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Sammendrag

Bakgrunn, formal og problemstilling: Oppgaven er knyttet opp mot forskningsprosjektet
Kunnskapsgenerering i det spesialpedagogiske praksisfeltet (KISP) ved Institutt for
Spesialpedagogikk ved Universitet i Oslo. Denne masteroppgaven undersgker
sammenhengen mellom vokabular og matematikkunnskap, da dette er et tema som har fatt
lite fokus i tidligere forskning. I skolen har mange elever spesifikke lerevansker, og fokuset
pa en sammenheng mellom vokabular og matematikk kan belyse betydningen av a se disse

vanskene i forhold til hverandre.

Det kan virke som om matematikkunnskap lagres pa samme spraklydbaserte mate som ord.
Det vil si at gjenhenting (retrieval) av aritmetisk faktakunnskap er avhengig av en fonologisk
bevissthet (Geary, 1993; Ostad, 2008). Om eleven ikke er bevisst spraklyden pa den lagrede
kunnskapen, vil han ha vansker med a bade lagre og gjenhente (retrieve) kunnskapen nar han
har behov for den. Den matematisk kunnskapen 4+9=13 lagres som spraklydsekvensen "fire
pluss ni er lik tretten” (Askeland & Ostad, 200). Siden matematikkunnskap lagres med stotte
fra fonologiske koder er det interessant a se pa forholdet mellom vokabular og
matematikkvansker. Problemstillingen er derfor: Hvordan er sammenhengen mellom
vokabular og matematikkunnskap? I hvilken grad kan vokabular forklare

matematikkunnskap?

Metode: Problemstillingen blir belyst ved en kvantitativ metode. Studiens design er
deskriptivt og ikke-eksperimentelt. 112 elever pa 8.trinn ved to byskoler i Oslo utgjar
utvalget. For a kartlegge matematikkunnskap er nasjonale prgver i regning benyttet. Det
reseptive vokabularet males av British Picture Vocabulary Scale Il (BPVSII) og det
ekspressive vokabularet er testet med ordforklaringsdelen i Wechsler Intelligence Scale for
Children —third edition (WISC I1lI). Testen for nonverbale evner, Raven, utgjer

kontrollvariabelen i oppgaven.

Dataanalyse: Data er analysert av deskriptiv og analytisk statistikk. Elevenes skarer pa

testene er analysert med korrelasjons- og regresjonsanalyse.

Hovedresultater: Hovedresultatene i denne masteroppgaven viser en sterk sammenheng

mellom vokabular og matematikkunnskap, ogsa etter at nonverbale evner er kontrollert for.



Spesielt det ekspressive vokabularet ser ut til a korrelere med matematikkunnskap. Det kan
tolkes som at sammenhengen mellom vokabular og matematikk er preget av vokabularets
kvalitet, forstaelsen av ordene. Med statte i den teori og empiriske studier oppgaven benytter,
er det i tillegg mulig & anta forholdets retning, at vokabularet pavirker

matematikkunnskapen.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Denne oppgaven vil redegjare for ulike teorier og sentrale empiriske funn knyttet til
diskusjonen om forholdet mellom matematikkvansker og vokabular. I tillegg vil funn fra
egen undersgkelse vaere med pa a belyse og bidra til diskusjon. Oppgaven er skrevet i
tilknytning til prosjektet "Kunnskapsgenerering i det spesialpedagogiske praksisfeltet”
(KISP) ved Institutt for spesialpedagogikk, Universitetet i Oslo, der hovedfokuset er pa barns

vokabular i henhold til leseutvikling og leseforstaelse

Mange elever har vansker med bade matematikk og lesing i skolen (Geary, 1993; Jordan,
Hanich & Kaplan, 2003; Dirks, Spyer, van Lieshout & de Sonneville, 2008). Arsakene er
ukjente, men kan se ut til & han & gjgre med hvordan kunnskapen lagres og i hvilken grad den
kan hentes fram fra lagret i langtidsminnet ved behov (Geary, 1993; Ostad, 2008). Teori sier
at kunnskap innen bade lesing og matematikk lagres som fonologiske ”sprakpakker”, og at
det er vansker med lagringen og/ eller gjenhentingen av disse som kan veere arsaken til
vansker innen bade matematikk og lesing (ibid). Leseferdighet er avhengig av gjenkjennelsen
av et stort antall kjente og meningsfulle ord, et sterkt vokabular (Kamhi & Catts, 2005). Om
kunnskapen lagres fonologisk, vil det veere interessant & se om matematikkunnskap ogsa er
avhengig av et sterkt vokabular. P grunnlag av dette fokuserer denne oppgaven pa

relasjonen mellom vokabular og matematikkunnskap.

Fa tidligere studier har tatt for seg denne sammenhengen. Flere har der i mot sett pa
sammenhengen mellom lese- og skrivevansker og matematikkvansker. Dette gjelder ogsa de
teoretiske og empiriske kildene som er benyttet i denne oppgaven. Disse studiene benyttes ut

i fra tolkningen av leseferdigheter som indikator pa vokabular (Kamhi & Catts, 2005).

Formalet med oppgaven er a belyse forholdet mellom vokabular og matematikk i den hensikt
a bedre kunnskapen om, og dermed forstaelsen av, spesifikke leerevansker. Da
matematikkvansker dessverre er et lite kjent tema i skolen, er det viktig a rette sgkelyset mot

det. @kt kunnskap om matematikkvansker, og en eventuell sammenheng med lesevansker,



vil vare hensiktsmessig i arbeid med barn og elever for & kunne forebygge for vansker, og

legge til rette for spesielle behov.

Selv om matematikkunnskap ikke er oppgavens hovedfokus, tar det teoretiske grunnlaget
likevel grundig for seg utviklingen av den. Dette fordi kunnskap om den matematiske
normalutviklingen sees som ngdvendig for a fa et helhetlig perspektiv og bedre forsta
grunnlaget for en sammenheng mellom vokabular (og leseutvikling). Det er avgjgrende a
kjenne til normalutvikling for & kunne forsta avvik. I tillegg utdypes denne utviklingen for &
kunne pavise likhetene mellom matematikkfeltet og lese- og skrivefeltet, som kan pavirke
den eventuelle felles arsaken for vansker. Det er avgjerende a kjenne til det normale for a

kunne forsta avvik.

1.2 Problemstilling

Ut i fra bakgrunnen og formalet med denne oppgaven er problemstillingen falgende:
”Hvordan er sammenhengen mellom vokabular og matematikkunnskap? I hvilken grad kan

vokabular forklare matematikkunnskap?”’

