Masteroppgave

Eksekutive funksjoner og
barns leseferdigheter

En kvantitativ studie om sammenhengen mellom eksekutive funksjoner i barnehagen og
farsteklasse og barns lesengyaktighet og leseflyt i farste- og andreklasse

Annie-Anfal Alnasrallah

SPED4094
40 studiepoeng

Institutt for Spesialpedagogikk
Det utdanningsvitenskapelige fakultet




Sammendrag

Lesing er en ngdvendig ferdighet. Det er gjennom lesing vi tilegner oss kunnskap. Dessverre er
det ikke alle som mestrer denne ferdigheten. Individuelle forskjeller i lesing preger en stor andel
barn pé skoler rundt om i verden. A vite om de underliggende faktorene som kan fremme eller
hemme lesing er essensielt i spesialpedagogisk arbeid. Vellykket leseoppnaelse krever en lang
rekke ferdigheter, evner og strategier. Malet er at elevene pa skolen skal kunne lese flytende,
uanstrengt og ikke sa mye bevissthet om aktiviteten, slik at fokuseringen skal ligge pa a
konstruere forstaelse av teksten. A lese med flyt anses som et av de primare pedagogiske mélene
for barn i grunnskolen (National Reading Panel, 2000). Likevel er det fremdeles manglende
konsensus om definisjonen pa leseflyt og de underliggende komponentene. De siste arene har
imidlertid vitnet en starre oppmerksomhet rundt sammenhengen mellom eksekutive funksjoner
og barns leseferdigheter. Eksekutive funksjoner kan beskrives som et paraplybegrep for en rekke
hgyere-ordens kognitive prosesser som styrer flere komplekse kognitive oppgaver som gjar det
mulig & utfere malrettet arbeid, regulere adferd og emosjoner (Miyake et al., 2000). Det er antatt
at eksekutive funksjoner har en avgjgrende rolle i orkestrering mellom flere ferdigheter og
leseprosesser (Nguyen et al., 2020). Forskere er enige i at eksekutive funksjoner pavirker barns
leseforstaelse. Sammenhengen mellom eksekutive funksjoner og barns leseflyt er derimot
tvetydig. Nylig har en studie rapportert om signifikante assosiasjoner mellom svekket EF og
leseflyt, men ikke til lesengyaktighet, hos barn med dysleksi (Al Dahhan et al., 2022).
Lesengyaktighet er en viktig marker i leseflyt, og funnene reiser derfor viktig spgrsmal som er
verdt & utforske. Denne masteroppgaven a kaste lyses over forholdet mellom disse ferdighetene,
og forsgke a finne hva som ligger til grunn for leseflyt. Pa bakgrunn av dette vil en longitudinell
undersgkelse av hvorvidt eksekutive funksjoner malt i barnehage og farsteklasse ha en
sammenheng for leseflyt og lesengyaktighet i farste- og andreklasse. Problemstillingen er som
falger:

Kan eksekutive funksjoner predikere leseflyt sterkere enn det gjar for lesengyaktighet?

Metode



Masteroppgaven er basert pa datamaterialet fra forskningsprosjektet Development of Numercy
and Literacy in Children (NumLit) ved Institutt for Spesialpedagogikk ved Universitetet i Oslo.
Utvalget er norske barn som gikk siste aret i barnehage, farsteklasse elver og andre klasse elever.
Utvalgsstarrelsen varierer fra 254 til 142. Problemstillingen skal studeres ved det gjennom
kvantitativ metode. Metoden har en fordel ved at det gir data i form av malbare enheter, som
omfatter at problemomradet blir operasjonalisert og redusert til spesifikke variabler (Befring,
2019). Studien er deskriptiv ved at den forsgker a beskrive sammenhengen mellom EF og barns
leseferdigheter uten & manipulere variablene eller pavirke tingens tilstand, som gir den et ikke-
eksperiment design (Lund, 2002). Det ble gjennomfgrt deskriptive statistiske analyser for a
undersgke variabelens normalfordeling. Bivariat korrelasjonsanalyser ble benyttet for a
undersgke sammenhengen mellom variablene og hierarkisk multippel regresjonsanalyse ble
benyttet for & finne variansen EF har pa leseferdigheter. Nonverbal intelligens ble inkludert som

tredjevariabel.

Resultater

De bivariate korrelasjonsanalysene viser at enkelte eksekutive funksjoner har signifikant
sammenheng med lesengyaktighet, effektiv ordlesing og leseflyt. De hierarkiske
regresjonsanalysene viste at eksekutive funksjoner malt pa farstetrinn hadde betydelig effekt pa
leseflyt og effektiv ordlesing pa andretrinn. Eksekutive funksjoner viser ogsa signifikant
forklaringsverdi pa lesengyaktighet pa bade farste- og andreklasse. Dette er etter at det ble

kontrollert for nonverbal intelligens.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

A lese skrevne ord er en unik oppnaelse. | motsetning til evnen til & vokalisere, som oppstér som
falge av den evolusjonere utviklingen, skjer lesing ikke av seg selv (Wagner et al., 2009). Det
ma leeres gjennom formelle og systematiske instruksjoner (Olsen et al., 2013). A oppné vellykket
lesing, det vil si transformere skrift automatisk og flytende til meningsfull tale, avhenger av en
lang rekke evner, strategier og kunnskaper (Cain, 2010). Lesing er en kompleks ferdighet som
krever samtidig og gyeblikkelig koordinert orkestrering av perseptuelle, spraklige og kognitive
prosesser (Fuchs et al., 2001). Individuelle forskjeller i lesing vises gjennom evnen til a tilegne
seg leserelaterte ferdigheter og ved a oppna et adekvat aldersniva i leseutviklingen (Befring et al.,
2019). | det forrige arhundre startet forskere innen psykologi og utdanning & vise interesse for
hvordan underliggende faktorer kan pavirke utviklingen av akademiske ferdigheter. Edward
Thorndike, ofte sett pa som grunnleggeren av det pedagogisk-psykologiske feltet beskrev allerede
1 1917 lesing som en svert komplisert prosess som involverer hgyere type organisering og
analytisk tenkning (Schwanenflugel & Knapp, 2016). Pa bakgrunn av viktige forskningsressurser
vet vi i dag at individuelle forskjeller i lesing er pavirket av flere underliggende faktorer, slik som

genetiske, nevrologiske, kognitive og miljgmessige faktorer (Hulme & Snowling, 2009).

Eksekutive funksjoner (heretter forkortet EF) og dens relasjon til leseutvikling har fatt voksende
oppmerksomhet i de siste arene (Altemeier et al., 2008; van der Sluid et al., 2007). Innenfor
vitenskapeligforskning blir EF betraktet som et paraplybegrep for en rekke kognitive funksjoner
som gjer det mulig for oss a overvake og utfare malrettede oppgaver, kontrollere atferd,
planlegge og handtere komplekse prosesser (Jurado & Rosselli, 2007). Oppdatering til
arbeidsminne, hemming og kognitiv fleksibilitet er de tre mest omtalte kjernekomponentene i EF
(Tamnes, 2021). Funn fra forskningslitteraturen indikerer om signifikant sammenheng mellom
EF og hayere niva prosesser i lesing, henholdsvis leseforstaelse (Butterfuss & Kendeou, 2018;
Sesma et al., 2009). Forholdet mellom EF og grunnleggende ferdigheter i lesing er imidlertid
tvetydig (Ober et al., 2020). | National Reading Panel (2000) ble leseflyt betraktet som et
kompetansemal pa dyktig lesing, og som et av de primare pedagogiske malene pa grunnskolen.

Leseflyt er spesielt kritisk for elever i hgyere klassetrinn da lesingen gar fra a lere a lese™ til



“lese for & lere™", men utviklingen starter tidlig i interaksjon med utviklingen av ordavkoding og
ordgjenkjenning, ved at disse ferdighetene blir automatisert gjennom gjentatt repetering (Ehri,
2013).

Elever med underskudd i EF far vanskeligheter med & oppna et adekvat niva av leseflyt ifalge
nyere forskning (Nguyen & kollegene 2020). En nyere studie har rapportert om signifikante
assosiasjoner mellom svekket EF og leseflyt, men ikke til lesengyaktighet, hos barn med dysleksi
(Al Dahhan et al., 2022). Lesengyaktighet er en viktig marker i leseflyt, og funnene reiser derfor
viktig spgrsmal som er verdt a utforske. Studier som har tatt for seg sammenhengen mellom EF
og barns leseferdigheter har i stor grad gjort det i kombinasjon med andre forstyrrelser, eller
leerevansker (Lonergan et al., 2019). Forholdet mellom EF og leseutvikling hos elever med typisk
leseevne har derimot fatt lite forskningsoppmerksomhet (Altemeier et al., 2008). Selv om enkelte
studier rapporterer om signifikant sammenheng mellom enkelte EF og den tekniske delen av
lesingen, for eksempel leseflyt (Johann et al., 2018), er det fortsatt flere sparsmal som star

ubesvart.

En samlet vurdering av forskningslitteraturen tyder om behovet for a utvide
forskningsperspektivet rundt sammenhengen mellom EF og leseflyt, samt ferdighetene som
ligger til grunn. Med dette i betraktning undersgker den foreliggende masteroppgaven med ett
arig longitudinell prediksjon bidraget EF har pa leseferdigheter hos norske farste- og andreklasse
elever. Mer spesifikt er det gnskelig & undersgke om EF malt siste aret i barnehagen kan forutsi
lesengyaktighet og effektiv ordlesing pa farstetrinn, og om EF malt pa ferstetrinn kan forutsi
lesengyaktighet, effektiv ordlesing og tekstleseflyt pa andretrinn, hos norske farste og
andreklasse elever. Videre undersgkes de statistiske resultatene for & analysere hvilken av de
inkluderte leseferdighetene er sterkest assosiert med EF. Datagrunnlaget for undersgkelsen er
hentet fra det longitudinelle forskningsprosjektet NumL.it (Development of Numeracy and
Literacy in Children) ved Instituttet for Spesialpedagogikk ved Universitetet i Oslo.

Formalet med denne studien er a bidra til en forstaelse av hvilke prediktiv sammenheng EF har til

leseflyt og lesengyaktighet i ung alder. A undersgke dette er med pa & skaffe kunnskap om



underliggende faktorer og pavirkninger pa de tidlige fasene av leseutviklingen, noe som kan vare

hensiktsmessig & ha innsikt i ved tilpasset opplering.

1.2 Problemstilling
A redegjgre for relasjonene mellom EF og leseferdigheter som trengs for & statte barns
leseutvikling er avgjgrende. Denne studien skal ved hjelp av teori og tilgjengelig data fra NumL.it

svare pa fglgende problemstilling:

Predikerer eksekutive funksjoner sterkere for leseflyt enn det gjer for lesengyaktighet?

1.3 Oppgavens oppbygging

| kapittel 1 blir bakgrunn for tema, formal med oppgaven og valg av problemstilling redegjort.
Kapittel 2 belyser relevant teori og empiri ut fra masteroppgavens problemstilling. Den farste
delen tar for seg eksekutive funksjoner, organisering og kjernekomponenter, etterfulgt av
eksekutive funksjoners utvikling og maling. I den andre delen av kapitlet beskrives det teoretiske
grunnlaget for lesing. Viktig forskningslitteratur blir belyst, i tillegg beskrives leseutvikling,
leseflyt og lesengyaktighet. Til slutt beskrives forholdet mellom eksekutive funksjoner og
leseferdigheter. Kapittel 3 beskriver valg av metode og forskningsdesing, utvalg, datainnsamling
og forskningsetiske prinsipper. Heretter beskrives kartleggingsverktay, studiens variabler og
undersgkelsens analyseverktgy. | tillegg fglger en kort gjennomgang av reliabilitet og validitet.

| kapittel 4 blir resultater og analyser presentert. | det siste kapitlet (5) drgftes undersgkelsens
resultater i lys av teori og empiri, deretter i lys av validitetsteori. Oppgaven avsluttes med kort
konklusjon og spesialpedagogisk relevans med betraktninger om videre forskning.



2 Teoretisk og empirisk bakgrunn

2.1 Eksekutive funksjoner

Eksekutive funksjoner (EF) er et paraplybegrep for en rekke hgyere-ordens kognitive kontroll
prosesser som styrer lavere-ordens prosesser (Diamond, 2013). De hgyere-ordens prosessene
referer til kontroll regulerende ferdigheter som gjar det mulig a utfere malrettet arbeid,
problemlgsning, selvregulere emosjoner og impulser, samt opprettholde motivasjon (Fleischer &
From, 2017). Begrepet er assosiert med aktivering av frontale og parietale omrader i hjernen, som
administrer dynamikken i vare kognitive handlinger, ogsa kalt prefrontal cortex (Tamnes, 2021).
Flere forskere har forsgkt & beskrive EF. Zelazo et al (2017) utdyper at EF er de
oppmerksomhetsregulerende ferdigheter som gjer det mulig 4 opprettholde oppmerksomhet,
holde mal og informasjon i minnet, filtrere responderende informasjon umiddelbart, motsta
forstyrrelser, selvregulere atferd, innse konsekvensene av forskjellige adferd, reflektere over
tidligere erfaringer og planlegge for fremtiden. Oppmerksomhet og kontroll mekanismene er
relevante nar vi trenger & konsentrere oss om noe, og nar automatisk tenkning eller a stole pa

instinktet vart ikke er tilstrekkelig for a lgse et problem eller oppna et mal (Diamond, 2013).

De omfattende beskrivelsene av hva EF er, gir ikke en konkret definisjon pa begrepet, men en
rekke adferds konstruksjoner der EF er godt synlig. Denne problematikken er gjenspeilet i
manglende felles konsensus i forskningen rundt definisjonen pa begrepet (Jurado & Rosselli,
2007). Forvirringen rundt definisjonen er direkte knyttet EFs komplekse natur som gjar det
vanskelig & male uten a involvere tilsvarende komplekse oppgaver som aktiverer andre kognitive
ferdigheter, dermed blir det vanskelig a vite hva som blir malt (Lezak, 1982). Fleischer og From
(2017) sammenligner EF med begrepet intelligens som er vanskelig a definere eller forklare, men
at vi har en klar fornemmelse av hva det er og hva det ikke er. Det er likevel viktig & presisere at
EF er ikke det samme som intelligens, men begrepene har en nzrliggende relasjon i bade
beskrivelse og funksjonsomrader. EF kan forstas som et dynamisk begrep innen
nevropsykologisk vitenskap, der bade problemlgsningsevne og etablering av rutinehandling er
involvert. Selv om EF har en nevrologisk basis, skal den likevel forstas og trenes i en pedagogisk

og sosial praksis (Fleischer og From, 2017).



2.1.1 Organisering av eksekutive funksjoner

Pa linje med kompleksiteten rundt definisjonen av samlebegrepet har tilnaermingen til & forsta
EFs struktur og organisering bydd pa utfordringer. Sentralt i forskningen var det viktig a vite om
EF skal betraktes som en enhet, eller et mangfold av uavhengige isolerte deler. Flere teorier har,
og fortsatt forsgker a beskrive hvor mange EF som finnes, og hvilken rolle de har til hverandre.
En anerkjent undersgkelse i litteraturen som har bidratt til a kartlegge strukturen i EF er enhet og
diversitet studien til Miyake et al. (2000). De valgte a studere tre postulerte EF i litteraturen.
Disse er: a) inhibisjon, som er evnen til & undertrykke distraherende informasjon eller motsto en
automatisk eller en dominerende og eller ugnsket respons, b) oppdatering av arbeidsminne, som
er evnen til  holde og manipulere informasjon i minnet mens vi utfarer kognitive oppgaver, og c)
skiftning, som er evnen til kognitiv fleksibilitet og kunne flytte oppmerksomheten mellom
forskjellige oppgaver, eller mentale tilstander (Miyake et al., 2000). Hensikten med
undersgkelsen var a klargjere om de tre funksjonene var separate distinkte EF eller om de var et
enhetlig kognitivt konstrukt (Miyake et al., 2000). For & finne ut av dette benyttet de en statistisk
faktoranalyse ved & bruke unge voksnes manifesterte skarer pa flere enkle tester til & lage latente
mal pa de tre postulerte EF-ene. En faktoranalyse er en statistisk analyse utviklet innen
psykologifeltet, som sgker a identifisere underliggende faktorer, for a si noe om fellesvariasjonen
pa tvers av flere andre manifesterte mal (Bollen, 2002). Pa denne maten kunne man fa ““renere™
mal, og undersgke grundigere om de tre EF-ene operer under et enhetlig system der de er

avhengige av hverandre, eller om de opererer mest som tre uavhengige funksjoner.

Resultatene fra studien viste dissosierte korrelasjoner mellom faktorene, noe som tyder pa at de
tre EF-ene kan betraktes som tre distinkte, delvis uavhengige, men beslektede funksjoner
(Miyake et al., 2000). Forfatterne understreket at selv om denne type undersgkelsen ikke gir
samme bevis som man ville fatt av nevropsykologiske studier av hjernelesjoner, kan resultatene
fra den statistiske faktoranalysen tolke de tre funksjonene som separerbare komponenter som har
sensoriske fellestrekk, og er lokalisert i samme lesjon i hjernen (Friedman og Miyake, 2017). | en
senere gjennomgang konkluderte Miyake og Friedman (2017) at inhibisjon ikke kan identifiseres
som uavhengig latent variabel, siden inhibisjon aktiveres under aktiviteten av alle de andre EF-
ene. Generelt i forskningen i dag anses Inhibisjon som en primeer funksjon i EF (Tamnes, 2021).



Andre studier som har undersgkt utviklingen til EF har funnet at EF kan betraktes som en enhet i
de tidlige stadiene av utviklingen far de blir mer separate med alderen (Best & Miller, 2010).
Litteraturen har imidlertid i stor grad tatt utgangspunkt i Miyake og Friedman- modellen (2000)
ved at EF kan konseptualiseres som en enhetlig overordnet funksjon for flere underordnede
spesifikke funksjoner, som er delvis uavhengige, men korrelerer funksjonelt med hverandre
(Tamnes, 2021). Denne tilneermingen til EFs struktur ble kalt 3-faktormodellen og har veert en
banebrytende inngang til flere lignende studier. Selv om andre studier har foreslatt en 2-
faktormodell med kun skiftning og oppdatering, har langt flere studier tatt utgangspunkt i 3-
faktormodellen. Dette er pa tross av at ulike studier ikke har kunnet bevise separerbare faktorer
(Klauer et al., 2010; Hull et al., 2008, van der Sluis et al., 2007; i Friedman & Miyake 2017). En
begrensning i Miyake og kollegene (2000) sin studie er at den har tatt utgangspunkt i ferdig
utviklede eksekutive funksjoner da skarene de brukte stammet fra unge voksne, dermed kunne de
ikke si noe om hvordan de utviklet seg. En annen viktig begrensning er at studien ikke har tatt

hensyn til spesifikke EF og deres sammenheng til de andre funksjonene (Tamnes, 2021).

| senere tid har forskere via longitudinelle studier undersgkt EF pa tvers av forskjellige alder, og
med alternative faktormodeller, via for eksempel Delis Kaplan Executive Function System (D-
KEFS) og NESPY 2, som er to anerkjente maleinstrumenter pa EF i forskning (Delis et al., 2001;
Karr et al., 2018; Korkman et al, 2007). Ved & benytte seg av flere enkle mal gkte de variansen
knyttet EF ytelse og ikke-ytelse, og kunne de sikre renere mal (Karr et al., 2018). Funnene viste
at inhibisjon og skiftning ikke er sa uavhengige, og at under D-KEFS deltestene opererer disse
ved a oppdatere arbeidsminne til strategisk henting av informasjon fra langtidsminnet (Friedman
& miyake, 2017; Karr et al., 2018). Forskning som har benyttet seg av nevroavbildningsmetoder
med funksjonell MRI (fMRI) til & undersgke aktivering i hjerneregioner under utfgrelsen av en
rekke utfordrende kognitive oppgaver har ogsa gitt fremtredende bidrag i forskningen pa EF. En
studie som har fatt serlig innflytelse i feltet er nevroavbildningsarbeidet av Duncan og kollegene
(Duncan & Miller, 2002, Duncan & Owen, 2000), hvor de foreslo enhetlig modell der de hevdet

at EF er en enhetlig domenegenerell konstruksjon.

Generelt i forskningslitteraturen er det konsensus om at eksekutive funksjoner bestar av delvis

adskilte, men relaterte kognitive prosesser (Spaniol & Danielsson, 2022). Diskusjonen i
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forskningsfeltet om samlebegrepet eksisterer frem til dag, og det er imidlertid ingen konsensus
mellom forskerne om hvilke underfunksjoner som bgr inkluderes under paraplybegrepet EF
(Starcke et al., 2016).

2.1.2 Eksekutive funksjoners kjernekomponenter

Arbeidsminne

Et enkelt sgk pa google Scholar ga over 5 millioner treff pa begrepet working memory. Forskere
har i over 60 ar viet det kognitive systemet stor plass i forskningsfeltet. Begrepet ble
videreutviklet av Baddeley og Hitch (1974) fra korttidshukommelse med begrenset mengde- og
tidskapasitet (Atkinson & Shiffrin, 1968) til et system som involverer bearbeiding og
manipulering av midlertidig lagret informasjon i minnet samtidig som man utfarte pagaende
komplekse oppgaver, slik som resonnering, forstaelse og leering (Baddeley og Hitch, 1974).
Baddeley og Hitch (1974) undersgkte i sin daveerende studie, korttidshukommelsens kapasitet i
forhold til typiske individers utfgrelse av komplekse kognitive oppgaver. De fant ut at utferelsen
av de komplekse oppgavene forutsetter forskjellige prosesser av underordnede systemer og et
overordnet system. Basert pa funnene fra studien delte de heretter systemet inn i to
kapasitetsbegrensede komponenter, og et styre komponent, som ble kalt
multikomponentmodellen (Baddeley & Hitch, 1974). Disse er den fonologiske lgkken, og den
visuo-spatiale skisseblokken som er tidsbegrensede og underordnet et styresystem kalt den
sentrale eksekutive modulen (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 2000). Det visuo-spatiale
representerer lagring og bearbeiding for visuelt materiale, mens den fonologiske lgkken
representerer lagring og bearbeiding av verbalt- materiale. Begge komponentene er kritisk
ngdvendig under sprakutvikling og senere skoleprestasjoner. Den tredje komponenten er den
sentrale eksekutive modulen og var ansett som et overordnet oppmerksomhetskontrollsystem
(Baddeley, 2009; 2012; Tamnes, 2021). Forfatterne bak modellen har i senere tid lagt til enda en
komponent, den episodiske bufferen, som hadde til oppgave a integrere representasjoner mellom

systemene, inkludert fra langtidsminne (Baddeley, 2000).
Arbeidsminne er et eget forskningsfelt med gkende debatt om hvorvidt det kan anses som et

selvstendig kognitivsystem eller som en av kjernekomponentene i EF. Nyere forskning har

imidlertid rapportert om arbeidsminneaktivitet i begge hjernehalvdelene, og at
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arbeidsminnesystemet er involvert i front-parietalt nettverket i hjernen (Tamnes, 2021). Dette
nettverket har ikke bare en styrende og koordinerende rolle i arbeidsminne, men anses ogsa i &
veaere mer som et generelt system for toppstyring (D”Esposito & Postle, 2015). Imidlertid
samsvarer dette med empiriske modeller som inkluderer oppdateringsfunksjon av informasjon til
arbeidsminne (Friedman & Miyake, 2017), og som er en av kjernekomponentene i EF.
Oppdateringsfunksjonen overvaker og koder innkommende relevant informasjon, gjenoppretter
informasjonen i arbeidsminne ved & erstatte irrelevant responser med nyere mer relevant
informasjon for den aktuelle oppgaven (Miyake et al., 2000). Krav for a dynamisk manipulere og
holde relevant informasjon i arbeidsminne forutsetter derfor denne oppdateringsfunksjonen
(Tamnes, 2021).

Til tross for at den multikomponentmodellen har veert et innflytelsesrikt rammeverk i
forskningslitteraturen de siste 40 arene, har den likevel blitt kritisert av andre forskere for a veere
basert pa teoretiske og klassiske tolkninger (DEsposito & Postle, 2015; Tamnes, 2021). Nyere
forskning har foreslatt tilstandshaserte modeller, fordi oppmerksomhet pa interne sensoriske,
motoriske og langtidsminnerepresentasjoner ender opp i forskjellige tilstander av
informasjonsprosessering (Larocque et al., 2014). Andre nyere studier har stilt spgrsmal rundt
den tradisjonelle antakelsen om at arbeidsminne er et eksplisitt minnesystem som bearbeider og
manipulerer kun bevisst oppfattet og pagaende informasjon (Persuh et al., 2018). Ifglge Persuh
og kollegene (2018) er arbeidsminne det som overlapper mellom var oppmerksomhet og indre

bevissthet.

| en eksperimentell studie indikerte D Esposito og Postle (2015) at arbeidsminne er et produkt av
nervesystemets bearbeiding av informasjon og evnen til fleksibel oppmerksomhet, som statter
den tilstandsbaserte modellen, hvor tidligere antatt spesialiserte buffere som integrer informasjon
fra systemene ikke gir mening. De nye funnene tyder pa at arbeidsminne ikke er et uavhengig
kognitivt system som man tidligere antok (Postle, 2006; Tamnes, 2021). Tamnes (2021)
understreker at den nye konseptualiseringen av arbeidsminne som en allokering av
oppmerksomhet til indre representasjoner passer bedre med nye studier av arbeidsminne-

utvikling og studier av fMRI korrelater til arbeidsminne.
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Inhibisjon

Inhibisjon eller hemming er oppmerksomhet- og kontrollprosesser, som er ens evne til a bevisst
hemme og overstyre upassende responser, regulere oppgavetilpasset atferd, filtrere ut irrelevant
informasjon og kontrollere oppmerksomhet for & fokusere pa mer relevant og hensiktsmessig
informasjon (Diamond, 2013; Miyake & Friedman, 2012). Flere forskere anser inhibisjon som
den primere EF-en som gar foran 4 statte utviklingen av andre EF komponenter, inkludert
komplekse elementer som planlegging og maldannelse (Blair et al., 2005; Carlson & Moses,
2001).

