vil det bli gjort kort rede for de ulike
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validitetskravene og reliabilitet. Drgftingen av studiens validitet i lys av disse kravene vil bli

gjort i kapittel 5.

3.5.1 Statistisk validitet

Statistisk validitet handler om den antatte arsaken og effekten korrelerer, og hvor sterkt de
eventuelt korrelerer (Shadish et al., 2002). En undersgkelse vil ha god statistisk validitet hvis
det kan trekkes palitelige slutninger om sammenhengen mellom den avhengige og uavhengige
variabelen, eller om siktepunktet er statistisk signifikant og rimelig sterk. Hvis en
undersgkelse er statistisk invalid vil ssmmenhengen mellom variablene eller siktemalet
skyldes en malefeil, eller at starrelsen til siktemalet er triviell (Lund, 2002a). Ved statistisk
invaliditet vil heller ikke indre validitet veere oppfylt, og statistisk validitet kan vare oppfylt
selv om de tre gvrige validitetstypene ikke er tilfredsstillende (Lund, 2002a). Trusler mot
statistisk validitet er brudd pa statistiske forutsetninger og lav statistisk styrke (Lund, 2002a),
samt upalitelighet i maleinstrumentene (Shadish et al., 2002). Brudd pa statistiske
forutsetninger kan innebzre brudd pa normalitet, lik varians og uavhengighet i observasjoner.
Dette kan fare til enten en overestimering eller underestimering av sterrelse og signifikansen
til en effekt (Shadish et al., 2002). Dette kan fa konsekvenser for bade type I-feil, som vil si at
en forkaster en sann nullhypotese og type Il-feil, som vil si at en aksepterer en ukorrekt
nullhypotese (Lund, 2002a). Lav statistisk styrke vil kunne komme av lite utvalg, strengt
signifikansniva og sma effektstarrelser (Gall et al., 2007; Lund, 2002a). Dette vil gi sterre
sannsynlighet for type Il1-feil (Lund, 2002a). Upalitelighet i maleinstrumentene kan fare til at
bivariate forhold reduseres. Reliabilitet burde bli estimert og rapportert for hvert
maleinstrument som blir brukt i en studie (Shadish et al., 2002). Reliabiliteten til

maleinstrumentene vil bli vurdert senere i dette kapittelet.

3.5.2 Indre validitet

Indre validitet handler om en kan trekke palitelige slutninger om sammenhengen mellom
variablene er kausal, uten at det kan forklares av andre faktorer. Indre validitet vil i ikke-
eksperimentelle studier veere et problem, og spesielt i tverrsnittstudier som denne studien er
(Shadish et al., 2002). Ikke eksperimentelt design er opptatt av & beskrive grad av
sammenheng, og vil dermed ha lavere indre validitet pa bakgrunn av at ssmmenhengen alltid

vil veaere forenlig med flere mulige arsakrelasjoner (Kleven, 2002a). Trusler mot indre
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validitet kan komme av ulike faktorer. En mulig trussel for indre validitet er en
tredjevariabler. | denne studien er malet & se pa sammenhengen mellom alder og aritmetiske
ferdigheter og det vil kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn. En kan enda ikke veere
sikker om det er en tredjevariabel som ikke er blitt kontrollert for som kan forklare
variasjonen mellom alder og aritmetiske ferdigheter. Resultatene ma derfor tolkes i lys av
konfunderende faktorer som kan ha hatt en innvirkning i resultatene. En annen trussel er
retningsproblem, og det har med & avgjgre hva som er arsak og hva som er virkning (Shadish
et al., 2002). En faktor som kan styrke den indre validiteten er valg av design som kontrollerer

eksperimentelt eller statistisk for alternative arsaksforhold (Lund, 2002a).

3.5.3 Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om samsvaret mellom hvordan begrepet er teoretisk definert og
hvordan begrepet er operasjonalisert gjennom maling (Kleven, 2002b). En studie har god
begrepsvaliditet hvis den uavhengige og avhengige variabelen maler de relevante begrepene i
forskningsproblemet (Lund, 2002a). En vurdering av begrepsvaliditet er en vurdering pa om
det malte begrepet oppferer seg slik som det teoretiske begrepet forventer & oppfare seg.
Reliabilitet er ikke noe mal i seg selv, men er viktig pa bakgrunn av svak reliabilitet svekker
begrepsvaliditeten. Under selve datainnsamlingen kan det oppsta feilkilder som kan redusere
begrepsvaliditeten siden det reduserer samsvaret mellom begrepet slik det er definert og slik
det er operasjonalisert (Kleven, 2002b). Begreper som skal operasjonaliseres i denne studien

er aritmetiske ferdigheter i form av regneflyt og aritmetiske problemlgsningsferdigheter.

Truslene mot begrepsvaliditet kan deles opp i to hovedgrupper (Kleven, 2002b). Den farste er
tilfeldige malefeil og den sier ikke at feilene ngdvendigvis skyldes tilfeldigheter, men at
feilene oppfarer seg tilfeldig. De tilfeldige malefeilene kan redusere en eventuell korrelasjon
mellom variablene, og lav reliabilitet kan gjere det vanskelig & empirisk finne sammenhengen
som kan veere til stede mellom de teoretiske begrepene. Den andre malefeilen er systematiske,
som handler om at tendensen av malingene gar i samme retning for den samme personen ved
gjentatte malinger. De systematiske feilene er feil som farer til at vi far et mer eller mindre
skjevt bilde av begrepet som males. Dette kan enten vere fordi indikatorene avdekker enkelte
deler av begrepet som males eller fordi irrelevante forhold som ikke harer til begrepet dukker
opp. | praksis vil det kunne veere vanskelig & vurdere om en feilkilde er systematisk eller
tilfeldig (Kleven, 2002b).
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3.5.4 Ytre validitet

Ytre validitet handler om hvor sikkert vi kan generalisere resultatene til og over de relevante
individene, situasjonene og tidene som problemstillingen tar for seg (Lund, 2002b). Utvalget
vil som regel ikke besta av alle individene, situasjonene og tidene, men et utvalg. Det er
derfor viktig a veere tydelig pa valgene som er tatt slik at resultatene kan generaliseres pa en
mest mulig palitelig mate (Lund, 2002b). Ved god ytre validitet vil en kunne generalisere
resultatene (Lund, 2002a) og ved svak ytre validitet vil en ikke kunne generalisere med
rimelig sikkerhet. En studie vil pa den bakgrunn bli tilsvarende darlig belyst og helheten bli
svekket (Lund, 2002b). Faktorer som kan pavirke den ytre validiteten negativt er interaksjon
mellom uavhengig variabler og individer, situasjoner og tider. Hvis effekten varierer mellom
disse, vil overgeneraliseringen bli usikker. En annen faktor er hvis individene i utvalget er
relativ ensartet og hvis det er en skjevhet i utvalget i forhold til populasjonen (Lund, 2002a).
En forutsetning for god ytre validitet er ikke bare basert pa individer, situasjoner og tider er
valgt ut, men ogsa ut i fra tidligere kunnskap fra undersgkelser og studier. Det er den
samlende kunnskapen fra resultatene og informasjonen i og utenfor oppgave som er

avgjerende for generalisering (Lund, 2002b).

3.5.5 Reliabilitet

Reliabilitet sier noe om hvor presise malingene og registreringene er, og det refererer til
hvilken grad det finnes malefeil i resultatene fra testene (Befring, 2015; Gall et al., 2007).
Hvis malingene er konsistente vil den samme personen fa tilnsermet samme resultat nar en
maling blir gjentatt (Kleven, 2002b). Maleinstrumentene som er valgt i denne studien fra
testbatteriet til VLC-prosjektet er valgt med bakgrunn i empiri for a kunne besvare
problemstillingen. Maleinstrumentene som er brukt i denne oppgaver er alle standardiserte
tester, og det vil si at de har blitt gjennomfart forskning som viser at de maler det de er ment &
male. En viktig reliabilitetskontroll er intern konsistens, som er en tilnerming for a estimere
reliabiliteten pa testskarer og involverer undersgkelse av hver enkelt items i en test (Gall et
al., 2007). En metode som er mye brukt for a male dette er Cronbachs alpha. Cronbachs alpha
gir uttrykk for den gjennomsnittlige korrelasjonen nar en test blir delt og seg imellom
korrelert pa alle mulige mater (Befring, 2015). Reliabilitetskoeffisientene for

maleinstrumentene i denne studien vises i tabell 3.

Tabell 3. Testreliabilitet (Cronbachs alpha)
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Maleinstrumenter Cronbachs alpha

Regnefaktaprgven addisjon .930
Regnefaktaprgven subtraksjon 913
WISC-IV regning 157
Raven .851

Hver utregning involverer en reliabilitetskoeffisient. Denne koeffisienten varierer mellom
verdier pa .00 og 1.00. Generelt vil en test som resulterer i en reliabilitetsskar pa .80 eller
hayere vaere tilstrekkelig for de fleste forskningsformalene (Gall et al, 2007), men en skar pa
0.7 er ogsa akseptabel (Pallant, 2016). Alle maleinstrumentene viser til en reliabilitetskar
hagyere enn .80 som viser til tilstrekkelig og god reliabilitet, bortsett fra WISC-IV regning som
viser en reliabilitetsskar pa .757. Denne skaren vil enda gi en akseptabel reliabilitet. Ved hgy
intern konsistens vil en kunne med rimelig sikkerhet si at maleinstrumentene maler det de er

ment & male.

3.6 Analyse

Her vil de statistiske analysene som vil bli brukt for & analysere datamaterialet presenteres. |
denne studien vil det gjennomfares deskriptiv analyse, bivariat korrelasjonsanalyse og
hierarkisk multippel regresjonsanalyse. Alle analysene av data blir gjennomfert i IBM SPSS

statistics 25.

3.6.1 Deskriptiv analyse

Deskriptiv analyse vil bli brukt for & vurdere de ulike variablene (maleinstrumentene) og for a
beskrive distribusjonen av skarer vil gjennomsnitt, standardavvik, variasjonsbredde, skjevhet
og kurtosis bli analysert. Gjennomsnitt, standardavvik og variasjonsbredde vil bli brukt for &
beskrive karakteristikken til skarene og for a se pa formen til distribusjonen vil skjevhet og
kurtosis bli brukt. Skjevhetverdien gir en indikasjon pa symmetrien pa distribusjonen og
kurtosisverdien gir informasjon om spissheten til distribusjonen (Field, 2018; Pallant, 2016).

Huvis distribusjonen er normalfordelt vil skjevhet- og kurtosisvedien vere null. En distribusjon
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som er skjev vil vaere asymmetrisk og de mest frekvente skarene er samlet i en av endene av
skalaen. Hvis det er uteliggere (outliers) i dataen er det tendenser til at distribusjonen vil bli
skjevfordelt (Field, 2018). Skjevhetsverdier + 2 kan fare til at slutningsstatistikken blir
upalitelig (Christophersen, 2012). Kurtosis forteller i hvilken grad skarene er klynget sammen
i endene av skalaen (kjent som halen) (Field, 2018). The central limit theorem vil i store
utvalg (f.eks. N = 332) fare til at distribusjonen av data fra utvalget vil vaere normalfordelt,
uansett hvilken form dataen hadde nar den ble samlet inn. Ettersom et utvalg blir stgrre kan en
veere mer sikre pa at distribusjonen av dataen fra utvalget vil veere normalfordelt (Field,
2018).