1.3 Oppgavens oppbygning

Kapittel 2 redegjar for studiens teoretiske og empiriske bakgrunn. En grundig innfering i
utvikling av matematikkunnskap og matematikkvansker, med fokus pa lagring og
gjenhenting, vil forsgke a skape en forstaelse av matematikkvanskenes karakter og arsak.
Videre blir aspekter ved lesefredighet og sprak som indikator pd vokabular vektlagt,
etterfulgt av sprakets rolle for lzering og kombinerte vansker. Avslutningsvis presenteres
empiriske studier som har sett pa sammenhengen mellom lesevansker og

matematikkvansker.

Kapittel 3 presenterer masteroppgavens empiriske undersgkelse. Det blir redegjort for det
forskningsmessige designet, elevutvalget, gjennomfgringen og testmaterialet. Videre vil de
ulike analysemetodene presenteres. Validitet, reliabilitet og etiske hensyn vil ogsa bli

kommentert.



10

Kapittel 4 presenterer resultatene gjennom frekvenstabell, korrelasjons- og

regresjonsanalyse. Resultatene blir ogsa kommentert.

Kapittel 5 oppsummerer hovedfunn fra resultatene, og tar for seg drgftning av disse opp i

mot validitetsteori og den teoretiske og empiriske bakgrunnen.

Kapittel 6 oppsummerer hele masteroppgavens resultater med utgangspunkt i den
drgftningen som er blitt gjort. Det blir ogsa kommentert behovet for videre studier, og de

pedagogiske konsekvensene masteroppgavens resultater farer med seg.

1.4 Avgrensning

| denne oppgaven vil det fokuseres pa en kognitiv sammenheng mellom vokabular og
matematikk. Det blir derfor ikke tatt hgyde for pedagogiske eller emosjonelle faktorer. Disse
faktorene velges ikke bort fordi de oppfattes som mindre alvorlige, men fordi de oppstar som
konsekvens av ytre pavirkninger, og ikke vil si noe om sammenhengen mellom vokabular og
matematikkunnskap. Nevropsykplogiske faktorer tas heller ikke med i denne oppgaven, da
fokuset er pa matematikkvansker som utviklingsvansker, og ikke vansker forarsaket av

sykdom eller skader.

| forhold til elevene er ikke de sosiogkonomiske forhold blitt tatt hensyn til. Utvalget pa de to
skolene er fra samme byomradet, og er derfor ikke sett a spille noen avgjerende rolle for

elevenes testprestasjoner.
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2. Teorli

2.1 Matematikkunnskap

Tradisjonelt blir det skilt mellom matematiske ferdigheter og matematisk forstaelse. Det
eksisterer ogsa en uenighet blant teoretikerne om hvor vidt det er ferdighetene eller
forstaelsen som farst utvikles. | dag fokuserer forskning i sterre grad pa forholdet mellom
kunnskapens struktur og funksjonalitet, enn selve mengden av kunnskap. Hvordan
kunnskapen kan veere representert fysisk og mentalt, og de prosessene som behandler disse

representasjonene (Ostad, 2008).

Disse to tradisjonene kan i falge Snorre Ostad (2004) sees som to motpoler, men ikke som
motsetninger. Begge kunnskapskvalitetene er avgjgrende og bidrar til & styrke
matematikkunnskapens funksjonalitet (Ostad, 2004). Matematikkunnskapens
ferdighetsaspekt omfatter prosedyremessige kunnskaper og inneholder kunnskap om hvordan
matematiske oppgaver skal lgses. Disse ferdighetene for oppgavelgsning kan sies a veare
mekaniske, og bestar av to ulike delferdigheter: Ferdigheter i forhold til matematikkens
formelle symbolsystem, som tallsymbol og plassverdisystemet, og ferdigheter i forhold til

regler for hvordan man gar fram for & lgse en oppgave, som algoritmer (Ostad, 2004).

Matematikkunnskapens forstaelsesaspekt blir ofte forklart som et dynamisk nettverk av
kunnskapsenheter. Kunnskapen er avhengig av relasjoner til annen kunnskap for a vaere
meningsfull og brukbar. En isolert kunnskapsenhet utgjar et element i matematikkforstaelsen
kun om den kan relateres til annen lagret kunnskap (Ostad, 2004). De matematiske
symbolene ma vere kjent for eleven for at han skal kunne uteve en aritmetisk handling som
er meningsfull for han selv. Nar begrepet aritmetisk benyttes, viser det til en gren av
matematikken hvor tallenes egenskap studeres. Begrepet omfatter utfarelse av blant annet de
fire regneartene (Caplex). Begrepene matematisk og aritmetisk kommer her til a bli brukt om

hverandre, med den samme betydningen.

Begrepet matematikkunnskap, slik det blir brukt i denne oppgaven, innebzrer bade
ferdighetsaspektet og forstaelsesaspektet. Det vil si gode ferdigheter med utfarelse av

lgsningsprosedyrer og aritmetiske handlinger, og forstaelse meningsfull kunnskap.
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2.2 Utvikling av matematikkunnskap

Barn har en medfedt forstaelse av mengde, en sakalt “number sense”, som eksisterer i barnet
selv far det har utviklet verbalt sprak (Dehane, 1997 ref. i Griffin, 2003). ”Number sense”
kan sees som en del av grunnlaget for mer komplekse, verbalt utarbeidede numeriske
tallkunnskaper eleven tilegner seg senere i livet (ibid). Nar barn blir eldre og tilegner seg
sprak, far de ord og begreper i sitt vokabular for a uttrykke disse mengdene (Griffin, 2003).
Spraket kan sies a fungere som stgtte for utferelsen av matematiske oppgaver, da aritmetisk
aktivitet er sammenfiltret med den kulturelle konteksten den oppstar i. Bade i forhold til den
tenkning og det sprak som har formet laeringen (ibid). Ordet, som sprakets grunnleggende
element, er med pa a analysere den informasjon mennesket far fra den ytre verden. Det gjar
det mulig a utfaere intellektuelle operasjoner og foreta intellektuelle eksperiment, uten & vere
i fysisk narhet. Dette gjelder bade konkrete og abstrakte begrep/ideer, slik som aritmetiske
operasjoner (Luria, 1984). Spraket, med et godt utviklet vokabular, gjer det derfor mulig a
styre bevisste handlinger (ibid).

Gelman og Gallistel (1978) har dannet en oversikt over de ulike prinsippene barn gar
gjennom i sin telleutvikling, og mener den utvikles i takt med barnets evne til & behandle mer
abstrakte mengder og begreper (Gelman & Gallistel, 1978 ref. i Hulme & Snowling, 2009).
Det kan tyde pa at telleutviklingen blir pavirket av barns iboende “number sense” (Hulme &
Snowling, 2009). Nar barn begynner pa skolen kan det som oftest telle opp til ti.
Telleutviklingen regnes for & danne grunnlaget for mer avanserte aritmetiske ferdigheter som

barna meter i skolen (ibid).