For & male inhibisjon hos barn brukes vanligvis NESPY-2-inhibition subtest, en serie svarte og
hvite former og piler, hvor barnets oppgave er a navngi enten formen eller retningen pa pilen,
avhengig av fargen pa pilen eller formen. Testen forutsetter at barnet hele tiden undertrykke den
automatiske distraherende responsen for a rette oppmerksomheten mot en annen relevant
oppgave, avhengig av det testlederen ber barnet om a navngi. Ifglge Diamond (2016) inkluderer
inhiberende kontroll undertrykking av motoriske og verbale impulsive handlinger til fordel for en
annen mye viktigere, og klokere handling. Dette gjenspeiles i NESPY- 2 testen som krever verbal
og visuell styrtoppmerksomhet, som er underbygd av selvkontroll og hemming av impulser. En
annen aspekt ved hemmendekontroll ifglge Diamond (2016) er disiplin, som er ens evne til &
fullfere arbeidet, motsta fristelser og opprettholde fokuset over lang tid. Et klassisk eksempel fra
det dagliglivet er nar vi kontrollerer fristelsen fra a spise sjokolade, i fordel for sunn mat som vi
vet er bra for oss pa sikt. Kanskje er det var innebygd evne til & opprettholde fokuset for &
gjennomfare langsiktige mal. En longitudinell studie som strakk seg gjennom 32 ar rapporterte at
hemmende kontroll hos 3 til 11-arige barn kunne forutsi senere akademisk suksess, gkonomisk
velstand, fysisk helse og utfall av risikable handlinger slik som rusavhengighet og kriminelle

overgrep i voksen alder (Moffitt et al., 2011).

Mens oppdateringsfunksjonen er avgjarende for a opprettholde informasjonsrepresentasjoner til
arbeidsminne, slik som a opprettholde en sammenhengende tekstrepresentasjon, er
hemmendekontrollfunksjon en ngkkelfaktor for & overstyre og undertrykke forstyrrende

responser (Cirino et al., 2019). | en nyere studie av Miyake og Friedman (2012), fant de at
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inhibisjonskomponenten korrelerer sterkt med de andre EF-ene og etterlater ingen spesifikk
varians. Funnene styrker antakelsen som peker pa inhibisjon som en ngkkelfaktor i alle EF, og
spiller en viktig rolle i ens utfgrelse av de kognitive prosessene.

Veksling (Kognitiv fleksibilitet)

| det dagliglivet kan vi veksle mellom flere oppgaver, som nar vi gar fra a lage mat til a sjekke
hvem som nettopp ringte i ringeklokken pa dgren, eller nar vi praver a lgse en oppgave og bytter
strategi for & komme til den beste lgsningen. Veksling, ogsa referert til som kognitiv fleksibilitet
er en av de postulerte kjernekomponentene i EF og er definert av Monsell (1996) som evnen til &
skifte fokuset mellom to eller flere oppgaver til tross for en motsatt intensjon, for & velge den
mest fornuftige lgsningen (Monsell, 2003). Veksling utvikler seg senere enn hemmendekontroll
og oppdateringsfunksjonen til arbeidsminne, og er avhengig av at de to farnevnte funksjonene er
utviklet, derfor ligger veksling utenfor farskolebarns evne (Diamond, 2016). Funksjonen
aktiveres under komplekse oppgaver som resonnering, problemlgsning og planlegging (Diamond,
2016). Kognitive fleksibiliteten inkluderer hemming av tidligere aktive handlinger i arbeidsminne
i tjeneste for en ny handling som fortsatt krever videre aktivering av arbeidsminne. En standard
mate klinkere har brukt for a teste kognitiv fleksibilitet er ved a bruke Stroop-effekten, der
personer blir bedt om a nevne fargenavn som er trykt i en motstridende farge (f.eks: R@D, trykt i
blatt) (Monsell, 2003). Pa denne maten far man undersgkt ytelse eller hjerneaktivitet i forhold til

behovet for & rekonfigurere oppgaven.

2.1.4 Komplekse eksekutive funksjoner

Komplekse EF er hgyere-ordens prosesser som er underbygget de postulerte kjernekomponentene
(Diamond, 2016). Prosesser som regnes som komplekse EF er planleggingsevne, resonnering og
problemlgsning. Det kan tenkes at selvregulering av impulser og tanker, bearbeiding av
informasjon og kognitiv fleksibilitet er ngdvendige i utfarelsen av komplekse aktiviteter som
involverer planlegging og problemlgsning. Planleggingsevne innebzarer evnen til a planlegge og
gjennomfare malrettede aktiviteter, og er en indikator pa EF-ytelse fordi den som nevnt,
involverer flere av de kognitive prosessene som karakteriserer EF kjernekomponenter (Diamond,
2016; Miyake et al., 2000). Vanlig mate a male planleggingsevne pa er gjennom Tower of

London deltesten, som inneberer planlegging og konstruering for a fa oppgavene gjennomfart.
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2.1.3 Eksekutive funksjoners utvikling

De langvarige funksjonelle og strukturelle utviklingsendringene i EF skjer i takt med utviklingen
av de fremre hjerneomrader og resten av hjernen (Best & Miller, 2010). Pabegynnende former for
EF viser seg allerede i den andre halvdelen av barns fgrste levear (Fiske & Holmboe, 2019). Hos
barn i alderen 2-4 ar kan EF vise seg blant annet i evnen til & vente pa sin tur, og forholde seg til
andres glede eller ubehag ved a lese andres ansiktsuttrykk (Fleischer og From, 2017). Hos de som
er enda mindre (6-12 maneder) kan det veere evnen til a skjelne mellom dede og levende
gjenstander. Gjennom barnehagearene forbedres EF gradvis, og rundt 4 ars alderen skjer hos de
fleste barna et markant utviklingssprang i styringsprosessene av EF, hemming og
oppmerksomhet, over lengre tid (Carlson et al., 2004; Friedman & Miyake 2004). Denne raske
utviklingen forbedrer pa sin side en rekke kognitive ferdigheter, slik som sprak, resonnering og
problemlgsning. Samtidig ser man en betraktelig gkning i arbeidsminne i alderen 5 til 8 ar
(Tamnes, 2021). Det er i denne perioden man ser en pabegynnende modning i at barn kan holde
flere tanker i minne samtidig som de utfgrer komplekse oppgaver, samt produsere ideer og
lgsninger. En gradvis forbedring i EF, samt faktum at hukommelsesrekkevidde og arbeidsminne
gker, utvikles kognitiv fleksibilitet og begrepsdannelse (Tamnes, 2021). | sammenheng med

gkende alder viser skarene fra EF tester mer differensierte funksjoner (Wiebe et al., 2011).

Generelt sett er utvikling av EF, i hgy grad genetisk bestemt, med moderate arvbarhetsestimater
for spesifikke underordnede EF (T. Lee et al., 2012), og svart hgyt arvbarhetsestimater i de
overordnede EF-er hos barn, ungdom og unge voksne (Friedman et al., 2008; 2016). Forskning
som studerer utvikling av EF rapporterer om udifferensierte EF i barneskole alder, med testskarer
som viser kun en underliggende faktor, med et merkbart utviklingssprang mellom 3 og 6 ars
alderen (Carlson et al., 2004; Wiebe et al., 2011; K. Lee, 2013; Souissi et al., 2022). Funn pa
differensierte EF fra testskarer er derimot vist hos ungdommer (15 ar) og unge voksne (K. Lee,
2013; Tamnes, 2021). Generelt i forskningen viser funn at barns ferdigheter i tidlig skolealder i
stor grad er involvert av en 2-faktormodell med komponentene arbeidsminne og en
felleskomponent for inhibering og kognitiv fleksibilitet (van der Ven et al., 2013), mens mer
spesialiserte EF-ferdigheter forbedrer seg gradvis i ungdomsarene og ung voksen alder (K. Lee,

2013; Tamnes, 2021). Skarer fra ihiberingsoppgaver ser ut til & utvikle seg raskt frem til 11-ars
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alderen, mens skarer pa skiftning viser at kognitiv fleksibilitet fortsetter a utvikle seg utover
ungdomsarene (Huizinga et al., 2006; Tamnes, 2021). Arbeidsminne derimot fortsetter & utvikle
seg helt frem til tidlig voksen alder. Heretter stgtter dette utviklingsmgnstret ideen om delvis
distinkte funksjoner (Miyake et al., 2000).

Det genetiske grunnlaget far imidlertid ytrepavirkninger fra miljget barnet vokser i, for eksempel
om barnet blir utsatt for omsorgssvikt, hjerneskader, lite stimuli, og lignende (Diamond, 2016).
Det er uklart i hvor stor grad miljeet kan pavirke utviklingen, men det regnes med at 40-90 % av
EF utviklingen er knyttet arv og gener (Friedman et al., 2008; Fleischer & From, 2017). Det store
spennet i variasjonen skyldes individuelle forskjeller. Imidlertid viser funn fra en longitudinell
studie at individuelle forskjeller i EF virker & vaere mer stabile blant individer i alderen mellom
13 og 23 ar (Friedman et al., 2016). Ungdomsalderen innebarer en rekke biologiske og sosiale
endringer, og konsekvensene dette medfgrer for hjerneutviklingen virker ogsa inn pa EF-
utvikling. Det er i denne perioden tidligere skjulte mentale funksjonsnedsettelser og andre
psykiske lidelser blir mer synlige. I takt med disse langvarige endringene sammenfaller ogsa
utviklingen av EF (Tamnes, 2021).

2.1.3 Hvordan males eksekutive funksjoner

Et hovedproblem i psykologiskforskning er utfordringen knyttet maling av abstrakte begreper
som ikke lar seg male direkte uten & involvere andre kognitive prosesser og adferd (Lund, 2002).
For & undersgke det abstrakte i psykologien, maler vi de observerbare ferdighetene og
indikatorene det abstrakte uttrykkes i (Lund, 2002). Det forutsetter valide forbindelser mellom de
teoretiske begrepene og de observerbare prosessene som males. | tillegg ma vi ha reliable
malingsinstrumenter som maler det vi faktisk undersgker. Uten denne prosessen vil estimeringen

og tolkningen av maleresultater vaere meningslgs.

EF er bredt diskutert i litteraturen, men med manglende konseptuell klarhet og konsensus mellom
forskerne om hva EF er og gjer (Baggetta & Alexander, 2016; Souissi et al., 2022).

Kompleksiteten og sammensettingen av funksjonene gjer definisjonen og forskningen pa EF bade
forvirrende og til tider motstridende (Baggetta & Alexander, 2016). De mange forskjellige ideene

om hva EF er gjgr begrepet svart utfordrende a male. Mye av uenigheten i forskningslitteraturen
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er drevet av utfordringene knyttet malingen av EF som en integrert konstruksjon (Lezak, 1982).
Dette skyldes at EF observeres gjennom involvering av andre individuelle kognitive prosesser.
Eksempel pa dette er deltester som er ment @ male EF, men involverer verbale og visuelle
ferdigheter. Denne utfordringen med a male og a tolke maleresultater av EF kalles

forurensingsproblemet (task impurity problem).

Test forurensingsproblemet betyr at ettersom komplekse oppgaver som er ment & male
komplekse EF er avhengig av andre forskjellige kognitive prosesser, blir det vanskelig a tolke
hvilke funksjoner den aktuelle testen maler (Lund, 2002). I metodologisk sammenheng har
forskere forsgkt & dempe test forurensningsproblemet ved & bruke en lang rekke enkle tester med
hensikt i @ male den samme eksekutive funksjonen. Med hjelp av statistiske metoder kan
forskeren bruke latente variabler for a fa tak i fellesvariansen som uttrykker EF i en rekke ulike
oppgaver (Miyake et al., 2000). En latent variabel er en underliggende fellesfaktor som blir brukt
for a skille mellom de spesifikke EF og skarene fra testene som inkluderer andre kognitive
prosesser (Tamens, 2021). Tester med enkle oppgaver som ikke involverer hgy grad av
komplekse kognitive ferdigheter utover EF er ogsa en mate forskere benytter for & dempe
forurensningsproblemet. En annen viktig ting forskere ogsa ma gjare er a ha et grundig teoretisk
grunnlag i operasjonaliseringen av det uobserverbare begrepet (Lund, 2002). Det forutsetter en
konsistent og eksplisitt definisjon og beskrivelse pa forskjellen mellom EF som konstrukt og
prosessene og ferdighetene som utgjer disse EF-ene, samt vere apen om pavirkningen av andre

kognitive prosesser.

| de siste drene har det vert en stor ettersparsel om palitelige mal for EF, noe som har fart til
utvikling- og gkt bruk av prestasjonsbaserte tester og vurderingsskjemaer (Souissi et al., 2022).
Prestasjonsbaserte tester, ogsa refereres til som psykometrisktest er tester som er utviklet pa
bakgrunn av teori og psykometriske teknikker for a male psykologiske fenomener. Utfallet er
vanligvis antall feil og mangler, samt tidsbruk. Et problem er at mange av disse testene krever
kunnskaper og ferdigheter utover det som er ment @ male. For eksempel testen inhibition-test fra
testbatteriet NEPSY 11 krever at barnet har kunnskaper om fargenavn og orienteringssans
(Korkman, Kirk & Kemp, 2007). Andre oppgaver krever prosesseringshastighet og sensoriske

ferdigheter, og kan vaere preget av deltakerens motoriske evne og rask respons. Dette kan veere
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ulempe dersom deltakeren er vant til & bruke god tid i samsvarende prosesser. En begrensning i
mange av disse testene er at siden de krever komplekse ferdigheter, slik som sprakforstaelse og
tallkunnskap kan testene ikke brukes uten at disse ferdigheter har utviklet seg. Resultatene pa
prestasjonstester sier heller ikke oss noe om eksekutiv atferd, om hvilken tid pa dagen testen har
blitt utfart, om deltakeren har veert opplagt eller nervgs under testingen. Et annet problem er at
prestasjonstestene tar ikke hensyn til motivasjonens betydning i EF, da de fleste ikke inneholder
aspekter av belgnning, en aspekt som er viktig faktor i EF (Diamond, 2020). Selv om mange
forskere bruker sparreskjema som et supplement til prestasjonstestene, tyder flere studier pa lave
korrelasjoner mellom prestasjonstestene som er ment & male EF og spgrreskjemaer som maler
eksekutiv atferd (Tamens, 2021). Apenhet rundt praksisen og ulempene i utfarelsen av testingen

er sveert viktig for tolkningen av resultatene og styrking av forskingenes integritet.

Videre er det et problem i maling av EF knyttet til alder og utviklingslgp i EF-ene. Denne
situasjonen byr pa utfordringer knyttet sammenlikninger pa malingsresultater mellom
aldersgruppene, noe som kan fare til motstridene funn blant forskningsstudier. Det handler om
hvorvidt vi maler det samme fenomenet hos ulike aldersgruppene (Best & Miller, 2010). Det er
derfor viktig a spesifisere aldersgruppe testene er ment & male, samt ha et teoretisk og empirisk

grunnlag for de valgene som blir tatt i undersgkelsen.

2.2 Lesing

Lesing er en sprakbasert informasjonsprosessering som innebeerer transformering av skrift til tale
(Coltheart, 2005; i Snowling & Hulme, 2005). Det er en svaert kompleks aktivitet som involverer
samtidig koordinering pa tvers av komponenter innen spraklige, tankemessige, visuelle og
fonologiske prosesser (Fuchs et al., 2001). For & oppna samtidig koordinering av disse prosessene
kreves det gyeblikkelig utferelse av komponentferdigheter (Fuchs et al., 2001). En slik
gyeblikkelig utfarelse og koordinering pa tvers av oppgaver forutsetter pa sin side komplekse
kognitive ferdigheter, slik som oppmerksomhet og prosesseringsferdigheter,

hukommelsesferdigheter, hayere niva prosesser og generelle verbale og nonverbale evner
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(Braten, 2007; Fuchs et al., 2001). Forutsetningene for lesing vil bli redegjort for senere i dette

kapitlet.

En bred litteratur og voksende innsats i forskningen har forsgkt a beskrive leseprosessen. En
fremtredende modell i litteraturen er the simple view of reading (Gough & Tunmer, 1986).
Modellen definerer lesing som et produkt av avkoding og sprakforstaelse (lesing = avkoding x
forstaelse). Avkodingsferdigheter er den tekniske delen av leseprosessen som transformerer skrift
til talesprak. Ifglge modellen avhenger forstaelsen av vellykket avkoding og identifisering av ord.
Imidlertid, avkoding alene er ikke tilstrekkelig for a oppna en fullstendig leseytelse. Man ma ogsa
forsta ordene som avkodes. Med sprakforstaelse menes prosessen der hver leksikalsk
informasjon, setninger og diskurser tolkes og forstas (Gough & Tunmer, 1986). Sprakforstaelse
alene er derimot ikke tilstrekkelig for & lzere & lese. Forskerne bak lesemodellen ser pa
sprakforstaelse og avkoding i sammenheng, hvor fraveer av en av komponentene i formelen betyr
at lesing ikke kan optimaliseres.

Leseforstaelse kan defineres ved evnen til  trekke slutninger og konstruere sasmmenhengende
mental modell av teksten (Knitsch & van Dijk, 1978; i Perfetti, 2007). En av de viktigste
forutsetningene for a oppna god leseforstaelse er at avkodingen eller identifiseringen av ordene i
en tekst utfares med ngyaktighet og automatikk, uten anstrengelse eller mye bevissthet om
(Perfetti, 2007). Nar lesingen skjer uanstrengt frigjeres det kognitive prosesseringsressurser pa
hayere niva for forstaelse av det som blir lest (Perfetti, 2007). Forstaelse pa si side, statter en
flytende og automatisk lesing ved at nar barnet lzerer betydningen av ordet som avkodes lagres
informasjonen om ordet i minne og betydningen av det kan hentes automatisk neste gang barnet
mater ordet igjen, en prosess som kalles for sight word reading (Ehri, 2005). A lese ved synet

betyr at ordet leses som helhet uten avkoding av enkle fonemer for deretter blende de til ord.
Denne masteroppgaven er avgrenset til lesengyaktighet og leseflyt, derfor vil fokuset vaere pa den

tekniske delen av leseprosessen. For at barn skal tilegne seg leseferdigheter ma forutsetningene

og kunnskapene som kreves i tidlig leseutvikling veere oppfylt. Barn benytter ulike strategier nar
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de forsgker a lese ord. For a belyse denne studiens problemstilling anses det som hensiktsmessig

a beskrive forutsetninger og ferdigheter for vellykket ordlesing videre i dette kapitlet.

2.2.1 Forutsetninger for vellykket ordlesing

Barn bruker forskjellige strategier nar de skal lese ord, slik som gjetting av kontekst, analoglesing
synsordlesing og fonologisk avkoding (Cain, 2010; Ehri, 1995). Ordavkoding er en kompleks
grunnleggende ferdighet i leseutviklingen og kan beskrives ved to generelle veier inn i det
mentale leksikonet, og hvor begge er gjensidig avhengig av hverandre (Klinkenberg, 2015; Share
2008). Disse er fonologisk avkodingen av ukjente ord, og som er typisk i de farste stadiene av
leseutviklingen, og visuo - ortografisk avkoding av kjente ord, altsa ord lest direkte fra
hukommelsen, og som avhenger av at barnet har sett ordet flere ganger og lagret dets visuelle
form og betydning i minnet (Ehri, 2013; Share 2008).

Fonologisk avkoding innebeerer a omkode individuelle bokstaver eller bokstavkombinasjoner i et
ukjente ord til deres representative lyder, og trekke lydene sammen for & uttale ordet (Share,
1999; i Cain, 2010). Denne type avkodingen kan defineres som evnen til & lagre og hente
spraklige enheter, ved a analysere og syntetisere disse, og etablere forbindelser mellom dem og
enhetene de representerer (Vellutino et al., 2003). Den fonologiske avkodingen bygger pa
fonologiske ferdigheter inkludert fonologisk bevissthet, benevningshastighet, verbalt
korttidsminne og ordforrad, og bestar av flere komponenter som utvikles og operer i interaksjon
med hverandre (Cain, 2010; Melby-Lervag, Lyster, Hulme, 2012) Heretter beskrives disse kort

videre.

Fonologisk bevissthet, og da serlig fonembevissthet angar barns utvikling av eksplisitt bevissthet
og konseptuell forstaelse av talesprakets segmentale natur og evnen til & innse at talte ord er
sammensatt av de minste lydene (fonemer) i disse segmentene (Wagner & Torgesen, 1987).
Utvikling av fonologisk bevissthet i tidlig alder har vist seg a veere avgjgrende i utvikling av
leseferdigheter ved at den statter bokstav-lyd forbindelser, og regnes som en viktig prediktor til
avkodingsferdigheter, serlig i alfabetiske skrivesystemer (Furnes & Samuelsson, 2010). Barn
som har denne bevisstheten klarer i begynnerfasen av leseutviklingen a ga fra a identifisere store

enheter i spraket, slik som rimord, stavelser og fraser til a identifisere lyder i ord og segmentere
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ord i lyder (f.eks. dele ordet bok i enkeltlydene b o k), og manipulere lydenhetene i ordet (f.eks.
hva blir igjen av ordet bok hvis farste lyden i ordet forsvinner) (Swan & Goswami, 1997).
Fonembevissthet er en forutsetning i identifisering og manipulering av fonemer i taleord i den
forstand at fonemet er den lydenheten som er ngkkelen til 2 danne bokstavkunnskap og a forsta

det alfabetiske prinsippet.

Benevningshastighet RAN (Rapid autimatized naming) og verbalt korttidsminne er de
fonologiske ferdighetene som aktiveres implisitt, som vil si at de far tilgang til fonologiske koder
uten eksplisitt refleksjon over, eller bevissthet om lydstrukturen til tale (Melby-Lervag et a.,
2012). Disse er avgjegrende forutsetninger i leseutviklingen. RAN handler om hvor lang tid det tar
a navngi stimuli, vanligvis tall, bokstaver eller figurer (Furnes & Samuelsson, 2010). Denne
evnen er relatert til tidlig leseutvikling hos barn fra 5 til 8 ar, i forbindelse med at nar et barn skal
avkode et ord trenger han eller hun & omkode visuelt presenterte symboler til tale, slik som i
RAN oppgaver (Cain, 2010; Wagner & Torgesen, 1987). RAN ferdigheter er sterkt knyttet til
barns tilegnelse av muntlig leseflyt og er en prediktor i a forutsi senere leseflyt (Altani et al.,
2020).

Verbalt korttidsminne involverer evnen til a repetere verbal stimuli, slik som nonord eller
tilbakekalling av liste med tall, bokstaver eller ord (recall). Repetering av nonord har lenge veert
assosiert med evnen til & leere nye ord og utvikling av ordforrad (Cain, 2010; Gathercole et al.,
1997). Imidlertid, en 3 arig longitudinell studie som vurderte den kausale sammenhengen mellom
nonord repetisjonsevne og ordforrad hos et utvalg pa 219 barn fant ingen bevis for pavirkninger
av nonord repetisjonsevne pa senere ordforradskunnskaper (Melby-Lervag, Lervag & Hulme,
2012).

Ordforrad, som er en av de grunnleggende byggesteinene i sprakutviklingen, har stor betydning
for utvikling av leseferdigheter ettersom avkoding av ord som allerede er en del av barnets
muntlige vokabular er lettere enn ord som ikke er kjent for talen (Cain, 2010; Gathercole &
Baddely, 1989). Evnen til a lzere betydning av nye ord er sterkt knyttet til den fonologiske loopen
illustrert i Baddeleys (1996) arbeidsminnemodell, og som fungerer som en spraklaringsenhet for

lagring av ukjente lydmgnstre mens permanente minneregistreringer blir konstruert.

21



For at barna skal tilegne seg leseevne ma de i tillegg fa eksplisitt instruksjon og systematisk
trening i de grunnleggende komponentene i ordleseferdigheter; bokstavkunnskap, det alfabetiske
prinsippet, morfologisk kunnskap og bevissthet om skriftsystemet (Cain, 2010).
Bokstavkunnskap handler om at barn kjenner de visuelle formene av bokstavene, hvilken lyd
hver enkelt bokstav representerer og at en kombinasjon av noen av de bokstavene kan
representere en annen lyd (f.eks. skj, hj, hv) (Cain, 2010). I tillegg ma de tilegne seg det
alfabetiske prinsippet, som handler om a tilegne seg forstaelse om at bokstaver representerer
lyder, at spraket vart har et eget alfabetisk system og at ord er bygd av symboler fra dette
systemet (Cain, 2010). En annen viktig komponent som den fonologiske avkodingsprosessen
bestar av er morfologisk kunnskap som handler om at ord er bygd av mindre enheter (ord,
bagyninger og avledninger). Denne kunnskapen er viktig fordi grafemer som representerer en lyd i
sin grunnform, kan representere en annen lyd i avledet form (eks. Grafemene | i g avledningen
lig). Barnet ma ogsa introduseres for skrift (print awarness), forsta at skriften bestar av ord som
representerer det spraket vi snakker, at vi starter fra venstre, at det er et rom mellom ordene i

setninger, at ordene bestar av bokstaver og at disse har navn og representerer lyder (Cain, 2010).

Visuo- ortografisk vei referer til en avansert avkoding med direkte og umiddelbar identifisering
av et stavemenster eller bokstavsekvenser som er representert i ord (Castles & Nation, 2008;
Ehri, 2005). Denne ferdigheten krever at barnet har lest ordet flere ganger fgr og dannet
forbindelser mellom ordets stavemater, uttale og betydningen. En slik prosess kalles for
ortografisk avbildning (Orthographic mapping), det vil si at stavematen blir avbildet i minnet til
meningsfull tale, som gjer at det danner seg en mental ortografisk representasjon av det i
langtidshukommelsen (Ehri, 2005, 2013). Staving innebzrer & segmentere det minste uavhengige
artikulerbare elementet av tale i riktig rekkefalge (Wagner & Torgese, 1987). Vellykket
fonologisk avkoding, det vil si ngyaktig og automatisert, er avgjerende for a danne spesifiserte
ortografiske representasjoner av ordet i minnet (Share, 2008). Nar barnet har lest ordet flere
ganger hentes representasjonen av det fra minnet og identifiseringen av det skjer automatisk og
ubevisst uten a bruke lyderingsstrategier (grafem-fonem-korrespondanse). Pa den maten tilegner
barnet seg sight word, det vil si ord lest fra synet som en helhet, fordi ordets skriftbilde er direkte

assosiert med uttalen og betydningen som er lagret i langtidshukommelsen (Ehri, 2005; 2013). Jo
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flere synsord barnet tilegner seg jo mer uanstrengt, automatisk og flytende blir lesingen. Nar
barnet leser ordene i en tekst direkte fra hukommelsen, blir oppmerksomheten og fokuset rettet pa
forstaelse og malet med lesingen blir oppnadd (Perfetti, 2007). Fonologisk avkoding kan fra na

av bli anvendt som statte i lesingen ved mgte av ukjente ord.