3.6.2 Bivariat korrelasjonsanalyse

En korrelasjonsanalyse blir brukt for a beskrive styrken i et forhold mellom to variabler (Gall
et al., 2007). Det er ulike typer korrelasjonsanalyser tilgjengelig og disse er avhengig av
maleniva og karakteren til datasettet (Pallant, 2016). Pearsons korrelasjons koeffisient (r) er
en type korrelasjonsanalyse og er laget for variabler pa intervallniva. Den beskriver forholdet
mellom to variabler og retningen pa forholdet, men kan ikke si noe om arsaksforholdet
mellom variablene (Gall et al., 2007). P& bakgrunn av dette vil den bli brukt som
korrelasjonsanalyse i denne oppgaver. Pearson r tar for seg verdier mellom -1 til +1, hvor
tegnene foran indikerer om det er en positiv eller negativ korrelasjon. En korrelasjon pa null
indikerer ingen korrelasjon, og * 1 indikerer er perfekt korrelasjon (Pallant, 2016). For & tolke
korrelasjonene vil retningslinjene til Cohen (1988, s. 79-80) bli brukt: liten korrelasjon ( r=
10 til .29), medium korrelasjon (r=.30 til .49) og stor korrelasjon ( r= .50 til 1.00).
Forutsetninger for bivariate korrelasjoner er linearitet og normalitet. Disse forutsetningene

blir sjekket og rapportert far korrelasjonsanalysene bli gjennomfart.

3.6.3 Regresjonsanalyse

I en hierarkisk multippel regresjonsanalyse er formalet a identifisere potensielle prediktor
variablene (uavhengige variabler) som kan gi en mest mulig presis prediksjon av den
avhengige variabelen (utfallsvariabel) (Befring, 2015). Ved hierarkisk vil det si at en
introduserer de uavhengige variablene i en spesifisert rekkefalge. Farst vil det beregnes en
fellesvarians med den farste variabelen, videre vil den andre uavhengige variabelen bli tatt inn

i analysen og deretter den tredje (Befring, 2015). | analysen vil alder i maneder veere
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uavhengig variabel og aritmetiske ferdigheter (WISC-1V regning, Regnefaktapreven addisjon
og subtraksjon) vil veere avhengig variabel. Malnivaet i en regresjonsanalyse bar veere
intervall eller ratio, et unntak er hvis en har en dichotomous uavhengige variabel (med to
verdier, f.eks. kjgnn) (Pallant, 2016). Kontrollvariablene i denne studien er nonverbale evner
og kjgnn. Pa bakgrunn av at det er tre mal pa aritmetiske ferdigheter vil det bli gjennomfart
tre analyser for hver avhengig variabel. Rekkefglgen pa introduseringen av de uavhengige
variablene er fgrst kontrollvariablene nonverbale evner og kjenn, og deretter alder. Effekten
av hver enkelt uavhengig variabel pa den avhengige variablene vil her bli suksessivt
kontrollert for og for alle de uavhengige variablene som inngar i analysen, og det vil dermed

kunne avdekke eventuelle falske relasjoner (Befring, 2015).

For & gjennomfgre en multippel regresjonsanalyser er det visse forutsetninger som ma oppnas
og disse vil bli sjekket i resultatkapittelet og rapportert far analysen blir gjennomfart;
Linearitet, som handler om at utfallsvariabelen burde ha et linezrt forhold til hver prediktor
variabel. Selvstendighet, som menes med at error i modellen ikke er forbundet med hverandre.
Homoscedasticity, som betyr at residual pa hvert niva av prediktor/prediktorene burde ha den
samme variansen. Normalitet, som menes med at forskjellen mellom den forventede og

observerte verdien ligger pa null eller rundt null (Field, 2018).

3.7 Etiske hensyn

Denne studien er en del av et starre prosjekt, VLC, og derfor vil mange av de etiske
hensynene veere knyttet mot de faringene for etiske hensyn som ligger i VLC-prosjektet.
Innmelding av prosjektet til Norsk senter for forskningsdata (NSD) og innhenting av
samtykke fra informanter ble gjennomfart av VLC-prosjektet. Opplysningene som
fremkommer i prosjektet blir behandlet konfidensielt og blir anonymisert, samt lagret pa
Tjenester for Sensitiv Data. Dette star i trad med den nasjonale forskningsetiske komite for
samfunnsvitenskap og humaniora (2016) at opplysninger som kan identifisere enkeltpersoner
skal lagres forsvarlig og informasjonen skal behandles konfidensielt og fortrolig.

Barn er en gruppe som er sarbar og konfidensialitet gjelder spesielt nar barn deltar i forskning
(NESH, 2016). All deltakelse i prosjektet er frivillig og pa bakgrunn av at informantene i
VLC-prosjektet er under 15 ar ble det innhentet samtykke fra foresatte (NESH, 2016). | VLC-

prosjektet ble informasjonsskriv, samtykkeskjema og spgrreskjema oversatt til de seks
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vanligste minoritetssprakene pa bakgrunn av at informasjonen skal veere tilpasset deltakernes
kulturelle bakgrunn og det skal formidles pa et sprak de forstar (NESH, 2016). NESH (2016)
trekker samtidig frem at det er viktig & behandle mindredrige som selvstendig individer og
barn som er fylt syv ar er i stand til & danne sine egne meninger om en sak, bli informert og
ber fa mulighet til & kunne si sin egen mening. Derfor er det ngdvendig & innhente samtykke
fra barna, i tillegg til foresattes formelle samtykke (NESH, 2016). For alle elevene som deltok
ble det gitt alderstilpasset informasjon om prosjektet muntlig, og det ble understreket av
deltakelsen var frivillig og det er mulig a trekke seg nar som helst i prosessen. Det ble
innhentet samtykke fra elevene ved hver testsituasjon. | selve testsituasjonen er det viktig at
forskere har tilstrekkelig kunnskap om barn slik at metoden og innholdet i forskningen blir
tilpasset aldersgruppen som deltar (NESH, 2016). | trdad med dette er at forskningsassistentene
som deltok i kartleggingen er masterstudenter ved Instituttet for Spesialpedagogikk og er
ansett a ha god kjennskap til barns utvikling, Testbatteriet er tilpasset andreklassinger i den
grad det er mulig, bade i oppgavetype og omfang, samt at deler av testbatteriet er
standardisert for denne aldersgruppen. Rekkefalgen pa testene ble ogsa bevisst lagt opp slik at
barns motivasjon skulle holdes oppe, og at de skulle oppleve mestringsfalelse og fa en god

opplevelse.
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4 Resultater

| dette kapittelet vil studiens resultater bli beskrevet og analysert. Farst presenteres
deskriptive analyser av variablene i en tabell og deretter vil det bli gjort en individuell
vurdering av Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon, WISC-1V regning, samt
kontrollvariabelen Raven. Videre presenteres resultatet og vurderingen av bivariate
korrelasjoner. Deretter presenteres vurderingen av forutsetningene og resultatene pa

hierarkisk multippel regresjonsanalyse. Avslutningsvis oppsummeres analysene og funnene.

4.1 Deskriptive analyser

Beskrivelsen av distribusjonen pa de ulike maleinstrumentene er presentert i tabell 4. Her
presenteres maleinstrumentenes utvalgsstarrelse, gjennomsnitt, standardavvik,

variasjonsbredde, skjevhet og kurtosis.

Tabell 4. Utvalgsstarrelse (N), gjennomsnitt (M), standardawvik (SD), variasjonsbredde (VB), skjevhet (Skew) og kurtosis
(Krt) for malte variabler

Maleinstrument N M SD VB Skew Krt
Regnefaktaprgven 332 11.62 6.66 0-43 1.32 3.04
addisjon

Regnefaktaprgven 332 7.66 5.77 0-30 1.09 1.89
subtraksjon

WISC-1V regning 332 17.20 3.50 6-31 -.14 A7
Raven 332 26.89 4.97 9-34 -1.19 1.31

4.1.1 Regnefaktaprgven addisjon

Variabelen Regnefaktaprgven addisjon har et gjennomsnitt pa 11.62 og standardavvik pa
6.66. Skjevhetverdien ligger pa 1.32 og kurtosisverdien pa 3.04 som viser at fordelingen
heller mot venstre side og hvor en stor del av skarene ligger i halen. Q-Q plotet (se vedlegg 2)
viser at noen av punktene ligger i en bue under linjen. Dette er med pa a indikerer at

fordelingen er skjev og avviker fra normalfordelingen (Christophersen, 2012). Samtidig vil
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«the central limit theorem» fgre til at distribusjonen av data fra utvalget pa 332 andre
klassinger vil vaere normalfordelt. Fra skjevhets- og kurtosisverdiene kan det tyde pa at flere
av andreklassingene ikke har oppnadd optimal regneflyt pa addisjonsoppgaver (51.5 % av
andreklassingene fikk under 10 oppgaver riktig), og at de stetter seg pa backupstrategier enn
retrievalstrategier som er mer effektive. Dette er ogsa noe som gjenspeiler seg i litteraturen at
barn stetter seg mer pa backupstrategier i farste- og andreklasse (Geary, 1994; Jordan et al.,
2003; Siegler & Braithwaite, 2017; Siegler, 1987). Variasjonsbredden har en minimumsverdi
pa 0 og en maksimumsverdi pa 43. Prgven bestar i av alt 45 oppgaver og viser at det er noen
elever som har oppnadd optimal regneflyt i andreklasse (1.5 % fikk over 30 oppgaver riktig).
Variabelen mgtte kriteriene for normalitet og linearitet. VVariabelen vil bli brukt i videre i

analysene. Histogram ligger under vedlegg 1.

4.1.2 Regnefaktaprgven subtraksjon

Variabelen Regnefaktaprgven subtraksjon har et gjennomsnitt pa 7.66 og et standardavvik pa
5.77. Skjevhetsverdien ligger pa 1.09 og kurtosisverdien er 1.89, og det vil si at fordelingen
lener seg mot venstre side. Q-Q plotet (se vedlegg 4) viser at noen av punktene ligger i en bue
under linjen, og er med pa & indikerer at fordelingen er skjev. Skjevhetsverdien pa 1.09 blir
vurdert som akseptabel da den ligger innenfor verdiene + 2. Dette kan tyde pa at det er en
ferdighet de fleste andreklassingene enda ikke mestrer (76.2 % av elevene fikk under 10
oppgaver riktig). En faktor som kan pavirke skjevhets- og kurtosisverdien er en feilkilde
under selve testingen. Under testingen var det ikke alle elevene som fikk med seg at de skulle
bruke regneoperasjonen subtraksjon og ikke addisjon, dette farte til at flere elever fikk skaren
0. Blant utvalget pa 332 var det 10.5 % som fikk skaren null. Denne begrensningen vil bli
dreftet videre i dreftingskapittelet. Variasjonsbredden har en minimumsverdi pa 0 og en
maksimumsverdi pa 30 av totalt 45 mulige. Dette viser ogsa at det er noen elever som
begynner a utvikle optimal regneflyt i subtraksjon. Variabelen vil bli brukt videre i analysene.