2.2.1 Strategier; lagring og gjenhenting

De farste aritmetiske oppgavene elever mgter pa skolen er addisjonsoppgaver (Hulme &
Snowling, 2009). Matematikkfaget har en kumulativ og hierarkisk oppbygning, hvor
eksisterende kunnskap danner grunnlaget for tilegnelsen av ny kunnskap (Ostad, 2008;
Hulme & Snowling, 2009). Enkel aritmetikk bygger pa de tellestrategiene elevene har
utviklet. Utviklingen av addisjons- og subtraksjonsstrategier kan sammenlignes med
utviklingen av vokabular og lesing, som oppgaven tar for seg senere. Utviklingen foregar
over flere niva, fra den tidlige “telle alle”-strategien, der eleven teller alle objektene i

oppgaven for a komme fram til summen, til den mest avanserte strategien som bygger pa
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kunnskap om sifrene og mengdene som skal behandles i oppgaven. Som for eksempel at den
ene addenten som skal adderes er stagrre enn den andre, og hvordan eleven ved a telle videre
fra den sterste addenten kan lgse oppgaven med minst mulige telletrinn. Eleven har
forstaelse av at addentenes rekkefglge er ubetydelig (eks. 4+5 = 5+4) (Ostad, 2008; Hulme &
Snowling, 2009). Elevene blir etter hvert i stand til & bruke tellestrategiene mentalt uten &
matte berare eller telle pa fingrene, de internaliserer og automatiserer dem (Ostad, 2008). |
senere ar pa grunnskolen begynner elevene a bli i stand til & gjenhente/ retrieve kjente svar pa
oppgaver lagret i langtidsminnet (det mentale leksikonet) (Carr & Hettinger, 2002).
Retrievalstrategi er den mest avanserte og effektive strategiformen, da den benytter et lager
av allerede eksisterende kunnskap. Ved a retrieve lagret kunnskap, frigjeres kapasitet til

andre deler av oppgaven (Ostad, 2008).

Utviklingen av matematikkunnskap bygger pa utviklingen av kognitive strukturer, som gjar
det mulig for eleven a tolke den kvantitative og numeriske verden pa en stadig mer avansert
mate. Slik kan han tilegne seg ny kunnskap og kan lgse flere problemer (Griffin, 2003).
Strategi viser til en ”..framgangsmaéte brukt 1 den hensikt & lase en bestemt oppgave” (Ostad,
2008 s.15). Strategien kan vare bade malorientert og fleksibel (Griffin, 2002). Strategier er
med andre ord bevisst bruk av elevens prosedurale ferdighet. Med konkrete strategier som
lgsningsmetode for matematiske problem, blir det mulig for eleven & organisere en stadig
gkende mengde kompleks kunnskap (Griffin, 2002). Strategiene er derfor en statte for a lgse

matematiske problemer og a utvikle nye matematiske kunnskaper for eleven.

Som nevnt tidligere har normalpresterende elever en karakteristisk utvikling av
utregningsstrategier. | den aldersadekvate utviklingen blir prosedyrene/strategiene stadig mer
malrettet og hensiktsmessige i forhold til den oppgaven som skal lgses (Ostad, 2008). Om
mer avanserte hensiktsmessige strategier ikke bidrar til lasning av oppgaven, vil eleven
benytte tungvinte back-up-strategier (Geary, 1993). En “backup”-strategi krever mye
kognitiv kapasitet av eleven da prosessen for a finne svaret pa oppgaven starter pa “bar

bakke” og ikke kan baseres pa eksisterende informasjon eller kunnskap (Ostad, 2008).

Elever som har en variert strategibruk er mer gradvise i sine strategiskifter enn barn som
bruker fa strategier. Ettersom barn tilegner seg et bredere utvalg av strategier og blir mer
avanserte i sin regning, vil de mest sannsynlig ogsa bli mer selektive i hvordan og nar de

benytter de ulike strategiene (Carr & Hettinger, 2002). Nyere forskning kan dokumentere en
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direkte sammenheng mellom elevenes leringsstrategier under oppgavelgsning og kvaliteten
pa deres matematikkunnskaper. Ostad (2008) mener det derfor er mulig a se lav kvalitet pa
matematikkunnskaper som en direkte konsekvens av darlige leringsstrategier (Ostad, 2008).
Utvikling av matematikkunnskaper kan sees som endring i strategiene eleven benytter i sin

oppgavelgsning (Hulme & Snowling, 2009).

Lagring

Det er avgjerende for utviklingen av retrieval-strategiene at eleven klarer a lagre kunnskapen
meningsfullt assosieres med allerede eksisterende kunnskap i langtidsminnet. Denne
prosessen sees som Kritisk, fordi det er avgjerende om eleven velger de riktige segmentene
fra eksisterende strategier, slik at de kan innga i den nye strategien pa en hensiktsmessig
mate (Siegler,1990 ref. i Ostad, 2008). Lagring av kunnskap har to viktige aspekter; hvordan
de er lagret, lagringsstrukturen, og hva som er lagret, lagringsformatet/faktakunnskapen. Det
som lagres ansees a utgjare en basis for & kunne konstruere hensiktsmessige strategier for

oppgavelgsning (Ostad, 2008).

Tradisjonelt er hukommelsen blitt sett pa som todelt, bestaende av langtidsminnet
(gjenkjenning/ gjenkalling) og korttidsminnet (innkoding og lagring) (Baddeley, 2002). | dag
er det vanlig a se korttidsminnet som en del av arbeidsminnesystemet, som igjen er inndelt i
fire systemer. Den sentrale arbeidsenheten (central executive) og de tre slavesystemene som
stgtter den; den visuospatiale skisseblokken, den fonologiske slgyfen og den episodiske
bufferen (Baddeley, 2002).

Den sentrale arbeidsenheten har en avansert og omfattende oppgave med & kontrollere
utfarelser av oppgavelgsning, strategibytter og kontroll av oppmerksombhet. | tillegg lagrer og
opprettholder den sentrale arbeidsenheten midlertidig aktivert informasjon for
langtidsminnet. Den visuospatiale skisseblokken og den fonologiske slgyfen kan sees som
spesialiserte slavesystemer som prosesserer og manipulerer sma mengder med informasjon
innen spesifikke omrader. Det fonologiske aspektet av informasjonen lagres i den fonologisk
slgyfen som koder om og lagrer midlertidig lydbaserte representasjoner, slik som spraklyder
(Baddeley, 1986; Torgesen, 1996, ref. i Hecht, Torgesen, Wagner, Rashotte, 2001). Dette
skjer ved at fonologisk materiale memoreres gjennom en artikulatorisk gvingsprosess, som
Baddley (1986) kaller ”subvocal rehersal” (subvokal gjentakelse). En indre (privat) tale

repeterer det nye materialet artikulatorisk, for & hindre at det glemmes (Baddley, 1986). Den
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visuospatiale skisseblokken lagrer de romlige og visuelle aspektene, som for eksempel
mengder og visuelle representasjonene av tall. Den episodiske bufferen er en relativt
nyoppdaget del av arbeidsminnet som internaliserer informasjon fra flere ulike kognitive
system, og fungerer som forbindelse mellom de to slavesystemene og langtidsminnet. Den er
et lagringssystem med begrenset kapasitet, som kan sees som en liten del av den sentrale

arbeidsenheten (Gathercole, 2002).