2.2.1 Ordleseutvikling i henhold til Ehris faseteori
Forskning har i flere tiar forsgkt a studere barns leseutvikling og hvordan den arter seg. En av de
mest omtalte leseutviklingsmodeller i litteraturen er Ehris (1995; 2005) sin ordlesings-utviklings-

modell som er delt i 4 systematiske faser.

Den farste fasen er fagralfabetisk fase og referer til barn som har ingen eller liten kunnskap om det
alfabetiske systemet. De Kklarer kanskje & gjenkjenne logoer, eller sitt eget navn visuelt, og uttale
det ved hjelp av logografisk lesing, men trekke bokstav-lyd forbindelser for a uttale individuelle
bokstaver til ord ligger utenfor deres evne. Logografisk lesing er avhengig av visuelle
holdepunkter, kontekstuelle holdepunkter, og bakgrunnskunnskap. Denne fasen ser vi typisk hos
barn i farskolealderen. I den andre fasen, delvis alfabetisk fase, har barn leert navn pa noen av
bokstavene i alfabetet og relatere enkelte bokstavformer til dets representative lyder. Ved a
aktivere hukommelsen kan de lese kjente ord ved a bruke delvis fonologiske holdepunkter. Den
Forste og siste bokstaven er oftest mest fremtredende bokstavene i ordet. Derfor kan noen barn
lese ordet S@L som SOL, fordi ordets form kan vare kjent for dem, og fordi de ikke har leert hele
alfabetet enda. Denne fasen er typisk hos skolestartere. Den tredje fasen er fullalfabetisk fase, og
forteller om barn som har tilegnet seg full kunnskap om hele alfabetsystemet. De mestrer a
avkode ord, ved & koble grafem til fonem og trekke de individuelle grafemene til meningsfulle
ord. Grafem-fonem korrespondanse er grunnleggende for & lese et ord. Det er ogsa i denne fasen
barns vokabular blir rikere. De tilegner seg flere bokstavsekvenser (ordmgnster) som de plasserer
i minnet til sa kalte sight words; kjente og familizere ord som ikke trenger avkodingsstrategi for a
uttales. Nar barn ser et kjent ord behgver de derfor ikke & lydere de individuelle bokstavene i
ordet, men henter ordet direkte fra minnet og utaler det umiddelbart. Den siste fasten, konsolidert
alfabetisk fase starter allerede under den tredjefasen. Barn gar fra fonem-grafem korrespondanse,
til & uttale bokstavmgnstre som en helhet effektivt og uanstrengt. \Vokabular memoaret vokser, og
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tilegnelse av stavemgnstre gker, noe som stgtter den automatiserte lesingen. Barn i denne fasen er

vanligvis i alderen mellom 7 og 9 ar.

2.2.2 Leseflyt

Leseflyt er vanligvis definert som a lese hurtig, ngyaktig og automatisert (LaBerge & Samuels,
1974). De siste arene har vitnet en gkende oppmerksomhet pa den kritiske betydningen leseflyt
har pa barns leseutvikling (Hudson, et al. 2008). En felles konsensus om definisjonen og de
underliggende komponentene er fortsatt tvetydig, likevel betrakter National Reading Panel (2000)
leseflyt som et kompetansemal pa dyktig lesing og som et av de primere pedagogiske malene i
leseopplaringen pa grunnskolen. Imidlertid, leseflyt er ikke bare et mal pa dyktig lesing, det er en
kompleks multikomponent konstruksjon som involverer en interaktiv koordinering av flere
hgytstdende kognitive prosesser. LaBerge og Samuels (1974) beskriver i sin anerkjente modell at
leseflyt avhenger av at transformeringen av skriftmgnstre til tale skal veere ngyaktig og prosessen
skal utfgres automatisk. Modellen vektlegger automatikk som en sentral prosess i leseflyt, og at
bare nar de tekniske lesekomponentene utfares automatisk, at frigjering av kognitive ressurser for
hgyere niva prosesser, slik som konstruering av forstaelse kan vaere mulig. Med andre ord,
forutsetter koordinering av kognitive prosesser under leseflyt at ferdigheter som ligger til grunn
for ordavkoding er konsolidert, og at ordgjenkjenningen er automatisert (Fuchs et al., 2001).

Med automatikk menes ferdigheter som utfares enkelt, uanstrengt og lite bevissthet om, fordi
ferdigheten er godt gvd og dypt inngrodd i hukommelsen (Logan, 1997). Nar barnet har lest ordet
flere ganger, identifiseres ordet deretter ved synet uten & lydere enkelt grafemer, men uttalen
hentes fra langtidsminne umiddelbart og lesingen skjer hurtig og automatisk (Ehri, 2013).
Komponenten ngyaktighet referer til at ordgjenkjenning skjer ngyaktig og korrekt, uten feil,
hopping over, eller med manglende uttalelse av stavemgnstre og syllabiske enheter i teksten
(Ehri, 2013). Ordgjenkjenning referer til evnen a lese kjente strenger av individuelle ord (Altani
et al., 2020). Bade ngyaktighet og automatikk i ordgjenkjenning krever forutsetninger innen
fonologisk avkoding (Catts et al., 2002). Andre forskere gar i dybden pa leseflyts komplekse
natur og hever komponenten prosesseringshastighet som et grunnlag for & oppna automatikk i
lesingen (Fuchs et al., 2001). Prosesseringshastighet, som er evnen til & prosessere visuelt trykte

enheter raskt, males som oftest i RAN oppgaver, hvor evnen til rask automatisk benevning blir
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vurdert (Catts et al., 2002). Denne evnen er som nevnt funnet a vaere avgjgrende i utvikling av

flytoppgaver (Logan et al., 2009).

En annen voksende definisjon i litteraturen er at leseflyt i tillegg til & besta av komponentene
automatikk og ngyaktighet, ogsa bestar av prosodi (Kuhn et al., 2010). Kuhn og kollegene
understreker at prosodi i lesingen kan vaere en indikator pa at leseren mestrer bade den tekniske
leseprosessen, slik som ferdigheter involvert i ordgjenkjenning, og forstaelse av
sammenhengende tekst. De understreker at nar leseren leser med prosodi, altsa innlevelse,
intonasjon og uttrykk, reflekterer det at det som blir lest ogsa blir forstatt, og at prosessen kan
betraktes som flytende (Kuhn & Schwanenflugel, 2018). Denne ideen stammer antakelig fra
tidligere teorier som hevder at leseflyt finner sted nar ordgjenkjenning er blitt automatisert, og
kognitive ressurser frigjgres i fordel for forstaelsesprosesser (Altani et al., 2020; LaBerge &
Samuels, 1974). Pa denne maten kan prosodi veere en indikator pa leseflyt. Tatt dette i
betraktning, kan en si at leseflyt er en kompleks konstruksjon som kombinerer ferdigheter pa
leksikalsk niva, slik som ordgjenkjenning, og ferdigheter pa hayere niva, slik som leseforstaelse
(Hudsen et al., 2009; Kuhn et al., 2010). Det er imidlertid utfordrende & male prosodi pa en

adekvat mate, noe som har fart til at andre forskere velger a ikke ha den med i definisjonen.

Ettersom leseflyt involverer en interaktiv koordinering av forstaelsesferdigheter, antar man at
utvikling av leseflyt forutsetter at de kognitive ferdighetene for hgyere niva prosessene ogsa er
optimalisert (Arnesen et al., 2017). Som oftest skjer det en gjensidig utvikling, der utvikling av en
ferdighet farer direkte til forbedring i en annen ferdighet (Hudsen et al., 2011). Derimot,
svekkelse i en ferdighet farer direkte til oppbremsing i et annet omrade i utviklingen. Leseflyt er
derfor en viktig faktor i bade muntlig og stille lesing som kan begrense eller statte leseforstaelse,

som er hele meningen med lesingen (Arnesen et al., 2018).

En vanlig mate & vurdere leseflyt pa er ved a male antall ord lest raskt og ngyaktig per minutt
gjennom ordlister eller ved muntlig tekstleseflyt (Arnesen et al., 2018; Torgesen, Wagner &
Rashotte, 1999). Ordlister er en mate a kartlegge barns effektivitet pa ved a gjenkjenne ord vist i

lister. Muntlig tekstleseflyt kartlegger elevers lesing av sammenhengende tekst. En studie gjort av
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Altani og kolleger (2020) undersgkte sammenhengen mellom barns lesing av ordlister og tekst (N
= 302 greske barn og N = 408 Engelsktalende barn) i et forsgk pa a forsta barns lesemater.
Resultatene viste at barn behandlet ordene ord-for-ord i tidlig fase av lesetilegnelse, uavhengig av
om ordene var vist isolert eller i tekst og lister (Altani et al., 2020). A behandle ord-for-ord avtok
imidlertid hos eldre lesere som utvikler avansert og mer sofistikert lesetilegnelse. Disse funnene
bekrefter tidligere utviklingsteorier som antar at leseflyt oppnas etter at avkodings- og
ordgjenkjenningsferdigheter er blitt automatisert (Ehri, 2005). Fra dette stadiet, omtrent rundt 5.
klasse, virker flere forhold a prege utviklingen, og hvor individuelle forskjeller blir mer synlig i

kartleggingen av elevers leseflyt (Altani et al., 2020).

2.2.3 Lesengyaktighet

Lesengyaktighet er evnen til & lese ordene presist og korrekt (Jenkins et al., 2003). Det vil si at
alle elementene i ordet blir avkodet eller identifisert korrekt og pa en ngyaktig mate, slik ordet
hares ut i tale. | tidlig leseutvikling leser mange barn mer eller mindre ungyaktig, for eksempel at
de hopper over sma ord, bommer pd grammatiske forhold i ordet, bytter om rekkefalgen pa
stavelsene i et ord, noe som gir en uhensiktsmessig lesing (Tingleff & Ballangrud, 2002).
Vanligvis blir lesengyaktighet malt med ord lest korrekt, uten tidsbegrensing, og etter barns
behagelige tempo (Torgesen, Wagner & Rashotte, 1999). A avkode med ngyaktighet er viktig,
men ikke tilstrekkelig for & bli dyktig leser (Hudson et al., 2011). Automatikk i dekodingen er
avgjarende for & fa til dette, likevel betraktes ikke lesingen som dyktig dersom lesingen ikke er
ngyaktig (Arnesen et al., 2016). Lesengyaktighet betraktes som en forutsetning og en avgjgrende
komponent i leseflyt, dermed fungerer lesengyaktighet som en indikator pa velutviklede
leseferdigheter. Med andre ord, ma barn lese korrekt og presist fer det kan utvikle evnen til & lese
med flyt. Funn fra en longitudinell studie som fulgte barn fra barnehage til 2.klasse indikerte at
barn med lav ngyaktighet leste saktere enn barn som hadde god ngyaktighet (Juul, Poulsen &
Elbro, 2014). Dette bekrefter veldokumenterte teorier som hevder at ngyaktighet kommer far
hastighet. Imidlertid, Ehri (2005) betrakter ngyaktighet og hastighet som overlappende og
stattende komponenter i leseutviklingen, i det minste under de tidlige fasene av barns

lesetilegnelse.

2.3 Eksekutive funksjoner og leseferdigheter
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EF er korrelert med barns leseevne, hvorav lave skarer i EF oppgaver ligger til grunn for lave
skarer i lese- og skriveoppgaver (Altemeier et al., 2007). Mer konkret, finnes det en enighet i
forskningslitteraturen om signifikant sasmmenheng mellom EF og leseforstaelse (Sesma et al.,
2009). Mindre tydelig er sammenhengen mellom EF og ordavkodingsferdigheter, samt leseflyt
(Ober et al., 2020). Mens funn fra noen studier indikerer om signifikant sammenheng mellom EF
komponenter og ordavkoding (Van der Sluis et al., 2007), har andre studier ikke funnet direkte
sammenheng (Arrington et al., 2014; Kieffer et al., 2013). Gjennom et utvalg pa 1134
ungdomselever viste undersgkelsen til Arrington et al. (2014) at enkelte aspekter av hemming,
slik som vedvarende oppmerksomhet og kognitiv hemming hadde direkte effekt pa leseforstaelse,
men ikke avkoding. Resultatene deres viste derimot et unikt bidrag av arbeidsminne og
responshemming pa ordavkoding. En annen studie gjort av Johann og kollegene (2019) av 186
barn (9,31 ar) rapporterte om at arbeidsminne og hemming var mest relatert til lesehastighet,
mens kognitiv fleksibilitet var mest assosiert med leseforstaelse. Det tyder pa at bedre evner i
hemming og hgyere arbeidsminnekapasitet er relatert til bedre lesehastighet. Det antas at EF har
en styrende rolle i integreringen av visuell og spraklig informasjon og automatisk henting av
lagret informasjon fra minnet mens lesingen pagar (Altermeier et al., 2007). Under muntlig
leseflyt antas det at EF har en interaktiv rolle, hvor svekkelser i noen av elementene i EF kan
svekke evnen til & koordinere mellom ulike leseferdigheter, og er spesielt synlig under lesing av
komplekse tekster, noe som kan hemme leseflyt (Nguyen et al., 2020).

Sentralt i forskningen er arbeidsminne betydelig relatert til bade enkeltordlesing og leseflyt, fordi
lesing involverer samtidig behandling og lagring av informasjon (Peng et al., 2018). I en
longitudinell studie gjort av Morris og Lonigan (2022) av 1146 barn i farskole til andreklasse og
754 barn i tredje- til femteklasse viste signifikante assosiasjoner av arbeidsminnets komponenter,
lagring og behandling, i grunnleggende leseferdigheter i den tidlige fasen av leseutviklingen, der
lagringsfaktoren delte 18-37 % av variasjonen, mens behandlingsfaktoren delte 4 til 40% av
variasjonen. Det kan forstas ved at lagring og behandling i de tidlige fasene av leseutviklingen, er
avgjerende i & holde fonemer i minnet samtidig som nye fonemer identifiseres og blendes til et
talt ord (Morris & Lonigan, 2022).

Planleggingsevne som er en av de komplekse elementene i EF virker a bidra til leseytelse, ved at

evnen til & lese ordene og sette de i korrekt rekkefglge for a forsta meningen av dem, samtidig
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som man danner seg forventninger om hva som kommer til & skje videre er viktig for vellykket
lesing (Fleischer & From, 2017). Prosesseringshastighet som er evnen til & prosessere visuell,
auditiv og lingvistikk informasjon raskt, regnes av flere forskere som en stgttemekanisme for EF
(Diamond, 2020). Denne evnen er relatert til avkodingseffektivitet og er ofte funnet svekket hos
svake lesere (Catts et al., 2002; Christopher et al., 2014; Holland et al., 2004).

Inhibisjon har betydning for a rette oppmerksomheten mot relevant informasjon og filtrere ut
distraherende informasjon og overstyre irrelevante responser, en ferdighet som er ngdvendig
under lesing (Borella et al., 2010). I avkodingsferdigheter kan inhibisjon vaere ngdvendig for a
ignorere irrelevant informasjon i fordel til relevant informasjon og sikre at talelyder holdes i
minnet (Al Dahhan et al., 2022). Selv om det ikke finnes en felles enighet om assosiasjoner
mellom inhibisjon og avkodingsferdigheter og leseflyt, har noen studier rapportert om signifikant
sammenheng (Doyle et al., 2018; Johann et al., 2018; Protopapas et al., 2007; van der Sluis et al.,
2007). 1 en studie gjort av Protopapas og kolleger (2017) som undersgkte interferens i Stroop-
oppgaver hos svake lesere (N = 16) og 7.klasse elever med typiske leseevner (N = 72) kunne
rapportere at effekten av interferens i Stroop-oppgave var assosiert med lesehastighet og viste et
unikt bidrag til lesengyaktighet. Stroop-oppgaver er benevningsoppgave der benevning av farge
bremses av et forstyrrende inkongruent trykt ord, en evne som aktiverer hemmende kontroll og
kognitiv oppmerksomhet. Bidrag av inhibisjon i leseflyt bekreftes ogsa gjennom studien til
Johann og kollegene (2018), som undersgkte hvilke av de distinkte EF-ene var relatert til leseflyt,
og hvilken var relatert til leseforstaelse hos 186 barn (gjennomsnittsalder 9,31 ar). Funnene deres
viste at arbeidsminne og inhibisjon var mest relatert til lesehastighet (p = <.05), mens kognitiv

fleksibilitet viste assosiasjoner med leseforstaelse.

Bedre kognitiv fleksibilitetsytelse er assosiert med bedre ytelse pa lesetester (Johann et al., 2019).
Komponenten veksling er avgjgrende for a velge og opprettholde passende strategier som er
nyttige for & gjennomfare komplekse kognitive oppgaver. Denne ferdigheten er spesielt nyttig i
resonnering og planlegging som er viktig i matematikk faget, men ogsa i lesing, da seerlig rundt
9-12 ars alderen i de senere stadiene av leseutviklingen (Yenaid et al., 2012). | lesing kan det

veere ngdvendig & utnytte ulike leseprosesser, for eksempel nar man leser fakta bagker versus

28



skjgnnlitteraere bgker. Ogsa studier som har undersgkt sammenhengen mellom veksling og
leseytelse har hatt motstridene resultater (Johann et al., 2019). Mens noen studier ikke har funnet
assosiasjoner mellom veksling og lesing har andre studier kunnet rapportere om signifikant
sammenheng (Yenaid et al., 2012). En grunn til denne uklarheten kan veere at studiene benytter
seg av deltakere i ulike alder og med forskjellige modifikasjoner, noe som kan gi helt ulike
resultater. Imidlertid kan det virke som at hos dyslektikere er bade inhibisjon og veksling ofte
funnet & veere svekket (Al Dahhan et al., 2022; Lonergan et al., 2019).

En samlet vurdering av forskningslitteraturen tyder pa at individuelle forskijeller i leseferdigheter
er knyttet individuelle forskjeller i EF (Butterfuss & Kendeou, 2018; Ober et al., 2020). Denne
masteroppgaven er inspirert av Al Dahhan og kollegene (2022) sin studie av et mindre utvalg
bestdende av barn i alderen 8-13 ar fordelt pa tre grupper, typisk utviklede (N = 37), dyslektikere
(N = 24), og komorbide dysleksi/ADHD (N = 27). Studien hadde som mal a utforske pa adferds-
og hjerneniva om leseytelse var sterkere assosiert med EF eller med komorbiditet med ADHD.
Parallelt var svekket EF, uavhengig av ADHD-diagnose, sterkere assosiert med redusert leseflyt
(r=.51, p=.013 og r = .48, p = .044) enn med lesengyaktighet (r =.30,p=.090gr =.17,p =
.43) i forhold til barn med dysleksi, men uhemmet EF. Selv om funnene deres stammer fra et

mindre utvalg, er dette interessante funn som er aktuelt viktig & utforske videre.
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3 Metode

| dette kapittelet redegjeres valg av forskningsdesign og metode, samt utvalg og beskrivelse av
datainnsamlingen. En beskrivelse av de inkluderte variablene i denne oppgaven vil presenteres
sammen med Kartleggingsverktay som ble benyttet. VValiditet og reliabilitet blir kort belyst, da en

grundig drgfting av disse vil gjennomfares i kapittel 5. Til slutt blir etiske hensyn belyst.

3.1 Design og Metode

Formalet med denne studien er & undersgke sammenhengen mellom eksekutive funksjoner (EF)
og barns leseferdigheter pa farste- og andretrinn. Forskningsspgrsmalet i denne studien har en
beskrivende tilnzrming, som legger faringer for valg av metode og design (Dalland, 2020). P&
bakgrunn av dette er det valgt kvantitativ metode. Metoden har en fordel ved at det gir data i form
av malbare enheter, som omfatter at problemomradet blir operasjonalisert og redusert til
spesifikke variabler (Befring, 2019). Studien er deskriptiv ved at den forsgker & beskrive
sammenhengen mellom EF og barns leseferdigheter uten a manipulere variablene eller pavirke
tingens tilstand, som gir den et ikke-eksperiment design (Lund, 2002). Dermed ikke mulig &
trekke slutninger om arsak- og virkningsforhold, siden dette forutsetter manipulering av variabler
(Lund, 2002).

3.2 Utvalg

Et utvalg er en representativ gruppe som utgjer en populasjon. Malet er at utvalget som er trukket
kan forhapentligvis si oss noe om populasjonen som undersgkelsen sikter til (Befring, 2019). Det
gir denne studien en induktiv metodisk tilnerming, som tar utgangspunkt i et utvalg for a trekke
slutninger om en populasjon (Lund, 2002). Utvalget i denne studien er knyttet til det
longitudinelle forskningsprosjektet Development of numeracy and literacy in children (NumLit)
ved institutt for Spesialpedagogikk ved Universitet i Oslo. Prosjektet falger 254 enspraklige
norsktalende barn fra farskolealder og frem til siste aret pa videregaende skole. Alle barna i
utvalget har typisk utvikling uten identifiserte leere- eller sprakvansker, og er fadt i tidsrommet
01.01.12 — 31.12.12. Barna i utvalget er tilknyttet barnehager og skoler i Akershus fylke. Valg av
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skoler og barnehager i NumLit prosjektet er gjort med hensyn til sosiogkonomisk status og

foreldrenes utdanning, som representerer den allmenngyldige befolkningen i Norge.

3.3 Datainnsamling

Det ble benyttet alderstilpassede og til dels standardiserte tester fra et starre testbatteri, mens
enkelte tester ble spesielt utviklet for dette prosjektet. Testene kartla barnas kognitive ferdigheter,
spraklige- og leseferdigheter, og matematiske ferdigheter. Datamaterialet denne masteroppgaven
benytter seg av er basert pa tre maletidspunkter. Farste maletidspunkt ble gjennomfart fra
desember 2017 til mars 2018, da barna gikk i barnehagen. Andre maletidspunkt ble gjennomfart
fra januar til slutten av april 2019, og barna gikk da i 1. klasse. Det tredje maletidspunktet ble
gjennomfart fra desember 2019 til slutten av mars 2020, da barna gikk i 2. klasse. @ktene varte
rundt en time, og det ble tatt hensyn til barnas konsentrasjon og effektivitet, og i hvilken grad de
mestret oppgavene. All kartlegging ble gjennomfart av masterstudenter og stipendiater fra

instituttene spesialpedagogikk (ISP), pedagogikk (IPED) og psykologisk institutt (PSI).

3.4 Beskrivelse av variabler og kartleggingsverktay

Pa bakgrunn av EFs komplekse natur og organisering operasjonaliseres det teoretiske begrepet til
flere tester, hvor EF ferdigheter utrykkes i (Navarro & Foxcroft, 2022). EFs komplekse natur og
barns alder i malingstidspunktet er tatt i betraktning ved valg av variabler. Mal pa inhibisjon,
arbeidsminne, planleggingsevne og prosesseringsferdighet utgjer studiens uavhengige variabler.
Ogsa kalt prediktorvariabler. Disse danner grunnlaget for predikering av lesengyaktighet og
effektiv ordlesing i 1. og 2. trinn, og tekstleseflyt i 2. trinn. Lesengyaktighet, effektiv ordlesing og
tekstleseflyt er dermed de avhengige variablene som effekten av EF blir forklart pa, ogsa kalt
utfallsvariabler. Testen av effektiv ordlesing (TOWRE) malt i 1. og 2.trinn er inkludert som
avhengig variabel fordi effektivordlesing involverer bade ngyaktighet og automatikk i
ordgjenkjenning, og i ordavkoding ved fonologiske holdepunkter. For a sikre at sammenhengen
mellom EF og leseferdigheter ikke skyldes innvirkning fra andre underliggende faktorer
kontrolleres det for tredjevariabel (Befring, 2019). En vanlig mate a sikre at

prediksjonsvariablene har en ren prediktiv funksjon pa utfallsvariabelen i leserelaterte
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undersgkelser er & kontrollere for non-verbale kognitive evner (Pammer & Kevan, 2007). Disse
inneberer problemlgsning, manipulering og prosessering av bade visuell og abstrakt informasjon.
Videre falger en beskrivelse av variablene.

3.4.1 Kartlegging av eksekutive funksjoner

Inhibisjon ble kartlagt med deltesten NEPSY Inhibition, hentet fra det nevropsykologisk
kartleggingsverktayet NEPSY-II (Korkman et al., 2007). Testbatteriet er utviklet for & vurdere
nevropsykologisk utvikling hos barn i alderen 3 til 16,11 ar, ved & kartlegge ulike kognitive
domener, blant annet eksekutive funksjoner. Deltesten Inhibition vurdere barns evne til 8 hemme
intensjonen om & gi automatisert svar i fordel til en annen alternativ respons. Barnet ble vist en
serie med hvite og svarte sirkler og firkanter, hvor de skulle navngi formene de ser sa fort som
mulig. | neste runde far de beskjed om & navngi sirkel dersom de ser firkant, og firkant dersom de
ser sirkel. De fikk ogsa en serie med piler som pekte opp og ned, og oppgaven gikk ut pa det
samme, farst benevne raskest mulig retningen pa pilene, for sa i neste runde skulle de si motsatt
retning av det pilen peker pa. Malet er & kartlegge i hvilken grad barnet kan overstyre upassende
responser, regulere adferd og kontrollere oppmerksomheten for & fokusere pa en annen relevant
respons (Miyake et al., 2000). | beregningen av skarene tas tidsbruk og antall feil av hver
deloppgave, der barn benevner farst det de ser (neutral/baseline)), for sa gar de over til den andre
gkten der barnet skal benevne det motsatte (inhibition/interference). Deretter beregnes
gjennomsnittet av de to deloppgavene og baseline skarene blir subtrahert fra interference for a
beregne forskjellen. I denne undersgkelsen er alle fire mal fra inhibisjonskartleggingen inkludert.

Arbeidsminne ble kartlagt med Backward Digit Span og Listening Recall som er to deltester fra
Working Memory Test Battery of Children (Pickering & Gathercole, 2001). Deltesten Listening
Recall ble administrert ved at testleder leser opp en setning for barnet, og barnets oppgave er a si
om setningen er sann eller usann, samt navngi det siste ordet i setningen. Vanskelighetsgraden
gker etter hvert som barnet mestrer flere oppgaver, ved at testleder leser opp flere setninger, hvor
samme regler fglger. Testen maler barnets evne til a holde det siste ordet for hver setning i minne
samtidig som det behandler informasjonen for a svare om setningen er sann eller usann. Barnet
far kun skare om det navngir det siste ordet i hver setning korrekt. Backward Digit Span ble

administrert ved at testleder leser opp en serie med tall, og barnets oppgave er a si tallene i
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baklengs rekkefglge. Testen starter med to tall for sa gker tallseriene med ett tall hver gang barnet

mestrer en hel blokk med 4 oppgaver. Deltestene krever ikke visuelle ferdigheter.