Histogram ligger under vedlegg 3.

4.1.3 WISC-IV regning

For variabelen WISC-1V regning er gjennomsnittet 17.20 og standardavviket ligger pa 3.50.
Skjevhetverdien er pa - .14 og kurtosisverdien ligger pa .47, og viser at distribusjonen av

skarer er tilneermet normalfordelt. Variasjonsbredden har en minimumsskar pa 6 og en
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maksimumsskar pa 31, som tyder pa at det er en ferdighet som andreklassingene mestrer i ulik
grad. 3.3 % av andreklassingene fikk under 10 oppgaver riktig og 15.7 % fikk 20 oppgaver
eller mer riktig av totalt 34. Pa bakgrunn av at distribusjonen av skarer er tilnermet normal
fordelt vil testen bli brukt videre i analysene. Histogram ligger under vedlegg 5 og Q-Q plot
under vedlegg 6.

4.1.4 Raven

Kontrollvariabelen Raven har et gjennomsnitt pa 26.89 og et standardavvik pa 4.97.
Skjevheten ligger pa — 1.19 og kurtosis pa 1.31 og viser at distribusjonen er negativ skjev og
verdiene er samlet i blant de hgyere skarene og halen er mot de lavere skarene, men
skjevhetsverdien ligger innenfor £ 2. Variasjonsbredden er 9-34 av totalt 36 oppgaver som
tyder pa at det er en test som elevene mestrer i ulik grad, men hvor de fleste elevene ligger
blant de hgyere skarene. Histogram ligger under vedlegg 7 og Q-Q plot ligger under vedlegg
8.

4.2 Bivariat korrelasjoner

Korrelasjonen mellom alle variablene er presentert i tabell 5. Tabellen viser styrken til
korrelasjonene gjennom Pearsons korrelasjonskoeffisient. Innledende analyser ble
gjennomfart for & sikre at det ikke var noen brudd pa forutsetninger angaende normalitet og

linearitet.

Tabell 5. Oversikt over korrelasjonene mellom malene.

Variabel 1 2 3 4 5

1.Alder i maned -

2.Raven 168** -

3. Regnefaktaprgven .091 239** -

addisjon

4.Regnefaktaprgven  .095 .186** .683** -

subtraksjon

5WISC-IV regning  .163** A425** A488** AT3** -

** Korrelasjonen er signifikant pa .01 niva (to-hale test).
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Kontrollvariabelen Raven korrelerer svakt eller moderat med variablene som maler
aritmetiske ferdigheter og alder i maned. Det er en svak sammenheng mellom alder og Raven,
r =.168, p =.002. Raven har ogsa en svak sammenheng med Regnefaktapreven addisjon, r =
239, p =.000, og Regnefaktaprgven subtraksjon, r = .186, p =. 001. Raven korrelerer
moderat med WISC- IV regning, r =.425, p =. 000. Det vil si at det er en positiv

sammenheng mellom nonverbale evner og aritmetiske ferdigheter.

Tabellen viser at det er to av variablene som viser sterk positiv korrelasjon, det er mellom
Regnefaktapreven addisjon og Regnefaktapreaven subtraksjon, r = .683, p =.000. En vil
dermed kunne si med hgy sikkerhet at de andreklassingene som skarer hgyt pa
Regnefaktaprgven addisjon vil skare hgyt pa Regnefaktaprgven subtraksjon. Lavere skare pa
addisjonsregneflyt, vil vaere forbundet med lave skarer pa subtraksjonsregneflyt.
Regnefaktaprgven addisjon korrelerer positivt og moderat med WISC- 1V regning, r = .488, p
=.000, samt at Regnefaktaprgven subtraksjon ogsa korrelerer positivt og moderat med WISC-
IV regning, r = .479, p = .000. Det vil si at hgye skarer pa Regnefaktaprgven - addisjon og
subtraksjon er assosiert med hgye skare pa WISC-IV regning. Svak regneflyt vil vaere

forbundet med svake aritmetiske problemlgsningsferdigheter.

Alder i maned viser ingen sammenheng til addisjonsregneflyt, r = .091, p =.097, det samme
gjelder for subtraksjonsregneflyt, r = .095, p =.084. Alder i maned viser en svak positiv
sammenheng til aritmetiske problemlgsningsferdigheter, r = .163, p = .003. Kvadratet av
korrelasjons koeffisienten .163 er .027, og alder vil dermed forklare 2.7 % av variansen i
WISC-IV regning. Pearsons r viser at elever som er fadt tidlig pa aret ikke skarer bedre pa
regneflyt enn sine medelever som er fgdt sent pa aret innenfor samme alderskohort nar de gar
I andreklasse. Ved aritmetiske problemlgsingsferdigheter er det en svak sammenheng at

elever som er fadt tidlig pa aret skarer bedre enn sine medelever som er fgdt sent pa aret.

Korrelasjonene viser at alle variablene korrelerer bortsett fra alder og regneflyt, og at
korrelasjonene er signifikante pa .01 niva. Dette indikerer at en kan veaere 99 % sikker pa de
resultatene som er oppnadd (Pallant, 2016). Ut fra disse analysene vil en bare kunne si noe om
sammenhengen mellom variablene og retningen, men en vil ikke kunne si noe om

arsaksforholdet.

Siden alder i maned viser ingen eller liten sammenheng med aritmetiske ferdigheter, og

nonverbal evner korrelerer med svakt til moderat i aritmetiske ferdigheter, vil det dermed
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videre bli sett pA om alder i maned kan forklare unik variasjon i aritmetiske ferdigheter nar det
kontrolleres for nonverbal evner og kjgnn. For a se hvilke av variablene som kan inkluderes i
hierarkisk multippel regresjonsanalyse vil det bli gjort innledende analyser pa forutsetninger

for & kunne gjennomfare en regresjonsanalyse.

4.3 Kriterier for regresjonsanalyse

Far gjennomfaringen av multippel regresjonsanalysen ble det sjekket for forutsetningene som
ma veere oppnadd for & kunne gjennomfare en slik analyse. Disse forutsetningene ma vere
oppnadd hvis en skal kunne generalisere funnene utenfor denne studien (Field, 2018). | denne
studien har falgende forutsetninger undersgkt; normalitet, linearitet og uavhengige feil
(Durbin-Watson). Det er ogsa gjort vurderinger pa om det er noen tilfeller i dataen som kan

pavirke regresjonsmodellen (Mahalanobis distance og Cook’s distance).

For & vurdere om fordelingen er normalfordelt vil de fleste verdiene veere fordelt rundt null,
og forholdet vil veere lineaert hvis verdiene ligger i en diagonal linje fra venstrebunn til
hayretopp. For Durbin-Watson testen er akseptable verdier beregnet a ligge mellom 1-3, hvor
2 indikerer at residualene ikke korrelerer (Field, 2018). Akseptable verdier for Mahalanobis
distance ved tre uavhengige variabler ligger under 16.26 (Tabachnick & Fidell, 2013), og for
Cook’s distance er det under 1. Hvis det er tilfeller over disse verdiene vil det potensielt skape
problemer for regresjonsmodellen (Field, 2018).

4.3.1 Antakelse for regresjon med Regnefaktaprgven addisjon

Normalfordeling til Regnefaktapreven addisjon er svak venstreskjev, hvor det er flere lave
verdier og den er liner (figur 3). Durbin-Watson er pa 1.825, og er innenfor grenseverdien.
Mabhalanobis distance er pa 15.95 og Cook’s distance er pa .082. Den blir enda vurdert som

akseptabel og inkluderes i regresjonsanalysen.
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Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Regnefakta_addisjon Dependent Variable: Regnefakta_addisjon
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Figur 3. Histogram og P-P plot over regresjon med Regnefaktaprgven addisjon som avhengig variabel

4.3.2 Antakelse for regresjon med Regnefaktaprgven subtraksjon

Normalfordelingen til Regnefaktaprgven subtraksjon er svak venstreskjev og den er lineger
(figur 4). Durbin-Watson er pa 1.678, og er innenfor grenseverdien. Mahalanobis distance er
pa 15.95 og Cook’s distance er pa .050. Variabelen er vurdert som akseptabel og inkluderes i

regresjonsanalysen.

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Regnefakta_subtraksjon Dependent Variable: Regnefakta_subtraksjon
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Figur 4. Histogram og P-P plot over regresjon med Regnefaktaprgven addisjon som avhengig variabel

4.3.3 Antakelse for regresjon med WISC-IV regning

Variabelen er normalfordelt og er linezr (figur 5). Durbin-Watson er pa 1.705, og er innenfor
grenseverdien. Mahalanobis distance er pa 15.95 og Cook’s distance er pa .041. Variabelen er

vurdert som akseptabel og inkluderes i regresjonsanalysen.
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Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: WISC_regning_sum o Dependent Variable: WISC_regning_sum
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Figur 5. Histogram og P-P plot over regresjon med WISC-IV regning som avhengig variabel

4.4 Hierarkisk multippel regresjonsanalyse

De avhengige variablene som inkluderes i denne studien er Regnefaktaprgven - addisjon og
subtraksjon som mal pa regneflyt og WISC-1V regning som mal pa aritmetiske
problemlgsningsferdigheter. Variablene er inkludert pa bakgrunn av at de oppfyller
forutsetningene for a gjennomfare multippel regresjonsanalyse. De oppnar akseptabel
normalitet og linearitet, og de har ingen tilfeller som vil pavirke regresjonsmodellen. 1 disse
analysene undersgkes det om sammenhengen mellom alder og aritmetiske ferdigheter kan
veere pavirket av andre faktorer. Nonverbale evner (Raven) og kjgnn inkluderes i regresjons-
analysen som kontrollvariabler. Resultatene fra av de tre ulike regresjonsanalysene er
presentert i tabellene 6. Regnefaktaprgven addisjon, 7. Regnefaktaprgven subtraksjon og 8.
WISC-IV regning.

Tabell 6. Oversikt over resultatene i regresjonsanalysen for Regnefaktaprgven addisjon

N=332 B SE(B) B t p R? R?
Change

Steg 1 .088

Raven .328 071 .245 4.641 .000

Kjenn 2.331 .703 175 3.317 .001

Steg 2 .092 .005
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Raven 313 072 233 4.368 .000

Kjgnn 2.410 .705 181 3.420 .001
Alder i 134 .105 .069 1.280 .202
méaned

4.4.1 Regnefaktaprgven addisjon

Regresjonsanalysen viser at modell 2 (R? = .092) forklarer mer av variasjonen enn modell 1
(R? = .088), men denne endringen er ikke statistisk signifikant (p = .202). Modell 2 viser at
nonverbale evner, kjgnn og alder tilsammen forklarer 9,2 % av variasjonen i
addisjonsregneflyt, hvor alder forklarer ytterlige 0.5 % av den unike variasjonen. Modellen
totalt er statistisk signifikant (p = .000). Dersom alder gker med ett standardavvik gker
elevenes addisjonsregneflyt med .069 standardavvik. Den variabelen som utgjer det stgrste
unike bidraget for a forklare den avhengige variabelen, Regnefaktapraven addisjon er
nonverbale evner (8 = .233, p = .000), nar de overlappende effektene av de andre variablene
statistisk er fjernet. Deretter er det kjgnn (8 = .181, p = .001) som forklarer mest og hvor
guttene presterer bedre enn jentene. Alder som er den variabelen som forklarer minst og er
ikke signifikant (8 =.069, p = .202). Nar det ble kontrollert for nonverbale evner og kjgnn

forklarte alder ingen unik variasjon i addisjonsregneflyt.