Det eksisterer en generell enighet om at aritmetiske addisjonskunnskaper, assosiasjonen
mellom addenter og sum (3+4=7), lagres i elevens minne (Hulme & Snowling, 2009).
Ashcraft (1982, 1987, 1992) antyder at aritmetiske addisjonskunnskaper kan veere lagret i et
assosiativt nettverk som retriever kunnskap gjennom en aktiveringsprosess. Modellen
inneholder en todimensjonell tabell med addentene pa hver side av tabellen, og svaret fas ved
& kombinere de to addentene. (Raden for 2” og rekka for 3" aktiverer svaret 5). Om en
kombinasjon forekommer hyppig vil kunnskapen bli lagret lett tilgjengelig, og eleven vil
kunne retrieve svaret ved behov. Pa denne maten vil eleven bli i stand til & automatisere, og
dermed gjenhente svaret fra langtidsminnet, i stedet for & telle seg fram til det (Ashcraft,
1982, 1987, 1992 ref. i Hulme& Snowling, 2009).

En annen tilnerming til lagring av matematisk kunnskap ser lagringen pa samme mate som
ord, gjennom en fonologisk prosess (Geary, 1993; Bishop, 1997; Ostad, 2008). Materiale
som representeres gjennom andre sanser, kan omdannes til en fonologisk, spraklydbasert,
kode (Ostad, 2003). Den fonologisk slayfen omkoder informasjonen til en fonologisk kode
som blir memorert artikulatorisk gjennom den subvokale gjentakelsen og lagres som en
lydpakke (Baddley, 1986, ref. i Ostad, 2003). Regnestykket ”’4+9=13" blir omkodet fra en
visuell representasjon til den fonologiske representasjonen “fire pluss ni er lik tretten”. Dette
er spraklydsekvensen kunnskapen lagres som (Askeland & Ostad, 2008). Prosesseringen er
avgjerende for hvordan personer oppfatter, koder og lagrer fonologisk kunnskap i minnet
(Catts & Kambhi, 2005) og hvordan denne igjen hentes fram ved behov (Askeland, 2005).

Utvikling av matematikkunnskaper kan sees som endring i strategiene eleven benytter i sin
oppgavelgsning (Hulme & Snowling, 2009). Om eleven ikke er i stand til & bygge pa de
riktige segmentene, eller ikke har gode nok strategier til & bygge videre pa, kan det altsa vaere
at kunnskapen ikke lagres, eller at den lagres slik at den blir vanskelig & hente fram igjen.

Kunnskap som lagres isolert er ikke brukbar i andre situasjoner enn akkurat den spesifikke
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den ble leert i. Man sier da at lzringsstrategien er rigid (Ostad, 2008). Rigide strategier er mer
typisk for strategibruken hos elever med matematikkvansker. Om eleven har sakalte rigide
strategier, vil de stille svakt i mgtet med den kritiske utviklingsprosessen. De vil ikke ha
noen potensial i sine eksisterende rigide strategier til & kunne utvikle og bygge pa dem.
Uhensiktsmessige strategier i de grunnleggende matematikkunnskapene kan veere skyld i

matematikkvansker i senere alder (Hulme & Snowling, 2009).

2.3 Matematikkvansker

Matematikkvansker blir definert som ~ en vanske som forarsaker vesentlig lavere
matematikkskare enn forventet i forhold til personens alder, malt intelligens og aldersadekvat
utdanning pa individuelt administrerte standardiseringstester” (The Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders (DSM-1V); American Psychiatric Assosiation, 1994. ref. i
Hulme & Snowling, 2009) (Fritt oversatt av forfatter). Elever med spesifikke
matematikkvansker har altsa generelle evner innen normalomradet, men skarer lavere i
matematikk enn hva som er forventet ut i fra deres forutsetninger. | denne oppgaven vil
Gearys tre undergrupper, eller kjennetegn, av matematikkvansker benyttes for a presentere
vanskenes karakteristikk (Geary, 1993). Et kjennetegn ved matematikkvansker er vansker
med tallrepresentasjoner, tallsymbol, og den mengden det representerer (Geary, 1993; Hulme
& Snowling, 2009). En vanske pa dette kunnskapsomradet svekker forstaelsen av tall og
tallrekker, og gjer det ogsa problematisk for elevene a telle en bestemt rekkefglge av
stigende mengder (Hulme & Snowling, 2009). Et annet kjennetegn er vansker med a utfare
aritmetiske handlinger, eller prosedyrer. Elever med vansker pa dette omradet har ofte en
umoden lgsning av oppgaver og benytter ofte tellebaserte strategier (Geary, 1993). Et tredje
kjennetegn er vansker med & lagre og retrieve aritmetisk faktakunnskap i/fra langtidsminnet
(Gearay, 1993; Jordan, Hanich & Uberti ref. i Baroody, 2003; Ostad, 2008; Hulme &
Snowling, 2009).

Geary (1993) mener elever med matematikkvansker, pa grunn av sin uhensiktsmessige bruk
av primitive strategier pa mer avanserte matematikkoppgaver, ofte lagrer kunnskapsenheter
som er ukorrekte. Disse elevene kan ha vansker med a lagre fonologiske sekvenser,
lydpakker, i serier som har liten umiddelbar sammenheng og vil kanskje telle seg fram til

svaret pa oppgaven 6 x 8" i stedet for & kunne hente det som et lagret minne (Magne, 1992).
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Nar primitive strategier benyttes for & finne svar pa mer avanserte oppgaver, oppgaver med
store tall, vil det veere en stor fare for at eleven lagrer og komme fram til feil svar, som 49, og
ikke 48. Om dette svaret lagres, fordi det nd gir mening for eleven, vil det vaere
kunnskapsenheten “seks ganger étte er fartini” som blir hentet fram neste gang eleven far
presentert dette stykket. Det kan se ut som at elever uten tilstrekkelig strategikunnskap
verken lagrer hensiktsmessig, eller henter automatisk fra kunnskapsenheter. | tillegg kan det
virke som at eleven ikke har god nok forstaelse av oppgaven til & se den logiske bristen i sin
feilregning (Harris, 1986; Kendall & Braswell, 1985; Meichenbaum & Goodman, 1971 ref.i
Ostad og Sgrensen 2007). Tellebaserte strategier krever mer kapasitet enn automatiserte
retrieval-strategier. Ved mer avanserte oppgaver vil tellestrategien ofte komme til kort, og

ende med et feilaktig svar (Geary, 1993).