Planleggingsevne ble kartlagt med Tower of London, en test som ble utviklet i den farste utgaven
av testbatteriet NEPSY (Korkman, Kirk & Kemp, 2007). Testen ble utfert digitalt ved at barnet
ble ferst vist en blokkbase med tre strenger i forskjellige lengder med en hengende ball i
forskjellige farger i enden av hver streng (red, grenn og bld). Testen vurderer barns
planleggingsevne ved at oppgaven er a konstruere en identisk form av den som ble farst vist for
dem. Kriteriene er at ballene ma flyttes i riktig rekkefalge for a fa de pa riktig plass, og det var
bare mulig a gjare et forsgk pa hver oppgave i en begrenset tidsperiode. Barnet peker eller
forklarer hvor ballene skal flyttes, mens testleder utfarer det digitalt. Antall riktige forsgk blir

registrert.

Prosesseringshastighet ble malt med Speed of Processing, og maler evnen til rask identifisering
av visuelt presenterte objekter. Testen besto av to deler der farste del var basert pa hvor raskt
barnet kunne finne et spesifikt objekt (mus) blant en rekke andre objekter pa et ark, og krysse
over det med tusj. Den andre delen av testen var basert pd samme regler, men med andre type
objekter. Barnet far skare for antall identifiserte objekter innen en tidsramme pa ett minutt.
Utfarelsen av testen involverer prosesseringshastighet, planlegging og oppmerksomhet, som er
viktige elementer i EF (Diamond, 2013).

3.4.2 Kartlegging av tekstleseflyt

Tekstleseflyt ble kartlagt med den norske versjonen av Oral reading fluency (ORF), som maler
barns leseytelse av en sammenhengene tekst (Arnesen et al., 2016). Testen bestar av to
meningsfulle tekster som er alderstilpasset for barn fra 2.trinn. Barnets oppgave er a lese hver
tekst med et passe raskt tempo innen ett minutt. Grunnet lav reliabilitet i mal av prosodi ble
denne komponenten utelatt fra skaringen. Bare antall korrekt leste ord innen ett minutt blir skaret.
Dersom barnet far vanskeligheter med 4 lese et ord, hjelper testleder med a lese ordet slik at
lesingen kan fortsette. | denne studien er skarene fra begge tekstene i denne testen summert til en

variabel. Mal pa tekstleseflyt stammer av barn i 2.trinn, og utgjer analysens avhengige variabel.
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3.4.3 Kartlegging av lesengyaktighet

Lesengyaktighet ble kartlagt med deltesten Ngyaktig ordlesing fra screeningstestverktayet Sprak
6-16, som er utviklet for & vurdere sprakferdigheter hos barn i alderen 6 til 16 ar (Ottem & Frost,
2005). Testen bestar av 3 blokker med 10 ord med gkende vanskelighetsgrad. Barnets oppgave
gar ut pa a lese ordene uten tidsbegrensning da malet med testen er & vurdere ngyaktighet av
ordlesing. Testen avbrytes ved fem feil ordlesing pa rad innenfor den andre blokken. For hvert
ord lest korrekt, det vil si alle lydene ble lest som et fullstendig ord, ble registrert to poeng. Det
ble registrert ett poeng dersom barnet lyder ut ordets segmenter, men ikke har en fullstendig
blending av lydene. Uten om disse kriteriene blir ordet skaret med null. Mal fra denne variabelen

stammer fra barn i 1. og 2.trinn, og utgjer studiens avhengige variabel.

3.4.4 Kartlegging av effektiv ordlesing

Effektiv ordlesing ble kartlagt med Test Of Word Reading Efficiency (TOWRE) som er oversatt
og justert til norsk fra engelske i forbindelse med et samarbeidsprosjekt mellom skoler i Amerika
og Skandinavia (Furnes & Samuelsson, 2010). Ferdigheter som blir malt er hastighet av
ordgjenkjenning og fonologisk avkoding av non-ord. Testen bestar av to deler, hvor farste del
bestar av lister med virkelige ord, og den andre er lister med non-ord. Ordene er plassert i
kolonner der barnet starter & lese et individuelt ord og leser sa videre ordet under. Barnet skal lese
sd mange ord som mulig hgyt innen 45 min. Antall ord lest korrekt skares. Det er to forsgk per
del, det vil si 45 min ordlesing pa to ark med ordlister pr del som er summert til én variabel.
Denne undersgkelsen inkluderer kun deltestene som maler ekte ord. Mal pa denne testen stammer

frabarni 1. og 2. trinn og utgjer studiens avhengige variabler.

3.4.3 Kartlegging av kontrollvariabler

Non-verbal intelligens er mal fra testene Raven CPM og Matrix. Raven Coloured Progressive
Matrices (5-11 ar) er en test som er ment & male flytende non-verbal kognitiv evne hos 5 til 11
aringe. Testen maler barns abstrakte resonnering, ved at barnet skal finne systemet bak hvordan
ulike geometriske objekter er satt opp (Halland-Riise & Martinussen, 2017). Testen utfares
digitalt uten tidstakning og gker i vanskelighetsgrad, da man er interessert i

resonneringsferdigheter og ikke hastighetsferdigheter. Testleder viste barnet geometriske figurer

34



som manglet biter. Barnet skulle da finne den riktige brikken som passet inn i figuren, og det ble

gitt ett poeng for et riktig forsgk.

Matrix eller Matriser er en deltest hentet fra kartleggingsverktgyet WPPSI, som maler generell
kognitiv evne hos barn i alderen 4 til 7,7 ar (Wechsler, 2002). Testen ble administrert digitalt og
bestar av 26 oppgaver, med 3 nullpoengsvar som stopp kriterie. Barnet fikk vist 6 figurer der bare
en av disse passet inn i mgnsteret til figurene over. Testleder administrerte testen mens barnet

pekte pa figurene vist pa skjermen.

3.5 Analyser

Innsamlet data har blitt behandlet og analysert ved den statistiske programvaren Jamovi, versjon
2.3.17. En brukermanual med detaljert beskrivelse om bruksmater og analysemetoder falger med
programvaren (Navarro & Foxcroft, 2019). Farst ble det gjennomfart statistisk deskriptiv analyse
for & vurdere deltestenes egenskaper og fordeling. For & vurdere hvorvidt malingene samsvarer
med de enkelte delene innad i testene er det gjennomfart reliabilitetssanalyse Cronbach’s alfa og
McDonalds. Videre ble det gjennomfart bivariate korrelasjonsanalyse for a vurdere samvariasjon
mellom variablene. Til slutt i undersgkelsen er det benyttet en hierarkisk multippel
regresjonsanalyse for & besvare oppgavens problemstilling. Denne type analysemetoden
muliggjer & undersgke i hvilken grad variasjon i lesengyaktighet i 1. og 2.trinn, og i leseflyt 2.
trinn kan forklares av eksekutive funksjoner etter at det er kontrollert for non-verbal intelligens.
Regresjonsanalysen forklarer ikke kausaliteten mellom variablene, altsd om eksekutive
funksjoner forarsaker leseutvikling, men gir resultater om sammenhenger mellom variablene
(Tabachnick & Fidell, 2019). Vurderinger om kausalitet benytter i hovedsak logiske tolkninger
og eksperimentelle metoder, mens denne masteroppgaven er avgrenset til statistiske beslutninger

og en ikke-eksperimentell design.

3.6 Validitet og Reliabilitet

Vitenskapelig forskning stiller strenge krav til undersgkelsens gyldighet og palitelighet.
Reliabilitet er knyttet til i hvilken grad vi kan stole pa at malingsinstrumentet er palitelig og kan
gi ngyaktige og konsistente mal (Lund, 2002). Med ngyaktig og konsistent menes at testen maler

det den er ment & male, og at samme person vil fa tilnaeermet samme resultat ved gjentatte
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malinger. Validitet er knyttet til i hvilken grad tolkninger av data er berettiget av, og gyldig for
teoriene og evidensen som brukes (Cohen et al., 2018). Hay malingsreliabilitet styrker studiens
validitet, ved at ngyaktigheten til et mal er relatert til dens gyldighet (Navarro & Foxcroft, 2022).
Imidlertid, god reliabilitet garanterer ikke god validitet da sistnevnte forutsetter innfrielse av flere
statistiske krav. Som all annen forskning finnes det begrensinger i kvantitativ metode. For &
vurdere krav og begrensinger er det tatt utgangspunkt i Cook og Campbell (1979) sitt
validitetssystem. Systemet omfatter fire validitetskrav utarbeidet pa grunnlag av vitenskapsteori
og er en anerkjent metodologisk referanseramme innen kvantitativ forskning (Lund, 2002). Disse
er statistisk validitet, indre validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet. Validitetsspgrsmalet pa
denne studiens undersgkelse blir drgftet i kapittel 5. En kort beskrivelse av Cook og Campbell

system presenteres i dette kapittelet.

Statistisk validitet er en forutsetning for de andre validitetskravene, og referer til i hvilken grad de
slutningene som trekkes om signifikant sasmmenheng mellom uavhengig- og avhengige variabler
er rimelig sterke og ikke skyldes tilfeldigheter (Lund, 2002). Hva som regnes som " rimelig
sterk™™ avgjares skjgnnsmessig innen det enkelte forskningsomrédet (Lund, 2002). A gjare
urimelige slutninger reduserer statistisk styrke og er dermed en trussel mot statistisk validitet.
Statistisk styrke reduseres ogsa med mindre utvalg, strengere signifikansniva, starre
populasjonsvarians og mindre differans mellom gjennomsnittet og populasjonsniva. I tillegg ma
statistiske forutsetninger, slik som normalitet, lik varians, og uavhengigheten av observasjoner
for uavhengig data veere oppfylt. Brudd pa statiske forutsetninger og lav statistisk styrke er trusler
mot statistisk validitet og gker sannsynligheten for type I-feil og type II-feil. Type I-feil er
dersom vi forkaster en nullhypotese, som faktisk er sann. Type II-feil er nar vi gjer det motsatte,

det vil si at vi beholder nullhypotesen, til tross for at den er usann (Navarro & Foxcroft, 2022).

Begrepsvaliditet handler om graden av samsvar mellom begrepet eller konstrukten slik det er
definert teoretisk og slik det operasjonaliseres til observerbare indikatorer (Lund, 2002). Det er en
fundamental type validitet i psykologisk og pedagogisk forskning, ettersom begreper innenfor
dette feltet er abstrakte og prinsipielt umalbare (Cohen et al., 2018). Utfordringen ligger i om
operasjonaliseringen av undersgkelsens variabler er virkelige representative indikatorer, og

faktisk maler det teoretiske begrepsinnholdet (Cohen et al., 2018). Trussel mot begrepsvaliditet er
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dersom variablene representerer flere egenskaper ved det teoretiske begrepet, som ikke blir
inkludert i operasjonaliseringen, eller motsatt, at den operasjonelle variabelen maler irrelevante
begreper og usystematiske feil (Lund, 2002). Begrepsvaliditet er nerknyttet
reliabilitetsspagrsmalet, og er vanskelig a skille fra hverandre. Dette er fordi validitetsspgrsmalet
er et uttrykk for i hvilken grad det er samsvar mellom den teoretiske definisjonen av et begrep og
den operasjonelle definisjonen slik denne kommer til uttrykk i en eksplisitt formulering eller i en
konkret test som skal benyttes (Lund, 2002).

Ytre validitet handler om i hvilken grad funnene i en studie kan generaliseres til en starre
populasjon utover den aktuelle undersgkelsen (Cohen et al., 2018). En undersgkelse har god ytre
validitet dersom slutningene som trekkes ut fra funnene innad i studien kan generaliseres til
relevante individer, situasjoner og tider med rimelig sikkerhet (Lund, 2002). Et representativt
utvalg, utvalgsstarrelsen, utvalgsmetoden og homogenitet i utvalget spiller en viktig rolle for &
sikre en sterk ytre validitet (Navarro & Foxcroft, 2019).

Indre validitet referer til i hvilken grad det trekkes riktige kausale slutninger om
arsakssammenhengene mellom variablene innad i undersgkelsen (Navarro & Foxcroft, 2022).
Kausale slutninger referer til arsak og virkning mellom flere forhold, hvor en eller flere faktorer
produserer, pavirker, gker, reduserer, motiverer eller forarsaker endringer i en eller flere andre
faktorer (Lund, 2002). Ettersom masteroppgaven bygger pa ikke-eksperimentell design hvor
manipulering av variabler og kausale slutninger ikke er mulig, vil det medfgrer en svak indre
validitet. Indre validitet i slike tilfeller kan styrkes ved & vurdere alternative arsakstolkninger ved
a vise til tidligere forskning og teori pa feltet. Tillitten til konklusjonene kan styrkes ved a fare en
rasjonal argumentasjon, samt vise til at andre alternative tolkninger er lite sannsynlige (Lund,
2002).

3.7 Forskningsetiske hensyn

Gjennom bruk av ulike vitenskapelige metoder gir forskning kunnskap og bedre innsikt som kan
veere nyttig for samfunnet. For a sikre at forskningen er av verdi er det utarbeidet etiske normer
som er forankret i det internasjonale forskerfelleskapet og som regulerer all forskning (NESH,

2018). Disse er: sannhetsnormen, som innebzrer redelighet og erlighet i seken pa sannheten,
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metodologiske normer, som handler om klarhet og saklighet i oppfelgingen av vitenskapelige
metoder pa en faglig forsvarlig mate, og institusjonelle normer, som sikrer apen og uavhengig
kritisk forskning (NESH, 2018). Malet med spesialpedagogisk forskning er a bidra til innsikt og
forstaelse i relaterte fenomener for a skape generaliserbar kunnskap som kan komme fremtidige
barn-og ungdommer til gode. Pa en side er informantene ofte sarbare individer og grupper, og pa
en annen side vil det vaere uetisk a ikke forske for & forbedre det spesialpedagogiske tilbudet for
disse gruppene (Ruyter, 2003). Hensikten skal vare a gi nyttige resultater, men det er en risiko
for at interessen til forskningen kan ga utover hensynet til deltakerens rett til velferd og
personvern. Internasjonale etiske retningslinjer er utarbeidet for & ivareta deltakernes rettigheter
far, under og etter deltakelsen, som et grep for & minimere denne risikoen. Barn er en sarbar
gruppe, og kan oppleve det som vanskelig a ytre seg fritt for & gi fritt samtykke om deltakelse.
Det skal derfor gis tilstrekkelig informasjon om at det er mulig a trekke seg fra deltakelse uten at
det vil fare noen konsekvenser. I tillegg foregikk all kartlegging pa skolens og barnehagens
lokaler og av den samme testlederen under hele kartleggingsperioden. Dette er for a bygge tillitt
og harmoni under kartleggingsprosessen. Respekt for likeverd, frihet, selvbestemmelse og
beskyttelse mot urimelig belastning er essensielle faktorer i prosedyren under datainnsamlingen.
A tilfredsstille kravet om etiske retningslinjer skal komme pa toppen av alt annet i en forskning.
Datamaterialet denne masteroppgaven baserer seg pa er som nevnt knyttet NumL.it prosjektet.
Prosjektet er godkjent av Norsk senter for forskning (NSD) som regulerer personvern,
datainnsamling og etiske retningslinjer. | forkant av undersgkelsen har foresatte og leerere deltatt
pa et informasjonsmgte om prosjektets formal, om deltakernes rettigheter og behandlingen av
personopplysninger. Det er innhentet samtykket av foresatte om deltakelse og understreket i
samtykke at de nar som helst kan trekke seg fra prosjektet og fa materialet slettet. Testlederne har
som nevnt tidligere relevant bakgrunn og fatt opplaring og oppfalging gjennom hele
kartleggingsperiodene, samt signert taushetserklearing. For & sikre at ingen nyttig informasjon gar
tapt, eller at det blir gjort feil i kartleggingen blir det det tatt lydopptak under testingen, som blir

slettet etter endt prosjek.
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4 Resultater

Dette kapitlet tar for seg undersgkelsens resultater. | farste omgang blir variablenes egenskaper
vurdert gjennom deskriptive analyser. Grunnet oppgavens omfang og antall variabler ble det
underveis i undersgkelsen besluttet a presentere en samlet vurdering av variablenes
normalfordeling. Tabellen for deskriptive analyser i dette kapitlet bestar av de 25 variabler som er
brukt i videre analyser. En vurdering av maleinstrumentenes reliabilitet blir siden presentert.
Deretter blir en vurdering gjort av resultatene fra den bivariate korrelasjonsanalysen og den
hierarkiske multipele regresjonsanalysen i henhold til oppgavens problemstilling.

Alle analyser er gjennomfgrt med den statistiske programvaren Jamovi. Programmet gjenkjenner
tomme felt som manglende verdier, og ufullstendige data blir automatisk ekskludert fra videre
analyse. Datasettet er basert pa deltester fra totalt 254 barn. Grunnet smittevernsrestriksjoner i
aret 2020 som farte til begrensninger i data innsamling i de periodene skolene var stengt, varierer
antall caser pr variabel fra 254 til 142. Som nevnt er 13 variabler transformert med helt ulike
formler etter instruksjoner fra veileder. Disse er Inhibisjonstid, Inhibisjonsfeil,
Inhibisjonsforskjell tid, Inhibisjonsforskjell feil, Prosesseringshastighet og Lesengyaktighet som
er samplet fra farskole og farstetrinn, samt TOWRE fra kun farstetrinn. Antall caser pr variabel er
siden fart i tabell 4.1. Bare transformerte variabler blir tatt med i videre analyser for denne
undersgkelsen. Histogram og Q-Q plot av variablenes vurdering far transformasjonen blir vedlagt
som appendiks A. Full vurdering av alle variabler som er med i videre analyse og formelen som

er brukt til transformeringen blir vedlagt som Appendiks B.

4.1 Deskriptive analyser

Gjennom deskriptive analyser ble de enkelte variablenes egenskaper og fordeling i forhold til
normalfordeling vurdert gjennom skjevhet og kurtosisverdier, samt Shapiro-Wilk normalitetstest
(Navarro & Foxcroft, 2022). Skjevhet er et mal pa symmetrien til fordelingen av distribusjonen.
Hvis variabelen har mange lave verdier, vises en opphopning av data mot hgyere side av
distribusjonen noe som indikerer at fordelingen er positiv skjev, og dermed avviker fra
normalfordelingen. Dersom det motsatte skjer, at dataene har ekstremt hgye verdier, viser

distribusjonen en opphoping av data mot venstre side, noe som indikerer en negativ skjevhet og
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awvik fra normalfordelingen (Navarro & Foxcroft, 2022). Kurtosisverdier forteller om spredning
av data i halene til en distribusjon. Negativ kurtosisverdi tilsvarer feerre verdier i halene, dermed
tynne haler og flat fordeling. Positiv kurtosisverdi oppstar nar det er en overvekt av verdier i
ytterpunktene, dermed fete haler og en spiss fordeling. Skjevhets- og kurtosisverdier pa 0
indikerer at dataene er innenfor det akseptable. Jo neermere verdiene er normalfordelingen, desto
mer akseptabel fordelingen er. Skjevhets-og kurtosisverdier mellom -1 og 1 regnes som
akseptable (Navarro & Foxcroft, 2022). Verdier stgrre en dette indikerer at fordelingen har sterre
avstand fra 0, dermed avvik fra normalfordelingen. Shapiro-Wilk test er en annen test som blir
brukt for & vurdere normalitetsantagelsen til dataene (Navarro & Foxcroft, 2022).

Signifikansnivaet pa 0.5 og lavere indikerer at dataene ikke er normalfordelte.

Tabell 4.1 viser en oversikt over antall caser (N) for enkelt variabel fra de tre
kartleggingstidspunktene som er inkludert i undersgkelsen, med gjennomsnitt (Mean), midtverdi
(Median), standardavvik (SD), kurtose, skjevhet, og Shapiro-Wilk test.

Tabell 4.1 Deskriptiv statistikk av variablenes gjennomsnitt, midtverdi, standardavvik, kurtose og skjevhet, antall

caser pr variabel og Shapiro-Wilk test
Shapiro-Wilk test

N Mean Median SD Skewness  Kurtosis w P
Inhibisjonstid = 239 11.61  11.49 1.58 0.39 0.37 0.99 .072
(barnehage)
Inhibisjonsforskjell = 243 2.75 2.70 0.89 0.05 1.04 0.98 .002
(barnehage)
Inhibisjonsforskjell- = 239 8.63 8.54 1.62 —0.05 4.35 0.95 <.001
tid (Barnehage)
Inhibisjonsforskjell- = 243 4.59 4.54 0.88 0.04 4.02 0.95 <.001
feil (Barnehage)
Inhibisjonstid = 233 0.01 0.01 0.00 0.06 0.77 0.99 .080
(1.trinn)
Inhibisjonsfeil = 229 1.92 2.08 0.83 —0.36 0.05 0.97 <.001
(1.trinn)
Inhibisjonsforskjell- = 232 0.01 0.01 0.00 0.11 0.62 0.99 .092
tid (1.trinn)
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Inhibisjonsforskjell-
feil (1.trinn)
Tower of London
(barnehage)
Tower of London
(1.trinn)

Speed Processing
(Barnehage)
Speed Processing
(1.trinn)

Listning Recall
(Barnehage)
Listning Recall
(1.trinn)
Backward Digit
Span (barnehage)
Backward Digit
Span (1.trinn)
Reading Accuracy
(1.trinn)

Reading Accuracy
(2.trinn)

TOWRE ordlister
(1.trinn)

TOWRE ordlister
(2.trinn)

ORF samlet variabel

Raven CPM
(barnehage)
Raven CPM

(1.trinn)

Matrix (barnehage

Matrix (1.trinn)

4.1.1 Samlet vurdering av undersgkelsens variabler

233

254

237

254

235

249

242

246

239

240

211

245

160

142

245

240

250
243

2.25

7.31

10.6

2.02

0.98

4.20

10.5

5.70

9.17

3.52

4.43

6.02

102

68.7
17.8

22.7

11.6
16.6

2.25

8.00

11

2.05

1.01

11.0

6.00

3.62

4.34

5.89

94.7

64.0
17

23.0

12.0
18

0.26

3.76

2.90

0.87

0.32

5.28

4.77

3.49

3.07

1.44

1.11

2.20

40.3

36.8
4.48

4.95

5.32
4.52

0.13

—0.0989

—0.984

—0.03

—0.27

0.898

-0.888

-0.0528

0.0475

—0.28

.09

.09

0.215

0.216
0283

—0.136

-0.00520
-1.17

6.09

—1.05

1.34

—0.81

—0.80

—0.500

0.378

—0.497

0.454

—0.29

—0.26

1.10

—0.927

—0.690
0.309

—0.0515

-1.10
1.31

0.91

0.960

0.927

0.98

0.96

0.776

0.888

0.936

0.976

.98

0.99

0.98

0.968

0.979
0.987

0.990

0.962
0.909

<.001

<.001

<.001

.005

<.001

<.001

<.001

<.001

<.001

.004

.216

<.001

<.001

0.025
0.026

0.096

<.001
<.001

Tabell 4.1 viser at flere variabler avviker fra en normalfordeling. De 8 variablene som maler

aspekter av inhibisjon i fgrskole- og ferstetrinn, viser varierende grad av avvik fra
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normalfordelingen. Inhibisjonstid som maler vanlig benevning med tidtaking i farskole- og pa
farstetrinn er normalfordelt, mens inhibisjonsfeil og Inhibisjonsforskjell av feil og tid har
varierende tak effekt og avvik i skjevhets- og kurtosisverdier. Dette kan tyde om at aspektene av
testen som inkluderte hemming av en alternativ respons kan ha vert vanskelig for enkelte barn i
utvalget, mens andre presterte sveert godt. Tower of London som malte planleggingsevne hos
farskolebarn og farsteklassinger viste mindre avvik i skjevhets- og kurtoseverdier sammenlignet
med en normalfordeling. Verdiene varierer betydelig i starrelsen fra begge
kartleggingstidspunktene noe som kan tyde pa at testen ikke har klart & fange variasjonen som
gjenspeiles i utvalget. Resultatene fra Prosesseringshastighet malt i barnehage viser flere hgye
verdier og noe symmetrisk distribusjon, men med spredning i ytterkantene (se appendiks A),
mens mal fra farstetrinn tyder om en hgyere skjev fordeling med enkelte hgye verdier. Selv om
Listening Recall og Backward Digit Span som malte arbeidsminne pa fgrskole- og farstetrinn har
skjevhets- og kurtosisverdier som gar mot null, viser histogrammene og Q-Q plottene tydelige
gulveffekter, og enkelte fa lange topper. Dette kan bety pa at testinstrumentet inneholder
vanskelige deler for denne aldersgruppen. Unntaket er Backward Digit Span malt pa ferstetrinn
som viser akseptable skjevhets- og kurtosisverdier og tyder om at de fleste verdiene er samlet
omkring gjennomsnittet. Leseflyt ble malt pa andretrinnet med en norsk versjon av ORF og besto
av to tekster som barna skulle lese innen ett minutt pr tekst. Skjevhets- og kurtoseverdien tyder pa
mindre avvik og akseptable verdier, der de fleste verdier ligger omkring normalfordelingen.
Resultatene fra Ngyaktig ordlesing som maler lesengyaktighet hos farsteklassinger viser negative
skjevhets- og kurtosisverdier som er tilnsermet 0, noe som indikerer at verdiene er innenfor det
akseptable, men fordelingen avviker likevel fra normalfordelingen. Lesengyaktighet malt pa
andretrinn derimot er normalfordelt. TOWRE som maler effektiv ordlesing bestar av to deltester
av ekte ord hvor barna fikk 45 min til & lese for hver del. Mal fra farste og andretrinnet viser
moderate spissfordelinger og akseptable skjevhetsverdier i forhold til en normalfordeling. Det
kan virke som at oppgaver som krever prestasjoner innen hastighet er krevende for flere av barna.
Raven og Matrix malte barns nonverbale intelligens og er inkludert som kontrollvariabler i denne
undersgkelsen, hvor mal fra disse stammer fra den samme barnegruppen og er kartlagt pa
farskole- og farstetrinn. Felles for alle de fire variablene er at skjevhets- og kurtosisverdiene

tilsvarer moderate til sma avvik som er innenfor det akseptable i forhold til en normalfordeling.
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4.2 Reliabilitet

For & vurdere indre konsistens pa tvers av alle enkeltelementene som utgjer en maleskala brukes
Cronbach’s alpha som et mal pa ekvivalensen mellom maleinstrumentenes deler, og hvorvidt
disse kan gi sammenlignbare resultater. Dette gjelder kun tester med flere elementer malt pa
samme tidspunkt. | denne oppgaven gjelder dette Backward Digit Span, Listening Recall, Raven
og Matrix. Sist nevnte Cronbach’s alpha er et reliabilitetsmal pa indre konsistens innad i
maleinstrumentet (Navarro & Foxcroft, 2022). I tillegg vil McDonald’s omega, et mer robust mal
pa reliabilitet bli brukt (Navarro & Foxcroft, 2022). Verdier pa 0.80 er assosiert med 20%
feilavvik i malingene og regnes som gode. Verdier pa 0.70 er assosiert med 30% feilavvik i
malingene, og regnes som akseptable. Hvis verdiene er hgyere enn 0.95 indikerer det om

overflgdig spesifisitet i malingen.