Tabell 7. Oversikt over resultatene i regresjonsanalysen for Regnefaktaprgven subtraksjon

N=332 B SE(B) B t p R? R?
Change

Steg 1 044

Raven .220 .063 .189 3.511 .001

Kjgnn 1.132 623 .098 1.818 .070

Steg 2 .050 .005
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Raven 205 .063 77 3.204 .001

Kjgnn 1.207 .624 .105 1.934 .054
Alder i 127 .093 .075 1.365 173
méaned

4.4.2 Regnefaktaprgven subtraksjon

Regresjonsanalysen viser at modell 2 (R? = .050) forklarer mer av variasjonen i
Regnefaktapraven subtraksjon enn modell 1 (R? = .044), men denne endringen er ikke
statistisk signifikant (p =.173). Modell 2 viser at nonverbale evner, kjgnn og alder tilsammen
forklarer 5 % av variasjonen i subtraksjonsregneflyt, hvor alder forklarer ytterlige 0.5 % av
den unike variasjonen, og modellen totalt er statistisk signifikant (p = .001). Dersom alder
gker med ett standardavvik gker elevenes subtraksjonsregneflyt med .173 standardavvik.
Nonverbale evner (= .177, p = .001) er den faktorer som forklarer mest av variasjonen i
subtraksjon etterfulgt av kjgnn (5 = .105, p = .054). Alder (8 =.075, p = .173) er den faktoren
som forklarer minst av den unike variasjonen i Regnefaktaprgven subtraksjon. Nar det ble
kontrollert for nonverbale evner og kjgnn forklarte alder ingen unik variasjon i

subtraksjonsregneflyt.

Tabell 8. Oversikt over resultatene i regresjonsanalysen for WISC-IV regning

N=332 B SE(B) B t p R? R?
Change

Steg 1 187

Raven 031 .035 428 8.598 .000

Kjgnn 534 .349 076 1.533 126

Steg 2 197 .010*

Raven .289 .035 411 8.138 .000

Kjgnn 596 .348 .085 1.712 .088
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Alder i 104 .052 102 2.016 .045
maned
Note. *p =<.05

4.4.3 WISC-IV regning

Regresjonsanalysen viser at modell 2 (R? = .197) forklarer mer av variasjonen enn modell 1
(R? = .187), og denne endringen er statistisk signifikant (p = .045). Modell 2 viser at
nonverbale evner, kjgnn og alder til sammen forklarer 19.7 % av variasjonen i WISC-1V
regning, og alder forklarer ytterlige 1 % av den unike variasjonen. Regresjonsmodellen totalt
er statistisk signifikant (p = .000). Dersom alder gker med ett standardavvik gker elevenes
aritmetiske problemlgsningsferdigheter med .102 standardavvik. Nonverbale evner (5 = .411,
p =.000) er den faktorer som forklarer mest av variasjonen i aritmetiske
problemlgsningsferdigheter etterfulgt av alder (5 =.102, p = .045). Kjgnn (# = .085, p =.088)
er den faktoren som forklarer minst av den unike variasjonen og er ikke statistisk signifikant.
Nar det ble kontrollert for nonverbale evner og kjgnn bidrar alder til unik variasjon i

aritmetiske problemlgsningsferdigheter.

4.5 Oppsummering av analyser og resultater

| det foregaende kapittelet ble deskriptiv data for Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon,
WISC-IV regning og Raven presentert. Variablene Raven og WISC-IV regning viste til en
normalfordeling, mens variablene Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon viste til en
fordeling som var svak venstreskjev. Regnefaktaprgven addisjon hadde en hgy kurtosisverdi,
men alle variablene ble vurdert som akseptable til & bli brukt i de videre analysene.

De bivariate korrelasjonene viste at nonverbale evner korrelerer signifikant med de andre
avhengige variablene Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon og WISC-IV regning, samt
alder. Addisjonsregneflyt og subtraksjonsregneflyt korrelerte sterkt med hverandre, og de
korrelerte moderat med aritmetiske problemlgsningsferdigheter. Alder viste en svak
signifikant sammenheng med WISC-IV regning, men viste ingen sammenheng med

Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon.

Forskningssparsmalet som gjelder i hvilken grad alder kan forklare unik variasjon i
aritmetiske ferdigheter nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn, viste

regresjonsanalysen varierende resultater. Regresjonsanalysen hvor Regnefaktaprgven
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addisjon var avhengig variabel forklarte alder ingen unik variasjon og var ikke statistisk
signifikant nar det ble kontrollert for nonverbale evner og kjenn. Nonverbale evner og kjgnn
derimot forklarte unik variasjon og var statistisk signifikant. Regresjonsanalysen av
Regnefaktapraven subtraksjon forklarte alder ingen unik variasjon og var ikke signifikant nar
det ble kontrollert for nonverbale evner og kjgnn. Nonverbale evner viste unik variasjon i
subtraksjonsregneflyt og var signifikant, mens kjenn forklarte ingen unik variasjon og var
ikke signifikant. Nar det ble kontrollert for nonverbale evner og kjenn i WISC-IV regning
forklarte alder unik variasjon. Den variabelen som bidro hgyest til unik variasjon og som var
signifikant var nonverbale evner. Kjgnn bidro ikke til unik variasjon i aritmetiske
problemlgsningsferdigheter og var ikke statistisk signifikant. | Regnefaktaprgven addisjon
presterte guttene signifikant bedre enn jentene. Samme tendens kan 0gsa ses i

Regnefaktapreven subtraksjon og WISC-IV regning, men her var resultatet ikke signifikant.
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5 Drgfting

Problemstillingen for studien er: Er det sammenheng mellom alder og aritmetiske ferdigheter
hos norske enspraklige andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

Studien har som hensikt & svare pa forskningsspgrsmalene:

I. I hvilken grad kan alder forklare unik variasjon i regneflyt hos norske enspraklige

andreklassinger nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

Il. I hvilken grad kan alder forklare unik variasjon i aritmetiske
problemlgsningsferdigheter hos norske enspraklige andreklassinger nar det

kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn?

| dette kapittelet draftes resultatene fra analysene i lys av tidligere gjennomgatt teori og
empiri om utvikling av aritmetiske ferdigheter og studier pa relativ alderseffekt i akademiske
fag. Deretter vil studien, samt resultatene drgftes i lys av validitetssystemet til Cook og
Campell. Avslutningsvis presenteres hvilke implikasjoner resultatene kan ha for praksis, og

fremtidige studier pa relativ alderseffekt.

5.1 Resultatene sett i lys av teori og empiri

I denne delen vil resultatene bli sett i lys av teori og empiri som ble presentert i kapittel 2.
Mer spesifikt vil det si at resultatene fra Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon vil bli
sett i lys teori om strategiutvikling og resultatene fra WISC-IV regning vil bli sett i lys av
teori om aritmetisk problemlgsningsoppgaver, samt i lys av tidligere teori og empiri pa relativ

alderseffekt og akademiske fag.

5.1.1 Alderseffekt i regneflyt

Resultatene fra regresjonsanalysen med Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon som
avhengig variabel viste at alder ikke forklarte unik variasjon i regneflyt, bade i
addisjonsregneflyt (8 = .069, p = .202) og subtraksjonsregneflyt (5 = .075, p = .173) nar det
ble kontrollert for nonverbale evner og kjgnn. En mulig grunn til at alder ikke forklarer unik
variasjon er at barn blir eksponert for addisjons- og subtraksjonsoppgaver i en tidlig alder. Fra
elevene gar i barnehagen (to- til firearsalderen) er de i stand til & utfere addisjons- og
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subtraksjonsoppgaver, og det er far de har fatt formell undervisning i matematikk (Gilmore et
al., 2018). Andreklassingene i denne studien var i en periode i utviklingen hvor de stadig
utvikler mer effektive strategier som for eksempel telle fra det starste tallet og dekomposisjon,
samt retrieval (Geary, 1994; Jordan et al., 2003; Siegler & Braithwaite, 2017; Siegler, 1987).
Resultatene til Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon kan tyde pa at alle elevene enda
ikke har oppnadd optimal regneflyt, og at de statter seg mer pa backupstrategier enn
retrievalstrategier. Dette kan vere en annen grunn til at alder ikke forklarer unik variasjon i

regneflyt.

Gjennomsnittet pa antall riktige addisjonsoppgaver var 11.62 av totalt 45 oppgaver, og
variasjonsbredden er 0-43. Dette kan vaere med a statte opp om at elevene mestrer denne
ferdigheten i ulik grad, og at det er flere av elevene som statter seg pa backupstrategiene. Det
var 51.5 % av elevene som fikk under 10 oppgaver riktig. Det var 1.5 % av andreklassingene
som fikk over 30 oppgaver riktig, og viser at noen elever har oppnadd optimal
addisjonsregneflyt. Dette viser til at det er en stor individuell forskjell i prestasjoner, men som
ikke kan forklares av alder i maneder. Samtidig viser resultatene fra standardiseringen og
normeringen av Regnefaktapraven som ble gjennomfert fra november 2012 til januar 2013 at
gjennomsnittet for antall riktige oppgaver pa delprgven addisjon 0-20 for 2. trinn er 9.5 (SD =
6.2) (Klausen & Reikeras, 2016). Dette viser at andreklassingene i denne studien ligger rundt
de forventede gjennomsnittsverdiene for antall riktige oppgaver i 2 trinn. |
subtraksjonsoppgavene var gjennomsnittet for antall riktige oppgaver 7.66 og 76.2 % av
elevene fikk under 10 oppgaver riktige. Av de 76.2 % var det 10.5 % som fikk null oppgaver
riktig og variasjonsbredden er 0-30. Gjennomsnittet som er forventet for 2. trinn i delpraven
subtraksjon 0-20 er 7.4 (SD = 4.8) (Klausen & Reikeras, 2016), og gjennomsnittet for
andreklassingene i denne studien viser at de ligger pa de forventede gjennomsnittsverdiene for

antall riktige oppgaver i 2. trinn.