Elever med matematikkvansker har ogsa ofte vansker med a styre oppmerksomhet og
arbeidsminnet. Dette gar ut over deres evne til & manipulere og behandle informasjon for rett

valg av lgsningsstrategi (Hulme & Snowling, 2009).

2.3.1 Arsaker

Det er flere mulige arsaker til matematikkvansker og de kan opptre ulikt fra elev til elev.
Elever med matematikkvansker kan derfor sies a vaere en heterogen gruppe, med ulik grad av
vansker og ulike arsaker for vanskene (Strang & Rouke,1985; Sutaria, 1985 ref. i Geary,
1993). Da denne oppgaven tar for seg en sammenheng mellom matematikk og vokabular, vil
de kognitive faktorene her veere i fokus. Pedagogiske og emosjonelle faktorer velges ikke
bort fordi de oppfattes som mindre alvorlige, men fordi kan sees som konsekvens av ytre
pavirkninger, og ikke vil si noe om den opprinnelige sammenhengen mellom vokabular og

matematikkunnskap.

Leerevansker i matematikk kan skyldes spesifikke kognitive dysfunksjoner. Mange elever
med matematikkvansker synes & ha problemer med a ga fra det konkrete, enten det er begrep
eller prosedyrer, til det abstrakte. Mange av disse elevene stopper opp i sin utvikling nar
matematikken krever en mer abstrakt forstaelse eller innsikt (Holm, 2002). I tillegg synes
elever med matematikkvansker & ha problemer med hukommelsesfunksjoner, slik som a
pugge gangetabellen eller & memorere flere tall etter hverandre i en sekvens (Magne, 1992

ref. i Holm, 2002). Holm statter seg til Baddeleys hukommelsesteori og anslar at
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hukommelsesvanskene hos elever med matematikkvansker kan skyldes svekket fonologisk
minnefunksjon. Langt flere elever regner feil nar de gjenhenter informasjon fra

langtidsminnet, i stedet for & bruke en tellestrategi (Holm, 2002).

2.4 Matematikkunnskap og sprak

2.4.1 Sprak og lesing som indikator pa vokabular

Det finnes lite forskningsmateriale om sammenheng mellom vokabular og
matematikkunnskap, derfor vil denne oppgaven ta utgangspunkt i teori og empirisk forskning

som ser pa sammenhengen mellom lesing og matematikkunnskap.

Som nevnt er fonologisk prosessering de spraklige operasjonene som tar i bruk informasjon
presentert gjennom spraklyd og sprakets lydstruktur (Catts & Kamhi, 2005). De lagrede
mentale representasjonene av ord inneholder informasjon om bade den fonologiske
formsiden og en representasjon av mening (Bishop, 1997). For & kunne benytte sprakets
lydstruktur som lagringskode kreves fonologisk bevissthet, kunnskap om talens lydstruktur,
og evnen til & oppfatte eller manipulere spraklyden i ord. Denne kunnskapen er ogsa en
viktig komponent for & klare & avkode den alfabetiske koden (Catts & Kambhi, 2005;
Torgesen et al., 2005).

Tilegnelse av vokabular kan sees som en prosess for a lagre representasjoner av kjente
spraklydsekvenser i et mentalt leksikon, og assosiere disse med en spesifikk mening (Bishop,
1997). Vokabularet er altsa den mengden av tilgjengelige meningsfulle ord, meningsfulle
fonologiske sprakkoder, eleven har lagret i sitt mentale leksikon (Catts & Kamhi, 2005).
Vokabularet, med sine to aspekter, bredde (leksikalsk starrelse) og en dybde (semantisk
starrelse), kan forklare leseforstaelsen i langt starre grad enn bade alder, nonverbal iq og
visuell ordgjenkjenning (Ouellette & Beers, 2010). Siden ngkkelen til flytende lesing kan
sies & veere et stort lager av ord som kan gjenkjennes automatisk (Torgesen, Rashotte &
Alexander, 2001, ref. i Torgesen et al., 2005), vil leseforstaelse kunne tolkes som en

indikator pa vokabularstgrrelse.



19

Vokabularet har stor pavirkning pa forstaelsen av en tekst for bade lesing og skriving. En
tekst ma inneholde ca 95 % kjente ord for at den skal vaere meningsfull for leseren (Catts &
Kamhi, 2005). Ord som oppfattes auditivt og visuelt, ma aktivere eller assosieres med
tidligere lagrede assosiasjoner i personens mentale leksikon for at de skal bli meningsfulle
for oss (ibid). Elver med et begrenset vokabular vil derfor ha fa assosiasjoner. Fa
assosiasjoner vil kunne utgjere en mangelfull kunnskap, og dermed en darlig grobunn for
videre utvikling (Bishop, 1997).

Hos normalpresterende elever er fonologiske hukommelseskoder den mest effektive maten a
holde pa verbal informasjon i minnet, da de blir automatisk aktivert ved lytting og lesing
(Baddeley, 1986 ref. i Catts & Kamhi, 2005). Da laring av nye ord i stor grad skjer gjennom
lesing av tekst (Ouellette og Beers, 2010), vil begrensninger i fonologisk korttidsminne
kunne utgjare et hinder for nyordslaring (Bishop, 1997). Det er pavist at barn i risikogruppen
for spesifikke lesevansker har darligere vokabularkunnskap enn deres jevnaldrende
(Snowling, Gallagher & Frith, 2003, ref. i Hulme & Snowling, 2009). Elever med lese- og
skrivevansker karakteriseres av vansker med & bruke fonologisk hukommelseskoder. Disse
vanskene omfatter gjenkjenning av skrevne ord, vansker med & omkode fra verbalt til skrevet

sprak, og a avkode skrevet sprak til et meningsfullt verbalt sprak (Catts & Kamhi, 2005b).

Slik sprakbegrepet brukes i denne oppgaven refereres det til ordene og det meningssystemet
de er forbundet i (Luria, 1984), brukt i bade tanker og kommunikasjon (Kamhi & Catts,
2005). Spraket utgjer et system av koder som kan forstas uten a kjenne situasjonen (Luria,
1984, s.29). Fokuset i denne oppgaven er, i tillegg til matematikkunnskap, pa sprakets
fonologiske aspekt, og den pavirkning det har pa leseferdighet og den fonologiske

prosesseringen.

Et darlig fungerende sprak kan derfor vitne om et svakt vokabular. Noe som kan fare til
vansker med a fa tilgang til de fonologisk lagrede verbale ordene, og deres mening (Catts &

Kambhi, 2005). Dette ser ut til & vanskeliggjare lesing (Bishop, 1997).