De to deltestene TOWRE bestar av er summert til en variabel i denne undersgkelsen. Dette
gjelder ogsa de to tekstene ORF bestar av. Nar det gjelder resterende variabler er ikke indre
reliabilitet malt da de ikke inneholder enkeltelementer. Som tabellen under viser oppfyller testene

kravene for tilfredsstillende reliabilitetskoeffisient.

Tabell 4.2 Testreliabilitet Cronbach’s a og McDonald’s w

Cronbach’s McDonald’s w
Backward Digit Span. barnehage 89 88
Backward Digit Span. 1.trinn 83 85
Listening Recall barnehage 95 95
Listening Recall 1.trinn 91 91
Raven barnehage 75 75
Raven 1.trinn 80 80
Matrix 86 86
Matrix 1.trinn 88 88
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4.4 Bivariate korrelasjonsanalyse

Korrelasjon betyr samvariasjon, eller sammenheng mellom to variabler (Befring, 2020). En
bivariat korrelasjonsanalyse blir benyttet for a vise graden av sammenheng mellom verdiene til
variablene som undersgkes (Navarro & Foxcroft, 2022). Analysen viser ikke arsaksforholdet,
men viser relasjonsstyrken og retningen til forholdet mellom variabelen. Korrelasjonen uttrykkes
med en korrelasjonskoeffisient r (Pearson’s), som kan innta verdier fra +1.00 til —1.00. En verdi
som er tilneermet +1.00 regnes som en perfekt korrelasjon med positiv retning. Dersom verdien er
tilnermet —1.00 regnes det som en perfekt korrelasjon med negativ retning. Verdien 0 viser til
ingen korrelasjon funnet, og variablene kan dermed betraktes som uavhengige av hverandre.
Forskningssparsmalet bestemmer hvilken retning som er relevant, avhengig av undersgkelsens
forskningshypotese. Forutsetningene for & benytte Pearson’s r er at verdier i variablene er
normalfordelte. | de tilfeller der forutsetningene for Pearson’s r blir brutt, kan Spearman’s p
rangkorrelasjonskoeffisient benyttes. Spearman’s p er et ikke-parametrisk mal for
rangkorrelasjon mellom variabler som er monotont relatert, men som ikke ngdvendigvis har
linezere forhold til hverandre (Navarro & Foxcroft, 2022). Ettersom de fleste variablene i denne

studien avviker fra normalfordelingen, blir derfor begge koeffisientene benyttet.

Korrelasjonskoeffisientene blir signifikanstestet. Sannsynligheten for a ta feil ved & forkaste
nullhypotesen, uttrykkes med et forhandsbestemt signifikansniva pa 0.5. Denne verdien uttrykker
i prosent hvor mye vi er villig til & tolerere av falske egenskaper som observeres hvis vi forkaster
nullhypotese (Navarro & Foxcroft, 2022). Nullhypotesen i denne undersgkelsen innebarer at det
ikke finnes samvariasjon mellom uavhengige, og avhengig variabler. Dersom verdien pa
signifikansnivaet er under .05-niva forkastes nullhypotesen, og det konkluderes med at
sammenhengen mellom variablene finnes. Hvilken effektstarrelse skal betraktes som stor eller
liten er ifalge Lund (2002) en skjgnnsmessig vurdering innad i forskningsfeltet. Likevel er det
foreslatt standardiserte verdier av Cohen (1988) som ville fungere enten ved a gi
korrelasjonsresultatene som koeffisienter eller effektdifferanser (Lund, 2002). Verdiene .20, .50,
0g .80 representerer liten, moderat og stor effekt. Korrelasjonskoeffisienten presenteres gjennom
en forklaringsverdi av prosentandelen av koeffisientverdiens kvadrat. Verdien skal forklare

andelen av variasjonen den ene variabelen har pa den andre variabelen.
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4.3.1 Resultater av bivariat korrelasjonsanalyse

Tabell 4.3 presenterer korrelasjonsverdier mellom avhengig og uavhengig variabler fra barnehage
og 1.trinn, mens tabell 4.4 presenterer korrelasjonsverdier mellom variablene fra 1.trinn og
2.trinn. Grunnet oppgavens omfang og antall variabler brukt i denne studien, presenteres kun et

sammendrag av korrelasjonene.

Tabell 4.3 viser signifikante korrelasjon mellom flere av de uavhengige variablene malt i
barnehagen. Med bakgrunn i tidligere teorier er det forventet a se moderate korrelasjoner mellom
variablene som representerer eksekutive funksjoner (EF). Likevel viste enkelte variabler av EF
ingen statistisk signifikant korrelasjon. Inhibisjonsvariablene varierer mellom signifikante og
ikke signifikante korrelasjoner, men som tidligere nevnt stammer disse fra samme test og relasjon
er derfor forventet. De andre uavhengige variablene, Tower, Digit Span Backward, Listening
Recall og Prosesseringshastighet har svake til moderate korrelasjoner med hverandre. Den
sterkeste korrelasjonen er mellom Digit Span Backward og Inhibisjonsfeil pa p = —.34 (11.6 %

felles varians).

De avhengige variablene, Lesengyaktighet og TOWRE, malt pa 1.trinnet viser signifikant
korrelasjon pa p = .61 (37.2 % felles varians). Videre har disse to variablene svake til moderate
korrelasjoner med de uavhengige variablene som representerer EF. De sterkeste korrelasjonene er
mellom TOWRE og Digit Span Backward pa p = .36 (13 % felles varians), og mellom TOWRE
og Listening Recall pa p = .24 (5.8 % felles varians). Som nevnt i teorigjennomgangen finnes det
konsensus i forskningslitteraturen som tyder pa assosiasjoner mellom arbeidsminne og
leseferdigheter, derfor en korrelasjon mellom mal pa leseferdigheter og mal pa arbeidsminne er
forventet. Korrelasjonen mellom TOWRE og Inhibisjonstid pa p = —.22 (4, 8 felles varians) og

med Inhibisjonsfeil pa = —.19 (3.6 % felles varians) er ogsa av bemerkelsesverdig.
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Tabell 4.3 variablenes korrelasjoner i barnehage (forkortet Bhg) og 1.trinn

al

Inhibisjonstid  Inhibisjonsf Inhibisjonsf Inhibisjon Tower Prosesseri Listening Digit Span Lesengya TOWRE Raven Matrix
Bhg eil Bhg orskjell (tid)  sforskjell Bhg ngshastig  Recall Bhg Backward ktighet 1.trinn Bhg Bhg
Bhg (feil) Bhg het Bhg bhg 1.trinn

Inhibisjonstid Bhg A1 TS .04 —21%*%  _Q4%%k 7% —.29%** —.07 —.22%**  _ 15% —.08
Inhibisjonsfeil Bhg 13 .07 B b -.13* —.16* —.24%%% 4% —.15* —.19** —.18%* —17**
Inhibisjonsforskjell (tid) .74*** .04 .05 —.13* —.09 =12 —.18*%* .02 —11 —.13* —-.11
Bhg
Inhibisjonsforskjell .07 7 fbdi .05 —.02 —.10 —.18%* —.15* —.05 —.09 -.15* —.15*
(feil) Bhg
Tower Bhg —.22%** —.13* —.13* —.03 23T 20%* 307" .10 A3* SANTE R e
Prosesseringshastighet ~ —.26%** —.17** =11 -.10 BFTE .02 .05 .02 .08 20T A1
Bhg
Listening Recall Bhg —.19%* —.25%"* =14 —.13* 23%Me .05 A Hehalos 5% 24%** 23%ER DA
Digit Span Backward —.24%%* —.36%** —-.12 —.17** 290 .06 e | Ll bl 36*** b LU I
Bhg
Lesengyaktighet —.07 —.15* .04 —.05 .08 .02 .16* 7 F it 612 .07 A1
1.trinn
TOWRE 1.trinn —.20%* —.19** —-.09 —.07 15 .09 i b bt 34rr* LG5 Fre .16* 15%*
Raven Bhg —.15* —.20%** —.08 —11 —.34%**  18%* L hibd 33%e* .07 7 b ok 36%**
Matrix Bhg —.11 —20%** -.14* -.16* B ¥ .10 23%%% % ) A1 A7** 3gree

Korrelasjonen er signifikant pA * p < .05, ** p < .01, og *** p <.001

Pearson’s er notert i bla skrift under diagonalen. Spearman’s r, er notert i gronn skrift over diagonalen.
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Som verdiene i tabell 4.4 viser, er det varierende korrelasjoner mellom uavhengige variabler malt
pa 1.trinn. Ikke overraskende er de sterkeste korrelasjonene mellom inhibisjonsmalene som
stammer fra samme test. Nar det gjelder Tower som maler planleggingsevne viser analysen svake
signifikante korrelasjoner med Listening Recall pa p = .21 (4,4 felles varians) og med DigSpanB
pa p = .13 (1,7% felles varians) som begge maler arbeidsminne. Imidlertid viste analysen ingen
signifikant korrelasjon mellom Tower og Prosesseringshastighet. Sistnevnte hadde derimot svake
til moderate signifikante korrelasjoner med tre av studiens uavhengige variabler, slik som vist i
tabellen. Variablene som maler arbeidsminne, hadde en moderat signifikant korrelasjon med
hverandre pa p = .32 (10.2 % felles varians). Videre viser de svake til moderate signifikante
korrelasjoner med inhibisjonsmalene, Tower og en svart svak signifiaknt korrelasjon med

prosesseringshastighet.

Korrelasjoner mellom avhengige variabler malt pa 2.trinn viser signifikante koeffisientverdier,
noe som er forventet a se ettersom variablene er basert pa mal pa barns leseferdigheter. Den
sterkeste koeffisientverdien var som vist i tabellen mellom TOWRE og Tekstleseflyt med en
korrelasjon pa p = .94 (88 % felles varians). Den hgye felles variansen er forventet, ettersom
begge testene maler ekvivalente egenskaper i lesing. Lesengyaktighet deler ogsa en hgy varians
med Tekstleseflyt med en korrelasjon pa p = .62 (38.4 % felles varians), og med TOWRE pa p =
.61 (37.2 % felles varians). Som nevnt i denne masteroppgavens teorigjennomgangen er
lesengyaktighet en kjernekomponent i leseflyt, derfor hgye korrelasjoner mellom disse er

forventet.

Tekstleseflyt korrelerer med Digit Span Backward pa p = .42 (17.6% felles varians), og med
Listening Recall pa p =.22 (4,8% felles varians). TOWRE viser lignende mgnster og korrelerer
moderat med Digit Span Backward pa p = .34 (11.5 % felles varians), og svakere med Listening
Recall pa p = .16 (2,6% felles varians). Som presentert i tabell 4.4, viser analysen at bade
Tekstleseflyt og TOWRE har svake korrelasjoner til de resterende uavhengige variablene.
Lesengyaktighet har en svak til moderat korrelasjon med Digit Span Backward pa p = .27 (felles
varians pa 7,3%), og med Listening Recall pa p = .23 (5,3% felles varians). Som vist i tabellen

korrelerer Lesengyaktighet svakere med de resterende uavhengige variablene.
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Tabell 4.4 Variablenes korrelasjoner i 1. og 2. trinn.

Inhibisjonstid
1.trinn

Inhibisjonsfeil
L.trinn

Inhibisjonsforskjell
(tid) 1.trinn

Inhibisjonsforskjell
(feil) 1.trinn

Tower 1.trinn

Prosesseringshastig
het 1.trinn

Listening Recall
L.trinn

Digit Span
Backward 1.trinn

Lesengyaktighet
2.trinn

TOWRE 2.trinn

Leseflyt 2.trinn
Raven 1.trinn
Matrix 1.trinn

Inhibisjonst
id L.trinn

.23***

.75***

19%*

—.13*

—.34%**

__zoii

_.20**

=13

—.19*

—27#
—.08
—.06

Inhibisjonsf
eil 1.trinn

24

.24***

.69***

—.05

—.03

_.18**

_.32***

=19°*

-.14

—:22%
—.20**
—14%

Inhibisjonsfor
skjell (tid)
L.trinn

.72***

.23***

.23***

—.05

—.16*

—13%

=ikd

-.01

—.06

—.08
—.06
—.08

Inhibisjonsf  Tower

orskjell
(feil)
1.trinn

.25***

.80***

.30***

-.03

.03

—.15%

—.17*

—.06

.01

.00
-.10
—13%

L.trinn

—.14*

—-.05

—.04

—-.00

A1

19"

16*

A3

.07

-15
JO**
16*

Prosesserings
hastighet
Ltrinn

—.33%+*

-.00

—.16"

.10

.06

19*

.02

.05

ol
.07

Listening
Recall
1.trinn

—.22%%*

9%

-.13*

-.08

217"

A1

.31***

.26***

A7*

24%*
21**
182"

Digit Span
Backward
1.trinn

—19%%

_.35***

-.10

—.21%"

13"

A15*

'32***

_30**#

_37***

45**
_27**#
.21***

Lesengyaktig
het 2.trinn

=12

=.18%*

—.03

—.12

.16*

.02

.23***

'27***

.63***

G2H**
.05
-.03

TOWRE
2.trinn

—37*

—.08

—.05

-.03

.05

.06

16*

.34***

.61***

g3H*k
.06
14

Leseflyt
2.trinn

_.23**

-.14

—.05

—.05

A7*

A3

220

.42***

'62***

94¥*+

.16
.10

Raven
Ltrinn

-.07

- 47"

—.06

-.09

25***

10

'23***

_27***

.03

.07
14

42%*+

Korrelasjonen er signifikant pd * p < .05, ** p < .01, *** p <.001

Pearson’s er notert i bla skrift under diagonalen. Spearman’s r, er notert i gronn skrift over diagonalen.

Matrix
1.trinn

.01

=12

—.01

-.10

15*

-.04

20%*

20"

—.06

.08
.08

AgHe



4.4 Hierarkisk multippel regresjonsanalyse

4.4.1 Formal

Multippel regresjonsanalyse er en statistisk analysemetode som undersgker graden av
pavirkningen av flere prediktorvariabler pa en utfallsvariabel mens det kontrolleres for
tredjevariabel som kan ha mulig forklaringer pa utfallsvariabelen (Tabachnick & Fidell, 2019).
Ved hierarkisk multippel regresjon plasseres uavhengige variabler i selvbestemt hierarkisk
rekkefalge, basert pa teoretiske vurderinger om variablenes forklaringsverdi. Pa denne maten kan
man se hvilken prediktor som forklarer variansen i utfallsvariabelen mest, mens den etterfulgte
variabelen forklarer det som ikke allerede er forklart av den farste uavhengige variabelen i
rekkefglgen (Lund, 2002).

Masteroppgavens problemstilling undersgker om eksekutive funksjoner (EF) malt siste aret i
barnehage kan predikere lesengyaktighet og effektiv ordlesing pa farstetrinnet, og om EF malt pa
farstetrinn kan predikere lesengyaktighet, effektiv ordlesing og tekstleseflyt pa andretrinnet. Med
utgangspunkt i nyere empiriske funn som indikerer at EF er en bedre prediktor for leseflyt enn for
lesengyaktighet (Al Dahhan et al., 2022), er formalet for denne masteroppgaven & undersgke i
hvilken grad enkelte EF kan predikerer leseflyt sterkere enn det gjer for lesengyaktighet hos

norske farste og andreklasse elever, mens det kontrolleres for nonverbal intelligens.

4.4.2 Forutsetninger for regresjonsanalysen

Gjennomfgringen av regresjonsanalysen er avhengig av flere statistiske forutsetninger, som ma
veere oppfylt far vi kan trekke valide slutninger basert pa resultatene. Om ikke annet er angitt
refereres det til Navarro og Foxcroft (2022), og Tabachnick og Fidell (2019) i inndelingen om

statistiske forutsetninger.

En grunnleggende kriterie for regresjonsanalyse er at variablene skal vere i intervallskala, noe
som er oppfylt i denne studien. Linearitet og Normalitet innebaerer at sammenhengen mellom
uavhengige variabel og avhengige variabel kan oppsummeres som en rett linje og at residualene
er normalfordelte. Appendiks D hvor fordelingen av residualene pa predikerte variabler er
presentert, viser at forutsetningen om linearitet er oppfylt. Normaliteten er undersgkt ved
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Shapiro-Wilk test, og verdiene indikerer at forutsetningen om normalitet er oppfylt (se appendiks
D)

Residualene bar veare uavhengig av hverandre. Dette er for a utelukke antakelsen om at
residualene avhenger av en annen umalt variabel. Denne forutsetningen kan ikke sjekkes direkte,
men vi kan sikre at relaterte variabler er med ved en grundig gjennomgang av teorien (Navarro &
Foxcroft, 2022). Det kan ikke utelukkes at faktorer av betydning ikke er inkludert, likevel er det

nesten umulig & inkludere alle mulige faktorer i kartleggingen, grunnet oppgavens omfang.

| tillegg er det et krav om at spredningen av residualene skal veere konstante gjennom hele
analysen. Dette er referert til som forutsetningen om homoskedastisitet (Tabachnick & Fidell,
2014). Fordelingen av punktene i diagrammene ser ut til & vere jevnt fordelt (se appendiks D), og

denne forutsetningen anses som oppfylt.

Det ma ogsa vaere fraveer av multikolinearitet. Dette referer til at det ikke ber ligge en sa hgy
korrelasjon mellom de uavhengige variablene pa en mate som gjer det vanskelig & identifisere
hvor variasjonen pa utfallsvariabelen stammer fra. Korrelasjonsverdier over .90 regnes som for
haye korrelasjoner. Som tabell 4.3 og 4.4 viser er ingen av de uavhengige variablene som har
korrelasjonskoeffisienter over .90 (r). Denne forutsetningen er i tillegg gitt ved Variance Inflation
Factor (VIF) og Tolerance verdiene i Collinearity statistics (se appendiks C). Verdiene viser at

variablene ikke har multikolinearitet, og denne forutsetningen anses & vere oppfylt.

4.4.2 Resultater av hierarkisk multippel regresjonsanalyse

Denne masteroppgaven undersgker sammenhengen mellom eksekutive funksjoner og barns
leseferdigheter pa 1. og 2.trinn med fglgende problemstilling: Predikerer eksekutive funksjoner
sterkere for leseflyt enn det gjar for lesengyaktighet? Hypotesen for oppgavens
forskningsspgrsmal tar utgangspunkt i at EF forklarer unik variasjon i leseflyt og lesengyaktighet.
I henhold til undersgkelsens nullhypotese innebarer det at det ikke finnes sammenheng mellom
prediktorene og utfallsvariablene. Tabell 4.5 oppsummerer resultater fra fem regresjonsanalyser

som er gjennomfart for a predikere lesengyaktighet og effektiv ordlesing (TOWRE) pa 1. og
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2.trinn, og tekstleseflyt (ORF) pa 2.trinn ut fra eksekutive funksjoner malt i barnehage og pa
1.trinn, etter at det er kontrollert for nonverbal intelligens.

Tabell 4.6 viser resultater av sammenligningen mellom modell 1 og modell 2 for hver avhengig
variabel i de fem analysene. Modell 1 bestar av kontrollvariablene Raven og Matrix, og modell
bestar av uavhengig variablene Tower, Prosesseringshastighet, Inhibisjonsmalene, Listening
Recall og Digit Span Backward. I analysen som predikerer leseferdigheter i 1.trinn er det tatt
utgangspunkt i EF mal fra barn i barnehagen ett ar tidligere. | analysen som predikerer
leseferdigheter i 2.trinn er det tatt utgangspunkt i EF mal fra elever pa 1.trinn ett ar tidligere.

Tabell 4.7 og 4.8 presenterer koeffisientene for undersgkelsens prediktorer.

Tabell 4.5 Resultater fra Hierarkisk multippel regresjonsanalyser, oppsummering av enkelte

modeller for hver avhengig variabel

Avhengig variabel Model R g2 Adjuested R F dft df2 P
1. Lesensyaktighet
1.trinn
1 A3 .02 .01 1.81 2 221 .116
2 30 .09 .05 216 10 213 .021
2. TOWRE l.trinn
1 22 05 .04 55102 226 .005
2 45 20 17 552 10 218 <001
3. Lesensyaktighet 2.trinn
07 .00 -.01 43 2 186 0.653
2 40 .16 A1 344 10 178 <.001
4. TOWRE 2.trinn
1 A2 .02 .00 1.10 2 142 336
2 43 18 A2 3.02 10 134 .002
5. OREF 2.trinn
1 Jd6 .03 .01 1.61 2 125 204
2 56 31 25 526 10 117 <001

2

Note.

Modell 1: Raven, Matrix

Modell 2: Tower, Prosesseringshastighet, Inhibisjonstid, Inhibisjonsfeil, Inhibisjonsforskjell(tid), Inhibisjonsforskjell(feil),
Listening Recall, Digit Span Backward

Avhengig variabel: Lesengyaktighet 1.trinn, TOWRE 1.trinn, Lesengyaktighet 2.trinn, TOWRE 2.trinn, ORF 2.trinn.
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Analyseresultatene vist i tabell 4.5 viser at EF malt siste aret i barnehage forklarer kun 9 % (R?=
.09) av variansen i Lesengyaktighet malt pa 1.trinnet, etter at det er kontrollert for nonverbal
intelligens. Denne verdien er signifikant pa p .021. Deretter viser resultatene at etter at det er
kontrollert for nonverbal intelligens, forklarer EF samlet 20% (R?= .20) av variansen i effektiv
ordlesing TOWRE malt pa 1.trinnet. Denne verdien er signifikant pa p <.001. Den tredje
analysen i tabellen viser at EF malt p& 1.trinnet forklarer 16 % (R?= .16) av variasjonen i
Lesengyaktighet malt pa 2.trinnet, etter at det er kontrollert for nonverbal intelligens. Denne
verdien er ogsa signifikant pa p <.001. Videre viser den fjerde analysen at EF samlet forklarer
18% av variasjonen i ordleseflyt TOWRE mélt p& 2.trinnet (R?= .18), og verdien er signifikant
pa p =. 002. Den siste analysen i tabellen viser at EF mélt pa 1.trinn forklarer 31% (R*= .31) av
variansen i tekstleseflyt ORF malt pa 2.trinnet, etter at det er kontrollert for nonverbal intelligens.
Resultatet er signifikant pa p <.001. Utenom analysen som tar for sesg TOWER pa 1.trinn, er
ingen av kontrollvariablene statistisk signifikante (se modell 1). Dermed, viser nonverbal
intelligens ikke betydelig effekt pa de inkluderte avhengige variabler i denne undersgkelsen,
unntatt TOWRE 1.trinn som er signifikant pa p =.005.

Tabell 4.6 Resultater fra Hierarkisk Multippel regresjonsanalyse, sammenligning

Avhengig Model Model AR? F dfl df2 Sig.

variabel

Lesengyaktighet 1 2 .08 223 8 213 .026

L.trinn

TOWRE 1.trinn 1 2 .16 5.31 8 218 <.001

Lesengyaktighet 1 2 16 4.17 8 178 <.001

2.trinn

TOWRE 2.trinn 1 2 AT 3.46 8 134 <.001

ORF 2.trinn 1 2 29 6.04 8 117 <.001
Note.
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Modell 1: Raven, Matrix

Modell 2: Tower, Prosesseringshastighet, Inhibisjonstid, Inhibisjonsfeil, Inhibisjonsforskjell(tid), Inhibisjonsforskjell(feil),
Listening Recall, Digit Span Backward

Avhengig variabel: Lesengyaktighet 1.trinn, TOWRE 1.trinn, Lesengyaktighet 2.trinn, TOWRE 2.trinn, ORF 2.trinn.

For & sammenligne resultatene mellom modell 1 og 2 har det blitt brukt Model Comparisons
analyse i programvaren Jamovi. Sammenligne resultatene mellom nonverbal intelligens og
prediktorene er av interesse for denne undersgkelsen, fordi det gir presise resultater av graden pa
effekten prediktorene har pa utfallsvariablene. Tabell 4.6 viser at 8 % andel varians (AR? = .08) er
forklart av EF i Lesengyaktighet (1.trinn), etter at kontrollvariablene er blitt tatt i betraktning.
Denne andel variansen er imidlertid statistisk signifikant pa p = .026. For TOWRE (1.trinn) viser
resultatene at 16% av andel variansen (AR? = .16) er forklart av EF etter at det er kontrollert for
nonverbal intelligens. Denne andel variansen er signifikant pa p <.001. Analysene som tar for seg
prediksjon pa 2.trinnet viser resultatene at 16 % av andel variansen (AR? = .16) i Lesengyaktighet
er forklart av EF, etter at det er kontrollert for nonverbal intelligens. Videre viser TOWRE
(2.trinn) at 17% av andel variansen (AR? = .17) er forklart av EF. Den siste sammenligningen
gjelder prediksjonen pa leseflyt. Den viser at 29 % av andel variansen (AR? = .29) pé leseflyt er
forklart av EF, etter at kontrollvariablene er tatt i betraktning. Alle tre andel variansene for
2.trinnet er statistisk signifikante pa p = <.001.