Tidligere studier pa relativ alderseffekt i matematikk fant signifikante forskjeller mellom de
eldste og de yngste elevene i et klassetrinn (Aune et al., 2018; Crawford et al., 2013; Olsen &
Bjarnsson, 2018; Thoren et al., 2016). | denne studien er det derimot ikke funnet relativ
alderseffekt i matematikk, mer spesifikt pa den delen av aritmetiske ferdigheter som
omhandler regneflyt. De tidligere studiene tar som regel utgangspunkt i TIMSS-
undersgkelsene og denne undersgkelsen tar for seg fagomradene tall, geometri og statistikk,

samt at de tar for seg algebra i 8. og 9. trinn (Universitetet i Oslo, 2017). Det er ogsa en studie
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som tar for seg den norske nasjonale praver i regning, som tar for seg fagomradene tall,
maling og geometri og statistikk, samt algebra og sannsynlighet i 8. og 9. trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2017). Siden denne studien tar for seg en liten del av
matematikkfeltet vil det kunne veere problematisk a si noe om den relative alderseffekten pa
elevers generelle matematikkferdigheter slik som studiene som er basert pa TIMSS-
undersgkelsene og nasjonale prgver i regning. Studien viser til at det kan veere ulikheter i

hvordan alder pavirker elevene i de ulike ferdighetene og fagomradene i matematikk.

| Regnefaktaprgven addisjon forklarer kjgnn en unik variasjon (5 = .181, p = .001), men viser
ingen signifikante forskjeller i Regnefaktaprgven subtraksjon (4 = .105, p = .054) og WISC-
IV regning (5 = .085, p = .088). Resultatene viser at guttene presterer bedre enn jentene i
addisjonsregneflyt. Generelt viser forskningen at det ikke er signifikante forskjeller mellom
kjgnnene (Hutchison et al., 2019; Nortvedt & Pettersen, 2016). Det er imidlertid funnet
signifikante forskjeller i addisjons- og subtraksjonsoppgaver, men effektstarrelsen var relativ
svak (Hutchison et al., 2019). Noe forskning viser til at det er lite som tyder pa at jenter og
gutter velger ulike strategier for a lgse enkle aritmetiske oppgaver (Geary et al., 1996; Siegler,
1988). Det er derimot noen studier som har funnet at jenter bruker strategier som involverer
bruk av konkreter som fingre mer enn gutter. Guttene bruker retrievalstrategien mer og den er
regnet som en mer effektiv strategi (Carr & Davis, 2001; Jordan et al., 2008; Shen et al.,
2016). Dette kan veere en av faktorene som gjar at det er signifikante forskjeller mellom jenter
og gutter i Regnefaktapreven addisjon. | denne studien ble derimot ikke elevenes strategibruk
undersgkt, men dette vil veere interessant a undersgke i fremtidige studier om jenter og gutter

bruker ulike strategier nar de skal lgse aritmetiske oppgaver.

5.1.2 Alderseffekt i aritmetiske problemlgsningsoppgaver

Sammenlignet med resultatene fra regneflyt viser resultatene fra regresjonsanalysen med
WISC-1V som avhengig variabel at alder forklarte unik variasjon i aritmetiske
problemlgsingsferdigheter (8 = .102, p = .045) nar det ble kontrollert for nonverbale evner og
kjgnn. Det vil si at dersom alder gker med ett standardavvik gker elevenes aritmetiske
problemlgsningsferdigheter med .102 standardavvik. Gjennomsnittet pa antall riktige
oppgaver pa WISC-1V regning var 17.20 og variasjonsbredden var 6-31 av totalt 34 oppgaver.
I WISC-1V regning var det ingen som fikk null riktige svar, til forskjell fra Regnefaktapraven
- addisjon og subtraksjon, og det var 3.3 % fikk under 10 oppgaver riktig og 15.7 fikk over 20
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oppgaver riktig. Dette viser at det er en ferdighet elevene mestrer i ulik grad. Hvordan elevene
presterer i aritmetiske problemlgsningsoppgaver vil gjennom grunnskolen veere knyttet til
grunnleggende regneferdigheter som addisjon og subtraksjon, fleksibiliteten de har til valgt av
ulike strategier og den semantiske strukturen (Carpenter & Moser, 1983; De Corte &
Verschaffel, 1987; Riley et al., 1983; Jordan et al., 2003). Mestringene elevene opplever i
aritmetiske problemlgsningsoppgaver vil ogsa vaere pavirket av alder (Gilmore et al., 2018).
Dette kan veere en av faktorene til at alder har en signifikant pavirkning pa aritmetiske
problemlgsningsferdigheter og ikke pa regneflyt. En annen faktor kan veere pa bakgrunn av at
WISC-1V regning bestar av muntlig presenterte tekstoppgaver som skal lgses ved hjelp av
hoderegning uten bruk av hjelpemidler bortsett fra de fem farste oppgavene som har statte av
bildestimulus (Wechsler et al., 2003). Disse oppgavene krever mer av elevene enn i
Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon. Elevene ma i slike oppgaver danne seg et bilde
av problemet, hente ut relevant informasjon, velge riktig regneoperasjon og gjennomfgre den
valgte regneoperasjonen (Geary, 1994; Gilmore et al., 2018).

Det er funnet relativ alderseffekt i aritmetiske ferdighetene som omhandler aritmetiske
problemlgsningsferdigheter og dette er noe som gjenspeiler seq i tidligere studier fra Norge.
Disse studiene viste at de eldste i et klassetrinn presterer bedre enn sine yngre medelever i
matematikk (Aune et al., 2018; Olsen & Bjgrnsson, 2018). Som nevnt tar disse studiene for
seg TIMSS-undersgkelsene og nasjonale praver i regning, og de tar for seg flere fagomrader i
matematikk enn det denne studien gjer. Samtidig blir ofte matematiske
problemlgsningsoppgaver brukt for a kartlegge hvilke ferdigheter elevene har i ulike
undersgkelser og tester, og i denne studien er det funnet signifikante forskjeller mellom de
eldste i klasserommet og de yngste i aritmetiske problemlgsningsoppgaver. Studiene i Norge
som omhandler relativ alderseffekt og matematikk tar som regel utgangspunkt i fjerdeklasse
og oppover (Aune et al., 2018; Dalen & Aune, 2013; Olsen & Bjarnsson, 2018), men denne
studien viser at en kan se relativ alderseffekt allerede i andreklasse. Crawford et al. (2013)
fant relativ alderseffekt i syv arsalderen i England i matematikk og Thoren et al. (2016) fant
relativ alderseffekt hos tyske andreklassinger i matematikk. Dette viser at en kan se en slik

effekt allerede nar elevene er i andreklasse, og det pa tvers av landegrensene.

Crawford et al. (2013) trekker frem i sin studie andre potensielle grunnen til at en ser ulike
resultater mellom elever som er fgdt sent pa aret og de som er fadt tidlig, i tillegg til relativ

alderseffekt. En av grunnene de trekker frem er alderen til elevene ved testdato. Hvis alle
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elevene i et klasserom tar en test pa samme dato, vil de barna som er fadt sent pa aret alltid
vaere yngre enn sine medelever. | denne studien er datasettet basert pa elever i ulik alder ved
testdato. Dette er pa bakgrunn av at elevene som gikk i samme klasse tok testene samtidig
eller med fa dagers mellomrom. Hvis en hadde testet elevene ved samme alder vil det vere
mulig at resultatet pa Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon og WISC-IV regning kunne
veert annerledes. Hvis elevene hadde hatt samme alder ved gjennomfgringen av WISC-1V
regning er det mulig at en ikke ville ha sett en signifikant effekt og at det ikke eksiterer relativ
alderseffekt i aritmetiske problemlgsningsferdigheter. Dette er fordi de yngste elevene i denne
studien vil veere bortimot ett ar yngre enn elevene de sammenlignes med. P& bakgrunn av at
datamaterialet er basert pa alderen elevene hadde ved gjennomfgringen av pre-testene kan en
ikke kontrollere om effekten vil veert tilstede hvis elevene hadde blitt testet ved samme alder.
Dette er en begrensning med denne studien. Crawford et al. (2013) fant i deres studie at alder
ved testing var en ngkkelfaktor til ulikhetene i skarer utdannelsesniva og skarer pa kognitive
tester mellom elevene som var fgdt tidlig pa aret og de som var fadt sent pa aret. En kan
derfor ikke veere sikker om det ville oppstatt en signifikant forskjell mellom de som er fadt
tidlig pa aret og de som er fgdt sent pa aret i aritmetiske problemlgsningsferdigheter hvis
elevene hadde blitt testet ved samme alder.

En annen grunn Crawford et al. (2013) trekker frem er alder ved skolestart. Bakgrunnen for
dette er at de fleste land har en cut-off dato som avgjer nar elevene skal starte pa skolen. Dette
kan veere en faktor pa bakgrunn av at det ikke er alle barn fra barnehagen som er «modne» for
a delta i mer formell undervisning som er et hovedfokus i skolen, og at dette kan veere en av
grunnene til forskijeller i skarer. De trekker ogsa frem mengde undervisning fer testdato som
er forklaring for forskjeller mellom de eldste og de yngste. Noen land faglger en opptakspolicy
som gjar at elever som er fgdt sent pa aret kan starte pa skolen ett til to semestre etter de som
er fadt i starten av aret. | Crawford et al. (2013) sin studie betydde dette at noen elever hadde
ett til to semestre mindre undervisning ved de nasjonale prgvene i England som gar pa alder. |
Norge et cut-off datoen for skolestart 1. januar, og det er med fa unntak. Dette farer dermed til
at elever som deltar i norske studier og denne studien vil ha like lang tid pa skolen og lik
mengde undervisning i forkant av testdato, og at forskjeller i prestasjoner ikke har veert
pavirket av at elevene har hatt ulik lengde pa skolegangen (Olsen & Bjgrnsson, 2018). Dette
betyr i denne studien at forskjellene i prestasjon i aritmetiske problemlgsningsoppgaver
mellom de eldste og de yngste elevene ikke er pavirket av lengden pa skolegangen (Olsen &

Bjarnsson, 2018). Crawford et al. (2013) fant lignende funn i deres studie. De fant at alderen
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ved skolestart og mengden undervisning fer testdato forklarte lite av forskjellene i skarer
mellom de eldste og de yngste. Forskijellen i skarer vil dermed kunne bli forklart av relativ

alder.

5.1.3 Oppsummering

I denne studien forklarer alder ingen unik variasjon i regneflyt. Det vil si at alder ikke
forklarte unik variasjon i addisjonsregneflyt og subtraksjonsregneflyt nar det ble kontrollert
for nonverbale evner og Kjgnn. Grunnen til at alder ikke forklare unik variasjon i regneflyt
kan veare pa bakgrunn av at elevene i en tidlig alder blir eksponert for addisjons- og
subtraksjonsoppgaver, og de er i stand til & utfare slike oppgaver i barnehagealder. Elevene i
denne studien viser at regneflyt er en ferdighet elevene mestrer i ulik grad, men at de ligger
rundt den forventende gjennomsnittsskaren i andreklasse. Dette er ogsa en periode hvor de
stadig utvikler strategibruken til & bli hurtigere og mer effektiv. Tidligere studier har funnet
relativ alderseffekt i matematikk, men i denne studien er det ikke funnet en slik effekt i den
delen av aritmetiske ferdigheter som omhandler regneflyt. I addisjonsregneflyt forklarer kjgnn
unik variasjon og resultatene viser at guttene presterer bedre enn jentene. Generelt viser
forskning at det ikke er forskjeller mellom kjgnnene (Hutchison et al., 2019; Nortvedt &
Pettersen, 2016), men det er studier som har funnet at jenter bruker strategier som involverer
bruk av konkreter og guttene bruker retrievalstrategien mer (Carr & Davis, 2001; Jordan et
al., 2008; Shen et al., 2016).