2.4.2 Sprak og leering

Spraket kan sees som et kulturelt verktey” da det former og formidler var forstaelse og

oppfatning av verden rundt oss (Vygotsky, 1978). Disse oppfatningene overfgres mellom
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mennesker i sosiale situasjoner, fgr de internaliseres hos det enkelte individ. Kunnskapen ma
opptre pa to ulike plan fer den kan omfavnes av individet. Farst sosialt mellom menneskene
(gjennom spraket) deretter psykologisk i individet (Woolfolk, 2004). Spraket spiller derfor
en avgjarende rolle for innlaering av kunnskap, ved a gjare det mulig a forsta teorier og ideer.
Slik kan kunnskapen lagres og assosieres med var erfaringsverden (ibid). Vi er avhengig av
et vokabular av god kvalitet, med meningsfulle ord og begrep for a kunne lagre kunnskapen
slik at vi lett finner den igjen (Woolfolk, 2004). Dette gjelder ogsa matematikkunnskaper
(Ostad, 2008).

Spraket omfatter bade var tanke og tale. Ved hjelp av ordet, omkoder vi var erfaring og gjar
det mulig a uttrykke tanker. Pa denne maten far vi en fordobling av var verden: En sanselig
verden som bestar av umiddelbart oppfattede gjenstander. Og en verden som ved hjelp av
spraket, bestar av ideer, kvaliteter og egenskaper ved objekter, og relasjoner mellom
objektene. Denne andre verdenen gjer det mulig for oss a operere med tingene i tankene og
utfgre intellektuelle operasjoner og eksperiment med ting uten a vaere i fysisk kontakt (Luria,
1984). Slik som a forsta en matematisk abstrakt sammenheng, eller a kunne utfgre en

hoderegning.

Den indre talen som er aktiv i den artikulatoriske gvingsprosessen er ”en tale som
akkompagnerer det barnet holder pa med” (Vygotsky, 1986, s. 26), og kan i falge Vygotsky
sies & utgjere grunnsteinene for barns tenkning. ”Tenke hgyt-talen” er herbart tilstede hos
sma barn, men internaliseres nar de blir eldre. Den private talen sies & ha en metakognitiv
funksjon som statter tenkning og utfgrelse av handling (strategier), bade ved gjenkjenning av
bokstaver og tall (Vygotsky, 1978). Spraket kan i tillegg pavirke handlinger gjennom
tankene. Det kan sies & ha en regulerende funksjon (Luria, 1984). Om man ikke er den indre

talen bevist, vil den kunne forsvinne, og forringe den fonologiske lagringen (Ostad, 2003).

2.4.3 Matematikk og lesing (vokabular)

Siden personer med lesevansker virker til & kjenne ordet de forsgker a retrieve, kan det se ut
til at problemene med & navngi dem skyldes vansker med & huske fonologisk informasjon
(Catts & Kamhi, 2005). Den fonologiske prosesseringen har stor betydning for bade normal
leseutvikling og lesevansker (ibid). Det kan ogsa virke som om den fonologiske

prosesseringen er avgjgrende for utviklingen av matematiske ferdigheter, da den kan veere
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aktivisert nar en elev lgser en matematikkoppgave (Ostad 2003). | gjennomfaringen av en
oppstilt oppgave i addisjon, transformerer eleven farst tallsymbolene i oppgaven til
fonologisk informasjon. Deretter ma eleven prosessere dette verbale uttrykket for & ta i bruk
en relevant lgsningsstrategi (Campbell, 1998 ref. i Ostad, 2007). Om informasjonen aktiverer
eller kan assosieres med eksisterende kunnskap, vil eleven retrieve denne, og kan svare pa
oppgaven pa en effektiv og lite krevende mate (Catts & Kamhi, 2005;0stad, 2007). Det
fonologiske system er engasjert ettersom de verbale navnkodene pa tallsymbolene blir brukt
nar eleven teller (Geary, 1993 ref. i Ostad, 2007). Ut i fra dette er det mulig & anta at svak
fonologisk prosessering, og automatisert kunnskapsretrieval, kan fare til matematikkvansker
(Ostad, 2008). Elever med ortografiske lesevansker, ser der i mot ut til & ha grunnleggende
matematikkunnskaper og ingen vansker med aritmetikk pa oppgaver som ikke er avhengig av
leseferdigheter (Muth, 1984; Rourke, 1989 ref. i Geary, 1993).

2.4.4 Kombinerte laerevansker

Laerevansker i bade matematikk og lesing, sakalte kombinerte vansker, forekommer relativt
ofte (Geary, 1993; Dirks et al., 2008). Elever med denne typen vansker ser ut til & ha en mer
omfattende matematikkvanske enn elever med “rene” matematikkvansker. Dette kan skyldes
at elever med kombinerte vansker har en mer begrenset kognitiv vanske innen
mengdeforstaelse i “number sense”-systemet. Elever med kombinerte vansker ser i tillegg ut
til & ha vansker som bergrer det spraklige aspektet ved a tilegne seg matematikkunnskap (
Hulme & Snowling, 2009). Miles (2004) anslar at s& mange som 100% av elevene med lese-
og skrivevansker kan ha vansker med visse aspekter av matematikken. Tabellkunnskap som
ma automatiseres, slik som gangetabellen, kan overbelaste elevenes arbeidsminne, og det er
stor risiko for at eleven dermed mister fokuset og “faller av”’ nar mengden som skal huskes
blir for stor (Miles & Miles, 1993 ref. i Miles & Miles, 2004).

Med statte i teorien om svak fonologisk prosessering som mulig arsak for vansker med bade
matematikk og lesing, kan det tenkes at de kombinerte vanskene ogsa kan vere forarsaket av
dette (Geary, 1993). Det er derfor interessant & se pa kombinerte vansker i forhold til
sammenhengen mellom vokabular og matematikk. De spraklige komponentene innen
lesevansker kan si noe om elevens vokabular, som ogsa kan vare med pa a pavirke den

mulige spraklige lagringsformen for matematikkunnskap. Samtidig skal vi ikke glemme at
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det ogsa finnes elever med kun en spesifikk leerevanske. Som nevnt er det vansker med
fonologisk prosessering og auditivt minne som ofte er kombinert med spesifikke vanske i
retrieval av aritmetisk faktakunnskap. Elever, hvis vanske med lesing omfatter ortografisk
koding, viser ingen vansker med aritmetikk sa lenge leseferdighet ikke er ngdvendig for &
forsta oppgaven (Geary, 1993). For noen elever med lesevansker kan det se ut til & vaere
deres svake leseferdigheter og sprakforstaelse som farer til vanskene i matematikk (Rourke,
1989 ref. i Geary, 1993). Spraket i oppgaven kan veere et hindrer for a fa tilgang pa den

matematiske kunnskapen.