Pa bakgrunn av resultatene vist i 4.7 som tar for seg prediksjonen i 1.trinn, viser variablene
Listening Recall signifikant effekt pA TOWRE 1.trinn pa p = .014. I tillegg har Digit Span
Backward signifikant effekt pa Lesengyaktighet pa p = .12, og pa TOWRE pa p = <.001. Tabell
4.8 som tar for seg prediksjonen i 2.trinn viser at Digit Span Backward er fortsatt den prediktoren
som er statistisk signifikant i TOWRE (p <.001), Lesengyaktighet (p = .004), samt Tekstleseflyt
(p <.001). Videre viser tabell 4.8 at enkelte inhibisjonsvariabler ogsa har signifikant effekt pa
utfallsvariablene, slik som Inhibisjonstid pa p = .036 i TOWRE, Inhibisjonsfeil pdp = .41 i
Lesengyaktighet, og Inhibisjonstid og Inhibisjonsforskjell(tid) pa p =.02 og p = .014, samt
Inhibisjonsforskijell(feil) pa p = .048 i tekstleseflyt ORF.
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Tabell 4.7 Koeffisienter hierarkisk multippel regresjonsanalyse

TOWRE Lesengyaktighet
Avhengige variabler Estimate SE t Sig. Estimate SE t Sig.
(Intercept) 4.32 .60 7.18 <.001 2.97 41 7.21 <.001
Raven .06 .03 1.69 .092 .01 .02 43 670
Matrix .06 .03 2.06 .041 .03 .02 .60  .112
(Intercept) 5.68 1.63 3.48 <.001 3.42 1.17 292  .004
Raven —.00 .03 -.07 947 -.02 .02 —61 543
Matrix .05 .03 1.63 .104 .03 .02 1.50  .134
Inhibisjonstid -.25 26 —1.81 .071 -.15 .10 —-1.50 .134
Inhibisjonsfeil =1 26 —.042 672 —.09 .19 —48 632
Inhibisjonsforskjell(tid) 13 13 1.03 306 .16 .09 .79 074
Inhibisjonsforskjell(feil) 15 .25 0.58 .561 .04 .18 25 .803
Tower -.01 .04 —021 .831 —.01 .03 -32 753
Speed Processing .03 .16 0.15 877 —.04 12 =35 729
Listening Recall .07 .03 2.49 .014 .02 .02 .82 412
Digit Span Backward 17 .05 3.62 <.001 .08 .03 2.53 012

Note. Avhengig variabel TOWRE 1.trinn, Lesengyaktighet 1.trinn
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Tabell 4.8 Koeffisienter hierarkisk multippel regresjonsanalyse

TOWRE Lesenoyaktighet Tekstleseflyt
Avhengige variabler Estimate SE t Sig. Estimate @~ SE t Sig. Estimate SE t Sig.
(Intercept) 83.19 16.76 496 <001 4.50 4l 10.86 <.001 41.03 16.12 2.55 012
Raven .08 .76 Al 913 .01 02 58 566 1.10 75 1.47 .143
Matrix 1.02 .80 1.27 203 -.02 02 =91 366 .16 79 21 .835
(Intercept) 50.36 38.44 1.31 192 3.78 93 408 <001 —4.48 33.38 —-13 893
Raven -.53 5 -70 482 -.02 02 =97 334 40 .69 .58 565
Matrix 41 T4 .54 .589 -.03 .03 —144 153 =35 69 =50 618
Inhibisjonstid —.5491.87 258898 —2.12 .036 —=73.55 5152 —143 .155 —6779.81  2115.81 -=3.20 .002
Inhibisjonsfeil =7.61 527 -125 212 —.26 A3 =2.05 .041 —8.77 4.76 —1.84 .068
Inhibisjonsforskjell(tid)  2820.84 175428 1.61 110 40.38 3349 121 230 3513.99 1410.27 2.49 014
Inhibisjonsforskjell(feil) 20.31 15:53 1.31 .193 A7 .39 1.19 237 27.70 13.89 1.99 .048
Tower .01 1.25 .01 991 .03 .03 92 360 45 1.12 40 691
Speed Processing —-3.42 11.23 =30 .761 -.20 26 =78 435 —6.42 10.11 —.64 526
Listening Recall .06 73 .08 936 .03 .02 1.63 .105 .63 .63 1.00 319
Digit Span Backward 4.14 1.23 338 <.001 .08 .03 295 .004 3.73 1.02 3.66 <001

Note. Avhengig variabel TOWRE 2.trinn, Lesengyaktighet 2.trinn, Tekstleseflyt 2.trinn
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5 Diskusjon

| dette kapittelet skal undersgkelsens resultater drgftes i lys av teori og empiri ut ifra studiens

problemstilling:
Predikerer eksekutive funksjoner leseflyt sterkere enn det gjar for lesengyaktighet?

Deretter skal validitet og reliabilitet drgftes i henhold til Cook & Campells validitetssystem,
og i hvilken grad kravene er oppfylt i denne masteroppgaven. Til slutt blir spesialpedagogisk

relevans tatt opp, samt behov om videre forskning.

5.1 Resultater i lys av teori og empiri

Denne masteroppgaven tar for seg eksekutive funksjoners (EF) sammenheng til norske barns
leseferdigheter. Formalet var & undersgke om EF malt siste aret i barnehagen har en
forklaringsverdi pa lesengyaktighet og effektiv ordlesing hos norske farsteklasse elever, og
om EF malt pa farstetrinn har en forklaringsverdi pa lesengyaktighet, effektiv ordlesing og
leseflyt hos andreklasse elever. Mer spesifikt var det gnskelig a finne ut om EF kan predikere
lesengyaktighet sa godt som de predikerer leseflyt, etter at det kontrolleres for en
tredjevariabel. Pa bakgrunn av konseptualiseringen av EF som et paraplybegrep for flere
relaterte kognitive funksjoner, ble begrepet operasjonalisert til flere representative variabler til
studiens to prediksjonsundersgkelser. Disse var mal pa inhibisjon, arbeidsminne og
planleggingsevne. Mal pa prosesseringshastighet, som er evnen til a raskt matche visuelle
stimuli eller fullfgre en kognitiv oppgave raskt, ble ogsa lagt til som representant for EF pa
bakgrunn av antakelsen om at denne ferdigheten fungerer som en stgttemekanisme for EF og
operer i interaksjon med kjernekomponentene (Diamond, 2020). Lesengyaktighet og
tekstleseflyt er de uavhengige variablene, og ble representert gjennom mal pa muntlig
tekstleseflyt (ORF) og Ngyaktig ordlesing. TOWRE som maler effektiv ordlesing ble ogsa
lagt til som uavhengig variabel pa bade ferste og andretrinn, ved at denne testen maler
effektivitet og avkodingsferdigheter pa ordniva, noe som er gunstig med tanke pa barns lave
alder i utvalget. Dette er pa bakgrunn av forskningsfunn som har indikert at barn i de tidlige
fasene av lesetilegnelsen behandler ord-for-ord uavhengig av kontekst (Altani et al., 2020).
Kontrollvariablene besto av to mal pa nonverbal intelligens, som anses & ha betydning for
leseferdigheter (Cain, 2010), og for EF (Diamond, 2016).
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5.1.2 Utviklingslapet til eksekutive funksjoner og sammenhengen til barns leseferdigheter
For & vurdere denne undersgkelsens forskningssparsmal er det gjennomfart to
korrelasjonsanalyser, en for farstetrinn og en for andretrinn. A ha to prediksjonsundersgkelser
er med pa & studere EFs effekt pa ulike nivaer av leseutviklingen pa tvers av aldersgruppene. |
tillegg er det gjennomfart fem hierarkiske multiple regresjonsanalyser, to pa ferstetrinn for
lesengyaktighet og effektiv ordlesing, og tre pa andretrinn for lesengyaktighet, effektiv
ordlesing og tekstleseflyt. Med utgangspunkt i EFs langvarige funksjonelle og strukturelle
utviklingsendringer og deres forhold til utviklingen av andre kognitive prosesser er det ogsa
hensiktsmessig og se pa sammenhengen mellom de ulike EF malene i denne undersgkelsen.
Korrelasjonsanalysen viste at inhibisjonsvariablene korrelerte signifikant med alle de andre
EF variablene, arbeidsminne, planleggingsevne og prosesseringshastighet. Dette samsvarer
med Miyake og Friedman (2017) sine funn som indikerer at inhibisjonskomponenten
aktiveres under aktiviteten av alle de andre EF-ene, fordi alle disse krever hemmende
kontrollprosesser. Med tanke pa barns alder i kartleggingstidspunktet er skarene i
inhibisjonsdeltester ogsa i trad med tidligere utviklingsteorier som tyder pa at EF-ytelse
forbedres gradvis gjennom barnehagearene, hvor det skjer et markant utviklingssprang i
evnen til hemming og oppmerksomhet over lengre tid fra 4 ars alderen (Carlsom et al., 2004).
Planleggingsevne, som er en kompleks EF som underbygger inhibisjon, arbeidsminne og
kognitiv fleksibilitet, hadde svake signifikante korrelasjoner med de andre EF malene i begge
trinn. 1 tillegg hadde planleggingsevne kun en svak signifikant korrelasjon med TOWRE pa
farstetrinn (p = .13, p <.05), og svak korrelasjon med lesengyaktighet (p = .16, p <.05), samt
leseflyt (p = .17, p < .05) pa andretrinn. En forklaring kan veere at ytelsen av
planleggingsevne utvikler seg i takt med andre kognitive funksjoner som pa
malingstidspunktet ikke var ferdig utviklet, slik som kognitiv fleksibilitet (Diamond, 2016).
Kognitiv fleksibilitet, som ikke er inkludert som selvstendig variabel i denne undersgkelsen
kan bedre relateres til hayere nivaprosesser, slik som leseforstaelse (Johann et al., 2019). Slik
det kommer frem synes planleggingsevne for a veere en bedre bidragsyter i leseferdigheter pa
hayere klassetrinn nar en mer sofistikert lesing blir utviklet. Prosesseringshastighet hadde
svake signifikante korrelasjoner til inhibisjon og planleggingsevne, samt en sveert svak
korrelasjon til et av malene pa arbeidsminne pa farstetrinn (p <.05). Resultatene stemmer
overens med antakelsen om at prosesseringshastighet operer som en stgttemekanisme for de
andre EF-ene, og at en effekt av denne viser seg best i ytelse med ferdig utviklede EF

(Diamond, 2020). Prosesseringshastighet viste derimot ingen signifikante korrelasjoner

59



verken i lesengyaktighet eller i leseeffektivitet og tekstleseflyt oppgavene. Resultatene er i
kontrast til tidligere forskningsfunn som har vist at prosesseringshastighet har betydelig
sammenheng med flere leserelaterte ferdigheter, slik som ordavkoding og ordgjenkjenning
(Chrisophersen, et al., 2012; Furnes & Samuelsson, 2011; Hudson et al., 2004). Funnene star
blant annet ogsa i kontrast til studien til Christophersen og kollegene (2012) som undersgkte
pavirkningen av prosesseringshastighet, arbeidsminne og hemming i barns leseferdigheter
hvor prosesseringshastighet, men ikke hemming, var en betydelig prediktor i ordlesing, hos
483 barn i alderen 8 til 11 og 11 til 16. Det kan diskuteres om det store aldersspennet kan ha
skapt starre variasjon. Imidlertid fant Furnes og Samuelssons (2010) gjennom sin
longitudinelle studie at prosesseringshastighet malt i barnehage og farsteklasse hadde
pavirkning pa effektiv ordlesing (TOWRE) i andreklasse. Prosesseringshastighet er en
gjenganger i forskningslitteraturen som undersgker lesehastighet (Catts et al., 2002; Fuchs et
al., 2001; Hudson et al., 2004), og det at signifikant sammenheng ikke er funnet i denne
masteroppgaven avviser ikke at en sammenheng kan eksistere under andre modifikasjoner og

forhold. Slike avvik kan ogsa skyldes tilfeldige malefeil ved testinstrumentet.

Som nevnt i teorigjennomgangen diskuteres det fortsatt om arbeidsminne skal betraktes som
en av komponentene til EF eller som en avhengig konstruksjon. Korrelasjonene mellom mal
pa arbeidsminne og de andre EF variablene varierte fra svake til moderate. Hypotesen i
korrelasjonsanalysen var at de uavhengige variablene ikke far hgye korrelasjonsverdier med
hverandre. En samlet vurdering av korrelasjonsanalysene viste svake til moderate
korrelasjoner mellom EF variablene. Resultatene samsvarer med diversitet-enhet modellen til
Miyake et al., (2000) som betrakter EF som overordnede kognitive funksjoner for flere

underordnede funksjoner, som er delvis separate, men korrelerer funksjonelt med hverandre.

For & vurdere korrelasjoner mellom prediktorvariablene og utfallsvariablene utmerket
arbeidsminne variablene seg med de sterkeste korrelasjonskoeffisientene i analysen med alle
tre lesevariablene, men searlig med tekstleseflyt (p = .42, p <.001) og TOWRE pa farstetrinn
(p=.36 09 p =.24, p<.001) og andretrinn (p = .16, p < .05, og p = .34, p <.001).
Resultatene er i trad med den etablerte konsensusen om arbeidsminnets kritiske rolle i de
tidlige fasene av lesetilegnelse, hvor evnen til lagring og henting av informasjon star sentralt
(Arrington et al., 2014; Peng et al., 2018; Perfetti, 2007). Denne evnen vil i tillegg stette a
forutsi innkommende ord i teksten basert pa tidligere informasjon som er lagret i minnet, og

som bidrar til statte for leseflyt (Nguyen et al., 2020). Morris og Lonigan (2022) fant gjennom
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sin longitudinelle studie at arbeidsminnets komponenter, lagring og behandling korrelerte
sterkt med grunnleggende leseferdigheter i den tidlige fasen av leseutviklingen, der
lagringsfaktoren delte 18-37 % av variasjonen, mens behandlingsfaktoren delte 4 til 40% av
variansen. Funnene deres stattes i denne masteroppgaven, ettersom skarene i undersgkelsen
stammet fra barn i 1. og 2.trinn, hvor barna er i startsfasen av lesetilegnelse. | tillegg er
funnene i trad med funn fra utviklingsteorier som viser en betraktelig gkning i arbeidsminne i
alderen 5 til 8 ar, og som gjenspeiles i skarene pa testene som er benyttet i undersgkelsen,

hvor bade evnen til lagring og behandling har blitt utfordret.

Inhibisjonsvariablene varierte i korrelasjonstarrelsen til utfallsvariablene. Pa farstetrinnet
hadde TOWRE svake signifikante korrelasjoner med Inhibisjonstid (p = —.22, p <.001), og
med Inhibisjonsfeil (p = —.19, p <.01). Inhibisjonsfeil korrelerte svakt til Lesengyaktighet pa
farstetrinnet (p = —.15, p <.05) og pa andretrinnet (p = —.18, p <.01). En hayere
korrelasjonsverdi var & se mellom Inhibisjonstid og tekst Leseflyt pa andretrinnet (p = —.22, p
<.001). Til tross for svake korrelasjoner mellom inhibisjon og leseferdigheter anses disse som
tilfredsstillende med tanke pa barns lave alder pa kartleggingstidspunktet og utviklingslgpet
til EF og leseferdigheter. Imidlertid samsvarer korrelasjonene med tidligere funn gjort hos noe
eldre barn og barn med svak leseevne (Al Dahhan et al., 2022; Altemeier et al., 2007; Doyle
et al., 2018; Protopapas et al., 2007). Funnene samsvarer ogsa til en viss grad med funnene i
studien til Protopapas og kolleger (2007) som undersgkte interferens i Stroop-oppgaver hos
svake (N = 16) og typiske lesere (N = 72). Resultatene deres viste at evnen til hemmende
kontroll og kognitiv oppmerksomhet som aktiveres under Stroop-oppgaver viste signifikante

assosiasjoner med skarer i lesehastighet, og viste i tillegg unikt bidrag pa lesengyaktighet.

Kontrollvariablene som malte nonverbal intelligens, vet vi om fra tidligere. En stor mengde
studier har vist at generell intelligens bidrar til leseevne (Johann et al., 2019; Lervag et al.,
2019; Pammer & Alison, 2007). Videre finnes det en etablert konsensus om relasjonen
mellom flytende intelligens og komplekse EF (Diamond, 2016). Korrelasjonene i denne
studien er i trad med de tidligere funnene, hvor bade Raven og Matrix viste svake til moderate

korrelasjoner med flere av EF variablene, i tillegg til utfallsvariablene.
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5.1.3 Predikerer eksekutive funksjoner sterkere for leseflyt enn det gjar for

lesengyaktighet?

For & besvare oppgavens problemstilling har det blitt gjennomfert hierarkisk multippel
regresjonsanalyse, som er gunstig i forhold til at den gjer det mulig & kontrollere for en tredje
potensiell faktor, som her var mal pa nonverbal intelligens. Analysene som tok for seg
leseferdigheter pa farstetrinnet viste at 9% av variansen i lesengyaktighet (R?= .09, AR?= .08,
p =.021), og 20% av variansen i effektiv ordlesing TOWRE (R?= .20, AR?= .17, p <.001)
kunne forklares av EF variabler malt siste aret i barnehage. Pa andretrinnet viste resultatene at
16% av variansen i lesengyaktighet (R?= .16, AR?*= .16 p = <. 001), 18% av variansen i
effektiv ordlesing (R?= .18, AR?= .17, p <.001) og 31% av variansen i leseflyt (R?= .31, AR?
= .29, p <.001) kunne forklares av EF variabler malt ett ar tidligere pa farstetrinnet. Siden
viste nonverbal intelligens sveert svake forklaringsverdier i fire av de uavhengige variablene,
og ingen forklaringsverdi i effektiv ordlesing p& andretrinn (R?= .00, AR?>=—.01, p .653).
Resultatene indikerer at enkelte EF har signifikant forklaringsverdi i effektiv ordlesing pa
farste- og andre trinn, og pa tekstleseflyt pa andretrinn. 1 tillegg har EF en unik
forklaringsverdi i lesengyaktighet pa farstetrinn, og forklarer en noe sterre varians i
lesengyaktighet malt pa andretrinnet. Med utgangspunkt i forklaringsverdiene fra begge
prediksjonsundersgkelsene ser det ut til at enkelte EF kan predikere tekstleseflyt og effektiv
ordlesing sterkere enn lesengyaktighet hos norske farste- og andreklasse elever. Resultatene
fra denne masteroppgaven stgtter tidligere funn som indikerer om signifikant sammenheng
mellom EF og leseflyt, samt ferdigheter som ligger til grunn for leseflyt (Cirino et al., 2019;
Johann et al., 2018; Nguyen et al., 2020; Ober et al., 2020; van der Sluis et al., 2006). En
sammenligning av resultatene mellom de ulike forskningsfunnene pa feltet ma imidlertid
tolkes med hensyn til utvalgsstarrelse, alder, populasjon, modifikasjoner og metodologiske
tilneerming i undersgkelsene. Funnene i denne masteroppgaven samsvarer til en vissgrad med
Al Dahhan og kollegene (2022) sin studie som viste signifikante assosiasjoner mellom EF og
leseflyt hos 8-13 ar gamle barn med utviklingsdysleksi. Hos den samme barnegruppen hadde
svekket EF ingen pavirkning i skarer pa lesengyaktighet. Imidlertid viste resultatene fra
kontrollgruppen som besto av 37 barn i alderen 8-13 ar med typisk leseevne at hgye skarer i
EF bidro signifikant til hgye skarer i bade leseflyt (r = .46 p = .006) og lesengyaktighet (r =
47 p =.005). Dette tyder pa at EF kan ogsa betraktes som en potensiell prediktor for
lesengyaktighet, i det minste hos barn med typisk leseevne. Sammenlignet med denne

masteroppgavens longitudinelle prediksjonsundersgkelse og utvalgsstarrelse som varierte fra
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254 til 142 barn, samt alder ved kartleggingstidspunktet som var 5 til 7,6 ar, hvor den tidlige
fasen av leseutviklingen kan til viss grad sammenlignes med prestasjonene til eldre barn med
lesevansker, anses resultatene i denne masterundersgkelsen som betydelige. Man kan reise
sparsmal om hvorfor EF svekkelse var mest assosiert med leseflyt, men ikke lesengyaktighet,
ettersom barn med dysleksi utfordres av bade lesengyaktighet og leseflyt (Wolf & Bowers,
1999). Med utgangspunkt i teoriene er leseflyt en viderefering av avkodingsngyaktighet
(Kuhn & Schwanenflugel, 2018). Likevel, som nevnt i teorigjennomgangen, er
lesengyaktighet ikke tilstrekkelig for & oppna leseflyt uten komponenten automatikk. Denne
overfgringen er ogsa adressert i faseteorien til Ehri (1995) ved at leseutviklingen gar fra a
utfgres ved fonologiske ordavkodingsprosesser til en kombinasjon av det fgrnevnte og
visuelle ortografiske ordgjenkjennelser. Med andre ord, barn som far hgye skarer i leseflyt, vil
med dette ogsa fa haye skarer i lesengyaktighet. Imidlertid kan forklaringen for det hgye EF
bidraget i leseflyt ligge i antakelsen om at EF har en styrende rolle i integrering av visuell og
spraklig informasjon og automatisk henting av lagret informasjon fra minnet mens lesingen
pagar (Altemeier et al., 2007). Disse ferdighetene stiller krav til hastighet og automatisk
utfarelse, som ogsa er involvert i flere av EF oppgavene (Rey-Mermet et al., 2019). Dette
gjenspeiles ogsa i samvariasjonen mellom prosesseringshastighet og EF mal i denne
oppgaven, hvor prosesseringshastighet viste 10,9 % felles variasjon med inhibisjonstid.
Sammenhengen mellom automatisk koordinering av flere oppgaver og EF av Nguyen og
kollegene (2020) sin studie som viste at svekkelser i noen av elementene i EF kan svekke
evnen til & koordinere mellom ulike leseferdigheter, spesielt under lesing av komplekse
tekster pa hgyere trinn, noe som kan hemme evnen til & lese flytende. I lesengyaktighetstesten
blir barn instruert til & prestere i sin egen behagelige tempo, i motsetning til flyt oppgavene
som stiller grav til hurtighet og automatikk. Pa den ene siden stammer mal pa tekstleseflyt i
denne masteroppgaven fra andreklasse elever, og det kan diskuteres om kompleksiteten i en
alderstilpasset tekst for andreklasse elever kan sammenlignes med komplekse tekster for
hgyere trinn. Pa den andre siden virker det som at EF er kritisk under prosesser der elever
trenger a rette oppmerksomheten sin for a behandle komplekse oppgaver eller tekster, som er
viktig bade i lavere og hgyere trinn. Med utgangspunkt i forskningsfunn ser det ut til at EF har
en interaktiv rolle i automatisering av dekodingsferdigheter (Ober et al., 2020). Hvis vi tar
forurensningsproblemet i betraktning kan man undre over om EF testene som utfordrer

hurtighet virkelig maler elementer av EF eller prosesseringshastighet.
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Dersom det ses pa i hvilken grad de enkelte EF variablene bidrar i de inkluderte
leseferdighetene, viser regresjonskoeffisientene at mal pa arbeidsminne og inhibisjon skiller
seg mest ut. Disse to elementene av EF star for den meste forklaringen i lesengyaktighet,
effektiv ordlesing og tekstleseflyt. Resultatene er i trad med Johann og kollegene (2018) sin
studie som undersgkte forholdet til EF elementer og flytende intelligens til barns
leseferdigheter hos typiskutviklede barn (gjennomsnittsalder 9,31 ar). Resultatene indikerte at
inhibisjon og arbeidsminne var mest relatert til enkelt ordlesehastighets oppgaver (p = <.05),
mens kognitiv fleksibilitet viste assosiasjoner med leseforstaelse. Flytende intelligens viste
assosiasjoner til begge leseferdighetene, noe som er forventet med tanke pa barnas hgye alder
i utvalget, ettersom flytende intelligens forbedrer seg med alderen (Lervag et al., 2019). Det
kan imidlertid forklare den lave relasjonen mellom denne masteroppgavens kontrollvariabler
(Raven og Matrix) og leseferdigheter, tatt barnas lave alder pa kartleggingstidspunktet i
betraktning. Disse funnene star ogsa i trad med resultatene fra den longitudinelle studien til
Altemeier og kollegene (2007), som viste at flere aspekter av inhibisjon og veksling viste
betydelig signifikant effekt i lesengyaktighet, ordleseflyt, staving og skriving hos fjerdeklasse

elever.

Ogsa studier som har tatt for seg logografisk sprak har rapportert om signifikante
assosiasjoner mellom EF og barns leseferdigheter. En nyere studie gjort av Lee (2022)
undersgkte bidraget til EF i ordlesing og leseflyt hos 104 kinesisktalende barn med
lesevansker, ADHD, komorbid ADHD og lesevansker, og med typisk leseevne.
Variansresultatene viste at EF-svekkelse da sa&rlig aspekter av arbeidsminne og hemming
viste signifikant forklaringseffekt i leseflyt og ordlesing hos kinesiske barn med vansker og
med typisk leseevne. Ifglge Lee (2022) er funnene hovedsakelig i samsvar med barn som
bruker alfabetiske sprak. Arbeidsminne og inhibisjon kan med dette anses for & veere en bedre
prediktor for leseflyt, og ferdigheter som ligger til grunn i de tidlige fasene av lesetilegnelsen.
Videre viser en samlet vurdering av teoriene og funnene i denne undersgkelsen at EF viser en
starre forklaringsverdig i leseflytoppgaver. Med utgangspunkt i resultatene fra denne
masteroppgavens regresjonsanalyser som viser en gkning i EFs bidrag i lesengyaktighet fra
farstetrinn til andretrinn med 7% fellesvarians, kan det tyde pa at stgrrelsen pa bidraget i

lesengyaktighet antakeligvis gker med alderen.
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5.2 Drafting av resultater i lys av studiens validitet og reliabilitet

5.2.1 Begrepsvaliditet

For & kunne trekke valide slutninger pa undersgkelsens resultater ma det farst vaere valide
forbindelser mellom det teoretiske abstrakte begrepet og de empiriske observasjonene som
males (Lund, 2002). Operasjonaliseringen av teoretiske begreper er vanskelig med den
usikkerheten det inneberer, dermed blir det vanskelig & oppna en tilfredsstillende
begrepsvaliditet i denne type forskning (Cohen et al., 2018). For a styrke begrepsvaliditet ma
maleinstrumentene som blir benyttet male det den er ment @ male, og resultatene ber veere
neyaktige, konsistente og fri for malefeil. Det innebarer god testreliabilitet, som forutsetter pa

sin side en tilfredsstillende operasjonalisering av det teoretiske begrepet.