Sammenlignet med resultatet fra regneflyt viser resultatet fra aritmetiske
problemlgsningsoppgavene at alder forklarte unik variasjon nar det ble kontrollert for
nonverbale evner og kjgnn. Resultatene viser at aritmetiske problemlgsningsferdigheter er en
ferdighet elevene mestrer i ulik grad, og hvor godt elevene mestrer denne ferdigheten er
knyttet til de grunnleggende regneferdighetene, fleksibelt strategivalg, den semantiske
strukturen i oppgavene og alder (Carpenter & Moser, 1983; De Corte & Verschaffel, 1987;
Gilmore et al., 2018; Riley et al., 1983; Jordan et al., 2003). Funn av relativ alderseffekt i
aritmetiske ferdigheter som omhandler problemlgsningsferdigheter gjenspeiler seg i tidligere
forskning som viser at det finnes relativ alderseffekt i matematikk (Aune et al., 2018; Dalen &
Aune, 2013; Olsen & Bjgrnsson, 2018). Selv om denne studien tar for seg et lite fagomrade i

matematikken sammenlignet med andre studier. Tidligere studier viser som denne studien at
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en kan se relativ alderseffekt allerede i andreklasse (Crawford et al., 2013; Thoren et al.,
2016).

Selv om denne studien bare tar for seg et lite fagomrade i matematikk pa et malepunkt og
viser til at aritmetiske ferdigheter i ulik grad viser sammenheng med alder vil denne studien
kunne vaere med a gi et bidrag pa forskning som omhandler relativ alderseffekt i matematikk.
Studien er viser at en kan se relativ alderseffekt hos norske andreklassinger i aritmetiske
problemlgsningsoppgaver og slike oppgaver blir ofte brukt for & kartlegge elevers
matematikkferdigheter.

5.2 Resultater sett i lys av validitetsteori

Som nevnt i metodekapittelet handler validitet om en kan trekke gyldige slutninger basert pa
maledata (Lund, 2002a), og det handler om & gjare vurderinger pa i hvilken grad relevant
bevis statter slutningen som & vare sann eller usann (Shadish et al., 2002). Videre vil

kvaliteten pa slutningene for denne studien vurderes.

5.2.1 Statistisk validitet

Statistisk validitet handler om den antatte arsaken og effekten korrelerer, og hvor sterk
korrelasjonen eventuelt er (Shadish et al., 2002). Effektmalet i denne studien refererer til
korrelasjonskoeffisienten Pearsons r, og regresjonskoeffisienten beta (). Denne studien tar
for seg om det er en sammenheng mellom alder og aritmetiske ferdigheter basert pa regneflyt
og aritmetiske problemlgsningsferdigheter, og hvor sterk den eventuelle sasmmenhengen er.
Det handler om a vurdere om denne sammenhengen skyldes tilfeldigheter eller ikke, og om
forholdet er statistisk signifikant og rimelig sterkt. Hvis studien er statistisk invalid vil
sammenhengen mellom alder og aritmetiske ferdigheter skyldes en malefeil, eller at starrelsen
er triviell (Lund, 2002a).

En av truslene er brudd pa statistiske forutsetninger. | denne studien viser Regnefaktaprgven -
addisjon og subtraksjon til en skjevfordeling som heller mot venstre side. Begge har en
skjevhetsverdi som ligger innenfor + 2, og vil ifalge dette ikke fare til upalitelig
slutningsstatistikk. WISC-IV regning viser ingen brudd pa statistiske forutsetninger.
Regnefaktaprgven addisjon har derimot er kurtosisverdi pa 3.04, og Q-Q plotene til

Regnefaktaprgven addisjon (vedlegg 2) og subtraksjon (vedlegg 4) viser til svak bue under

53



linjen som kan indikere brudd pa normalitet. En konsekvens for denne studien pa bakgrunn av
dette er at det kan vare en over- eller underestimering av stgrrelsen og signifikansen til
effekten av Regnefaktapraven - addisjon og subtraksjon. Bade addisjonsegneflyt og
subtraksjonsregneflyt viser i denne studien ingen korrelasjon med alder, som kan vise til en
underestimering. Dette kan videre fa konsekvenser for bade type I-feil og type II-feil.
Utvalget i denne studien er derimot over 300 andreklassinger og «the central limit theorems»
sier at distribusjonen av utvalget vil vaere normalfordelt uansett hvilken form dataen hadde
nar den ble samlet inn. En vil pa bakgrunn av «the central limit theorem» og ved
skjevhetsverdier under £ 2 kunne si at Regnefaktapreven - addisjon og subtraksjon viser

godkjente verdier for & kunne gjennomfare en regresjonsanalyse.

En annen trussel for god statistisk validitet er lav statistisk styrke, og styrken vil pavirkes av
utvalgsstarrelsen, signifikansniva og effektstarrelse. Statistisk styrke vil gke automatisk med
stort utvalg, og ved starre utvalg vil en trenge mindre ulikheter, forhold eller effekt for a
forkaste nullhypotesen. Dette ma samtidig tas med forbehold av at signifikansnivaet og
effektstarrelsen blir holdt konstant (Gall et al., 2007). | denne studien er utvalget pa 332
andreklassinger og pa bakgrunn av dette vil en trenge mindre ulikheter, forhold eller effekt for
a forkaste nullhypotesen sa lenge signifikansnivaet og effektstarrelsen blir holdt konstant.
Den andre faktoren som er avgjerende for statistisk styrke er nivaet pa p-verdien hvor en kan
forkaste en nullhypotese (Gall et al., 2007). Statistisk styrke kan gkes ved & senke nivaet av
signifikans som trengs for a forkaste nullhypotesen. En statistisk signifikanstest med en p-
verdi satt pa .10 er sterkere enn en samme test med p-verdi satt pa .05 (sterkere vil si at en
lettere kan forkaste en falsk nullhypotesen). Ved en p-verdi pa .10 gker sannsynligheten for en
type |- feil, men det kan muligens fare til fremheving av potensielt viktige ulikheter, forhold
eller effekter som ellers ville ha blitt oversett (Gall et al., 2007). | denne studien er
korrelasjonskoeffisienten signifikant pa .01 niva (to-halet test), og i Regnefaktaprgven -
addisjon og subtraksjon viser det ingen statistisk signifikante forskjeller i korrelasjonen med
alder. WISC-IV regning viser derimot det statistisk signifikante forskjeller pa dette nivaet i
korrelasjonen med alder. Regresjonskoeffisienten viser at det ikke er korrelasjon mellom
Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon og alder, selv nar det kontrolleres for nonverbale
evner og kjenn. WISC-1V regning viser signifikante forskjeller pa .05 niva med alder nar det

kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn.
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Effektstgrrelsen er et estimat pa ulikhetene, forholdet eller effekten i populasjonen som blir
studert. Ved starre observerte ulikheter, forhold eller effekter vil det produseres lavere p-
verdier, samt at en vil i starre grad oppna en stor effektstarrelse i utvalget nar det er stor
effektstarrelse i populasjonen (Gall et al., 2007). Som nevnt er det ingen observerte ulikheter,
forhold eller effekter mellom Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon og alder. Dette kan
veere pa bakgrunn av at det er sma effektstarrelser i populasjonen. Hvis en hadde gkt p-
verdien ville en muligens kunne oppdage potensielle ulikheter, forhold eller effekter, men det
ville samtidig ha gkt sjansen for en type I-feil. WISC-IV regning viser svak korrelasjon med
alder, og korrelasjonen er enda signifikant nar det kontrolleres for nonverbale evner og kjgnn.
Dette viser til et en kan forkaste nullhypotesen pa bakgrunn av at det er observert ulikheter,
forhold eller effekt.

Upalitelighet i maleinstrumentene er ogsa en trussel mot statistisk validitet. Lav reliabilitet
kan fare til feil i estimeringen av stgrrelsen pa observerte effekter og redusere bivariate
forhold (Gall et al., 2007; Shadish et al., 2002). P& bakgrunn av dette burde reliabilitet bli
estimert og rapportert for hvert maleinstrument som blir brukt i en studie (Shadish et al.,
2002), og dette er noe som har blitt gjort i denne studien. Regnefaktaprgven addisjon gir en
reliabilitetskoeffisient pa .930 og Regnefaktaprgven subtraksjon gir en koeffisient pa .913.
Maleinstrumenter som gir reliabilitetskar .80 eller hgyere viser tilstrekkelig reliabilitet og
tester som er standardiserte kan oppna reliabilitetskoeffisient pa .90 eller hgyere (Gall et al.,
2007). Bade Regnefaktapraven - addisjon og subtraksjon er standardiserte tester og far en
reliabilitetskar hgyere enn .90 og da vil en kunne si med rimelig sikkerhet at
maleinstrumentene maler det de er ment & male. WISC-1V regning er ogsa et standardisert
kartleggingsverktay, men har en reliabilitetskoeffisient pa .757. Pa bakgrunn av at WISC-IV
regning er et standardisert verktgy vil den kunne oppna en reliabilitetskoeffisient pa .90 (Gall
et al., 2007), samtidig er en skar pa .07 eller hgyere ogsa beregnet som en akseptabel skar
(Pallant, 2016). Testen bestar av muntlig presentere tekstoppgaver og disse oppgavene skal
lases ved hjelp av hoderegning uten bruk av hjelpemidler i lgpet av 30 sekunder (Wechsler et
al., 2003). Dette stiller store krav til at barna klarer a holde all informasjonen de trenger
samtidig som de skal regne ut svaret. Reliabilitetskoeffisienten kan vise til at
maleinstrumentet maler andre faktorer enn barns matematiske problemlgsningsferdigheter,
eller at noen av items i WISC-1V regning maler noe annet enn flertallet av items. Andre

faktorer som WISC-IV regning kan male er arbeidsminne og lytteforstaelse. Resultatene
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samlet tyder pa at det er stor grad av indre konsistens i maleinstrumentene som er inkludert i

denne studien.