2.4.5 Empiri —studier om lese- og matematikkvansker

Her presenteres empiri fra studier som ser pd sammenhengen mellom lesevansker,
matematikkvansker og kombinerte vansker. Dette for a kunne sammenligne denne
masteroppgavens funn med funn gjort i andre studier. Som nevnt tidligere tolkes sprak og

leseferdighet her som indikator pa vokabular.

Badian (1999) fant i en studie hvor han fulgte 1075 barn fra farskolealder, til de gikk ut av
7./8. Klasse, at sterke verbale evner og svake nonverbale evner i farskolealder predikerte en
spesifikk aritmetisk vanske. Studien viste at verbale evner og aritmetikk hadde en
korrelasjon pa 0,42, mens nonverbale evner og aritmetikk hadde en korrelasjon pa 0,41, som

begge er moderate korrelasjoner.

| farskolealder hadde elevene med matematikkvansker signifikant hgyere skarer enn
elevgruppene med lesevansker og kombinerte vansker pa malene for verbale evner og sprak.
De viste seg ogsa overlegene de andre to gruppene pa lese-, stave- og lytteferdigheter. |
forhold til elevene med kombinerte vansker hadde de sterkere skarer pa alle omrader, og

viste til og med mindre vansker med aritmetikk og tallbegrep.

Pa preakademiske ferdigheter (navngi bokstaver, former og farger) og nonverbale evner
(skrive eget navn, kopiere form, tegne en person og finmotorikk som bruk av blyant og saks)
oppnadde elevene med matematikkvansker og elevene med lesevansker samme resultat,

hagyere enn elevene med kombinerte vansker.

Preakademiske ferdigheter framsto i studien som det beste malet for & predikere prestasjon

innen bade lesing og aritmetikk (tallkonsept/begrep og staving). Nar verbale evner ble “kjort
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inn” i regresjonsanalysen i andre steg etter preakademiske ferdigheter, viste den en
signifikant forklaringsvarians i forhold til bade lesing og aritmetikk. Videre viste analysen at
sprak var den eneste variabelen som viste varians kun i forhold til lesing. Selv om
nonverbale ferdigheter korrelerte med alle malene for skoleprestasjoner, var korrelasjonen
med aritmetikk hgyest (Badian, 1999).

Studien viste videre at elever med kombinerte vansker hadde lave skarer pa alle kognitive
mal i farskolealder, og var den gruppen med flest og starst vansker. Deres sprakferdigheter
var under gjennomsnittet og kan tyde pa at deres svakhet i matematikk kan, i motsetning til
spesifikke matematikkvansker, skyldes verbale svakheter felles for bade lesing og
matematikk (Share et al. 1988, ref i Badian, 1999).

Jordan, Hanich og Kaplan (2003)sé i en longitudinell studie pa matematikkompetanse hos
elever med spesifikke matematikkvansker og elever med kombinerte lese- og
matematikkvansker. Studiens 180 elever ble testet fire ganger mellom 2. og 3. trinn (7-9 ar).
Resultatene viste at elevene hadde ikke-signifikante avvik i forhold til generell utvikling.
Normalpresterende elever og elevene med lesevansker presterte bedre enn de med
kombinerte vansker pa de fleste omrader. Elever med matematikkvansker ble i studien
definert med vansker med retrieval av fakta og flytende kalkulering(automatisering),
uavhengig om de har lesevansker i tillegg eller ikke. Elever med matematikkvansker viste i
slutten pa 3.trinn en fordel over de med kombinerte vansker pa omradene ngyaktig
kalkulering, regnefortellinger og kalkuleringsprinsipp. Selv om begge elevgruppene sverget
til fingertelling (til fordel for retrievalstrategier) viste elevene med matematikkvansker en
mer ngyaktig bruk. Felles for de to gruppene var likevel svakhet i retrieval av tallfakta,

overslagsregning, plassverdi og skriftlig utregning (Jordan et al., 2003).

Elevene med matematikkvansker sa ut til a vokse fra, eller kompensere for, noen av
vanskene gjennom studien. Elever med kombinerte vansker hadde stabile vansker (Jordan,
2002 i Jordan et al., 2003). En av arsakene til dette kan skyldes deres styrke med & lgse
regnefortellinger, som viser at de forstar ordene i oppgaven og mestrer a oversette den
verbale informasjonen til matematiske representasjoner (Geary, 2000; Jordan & Montani,
1997 ref. i Jordan et al. 2003). Ferdigheter til & lgse regnefortellinger er assosiert med en mer
generell verbal forstaelse som reflekterer, eller til og med er avhengig av leseferdigheter

(Jordan et al. 2002; Stanovich, 1991 ref. i Jordan et al. 2003). | undersgkelsen viste elevene
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med matematikkvansker og elevene med lesevansker like ferdigheter med a lgse
regnefortellinger, med skarer rett under elever uten leerevansker. Jordan et al. mener arsaken
kan veere at elevene benyttet ulike strategier (med statte fra deres sterkeste side), men
oppnadde like resultater. Elevene med lesevansker kan ha benyttet sine
matematikkunnskaper for & kompensere for manglende verbale- og leseferdigheter, mens
elevene med matematikkvansker kan ha stattet seg til leseferdighetene og sine verbale

ferdigheter som kompensasjon for sine matematiske svakheter (Jordan et al., 2003).

Elevene med matematikkvansker sa ut til & ha vansker med overgangen fra prosedyrebasert
til minnebasert problemlgsning (fra tellebaserte strategier til retrieval-strategier). Den
bakenforliggende kognitive svakheten som forarsaker vansker med representasjon og
retrieval, kan ogsa fare til retrieval av irrelevante assosiasjoner (Barrouillet et al. 1997 ref. i
Jordan et al.2003). Studien viser at de relativt sterke problemlgsnings- og tellestrategiene
elevene med matematikkvansker benytter kan tyde pa at de har en viss grad av “number

sense”.

Pa en oppgave med tvungen retrieval presterte elever med lesevansker bedre enn elever med
kombinerte vansker, mens elever med matematikkvansker, som er gode lesere, gjorde ikke
det. Resultatene kan tyde pa at retrievalvansker karakteriserer elever med matematikkvansker
pa lik linje som elever med kombinerte vansker (Jordan et al., 2003). Jordan et al.
understreker at deres studie derfor ikke statter teorien om fonologisk prosessering som en
felles underliggende vanske (Geary ,1993; Hanich et al 2002; Miles, 1993 ref. i Jordan et al.,
2003). Denne konklusjonen motargumenterer Dirks, Spyer, van Lieshout og de Sonneville
(2008). De mener tolkningen av resultatet er feilaktig fordi prestasjonene kan skyldes at
elevene brukte en annen strategi enn retrieval i testen. Testen gir ikke et klart bilde pa i
hvilken grad elever med lesevansker kan ha en retrievalvansker pa samme mate som elever
med matematikkvansker. | falge Dirks et al., er resultatet fra oppgaven Jordan et al.
presenterte ikke et godt nok bevis for at det ikke kan vare en felles underliggende svak
fonologisk prosessering som forarsaker retrievalvansker hos bade elever med matematikk- og

lesevansker.