Dataene denne masteroppgaven har benyttet er hentet fra NumL.it, et longitudinell
forskningsprosjektet som undersgker barns utvikling innen sprak, lesing, matematikk, og
andre kognitive ferdigheter. Som nevnt tidligere, mangler EF en felles konsensus om
definisjonen pa begrepet. Uenigheten skyldes test forurensningsproblemet, som er knyttet
utfordringen til at EF ikke lar seg male direkte uten a involvere andre kognitive prosesser og
adferd som EF uttrykkes i, dermed skaper det usikkerhet rundt om testen faktisk maler det den
er ment & male (Miyake et al., 2000). En grundig gjennomgang av litteraturen har derfor veert
essensielt forarbeid i forkant av denne studiens undersgkelse. Pa bakgrunn av faktoranalytiske
studier og en mengde forskningslitteratur betraktes eksekutive funksjoner som et sett med
delvis uavhengige, men korrelerte overordnede kognitive funksjoner som styrer flere
underordnede mentale funksjoner (Diamond, 2013 Miyake et al., 2000). Inhibisjon,
oppdatering av arbeidsminne, og skiftning er de tre mest omtalte kjernekomponentene i EF.
Inhibisjon regnes av de fleste forskere som den primare EF-en som gar foran og tillater
utvikling av andre EF-er (Carlson & Moses, 2001). En trussel mot begrepsvaliditet er om
variablene maler irrelevante egenskaper, eller motsatt, at egenskaper ved EF ikke blir
inkludert. For & dempe testforurensingsproblemet og sikre at ferdighetene som er

representative blir malt, har flere enkle tester blitt benyttet i denne undersgkelsen.

Inhibition-test fra NEPSY-II, som er en mye brukt test i kartleggingen av EF, har blitt brukt
for & kartlegge barns evne til 2 hemme intensjonen om a gi automatisert svar i fordel til et
annet alternativ (Korkman et al., 2007). Testen maler aspekter av regulerende adferd og

oppmerksomhet. Korrelasjonsanalysen viser at inhibisjonsmalene korrelerer fra svakt til sterkt
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med hverandre, og varierer mellom svake til moderate korrelasjoner med de resterende
representative variablene for EF. Dette er med pa a bekrefte antakelsen om at inhibisjon
aktiveres under aktiviteten av de alle EF-prosesser. En samlet vurdering av testens

begrepsvaliditet anses & vare god.

Deltesten Tower of London fra testbatteriet NEPSY, maler planleggingsevne, og sentrale
aspekter av EF, inkludert oppmerksomhet, inhiberende kontroll og kognitiv fleksibilitet.
Deltesten krever nonverbale ferdigheter og regnes a ha god begrepsvaliditet (Lehto et al.,
2003). Imidlertid viste testen svake signifikante sammenhenger med mal pa inhibisjon,
arbeidsminne og prosesseringshastighet. Dette stemmer overens med utviklingsteorier som
antar at planleggingsevne som er en kompleks EF, utvikler seg senere, da disse er avhengige

av utviklede inhibisjon, kognitiv veksling og arbeidsminne (Tamnes, 2021).

Digit Span Backward og Listening Recall ble brukt i kartleggingen av arbeidsminne. Testene
maler barns evne til & holde auditiv informasjon i minne samtidig som det behandler en
pagaende informasjon. Begge deltestene inkluderer ferdigheter som bygger pa den
fonologiske loopen og den eksekutive sentralen som styrer prosessering og sortering av
informasjon i minnet (Baddeley & Hitch, 1974). Testene korrelerer moderat med hverandre.
Det kan vare at testene ikke klarer a fange alle de egenskapene ved det latente begrepet
arbeidsminne, som kan tyde om svak begrepsvaliditet. Det kan ogsa vere at testene utfordrer
egenskaper som er ikke knyttet til det operasjonaliserte begrepet. Testene korrelerer imidlertid
svakt til moderat med Tower og Inhibisjonsmalene, noe som er forventet med tanke pa at

disse stgtter arbeidsminneprosesser.

Pa bakgrunn av tidligere teorier som kobler prosesseringshastighet som en stgttemekanisme
for EF, er mal fra denne testen blitt inkludert til & representere EF i regresjonsanalysen.
Korrelasjonsanalysen viste imidlertid sveert svake sammenhenger mellom
prosesseringshastighet og Inhibisjonsmalene, arbeidsminne, samt planleggingsevne.
Resultatene er i samsvar med antakelsen om svak relasjon mellom prosesseringshastighet og
EF (Diamond, 2020).

| operasjonaliseringen av leseferdigheter, er det tattutgangspunkt i leseflyt og komponenter
som ligger til grunn. Test Of Reading Efficiency (TOWRE) som bestar av ordlister av bade

ekte- og nonord er brukt i kartleggingen av individuelle ordavkodingseffektivitet av bade non-
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ord og ekte ord. Testen maler bade ordgjenkjenningshastighet og fonologisk avkoding (Furnes
& Samuelsson, 2010). I denne undersgkelsen er bare mal pa ekte ord inkludert.
Lesengyaktighet ble kartlagt med deltesten Ngyaktig ordlesing fra screeningsverktayet Sprak
6-16 (Ottem & Frost, 2005). Testen vurderer barns ngyaktige ordlesing uten tidtaking, slik at
fokuset ligger pa a lydere og blende ordets segmenter, og ikke hastigheten. Leseflyt som ble
kartlagt med den norske versjonen av Oral Reading Fluency (ORF) og ble benyttet i slutten av
det andre semesteret av andreklasse. Dette er for a sikre at testen maler det den virkelig er
ment & male, ettersom evnen til leseflyt viderefares av konsoliderte ordavkodingsferdigheter,
0g som antas a veere utviklet pa kartleggingstidspunktet. Korrelasjonen mellom de tre
leseferdighetene var sterke, serlig mellom tekstleseflyt (ORF) og TOWRE ( p =.94).
Grunnen til det kan veere at ferdighetene som kartlegges i begge testene er identiske med
hverandre, slik som effektivitet og hastighet. Variabelen Lesengyaktighet korrelerer med
TOWRE pa p = .61 og med Tekstleseflyt pa p = .62, noe som er i samsvar med de mange
teoriene som inkluderer ngyaktig ordlesing som en viktig marker i leseflyt.

5.2.2 Statistisk validitet

Statistisk validitet referer til gyldigheten om de slutningene som tas om sammenheng mellom
uavhengige og avhengige variabler er statistisk signifikante, og rimelig sterke til a overfare en
teoretisk betydning (Lund, 2002). Trussel mot statistisk validitet er den sakalte type-1 feil,
som handler om at det konkluderes med signifikant sammenheng mellom variablene nar det i
realiteten ikke finnes, eller type-2 feil som innebarer at det konkluderes om at det ikke finnes
sammenheng nar det i virkeligheten finnes (Lund, 2002). Sammenheng mellom variablene ble
vurdert som signifikant ved niva .05, som vil si at vi tolerer falske signifikante funn i 5 % av
tilfeller der nullhypotesen er sann. Bivariat korrelasjonsanalyse ble benyttet for & undersgke

sammenhengen mellom variablene

Korrelasjonssammenhengen ble vurdert gjennom Spearmans korrelasjonskoeffisient (p). Som
presentert i undersgkelsen var det flere signifikante korrelasjoner mellom uavhengig- og
avhengig variabler pa niva .05, .01 og 001. TOWRE pa farste trinn viste varierende starrelser
pa korrelasjoner med inhibisjonstid, inhibisjonsfeil, begge arbeidsminne malene,
planleggingsevne og begge kontrollvariablene. Signifikantnivaet varierte mellom .05.niva,
.01-niva og 001-niva. Lesengyaktighet pa farstetrinnet viste svake korrelasjoner til
inhibisjonsfeil og Listening Recall og var signifikant pa .05-niva. Imidlertid korrelerte den
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med Digit Span Backward ved signifikant .001-niva. P& andretrinnet viste mal pa
arbeidsminne sterkere korrelasjonsverdier, denne gangen til tekstleseflyt pa p = .42 med Digit
Span Backward som var signifikant pa .001-niva, og pa p = .22 med Listening Recall som var
signifikant pa .01-nivd. TOWRE og Lesengyaktighet hadde ulike korrelasjoner som varierte
fra svake til moderate med inhibisjonstid, Inhibisjonsfeil, Tower og mal pa arbeidsminne,

men ikke til kontrollvariablene.

Som presentert viser resultatene at ikke alle prediktorvariablene korrelerer med
utfallsvariablene. For eksempel viser Inhibisjonsforskjell og inhibisjonsfeil pa bade farste- og
andretrinnet ingen korrelasjoner med noen av de inkluderte leseferdighetene i undersgkelsen.
Inhibisjonsvariablene har blitt presentert gjennom fire variabler bestdende av skarer for vanlig
benevning (Inhibisjonstid), inhiberende benevning (Inhibisjonsfeil), og forskjellen som er
trukket mellom disse (Inhibisjonstid forskjell og Inhibisjonsfeil forskjell). En forklaring kan
veere at forskjellen mellom deltestene ikke bestar av nok effekt til a pavirke utfallsvariablene.
Prosesseringshastighet viste utrolig nok ingen signifikante korrelasjoner til noen av de
inkluderte leseferdighetene. Som nevnt star dette i kontrast til tidligere funn som har vist at
prosesseringshastighet i tidlig alder forutsier ordavkodingsferdigheter og lesehastighet
(Hudson et al., 2004). Sannsynligheten for at type-2 feil har oppstatt kan vere tilfellet. Det at
det ikke er funnet signifikant sammenheng mellom prosesserigshastighet og leseferdigheter i
denne undersgkelsen avviser ikke at en sammenheng kan eksisterer under andre
modifikasjoner og forhold. Det utelukkes heller ikke at et avvik kan ha oppstatt pa grunn av
tilfeldige malefeil, og at variasjonene i utvalget ikke har blitt fanget opp av testen pa en

systematisk mate.

Med tanke pa mulighetene for variasjon i utvalget, kan det heller ikke utelukkes at andre
faktorer kan ha en pavirkning. For a sikre at sammenhengen ikke skyldes underliggende
faktorer ble regresjonsanalyse benyttet for a undersgke den samlede pavirkningen alle EF
malinger utgjegr pa hver avhengig variabel samtidig som det kontrolleres for en tredje faktor.
Forutsetningene for regresjonsanalysen er som presentert i forrige kapittel innfridd (se
Appendiks C og D). Kontrollvariabler Raven og Matrix som malte barns nonverbale
intelligens var kun signifikante med TOWRE pa ferstetrinnet pa .05-niva. Nonverbal
intelligens er kjent for & vaere relatert til leseferdigheter. Barns lave alder kan imidlertid ha
spilt en rolle, ettersom flytende intelligens forbedres med alderen. En trussel er dersom det er
gjort systematiske malefeil, noe som kan svekke testreliabiliteten. Imidlertid, ble Cronbach’s
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alpha i tillegg til den mer robuste koeffisienten Mcdonald’s benyttet for & vurdere indre
konsistensen pa tvers av enkeltelementene i de tester som bestar av flere deler. Verdier pa .70
er assosiert med 30% feilavvik i malingene, og regnes som akseptable. Hvis verdiene er
hgyere enn .95 indikerer det om overflgdig spesifisitet i malingen (Navarro & Foxcroft,
2022). Alle testene som ble reliabilitetstestet, det vil si Backward Digit Span, Listening
Recall, Raven og Matrix hadde verdier mellom 75 og 95. Pa bakgrunn av dette anses kravene
for tilfredsstillende reliabilitetskoeffisienter a veare oppfylt.

Ut fra korrelasjonsresultatene anses den statistiske styrken a veere god. Resultatene for denne
studiens undersgkelse er basert pa en utvalgssterrelse som varierte mellom 254 og 142 barn,
noe som styrker generaliserbarheten til de slutningene som blir trukket om signifikant
sammenheng mellom variablene. Konsistensen i malingene ser konsekvent ut, og det finnes

ikke tegn til isolerte funn.

5.2.3 Ytre validitet

Ytre validitet handler om i hvilken grad funnene i en studie kan generaliseres til en starre
populasjon utover den aktuelle undersgkelsen (Cohen et al., 2018). Denne studien har som
mal & undersgke om EF malt i barnehagen og farstetrinn kan predikere leseflyt sterkere enn
lesengyaktighet ett ar senere hos norske farste- og andreklassinger. Trusler mot ytre validitet
er systematiske forhold som kan vanskeliggjare generalisering til eller over relevante
individer, situasjoner og tider (Lund, 2002). Over-generalisering har med hvor bredt
slutningene kan generaliseres. Til-generalisering gjelder slutninger til bestemte individer,
situasjoner eller tider i en populasjon. | denne undersgkelsen handler det om funnene kan
overfares til populasjonen som her er norske barn fra farskole- og til og med andreklasse

alder.

Individhomogenitet i utvalget kan gjere det vanskelig & generalisere funnene til andre
persontyper utover deltakerne i undersgkelsen. En trussel er dersom utvalget ikke er
representativt for populasjonen. Utvalget i denne studien er sertifisert trukket innenfor de
valgte kommunene og ut ifra utvalgskriterier. A trekke utvalg ved sertifiseringsgrunnlag
innebzrer enkel systematisk og delvis tilfeldig utvelging basert pa ett eller flere kriterier

(Lund, 2002). Valg av kommunene i NumL.it prosjektet er gjort med tanke pa utdanning og
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sosiogkonomisk status til foreldrene til barna som ble ansett & vare representative for
allmenngyldigheten i Norge. En fordel ved sertifisert utvelging er at prosedyren kan gi gkt
representativitet enn tilfeldig utvelging, ved at samplingsfeilen reduseres (Lund, 2002). Etter
et informasjonsmgte pa barnehagens arenaer undertegnet foreldre en frivillig
samtykkeerklaering for deltakelse av deres barn i prosjektet. Det er uklart om bakgrunnen til
skillet mellom de undertegnede foreldrene og de som ikke gnsket a delta kan ha skapt en
seleksjonshias i utvalget (Navarro & Foxcroft, 2022). En risiko er om utvalget kan besta av
homogene individer, noe som kan fore til ikke generaliserbare resultater. Deltakelsen var
imidlertid frivillig, og det er for gvrig ikke noe som indikerer at utvalget ikke er

representativt.

Barna i utvalget hadde ikke identifiserte sprak- eller leerevansker pa testtidspunktet. En stgrre
variasjon av leerevansker synes a dukke opp hos elever senere i skolelgpet (Fletcher et al.,
2019). Det kan dermed ikke utelukkes at utvalget kan ha en prosentandel av barn med
uidentifiserte leerevansker. Store variasjoner i utvalget vil imidlertid vanskeliggjare over-
generaliseringen (Lund, 2002). Variasjonen i utvalget anses a veere tilfredsstillende med tanke

pa utvalgsprosedyren og barns alder pa testtidspunktet.

A ha et mindre utvalg kan begrense generaliserbarheten av studiens funn (Navarro &
Foxcroft, 2022). Utvalget i denne undersgkelsen varierer mellom 254 til 142 barn. Det at
dataene i den uavhengige variabelen tekstleseflyt stammer fra et utvalg som er mindre enn de
uavhengige variablene vil ikke begrense eller forsterke effekten av prediktorvariablene da
disse maler helt forskjellige egenskaper. Dessuten er utvalgsstarrelsen pa 142 barn en
tilfredsstillende starrelse med tanke pa overfgrbarheten av funnene til den generelle

populasjonen.

5.2.4 Indre validitet

Indre validitet referer til i hvilken grad det trekkes riktige kausale slutninger om
arsakssammenhenger mellom avhengig og uavhengig variabler innad i undersgkelsen
(Navarro & Foxcroft, 2022). Som fglge av at denne studien har et ikke-eksperimentell design
vil en statistisk sammenheng alltid vere forenlig med flere mulige kausale relasjoner (Lund,
2002). Det er ikke mulig a trekke sikre kausale slutninger om arsaksforholdet, dermed gir det
undersgkelsen en svak indre validitet. Denne masteroppgaven er en ettars longitudinell

prediksjonsstudie, hvor EF skarer fra barn i farskole og farsteklasse kan forutsi skarer i
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tekstleseflyt, lesengyaktighet og effektiv ordlesing hos barn pa farste- og andreklasse. Selv
om korrelasjonsresultatene indikerer om statistisk sammenheng mellom variablene, sier det
ikke noe om EF pavirker de inkluderte leseferdighetene, eller om det er et gjensidig forhold.
Dette refereres til som retningsproblemet som er en trussel mot indre validitet. Ut fra tidligere
teorier som rapporterer om EFs bidrag i leseflyt og lesengyaktighet, og ikke omvendt, kan en
med tilstrekkelig sikkerhet peke pa retningen i denne undersgkelsen. Det at studien er en
longitudinell studie styrker den indre validiteten i forhold til retningsproblemet. Gjennom
longitudinelle studier far man muligheten til a studere forholdet til utvikling og eventuelle
endringer mellom skarene. Ulempen er utfall i utvalget mellom periodene. Som presentert i
forrige kapittel, varierer utvalgsstarrelsen blant annet pa grunn av stengte skoler i en av
kartleggingsperiodene. Frafall i utvalget kan redusere statistisk styrke og kan veere
problematisk for ytre validitet, ved at det kan skape usystematiske forskjeller i variablene
(Lund, 2002). Det kan tenkes at man ikke far studert all den variasjonen man hadde hapet pa.
Imidlertid, varierte utvalgsstarrelsen i undersgkelsen mellom 254 og 142, og det anses som
akseptable generaliserbare utvalgsstarrelser.

Det er tatt hgyde for at skarer i leseferdigheter kan vere pavirket av andre faktorer. Som et
tiltak er det gjennomfart hierarkisk multippel regresjonsanalyse som kontrollerer for en tredje
variabel, som her var skarer pa nonverbal intelligens. Malet for undersgkelsen er a finne
graden av variasjonen mellom EF og lesengyaktighet, effektiv ordlesing og tekstleseflyt uten
a peke pa retningen til pavirkningsforholdet. Det vi vet fra tidligere er at den generelle
kognitive utviklingen skjer med gjensidighet, der utvikling av en ferdighet vil ogsa forbedre
utviklingen til en annen, eller motsatt, svekkelser i en ferdigheter farer til svekkelser i en
annen (Befring, 2019). Indre validiteten kan styrkes ved at resultatene i undersgkelsen er med
pa a bekrefte eller avkrefte tidligere hypoteser om arsakssammenhenger mellom variablene
(Lund, 2002). Det betyr imidlertid ikke at andre potensielt mulige faktorer skal utelukkes,
eller at det kan trekkes kausale slutninger pa bakgrunn av funnene. Kausalitet er et omstridt
tema i pedagogisk-psykologisk forskning ofte fordi disse termene bestar av komplekse

fenomener som er i konstant endring (Lund, 2002).

| tillegg er leseferdigheter preget av et bredt spekter av individuelle forskjeller, og stimuleres i
varierende miljgmessige forhold. Dette refereres til som ulik historie, ved at ulike erfaringer
og pavirkninger kan ha fart til en effekt (Lund, 2002). | denne undersgkelsen handler det om

risikoen for seleksjonsbias som ble drgftet i ytre validitet, hvor det er en risiko for at
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foreldrenes utdanning og sosiogkonomisk status kan ha pavirket til deltakelse, og at dette kan
ha & si for barnas akademiske prestasjoner. Som tidligere nevnt er kommunene valgt pa
bakgrunn av at disse gjenspeiler den generelle befolkningen i Norge, og deltakelsen var
frivillig. En rasjonal argumentasjon for hva som star igjen som den rimeligste konklusjonen
vil styrke studiens indre validitet (Lund, 2002).

En annen risiko mot indre validiteten er instrumentering, som handler om forhold ved
maleinstrumentet eller maleprosedyren som resulterer i kunstige ikke-konstante resultater.
Standardiserte tester og prosedyrer sikrer mot denne trusselen (Lund, 2002). Testene som er
brukt i kartleggingen er standardiserte tester, mens noen er spesielt utviklet av forskere
spesielt til NumL.it prosjektet.

5.4 Konklusjon og veien videre

Formalet med denne masteroppgaven har veert & undersgke sammenhengen mellom
eksekutive funksjoner og barns leseferdigheter. Mer spesifikt var det gnskelig a se hvilken
forklaringseffekt eksekutive funksjoner malt i barnehage og pa ferstetrinn har pa
lesengyaktighet, effektiv ordavkoding og leseflyt pa farste og andretrinnet. Analysene viste at
EF malt pa farste trinnet forklarer 31 % av variansen i tekstleseflyt, 18 % av variansen i mal
pa effektiv ordlesing, og 16 % av variansen i lesengyaktighet pa andretrinn. Pa farstetrinn
viste resultatene at 16 % av variansen pa lesengyaktighet og 20 % av variansen kunne
forklares av eksekutive malt siste aret i barnehagen. Disse funnene anses som sveert
interessante for forskningen pa feltet, fordi det finnes ikke mange studier som tar for seg
forholdet mellom eksekutive funksjoner og leseflyt. Spesialpedagogisk hjelp star sentralt i
barnehageloven og opplearingsloven, og skal sikre at barn far ngdvendig stette for & avhjelpe
vansker og utfordringer. Stor del av denne hjelpen ligger i a forebygge utvikling eller
forverring av vansker. Formalet med spesialpedagogikken er & fremme laering og livsmestring
hos barn og unge med tidlig innsats, herunder skissert under tidlig innsats og tilpasset
oppleering i Opplaringslova 8§ 1-3, §1-4 (2023). Lesing har en avgjgrende rolle i skolen og
senere i livet. Lave leseferdigheter utgjer en kritisk og vedvarende utfordringer i samfunnet.
Det bidrar til ulikhet og gker sjansene for frafall i mange livsomrader (Castles et al., 2018).
Ikke overraskende er a lare a lese et av de primaere malene pa skolen, fordi nesten alle andre

fag forutsetter leseferdigheter. I starten laerer barna & knekke lesekoden for sa videre vare i
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stand til & lese ngyaktig og flytende. Nar lesingen er optimalisert skal barnet lese for a lzre,

og lesing blir et redskap for leering.

De farste arene av barnets liv danner grunnlaget for videre leering og utvikling. Forskning er
med pa a fremskaffe valid kunnskap og utvider var forstaelse ved a belyse viktige
problemstillinger som trenger a lgftes til diskusjon. @kt kunnskap om hvilke faktorer som
statter eller svekker barns akademiske utvikling er med pa a redusere senere problemer.
Eksekutive funksjoner (EF) har vist & veere en viktig bidragsyter for mestring av mange
livsoppgaver, slik som suksess pa skolen, pa arbeidslivet og i det sosiale livet (Moffitt et al.,
2011). Ifalge forskningsfunn pa omradet kan mangelfulle EF i barnehagealderen med stor
sikkerhet forutsi senere faglige og adferdsmessige vansker pa skolen (Fleischer & Froom,
2017). Oppmerksomheten rundt sammenhengen mellom EF og lesing har gkt gradvis de siste
arene, ettersom elementer i EF har vist & ha stor betydning for lesetilegnelsen. Forholdet er
adressert i mange studier, hvor individuelle forskjeller i EF er relatert til individuelle
forskjeller i lesing. Forskningsbevis har ogsa vist at forbedring i EF i lgpet av de farste arene
pa skolen spadde leseferdigheter i fjerde klasse. Det er antatt at EF har en interaktiv rolle i
koordineringen mellom flere leseferdigheter og strategier, som er god for bade leseflyt og
leseforstaelse (Altemeier et al., 2008). A inkludere EF i tidlig kartlegging kan identifisere
barn som star i risiko for & utvikle leerevansker. Selv om en ser tegn til manglende utvikling
av EF betyr ikke det at en skal igangsette store utredninger med det sammen. Men tidlig
identifisering iverksette tiltak i form av ekstra stimulering og stette, for & forebygge forverring
eller utvikling av andre vansker i andre omrader. Med bakgrunn i denne masteroppgavens
funn, anses videre forskning om eksekutive funksjoner og leseferdigheter som ligger i grunn

for flyt som sveert viktig.
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Appendiks A: Fordeling av de malte variablene for
transformering

1.

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 0.834, som er innenfor det akseptable.
Kurtosisverdien pa 1.20. tilsvarer moderate avvik. Basert pa Shapiro-Wilk test har variabelen

en verdi pa p <.001, som indikerer avvik fra normalfordelingen.

density
Standardized Residuals

100 200 300 -3 -2 -1 0 1 2
nn.time_K Thearetical Quantiles

Figur 1 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonstid, barnehage

2.

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 1.85, som tilsvarer moderat avvik. Kurtosisverdien
pa 5.19 tilsvarer stort avvik og tyder pa at flere verdier ligger i halen sammenlignet med en
normalfordeling. Basert pa Shapiro-Wilk test avviker fordelingen fra normalfordelingen med

en verdi pd p = <.001.

density
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Figur 2 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsfeil, barnehage
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3.

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 1.44, som tilsvarer moderat avvik og noe
hayreskjev fordeling. Kurtosisverdien er pa 5.24, som tilsvarer stort avvik og relativ flat
kurve. Basert pa Shapiro-Wilk test har den en verdi pa p < .001, og fordelingen er ikke
normalfordelt.
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Figur 3 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell tid, Barnehage

4.

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 1.60, som tilsvarer en moderat skjevhet, og en

kurtosisverdi pa 5.72, som tilsvarer et stort avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001,

som indikerer avvik fra en normalfordeling.

density

Standardized Residuals
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Figur 4 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell feil, Barnehage
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Denne variabelen avviker fra normalfordelingen med en skjevhetsverdi pa 2.80.
Kurtosisverdien pa hele 10.9 tilsvarer et stort avvik. Histogrammet illustrerer en betydelig
hayreskjev fordeling med flere uteliggere langt fra hovedfordelingen. Shapiro-Wilk testen har

en verdi pa p <.001, dermed avviker fordelingen fra normalfordelingen.

.

density
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Figur 5 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonstid 1. trinn

6.
Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 3.30 og en Kurtosisverdi pa 18.6, som tilsvarer et
betydelig stort avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, som indikerer avvik fra

normalfordelingen.
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Figur 6 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsfeil, 1. trinn
7.
Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa 2.91 og en kurtosisverdi pa hele 13.5, som tilsvarer
betydelig avvik fra normalfordelingen. Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p <.001, som

indikerer avvik fra normalfordelingen.

90



-
@ 50 .
_ 9 -
=
o
= ] -
B T 55 -4
T B
= P
=
1]
R
T
Uj -
— — e 2.5 1
-50 0 50 100 150 200 5 - y o ) 2 3
Inh.diff_time_G01 Theoretical Quantiles

Figur 7 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell (tid), 1.trinn

8.