5.2.2 Indre validitet

Indre validitet omhandler hvorvidt en kan trekke palitelige slutninger om at sammenhengen
mellom variablene er kausal og uten at det kan forklares av andre faktorer (Shadish et al.,
2002). En trussel pa indre validitet er dermed tredjevariabler og retningsproblem. | denne
studien er formalet & se om det er en sammenheng mellom alder og aritmetiske ferdigheter.
Her vil det veere mulig at det er andre faktorer som kan forklare variasjonen i aritmetiske
ferdigheter. Det blir kontrollert for kjgnn og nonverbale evner, men i regresjonsanalysen
forklarer nonverbale evner, kjgnn og alder (modell 2) i Regnefaktaprgven addisjon 9.2 % av
variasjonen, i Regnefaktaprgven subtraksjon 5 % av variasjonen og i WISC-1V regning
forklarer modell 2 19.7 % av variasjonen. | en regresjonsanalyse er ogsa malet & identifisere
potensielle uavhengige variabler som kan predikere den avhengige variabelen (Befring,
2015). I regresjonsanalysene i denne studien vil det mest sannsynlig vere andre faktorer som
forklarer variasjonen i regneflyt og aritmetiske problemlgsningsferdigheter som det ikke ble
kontrollert for og som kan predikere aritmetiske ferdigheter bedre. De bivariate
korrelasjonene viser at addisjonsregneflyt og subtraksjonsregneflyt korrelerer sterk med
hverandre, og begge korrelerer moderat med aritmetiske problemlgsningsferdigheter. Pa
bakgrunn av dette er det mulig at disse vil forklare unik variasjon, men dette er ikke

kontrollert i regresjonsanalysene.

Gjennom de bivariate korrelasjonene og regresjonsanalysene vil en ikke kunne si noe om
retningsforholdet. Pa bakgrunn av at det vil veere umulig a avgjere hva som er arsak og hva
som er virkning (Shadish, et al., 2002). En av grunnene er at denne studien er av et ikke-
eksperimentelt design og en tverrsnittstudie. | slik forskning er en opptatt av sammenhenger
og ikke arsaksforhold. Denne studien vil ha lavere indre validitet pa bakgrunn at
sammenhengen alltid vil veere forenelig med flere mulige arsakrelasjoner (Kleven, 2002a),
selv om det det er gjort kontrollert statistisk for alternative arsaksforklaringer (Lund, 2002a).

5.2.3 Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om & uttrykke samsvar mellom det teoretiske begrepet og
gjennomfart maling (Kleven, 2002b). Begrepet aritmetiske ferdigheter er i denne studien malt
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gjennom elevenes regneflyt i addisjon og subtraksjon, samt aritmetiske
problemlgsningsferdigheter. Fra elevene er sma bestar den aritmetisk utvikling av en endring i
bruk av strategier, og hvor ngyaktig og hurtig strategiene kan bli utfegrt (Geary, 1994). Hvor
ngyaktig og hurtig elevene kan utfare de valgte strategiene vil ses i sammenheng med hvor
effektive de er pa Regnefaktaprgven - addisjon og subtraksjon, og dermed et mal pa hvor god
regneflyt elevene har. Reliabilitetsskaren til Regnefaktaprgven addisjon er .930 og for
subtraksjon er den .913, samt at de er standardiserte kartleggingsverktay. Som nevnt er
vurderingen av begrepsvaliditet en vurdering pa om det malte begrepet oppfarer seg slik det
teoretiske begrepet forventer & oppfare seg, og selv om reliabilitet ikke er noe mal i seg selv
vil svak reliabilitet svekke begrepsvaliditeten (Kleven, 2002b). Hvordan regneflyt er teoretisk
definert samsvarer med hvilken reliabilitetskoeffisient de far. Bade Regnefaktaprgven -
addisjon og subtraksjon far en skar over .90 som er vurdert som god reliabilitet og er
standardiserte, og ved en hgy intern konsistens som dette vil en kunne si med rimelig

sikkerhet at de maler det de er ment & male.

Under selve datainnsamlingen kan det oppsta feilkilder som kan svekke begrepsvaliditeten
(Kleven, 2002b). Ved gjennomfgringen av Regnefaktapragven subtraksjon var det elever som
startet a bruke regneoperasjonen addisjon i stedet for subtraksjon pa bakgrunn av at testene
ble gjennomfart etter hverandre og ikke tilstrekkelige instruksjoner ble gitt. Dette farte til at
noen elever fikk null som skar. Disse elevene utgjgr bare 10.5 % av utvalget og ved en
reliabilitetsskar pa .913 kan det tyde pa at det ikke har hatt for stor innvirkning pa
begrepsvaliditeten. Dette fgrer samtidig til en begrensning ved denne studien og i fremtidige
studier vil det veere viktig a legge starre vekt pa at elevene har forstatt instruksjonene slik at
disse misforstaelse unngas. Gjennomfgringen av Raven i VLC-prosjektet avviker fra hvordan
maleinstrumentet er standardisert. Raven ble gjennomfart i klasserom og ikke individuelt.
@vingsoppgavene ble gjennomfart i plenum, mens elevene gjennomfgrte resten av testen i sitt
eget tempo. Dette kan ha pavirket resultatene elevene fikk pa Raven og er en begrensning ved

denne studien.

WISC-1V regning har som mal a kartlegge elevers matematiske problemlgsningsferdigheter,
og i de aritmetiske problemlgsningsoppgavene blir det beskrevet situasjoner hvor det skjer
endringer, bytter eller en beskrivelse av mengde og forholdet mellom disse (Riley et al., 1983;
Thevenot & Barrouillet, 2015). For & kunne lgse disse problemene ma elevene danne seg et

bilde av situasjonen, hente ut relevant informasjon, velge riktig regneoperasjon og
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gjennomfgre den valgte regneoperasjonen (Geary, 1994; Gilmore et al., 2018). De ma ogsa
velge seg ut en strategi for a lgse problemet (Geary, 1994). Oppgavene i WISC-IV regning
blir ogsa muntlig presentert uten bruk av hjelpemidler etter de fem farste oppgavene og skal
lgses pa 30 sekunder. Pa bakgrunn av dette er det mulig at begrepet oppferer seg annerledes
enn slik det teoretisk er forventet a oppfare seg. WISC-1V regning har ogsa en reliabilitetsskar
pa .757 som statter opp at det kan vaere andre faktorer som blir testet eller at noen av item i
maleinstrumentet maler noen annet en flertallet av items, som for eksempel arbeidsminne og
lytteforstaelse. Samtidig er WISC-1V regning er standardisert kartleggingsverktay. Pa
bakgrunn av reliabilitetsskaren vil en ikke kunne si mer rimelig sikkerhet at maleinstrumentet
maler det den er ment & male. Samtidig far maleinstrumentet en skar pa .07 eller hgyere som
er beregnet som en akseptabel skar pa reliabilitet og testen er standardisert. Dette vil kunne
statte opp om at WISC-1V regning maler det den er ment & male.

Trusler mot begrepsvaliditet kan veere tilfeldige malefeil eller systematiske malefeil.
Tilfeldige malefeil menes med at feilene oppferer seg tilfeldige, og kan komme av
dagsformen elevene hadde under testsituasjonen, og det kan pavirkes av at noen elever liker
matematikk og noen ikke. De tilfeldige malefeilene oppfarer seg litt som «flaks og uflaks»
(Kleven, 2002b). Systematiske malefeil gar mer pa om tendensen av malingene gar i samme
retning ved gjentatte malinger, og dette kan for eksempel komme av at noen elever kan ha
matematikkangst. Samtidig er det vanskelig & vurdere om dette er en systematisk malefeil
eller en tilfeldig malefeil pa bakgrunn av at i praksis vil dette vaere vanskelig a kunne vurdere.
Alle type malinger vil ogsa ha mer eller mindre usikker begrepsvaliditet, og dette er heller
ikke et krav som ma vare perfekt oppfylt for a oppna god forskning (Kleven, 2002b).

5.2.4 Ytre validitet

Ytre validitet handler om resultatene kan generaliseres til og over de relevante individene,
situasjonene og tidene som problemstillingen tar for seg (Lund, 2002b). Utvalget i denne
studien bestar av 332 norske enspraklige andreklassinger. Utvalget bestar av 179 jenter og

153 gutter fra 12 skoler og er fra 32 klasser. Utvalget er ogsa hentet fra tre kommuner pa
@stlandet. Ytre validitet vil i denne studien handle om en kan generalisere resultatene fra dette
utvalget til populasjonen av norske enspraklige andreklassinger i de tre kommunene, og
deretter fra populasjonen i de tre kommunene til malpopulasjonen av norske enspraklige

andreklassinger pa landsbasis (Lund, 2002b).
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En trussel mot ytre validitet er hvis individene i utvalget er relativ ensartet, samt hvis det er en
skjevhet i utvalget sammenlignet med populasjonen (Lund, 2002a). Utvalget tar for seg et
relativ jevnt utvalg av norske enspraklige jenter og gutter. Dette vil veere med a stgtte opp at
funnene bade kan generaliseres til jenter og til gutter. Utvalget kommer ogsa fra tre
kommuner pa @stlandet fordelt pa 12 skoler og 32 klasserom. Det vil ogsa statte opp om
generalisering av resultatene til populasjonen i de tre kommunene og til en generalisering til
populasjonen pa landsbasis. Elevene vil for eksempel ha ulik bakgrunn, veere utsatt for ulike
undervisningsmetoder og ha fokus pa ulike deler i fag, som videre vil pavirke utvalget til

veere en heterogen gruppe.

En forutsetning for & oppna god ytre validitet er ikke bare basert pa individer, situasjoner og
tider er valgt ut, men vil ogsa basere seg pa tidligere kunnskap fra undersgkelser og studier
(Lund, 2002b). I denne studien er det funnet relativ alderseffekt hos norske enspraklige
andreklassinger i aritmetiske problemlgsningsferdigheter. Dette er i samsvar med tidligere
studier pa relativ alderseffekt i matematikk i Norge og andre land (Aune et al., 2018; Olsen &
Bjernsson, 2018: Crawford et al., 2013; Thoren et al., 2016). Det er funnet relativ alderseffekt
i matematikk hos elever som er syv ar (Crawford et al., 2013) og for elever som gar i
andreklasse (Thoren et al., 2016). | Norge er det funnet aldersforskjell i matematikk elever i 4.
og 5. trinn, samt i 8. og 9. trinn (Aune et al., 2018 ; Olsen & Bjgrnsson, 2018). Studiene som
er gjort pa relativ alderseffekt og matematikk tar for seg flere fagomrader enn denne studien,
men viser at det finnes signifikante forskjeller pa flere av fagomradene i matematikk. Det er
ogsa funnet alderseffekter i andre fag som naturfag (Olsen & Bjgrnsson, 2018) og norsk
(Dalen & Aune, 2013), samt i lesing (Gabrielsen & Lundetra, 2017; Strem, 2004). Relativ
alderseffekt er ogsa et kjent fenomen i kroppsgving og i ulike sportsgrener (Aune et al., 2017;
Cobley et al,, 2008; Sather et al., 2017). Disse effektene kan ogsa ses i andre land som
Tyskland (Thoren et al., 2016), Japan (Kawaguchi, 2011) og England (Cobley et al., 2009;
Crawford et al., 2013), samt i land som har likt system for skolestart som Norge (Kawaguchi,
2011) og ulikt (Cobley et al., 2009; Crawford et al., 2013; Thoren et al., 2016).

Selv om det ikke er gjort mange studier pa aritmetiske ferdigheter hos andreklassinger viser
flere studier som tar for seg matematikk i ulike klassetrinn at det finnes relativ alderseffekt i
norsk skole og at det er et fenomen som kan ses i andre land, samt i ulike fag og i sport. Dette
vil vaere med pa a styrke denne studiens ytre validitet og til en mulig generalisering fra dette

utvalget til populasjonen av norske enspraklige andreklassinger i de tre kommunene pa
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@stlandet, og deretter fra populasjonen i de tre kommunene til malpopulasjonen av norske

enspraklige andreklassinger pa landsbasis.

5.3 Avslutning

Formalet med denne studien var & undersgke forholdet mellom alder og andreklassingers
aritmetiske ferdigheter. Farste forskningsspgrsmalet omhandlet om det var sammenheng
mellom alder og regneflyt nar det kontrollertes for nonverbale evner og kjgnn. Resultatene fra
analysene viste at det ikke er noen sammenheng mellom alder og regneflyt hos norske
enspraklige andreklassinger. Det andre forskningsspgrsmalet tok for seg om det var en
sammenheng mellom alder og aritmetiske problemlgsningsferdigheter nar det kontrolleres for
nonverbale evner og kjgnn. Resultatene fra analysen viser at det er en signifikant
sammenheng mellom alder og aritmetiske problemlgsningsferdigheter, og at alder forklarer
unik variasjon i aritmetiske problemlgsningsoppgaver. Resultatene viser til at de elevene som
er fadt tidlig pa aret presterer bedre i aritmetiske problemlgsningsoppgaver enn sine
medelever som er fadt sent pa aret. Nonverbale evner er den faktorer som er malt i denne
studien som best predikerer aritmetiske ferdigheter, og kjgnn viste bare signifikant
sammenheng med Regnefaktaprgven addisjon. Resultatene viste at gutter presterer bedre enn

jentene pa addisjonsoppgaver.

Denne studien vil ha lavere indre validitet pa bakgrunn av at det er en ikke-eksperimentell
studie, samt en tverrsnittstudie. Ikke-eksperimentelle studier tar for seg sammenhenger og
ikke arsaksforklaringer, og sammenhengen mellom alder og aritmetiske ferdigheter vil alltid
veere forenelig med flere mulige arsakrelasjoner. Samtidig vil en ikke kunne si noe om hva
som er arsak og hva som er virkning. Det er kontrollert statistisk for alternative
arsaksforklaringer i denne studien da det ble kontrollert for nonverbale evner og kjgnn i

regresjonsanalysen.

Aritmetiske ferdigheter er i denne studien malt gjennom regneflyt i addisjon og subtraksjon,
og gjennom aritmetiske problemlgsningsoppgaver. Regneflyt ble malt gjennom
Regnefaktapreven - addisjon og subtraksjon, og aritmetiske problemlgsningsoppgaver
gjennom WISC-1V regning. Regnefaktaprgven hadde som formal a male elevers regneflyt og
oppnadde en reliabilitetskoeffisient pa .930 pa delprgven om addisjon og .913 pa delprgven

subtraksjon. Dette er vurdert som god reliabilitet og Regnefaktapreven er et standardisert
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kartleggingsverktay, og en vil derfor si med rimelig god sikkerhet at den malte det den er
ment & male. WISC-IV regning hadde som formal & male barn matematiske
problemlgsningsferdigheter, og har en reliabilitetsskar pa .757. En vil dermed kunne si med
rimelig god sikkerhet at den malte det en er ment a male.

Utvalget i denne studien tar for seg begge kjenn og kommer fra tre kommuner pa @stlandet
fordelt pa 12 skoler og 32 klasserom, og dette stgtter opp om en heterogenitet i utvalget. Ved
stort utvalg og en heterogen gruppe vil styrke den ytre validiteten og en vil kunne generalisere
resultatene pa at det som er fadt tidlig pa aret presterer bedre i aritmetiske
problemlgsningsoppgaver enn de som er fadt sent pa aret til populasjonen av norske
enspraklige andreklassinger i de tre kommunene. Resultatene fra denne studien far ogsa stotte
fra tidligere undersgkelser og studier pa relativ alderseffekt pa matematikk og andre
akademiske fag, samt pa tvers av landegrenser. Dette vil vaere med pa a styrke den ytre
validiteten, og en vil dermed kunne generalisere til populasjonen av norske enspraklige
andreklassinger i de tre kommunene, og deretter fra populasjonen i de tre kommunene til

malpopulasjonen av norske enspraklige andreklassinger pa landsbasis.

5.3.1 Implikasjoner for praksis

Resultatene fra denne studien viser at det er en relativ alderseffekt i aritmetiske ferdigheter,
mer spesifikt i aritmetiske problemlgsningsferdigheter hvor de eldste presterer signifikant
bedre enn sine yngre medelever. Dette kan ha implikasjoner for elever og leerere i
skolehverdagen pa bakgrunn av at elevene ofte blir vurdert gjennom aritmetiske
problemlgsingsoppgaver og slike type oppgaver gir et innblikk i elevenes ferdigheter
(Gilmore et al., 2018; Thevenot & Barrouillet, 2015). Elever som gar i samme klasse vil ogsa
ofte konkurrere og bli vurdert opp mot hverandre (Dalen & Aune, 2013). Resultatene fra
denne studien tyder pa at elevene trenger a fa tilpasset undervisningen i matematikk pa deres
niva slik at de elevene som er yngst i klasserommet skal fa lik mulighet til & utvikle
ferdighetene i matematikk og oppleve mestring pa lik linje som sine eldre medelever. En av
grunnene til dette er at elever som gar inn i skolen med svakere ferdigheter har tendenser til &
fortsette a prestere svakere enn sine medelever (Aunola et a., 2004; Morgan et al., 2009), og
utover skolegangen stilles det stadig hgyere krav til matematikkferdigheter. Matematikk er
ogsa et fag som kan vekke sterke falelser og vansker i matematikk kan resultere i frustrasjon,

unngaelse, lav mestringstro og potensielt matematikkangst (Geary, 2017; Rubinsten &
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Tannock, 2010). Tidligere studier viser at de yngste elevene i et klasserom er overrepresentert
blant de elevene som ble diagnostisert med en spesifikk leerevanske og de har mer
spesialundervisning (Cobley et al., 2009; Crawford et al., 2013). De yngste elevene i
klasserommet har starre sannsynlighet for & utvikle negative holdninger og atferd mot
utdanning (Cobley et al., 2009). Det blir derfor viktig & tilpasse undervisningen til de elevene
som er fgdt sent pa aret pa bakgrunn av at nar de er fgdt pa aret burde ikke veere en faktor som
farer til at noen elever presterer svakere i ulike matematikkoppgaver. Dette er viktig pa
bakgrunn av at det er en faktor lzerere og politikere ikke kan endre eller pavirke. Undervisning
og skolehverdagen er derimot faktorer en kan pavirke slik at de elevene som er fgdt sent pa
aret far like muligheter som sine eldre medelever. P& bakgrunn av denne studien finner en
relativ alderseffekt allerede i andreklasse viser det til at en burde sette inn tiltak tidlig slik at
de skal fa samme progresjon i matematikkutviklingen som sine eldre medelever. En annen
grunn er at tidligere studier finner signifikante forskjeller i 15/16 arsalderen og ved a sette inn
tiltak tidlig vil muligens hindre at relativ alderseffekt farer til en vedvarende svake

matematikkferdigheter utover skolegangen.

Camilla Stoltenberg har som nevnt fremmet en debatt om fleksibel skolestart pa bakgrunn av
en modningshypotese som gar ut pa at flere av guttene som er «umodne» far skolestart med
fordel kan starte senere pa skolen (NOU, 2019:3). Hun fortalte ogsa at jenter som er fadt
tidlig pa aret biologisk sett kan veere flere ar eldre enn gutter som er fgdt sent pa aret
(Stoltenberg, 2017). Resultatene fra denne studien viser at en i aritmetiske ferdigheter ikke
kan se at guttene presterer svakere enn jentene i andreklasse, men viser heller til det
omvendte. Hvis det er noen elever som kan ha nytte av fleksibel skolestart er det de elevene
som er fgdt sent pa aret uansett om de er jente eller gutt, men dette gjelder for ferdigheter i
aritmetikk. Bakgrunnen for at disse elevene kunne hatt nytte av et slikt tilbud er at noen av de
yngste elevene kan vaere bort imot 11 maneder yngre enn de eldste i et klasserom, og disse

elevene vil som regel alltid bli vurdert opp mot hverandre.

5.3.2 Videre studier pa relativ alderseffekt

Denne studien tar for seg norske enspraklige andreklassinger og er et nytt bidrag i norsk
forskning pa relativ alderseffekt. Denne studien viser at en kan se en relativ alderseffekt i
aritmetiske problemlgsningsoppgaver allerede i andreklasse. Denne studien tar for seg alder

ved samme testdato, men det ville vaere interessant & se om det er en slik effekt nar elever tar
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en test ved samme alder. Dette er pa bakgrunn av funnene fra studien til Crawford et al.
(2013) som fant at alder ved testdato var en ngkkelfaktor til ulikhetene i skarer pa ulike tester
mellom de elevene som var fgdt tidlig pa aret og de som var fedt sent pa aret. Samtidig vil
elever som gar i samme klasse i den norske skolen vil alltid kunne ha en aldersforskjell pa

elleve maneder pa bakgrunn av cut-off datoen som er 1. januar.

Tidligere studier tar som regel for seg elever ved et malepunkt og hvor de finner signifikante
forskjeller i relativ alderseffekt i barneskolen og ungdomsskolen (Aune et al., 2018; Olsen &
Bjarnsson, 2018: Crawford et al., 2013; Thoren et al., 2016). Denne studien viser at en kan
finne en relativ alderseffekt i starten av barneskolen i andreklasse, men at slik effekt ogsa kan
ses i ungdomsskolen og videregaende skole fra tidligere studier(Cobley et al., 2009; Dalen &
Aune, 2013; Kawaguchi, 2011; Olsen & Bjgrnsson, 2018; Thoren et al., 2016; Solli, 2017,
Strem, 2004). Samtidig viser studiene fra Norge og andre land at denne effekten avtar utover
skolegangen (Bedard & Dhuey, 2006; Crawford et al., 2013; Kawaguchi, 2011; Stram, 2004;
Thoren et al., 2016). For & laere mer om hvordan relativ alderseffekten pavirker elevene i
skolehverdagen og om det er en vedvarende faktor vil det veare hensiktsmessig & gjennomfare
longitudinelle studier for & se hvordan elevene som er fgdt sent pa aret utvikler seg over tid
sammenlignet med sine eldre medelever. Samt for & se i hvor stor grad relativ alder pavirker
elevene i matematikk og andre akademiske fag. Det vil ogsa veere interessant & se hvilke
fagomrader i matematikk hvor effekten er mest fremtredende. | denne studien er det funnet
relativ alderseffekt i aritmetiske problemlgsningsferdigheter, men ikke i regneflyt. Ved a
studere hvilke fagomrader i matematikk og andre akademiske fag hvor en eventuell relativ
alderseffekt er mest fremtredende vil en kunne fa et mer helhetlig bilde. En vil da kunne fa et
starre innblikk i hvordan det pavirker elevene i skolehverdagen og hvilke omrader det er

viktig a ha fokus pa og stette opp i undervisningen for de elevene som er fgdt sent pa aret.
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