Variabelen avviker betydelig fra normalfordelingen med en skjevhetsverdi pa 3.43 og
kurtosisverdi pa 22.2. Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p <.001, som tilsvarer avvik fra

normalfordelingen.
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Figur 8 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell feil, 1.trinn

9.

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa —.766, som tilsvarer en venstreskjev fordeling.
Kurtosisverdien pa —.137 tyder om sma avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001,

som indikerer at fordelingen avviker fra en normalfordeling.
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Figur 9 Histogram og Q-Q plot for Prosesseringshastighet, Barnehage

10.
Variabelen Prosesseringshastighet malt pa 1. trinn har en skjevhetsverdi pa —1.29, som

tilsvarer sma avvik og en venstreskjev fordeling. Kurtosisverdien pa 2.62 indikerer en
overvekt av verdier i halen. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p <.001 og indikerer at

fordelingen ikke er normalfordelt.
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Figur 10 Histogram og Q-Q plot for Prosesseringshastighet, 1. trinn

11.
Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa -0.990, som tyder om en noe venstreskjev

fordeling. Kurtosisverdien ligger pa 0.312, som er innenfor det akseptable. Shapiro-Wilk test

har en verdi pa p <.001, som indikerer at fordelingen avviker fra en normalfordeling.
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Figur 11 Histogram og Q-Q plot for Lesengyaktighet, 1. trinn

12.
Variabelen Lesengyaktighet malt pa 2. trinn har en skjevhetsverdi pa -0.694 og en

kurtosisverdi pa -0.0644. Dette tilsvarer sma avvik og er innenfor det akseptable. Shapiro-
Wilk test har en verdi pa p <.001, som indikerer at fordelingen ikke er normalfordelt.
Histogrammet illustrerer en venstreskjevhet fordeling. Q-Q plot viser at enkelte verdier er

spredt i ytterkantene.
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Figur 12 Histogram og Q-Q plot for variabelen Lesengyaktighet, 2. trinn

13.

Denne variabelen bestar bare av ekte ord lest korrekt, og stammer fra to av fire deltester i
TOWRE. De to andre deltestene som innebarer nonord er ikke med i beregningen.
Ordleseflyt malt pa 1.trinn har en skjevhetsverdi pa 1.56, som tilsvarer sma til moderate
awvik. Kurtosisverdien avviker fra en normalfordeling med hele 3.39, som tilsvarer stort
avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, som indikerer ogsa at fordelingen avviker

fra en normalfordeling. Som histogrammet illustrerer, er fordelingen tydelig venstreskjev,



men en overvekt av verdier i halen. Q-Q plot illustrerer at flere verdier ligger spredt i

ytterpunktene.
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Figur 13 Histogram og Q-Q plot for TOWRE, 1. trinn
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Appendiks B: Fordeling av variablene som er brukt i

undersgkelsen

Vurdering av variabelen inhibisjonstid i Barnehage

Variabelen har blitt SQRT-transformert. Skjevhetsverdien pa .39 og en kurtosisverdien pa .37,
som er innenfor det akseptable. Shapiro Wilk test har en verdi pa p = .072, og dataene er
normalfordelte. Histogrammet illustrer en noe mer normalfordelt data, Q-Q plot har fatt en

rettere linje, med noe data spredt i ytterpunktene.
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Figur 1 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonstid, barnehage

Vurdering av variabelen Inhibisjonsfeil Barnehage

Denne variabelen har blitt transformert med formelen = **(1/2.5). Skjevhetsverdien pa .05, og
kurtosisverdien pa 1.04, er innenfor det akseptable. Shapiro-Wilk test er pa p = .002, og
fordelingen avviker fra en normalfordeling. Histogrammet illustrerer lange topper i midten,
men relativt innenfor normalfordelingen og fa data langt i ytterkantene. Q-Q plott har en rett

linje, med uteliggere i ytterpunktene.
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Figur 2 Histogram og Q-Q plot av variabel Inhibisjons feil, barnehage

Vurdering av variabelen Inhibisjonsforskjell tid Barnehage

Denne variabelen har blitt transformert med formelen = (+35)**(1/2). Skjevhetsverdien er pa
—.05 som er innenfor det akseptable. Kurtosisverdien pa 4.35, tilsvarer et stort avvik.
Shapiro- Wilk test har fortsatt en verdi pa p = <.001, men histogrammet illustrer en noe
venstreskjev spissfordeling, men med flest data samlet rundt gjennomsnittet. Q-Q plot

illustrer en rettlinje med fa data i ytterpunktene.
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Figur 3 Histogram og Q-Q plot av Inhibisjonsforskjell (tid), barnehage

Vurdering av variabelen Inhibisjonsforskjell feil Barnehage

Denne variabelen har blitt transformert med formelen = (+18)**(1/2.1). Skjevhetsverdien er
pa .04, som er innenfor det akseptable. Kurtosisverdien er pa 4.02, som forteller om et stort
avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p <.001, og variabelen er fortsatt ikke normalfordelt.
Histogrammet illustrerer en spissfordeling med to lange topper. Dataene er samlet rundt
gjennomsnittet med fa verdier langt ut i halene. Q-Q plot viser at det er uteliggere, ellers en

jevn rett linje.
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Figur 4 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell (feil), Barnehage
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Vurdering av variabelen Inhibisjonstid 1. trinn
Den variabelen har blitt transformert med formelen = % — 1.0/(Inh. time) en skjevhetsverdi
pa .06, og kurtosisverdien pa .77, som er innenfor det akseptable. Shapiro-Wilk testen har en

verdi pa p = .080, og dataene er innenfor normalfordelingen. Histogrammet illustrerer en fin

symmetrisk kurve, og Q-Q plot illustrerer en rett linje med to data spredt i ytterpunktet.
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Figur 5 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonstid 1.trinn

Vurdering av variabelen Inhibisjonsfeil 1. trinn

Den variabelen har blitt transformert med funksjonen = LN. Skjevhetsverdien pa —.36,
tilsvarer stort skjevhet mot hgyere side. Kurtosisverdien pa .05 er innen det akseptable.
Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, som indikerer at fordelingen fortsatt avviker fra
normalfordelingen. Histogrammet illustrerer flere lange topper rundt gjennomsnittet, med
noen data i halene. Q-Q plot viser residualer som ligger pa en rett linje, med noe spredning i

ytterpunktene.
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Figur 6 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsfeil, 1.trinn

Vurdering av variabelen Inhibisjonsforskjell tid 1. trinn

Denne variabelen har blitt transformert med funksjonen = % — 1.0/(Inh.dif f.time + 43).
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Skjevhetsverdien pa.11, og Kurtosisverdien pa .62, er innenfor det akseptable. Fordelingen er
normalfordelt med en verdi pa p = .092. Histogrammet illustrer en relativt fin symmetrisk
kurve. Q-Q plot viser en naermest rett linje.
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Figur 7 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell (tid), 1.trinn

Vurdering av variabelen Inhibisjonsforskjell feil 1.trinn
Denne variabelen har blitt transformert med funksjonen = (Inh. dif f. terr + 13) *x* (3—15).

Skjevhetsverdien er 0.13, og er innenfor det akseptable. Kurtosisverdien er pa 6.09, som tyder
om skjev fordeling. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, og fordelingen avviker fra en
normalfordeling. Histogrammet illustrerer lange topper som tyder om takeffekt i denne testen.
Q-Q plott illustrerer at det meste av dataen ligger i rett linje, med uteliggere langt fra

normalfordelingen.
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Figur 8 Histogram og Q-Q plot for Inhibisjonsforskjell (feil), 1.trinn
Vurdering av variabelen Tower of London Barnehage

Variabelen Tower of London malt siste aret i barnehage har en skjevhetsverdi pa —.0989 og

en kurtosisverdi pa —1.05 som tilsvarer sma avvik sammenlignet med en normalfordeling.
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Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, som indikerer at fordelingen ikke er normalfordelt.
Ut fra histogrammet kan man se at verdier er fordelt med to topper pa hver side av

distribusjonen. Q-Q plot illustrer spredning av verdier i ytterpunktene.
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Figur 9 Histogram og Q-Q plot for Tower of London, Barnehage

Vurdering av variabelen Tower of London, 1. Trinn

Variabelen Tower of London malt pa 1. trinn har en skjevhetsverdi pa —.984 og en
kurtosisverdi pa 1.34, som tilsvarer sma avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p <.001,
som indikerer avvik fra en normalfordeling. Som histogrammet illustrerer, har den en

venstreskjev fordeling. Q-Q plot illustrer at flere verdier er spredt i ytterpunktene.
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Figur 10 Histogram og Q-Q plot for Tower of London, 1. Trinn

Vurdering av variabelen Prosesseringshastighet Barnehage
Denne variabelen har blitt transformert med formelen = 5—(72 — SpeedProc) ** (ﬁ).

Skjevhetsverdien er pa —0.03, og kurtosisverdien er pa —0.81, som er innenfor det

akseptabel. Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p = .005, og indikerer at fordelingen avviker
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fra en normalfordeling. Som histogrammet illustrerer, har fordelingen flere lange topper, men
distribusjonen har en jevn fordeling og falger en symmetrisk bue. Q-Q plot illustrerer en jevn
og rett linje med spredning av data pa toppen og med noe variasjon.
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Figur 11 Histogram og Q-Q plot av Prosesseringshastighet, barnehage

Vurdering av variabelen Prosesseringshastighet 1. trinn

Denne variabelen har blitt transformert med formelen = 75 *x G) — (75 — SpeedProc) **

(i). Skjevhetsverdien er pa —0.27, og kurtosisverdien er pad —0.80, som tilsvarer mindre

avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa < .001, forteller om en ikke normalfordelt fordeling.
Som histogrammet illustrerer er distribusjonen hgyere skjev med tre tydelige topper, som kan
tyde om at testen var enkel for disse elevene. Q-Q plott illustrerer en jevn fordeling med

spredning pa toppen.
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Figur 12 Histogram og Q-Q plot for Prosesseringshastighet, 1.trinn

Vurdering av variabelen Listning Recall Barnehage
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Variabelen Listning Recall malt siste aret i barnehage har en skjevhetsverdi pa 0.898 og en
kurtosisverdi pa —.500. Selv om verdiene gar mot null viser histogrammet en tydelig
gulveffekt, som betyr at mange barn hadde lave skar i denne testen. Dette kan tyde om at
testinstrumentet inneholder vanskelige deler for denne aldergruppen. Distribusjonen har
imidlertid betraktelig hgye skar i ytterkanten, og fordelingen er hgyreskjev. Shapiro-Wilk test
har en verdi pa p <.001, som tilsvarer at fordelingen avviker fra en normalfordeling. Q-Q plot

illustrerer at flere verdier faller i ytterpunktene.
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Figur 13 Histogram og Q-Q plot for Listning Recall, Barnehage

Vurdering av variabelen Listning Recall 1. trinn

Variabelen Listning Recall malt pa 1. trinn har en skjevhetsverdi pa 0.888 og en kurtosisverdi
pa 0.378. Dette tilsvarer sma avvik, men histogrammet illustrer takeffekt og en asymmetrisk
fordeling. Shapiro-Wilk test har en verdi pd p < .001, som indikerer at fordelingen avviker fra
en normalfordeling. Q-Q plot illustrer en skjev og saggete fordeling med flere verdier spredt i
ytterpunktene.
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Figur 14 Histogram og Q-Q plot for Listning Recall, 1. trinn

Vurdering av variabelen Backward Digit Span Barnehage

Vurdering av variabelen Backward Digit Span malt siste aret i barnehage har en
skjevhetsverdi pa —.0528, som tyder at fordelingen ligger nar en normalfordeling. Den hadde
en Kurtosisverdien pa —0.497, som tilsvarer mindre avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa
p <.001, som indikerer at fordelingen avviker fra en normalfordeling. Histogrammet illustrer
ekstreme forskjeller mellom lave og haye verdier, som tyder om takeffekt. Q-Q plot illustrerer
at verdier er spredt i ytterkantene.
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Figur 15 Histogram og Q-Q plot for Backward Digit Span, Barnehage

Vurdering av variabelen Backward Digit Span 1.trinn

Variabelen Backward Digit Span malt pa 1.trinn har en skjevhetsverdi pa 0.0475, som
tilsvarer en akseptabel symmetri av distribusjonen. Den har en kurtosisverdi pa 0.454, som
tyder om at verdiene er samlet omkring normalfordelingen. Shapiro-Wilk test har en verdi pa
p <.001, som indikerer at fordelingen avviker fra en normalfordeling. Histogrammet
illustrerer en takeffekt, med relativt hgye skar hos de fleste i fordelingen. Q-Q plot illustrerer

at det er fa verdier spredt i ytterpunktene.
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Figur 16 Histogram og Q-Q plot for Backward Digit Span, 1. trinn

4.1.17 Vurdering av variabelen Lesengyaktighet 1.trinn

Denne variabelen er transformert med formelen = SQRT (60) — SQRT (60 — ReadAcc).
Skjevhetsverdien er pa —0.28, og kurtosisverdien pa —0.29, er innenfor det akseptable.
Shapiro-Wilk test har en verdi pa p = .004, som indikerer at fordelingen fremdeles avviker fra
en normalfordeling. Histogrammet illustrerer lange topper rundt gjennomsnittet som gir en
spiss fordeling. Q-Q plot viser at dataen er samlet pa en linje, men med noe variasjon i

ytterpunktene.
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Figur 17 Histogram og Q-Q plot for Lesengyaktighet, 1.trinn

Vurdering av variabelen Lesengyaktighet 2. trinn

1

Denne variabelen har blitt transformert med formelen = 60 *x (5) — ((60 — ReadAcc) *x

(172)). Skjevhetsverdien er pa .09, og kurtosisverdien er pa —0.26, som er innenfor det
akseptable. Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p = .216, som indikerer at fordelingen er

normalfordelt. Histogrammet illustrerer en symmetrisk fordeling med noe variasjon. Q-Q
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plot illustrer en rett linje med en verdi langt fra gjennomsnittet, som kan tyde om variasjon i

skarene.
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Figur 18 Histogram og Q-Q plot for lesengyaktighet, 2.trinn

Vurdering av variabelen TOWRE 1. trinn
Denne variabelen har blitt transformert med formelen = xx (%). Skjevhetsverdien pa 0.09, er

innenfor det akseptable. Kurtosisverdien pa 1.10, forteller om moderat spissfordeling.
Shapiro-Wilk test har en verdi pa p = <.001, som indikerer at fordelingen avviker fra en
normalfordeling. Histogrammet illustrerer en symmetrisk opphoping rundt gjennomsnittet
med tydelig lange topper i midten i forhold til lavere skarer i halene. Q-Q plot illustrerer en

rett linje i midten, og med noe variasjon i ytterkantene.
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Figur 19 Histogram og Q-Q plot for TOWRE, 1.trinn

Vurdering av variabelen TOWRE 2. trinn
Denne variabelen bestar av to deltester av TOWRE som innebazrer ekte ord lest korrekt per
minutt. De to andre deltestene med nonord er ikke med i beregningen. Variabelen har en

skjevhetsverdi pa 0.215, som tyder om at fordelingen har relativt akseptabel symmetri i
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forhold til en normalfordeling. Kurtosisverdien pa den er -0.927 og tilsvarer kun sma avvik.
Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p <.001, som indikerer at fordelingen avviker fra
normalfordelingen. Histogrammet illustrer at fordelingen bestar av flere topper. Q-Q plot

viser en sagget fordeling med fa verdier i ytterpunktene.
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Figur 20 Histogram og Q-Q plot for ordleseflyt TOWRE, 2. trinn

Vurdering av samlevariabel for tekstleseflyt ORF 2. trinn

Dette er en samlevariabel av begge deltestene i ORF malt pa 2. trinnet. Variabelen har en
skjevhetsverdi pa 0.216 og en kurtosisverdi pa -0.690. Dette tyder pa akseptable verdier med
kun sma avvik, som betyr at fordelingen ikke har store skjevheter og verdiene ligger omkring
normalfordelingen. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p 0.025, som indikerer at fordelingen
avviker fra en normalfordeling. Histogrammet illustrerer at fordelingen har haye verdier i
forhold til enkelte. Q-Q plot illustrerer at fordelingen falger en varierende linje med noe

variasjon i ytterpunktene.
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Figur 21 Histogram og Q-Q plot for tekstleseflyt ORF, 2. trinn

Vurdering av variabelen for nonverbal intelligens (Raven’s CPM) Barnehage
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Denne testen brukes som kontrollvariabel i denne masteroppgavens undersgkelse. Variabelen
har en skjevhetsverdi pa 0.283 og en kurtosisverdi pa 0.309, og er innenfor det som er
akseptabelt med kun sma avvik. Shapiro -Wilk test har en verdi pa p 0.026, og indikerer at
fordelingen ikke er innenfor en normalfordeling. Som histogrammet illustrerer, ligger meste
parten av fordelingen omkring gjennomsnitte og med fa ekstremt hgye skarer i forhold til

fordelingen. Q-Q plot illustrerer fa verdier spredt i ytterpunktene.
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Figur 22 Histogram og Q-Q plot for Raven’s CPM, Barnehage

Vurdering av variabelen for nonverbal intelligens (Raven’s CPM) 1. trinn

Nonverbal intelligens malt med Raven’s CPM, og er tatt som studiens kontrollvariabel. Den
har en skjevhetsverdi pa -0.136 og en kurtosisverdi pa -0.0515, som er tilsvarer kun sma
avvik. Shapiro-Wilk testen har en verdi pa p 0.096, og testen er innenfor en normalfordeling.
Histogrammet illustrerer hgye skar ved gjennomsnittet og fordelingen har en kurve som
tilsvarer normalfordeling. Q-Q plot illustrerer at fordelingen falger en rett linje med fa

spredning av verdier i ytterkantene.
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Figur 23 Histogram og Q-Q plot for Raven’s CPM, 1. trinn

Vurdering av variabelen nonverbal intelligens (Matrix) Barnehage

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa -0.00520 og en kurtosisverdi pa -1.10, som er
innenfor det akseptable og tilsvarer kun sma avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p <
.001, og indikerer at fordelingen avviker fra en normalfordeling. Histogrammet illustrerer en
tydelig topp utenfor gjennomsnittet og Q-Q plot illustrerer flere verdier er spredt i
ytterkantene.
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Figur 24 Histogram og Q-Q plot for Matrix, Barnehage

Vurdering av nonverbal intelligens (Matrix) 1. trinn

Denne variabelen har en skjevhetsverdi pa -1.17 og en kurtosisverdi pa 1.31, som tilsvarer
sma til moderate avvik. Shapiro-Wilk test har en verdi pa p < .001, og indikerer at fordelingen
awvviker fra normalfordelingen. Som histogrammet illustrerer, har fordelingen tydelige topper

og hayreskjevhet. Q-Q plot illustrerer flere verdier spredt i ytterpunktene.
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Figur 25 Histogram og Q-Q plot for Matrix, 1. trinn
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Appendiks C: Tabeller av hierarkiske multiple regresjonsanalyser

Tabell 4.9 Hierarkisk multippel regresjonsanalyse 1.trinn, Collinearity Statistics

Raven

Matrix

Inhibisjonstid
Inhibisjonsfeil
Inhibisjonsforskjell(tid)
Inhibisjonsforskjell(feil)
Tower

Speed Processing
Listening Recall

Digit Span Backward

Lesengyaktighet

VIF
1.31

1.26
2.77
2.79
2.49
2.46
131
1.19
1.26
1.47

Toleranse
0.76

0.79
0.36
0.36
0.40
0.41
0.76
0.84
0.80
0.68

TOWRE
VIF Toleranse
1.33 0.75
1.28 0.78
2.68 0.38
2.80 0.36
2.39 0.42
2.46 0.41
1.33 0.75
1.20 0.83
1.25 0.80
1.46 0.69
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Tabell 4.9 Hierarkisk multippel regresjonsanalyse 2.trinn, Collinearity Statistics

Raven

Matrix

Inhibisjonstid
Inhibisjonsfeil
Inhibisjonsforskjell(tid)
Inhibisjonsforskjell(feil)
Tower

Speed Processing
Listening Recall

Digit Span Backward

Lesengyaktighet TOWRE
VIF Toleranse VIF Toleranse
1.44 0.69 1.39 0.72
1.29 0.78 1.30 0.77
2.60 0.38 3.76 0.27
2.14 0.47 1.98 0.50
2.36 0.42 3.48 0.29
2.03 0.49 1.84 0.54
1.17 0.85 1.12 0.89
1.16 0.86 1.22 0.82
1.21 0.83 1.19 0.84
1.31 0.76 1.39 0.72

Tekstleseflyt

VIF
1.46

1.32
3.49
1.93
3.09
1.85
1.14
1.25
1.17
1.29

Toleranse
0.69

0.76
0.29
0.52
0.32
0.54
0.88
0.80
0.86
0.77
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Appendiks C: Residualer og Shapiro-Wilk test av
studiens 5 hierarkisk multiple regresjonsanalyser

Figur 26 Q-Q plot og Normality test for hierarkisk multippel regresjonsanalyse,
Lesengyaktighet 1.trinn

Normality Test (Shapiro-Wilk)

Statistic P

0.98 0.003

Standardized Residuals

Theoretical Quantiles

Figur 27 Punktdiagram over fordeling av residualer pa predikerte verdier

Residuals

Fitted

Figur 28 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Lesengyaktighet, 1.trinn
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Figur 29 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Raven, barnehage
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Figur 30 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Matrix, barnehage
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Figur 31 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell tid,

barnehage
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Figur 32 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tower, barnehage
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Figur 33 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Prosesseringshastighet,

barnehage
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Figur 34 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Listening Recall, barnehage
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Figur 35 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Digit Span Backward,
Barnehage
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Figur 36 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonstid, barnehage
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Figur 37 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsfeil, Barnehage
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Figur 38 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell feil,
barnehage
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Figur 39 Q-Q plot og Normality test for hierarkisk multippel regresjonsanalyse,

TOWRE 1.trinn

Standardized Residuals

Normality Test (Shapiro-Wilk)

Statistic o]

0.98 <.001
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Theoretical Quantiles

Figur 40 Punktdiagram over fordeling av residualer pa predikerte verdier
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Figur 41 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen TOWRE, 1.trinn
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Figur 42 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Raven, barnehage
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Figur 43 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Matrix, barnehage
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Figur 44 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell tid,
barnehage

: .. -
. | SO

L .:t . » .

* s, L
@ : oy S
= - e i ':'"- LY
= 09 » " Sy .-i - .
3 .. H
g e :
[hm e

. LR L .

o 5 10 15
Inh.diff. ime_K trans

Figur 45 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tower, barnehage
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Figur 46 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Prosesseringshastighet,
barnehage
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Figur 47 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Listening Recall, barnehage
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Figur 48 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Digit Span Backward,

barnehage
B-' -
' -
31 A
2@ . ::'233-:':,
Soifs T ti el
] : .'i.l.l:l *
= . L B g
-3 LIPS ..
' .
L *
.S- -
ol 5 10
DigSpanB_K

118



Figur 49 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonstid, barnehage
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Figur 50 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsfeil, barnehage
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Figur 51 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell feil,
barnehage
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Figur 52 Q-Q plot og Normality test for hierarkisk multippel regresjonsanalyse,

Inh_diff Terr_K.trans
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Figur 53 Punktdiagram over fordeling av residualer pa predikerte verdier
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Figur 54 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Lesengyaktighet, 2.trinn
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Figur 55 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Raven, 1.trinn
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Figur 56 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Matrix, 1.trinn
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Figur 57 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tower, 1.trinn
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Figur 58 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Digit Span Backward, 1.trinn
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Figur 59 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Prosesseringshastighet,
1.trinn
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Figur 60 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Listening Recall, 1.trinn
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Figur 61 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonstid, 1.trinn
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Figur 62 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell tid,
1.trinn
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Figur 63 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsfeil, 1.trinn
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Figur 64 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell feil,
1.trinn
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Figur 65 Q-Q plot og Normality test for hierarkisk multippel regresjonsanalyse,

TOWRE 2.trinn
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Figur 66 Punktdiagram over fordeling av residualer pa predikerte verdier
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Figur 67 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Lesengyaktighet, 2.trinn
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Figur 68 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Raven, 1.trinn
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Figur 69 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Matrix, 1.trinn
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Figur 70 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tower, 1.trinn

127



- .I . -
L]
-
.
50 1 crred
- lil.
H .
mn - - o'-‘:‘ .
[ H g 8. 80 .
%9“ . . 1, 3 3
W - ] l'n»t .
@ . s * e
o .'. [ LI . .
50 1ot e
-
H .
..
100 1 "
4 5 i2 16
Tower_Go1

Figur 71 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Prosesseringshastighet,
1.trinn
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Figur 72 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Listening Recall, 1.trinn
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Figur 73 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonstid, 1.trinn
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Figur 74 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell tid,
1.trinn
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Figur 76 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsfeil, 1.trinn
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Figur 77 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell feil,
1.trinn
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Figur 78 Q-Q plot og Normality test for hierarkisk multippel regresjonsanalyse,
Tekstleseflyt 2.trinn

Normality Test (Shapiro-Wilk)

Statistic P

0.99 0.545
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Standardized Residuals

Figur 79 Punktdiagram over fordeling av residualer pa predikerte verdier
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Figur 80 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tekstleseflyt, 2.trinn
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Figur 81 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Raven, 1.trinn
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Figur 82 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Matrix, 1.trinn
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Figur 83 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Tower, 1.trinn
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Figur 84 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Digit Span Backward, 1.trinn
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Figur 85 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Prosesseringshastighet,
1.trinn
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Figur 86 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Listening Recall, 1.trinn
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Figur 87 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonstid, 1.trinn

.
. ‘o -
50 4 = .
.
. * e . .
. - .
c . e .t N L . .
o : . "., .
g o 4 . 0..‘. . .. N
- . . oaa 3 .
=2 . ' * "‘..a ..‘.' *
o -
g . .* ,\-. o . s
. - '- - . - .
-50 4 . *
.
0
.
-
0.000 0.005 0.010

Inh.time_G01.trans

Figur 88 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell tid,
1.trinn
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Figur 89 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsfeil, 1.trinn
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Figur 90 Punktdiagram over fordeling av residualer pa variabelen Inhibisjonsforskjell feil,
1.trinn

50 4 .

Residuals

-50 4 .

10 5 20 25 3.0
Inh_diff Terr_Go1 trans

135



	Masteroppgave2023Annieforside
	MasteroppgaveAnnie(A)-  SPED nov202