Dirks et al. s studie fra 2008 fokuserer pa sameksisterende vansker med ordgjenkjenning og
aritmetikk pa bakgrunn av et felles semantisk retrieval-problem, og statter seg til forskning

gjort av Geary (1993). Resultatene fra studien viste at lese- og matematikkvansker
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sameksisterer oftere enn tidligere antatt. Studien understreker ogsa at elever med kombinerte
vansker ser ut til & ha stagrre vansker i staving og leseforstaelse, enn elever med kun en
vanske. Karakteristikken av kombinerte vansker avviker fra de rene lese- og
matematikkvanskene. Nar definisjonskriteriene for lesevansker ble endret i studien, fra
ordgjenkjenning til staving og leseforstaelse, ble flere elever plassert i gruppen for
kombinerte vansker. Ogsa Dirks et al. ser dette som et tegn pa at elever med kombinerte
vansker har en mer generell tilegnelsesvanske (Dirks et al., 2008). Den relativt hgye
forekomsten av kombinerte vansker kan tyde pa at lesing og matematikk er avhengig av de
samme kognitive forutsetningene. Fonologisk prosessering spiller en rolle for retrieving av

aritmetisk fakta og ordgjenkjenning (Geary, 1993 ref i Dirks et al. 2008).

Ved & modifisere spraket i matematikktestene for elever med lave prestasjoner i matematikk,
oppnadde Abedi og Lord (2001) hgyere prestasjoner. Resultatene fra denne studien viser
tydelig den spraklige betydning for prestasjoner pa oppgaver som bruker matematiske ord.
Studien undersgkte 1174 elever pa 8. trinn i Los Angeles, og sa pa matematikkprestasjonene
hos elever med flytende engelskkunnskaper og elever som var under opplering i engelsk.
Studien viste at elever under engelskopplaring hadde signifikant lavere skarer enn elever
med flytende engelsk. Ved & modifisere den lingvistiske strukturen i teksten pa
matematikkoppgaven, oppnadde elever under engelskopplaring hgyere prestasjoner.
Sprakmodifiseringen hadde starre pavirkning pa elevene med lave matematikkprestasjoner
(under opplaring) enn pa elevene som i utgangspunktet hadde sterkest prestasjoner (de
engelskspraklige). | denne studien kan sprakferdighet sies & predikere matematikkprestasjon.
En fraveerende effekt hos de hgytpresterende elevene skyldes deres allerede sterke

sprakferdigheter. De forstod den originale oppgaven.

Studien statter antakelsen om at uerfarne problemlgsere ofte mangler strategier for
problemlgsning, og kan statte seg desto mer til teksten (De Corte et al., 1985 ref. i Abedi &
Lord, 2001). Oppgaveteksten kan derfor vaere en signifikant faktor for utfallet av en
oppgavelgsning. Studien viste at matematikk ikke var problemet, men at spraket var det.
Studie av sprakkonteksten pa matematikkoppgaver viser at elever med engelsk som morsmal
skarer hgyere pa matematikkoppgaver enn de elevene som er har tilegnet seg spraket seinere.
Nar konteksten, ordlyden i oppgaven, justeres presterer de minoritetsspraklige elevene
sterkere (Abedi & Lord, 2001). Dette kan tyde pa at matematikk kanskje ikke er sa

sprakavhengig, men at det er oppgaveframstillingen, spraket, som avgjar.
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2.4.6 Oppsummering og problemstilling

Matematikkunnskapen innebaerer gode prosedyremessige ferdigheter, strategier, for a lgse
ulike aritmetiske oppgaver, og meningsfull forstaelse av kunnskapsenhetene og relasjonene
dem i mellom (Ostad, 2008). Matematikkunnskap lagres som assosiasjoner i forhold til
hverandre. Det er derfor viktig at kunnskapsenhetene er meningsfullt lagret for eleven, slik at
de kan assosieres med annen kunnskap ved behov (Hulme & Snowling, 2009). Konkret
hvordan matematikkunnskapen lagres, er det der i mot uenighet om. | denne oppgaven
fokuseres muligheten for at det fonologiske aspektet ved kunnskapen lagres ved hjelp av den
fonologiske slayfen, pd samme mate som ord (Baddeley,1986; Torgesen 1996. ref. i Hecht et
al., 2001). En studie av Askeland og Ostad (2008) viste at det er mulig & anta at et
matematikkstykke lagres som en hel fonologisk sekvens (“fire pluss ni er lik tretten”). Den
fonologiske komponenten ved lagringen kan vise at ordene lagret i vokabularet er av
betydning for lagringen og retrievalen av kunnskapen. | falge Vygotsky er spraket et kulturelt
verktgy som gjer det mulig for oss a forsta og overfare ideer og begrep mellom menneskene.
Luria (1984) mener ordet, som grunnleggende element i spraket, er avgjgrende for
muligheten til & kunne behandle og eksperimentere med ideer og begrep uten a vare neer
dem. Spraket styrer ogsa vare tanker og handlinger (Luria, 1984). Har eleven svak fonologisk
bevissthet og et svakt vokabular, vil han kunne ha vansker med bade lagring og retrieval av

aritmetisk kunnskap og gjenkjenning av ord.

Det finnes ogsa elever med vansker innen bade matematikk og lesing. Noen mener dette er et
bevis pa at bade matematikkunnskap og ord lagres som et spraklydbasert (Geary, 1993), men

samtidig finnes det elever som kun viser en enkel vanske.

Empirien i denne oppgaven stotter til en viss del en sammenheng mellom vokabular og
matematikk. Ut i fra utvalgte studier med fokus pd matematikkvansker, lesevansker og
kombinerte vansker fastslas det at selv om matematikkvanskene hos elever med kombinerte
vansker og vanskene hos elever med “rene” matematikkvansker kan ha feller karakteristiske
trekk, ser det ut til at elevene med kombinerte vansker har starre og mer omfattende vansker.
Den relativt hyppige forekomsten blir av Geary (1993) sett som et tegn pa at det er en
sammenheng mellom lesevansker og matematikkvansker. Det ser ut til at verbale evner og

nonverbale evner kan ha en sammenheng med aritmetiske ferdigheter (Badian, 1999). Dette
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viste ogsa Jordan et al. Elever med matematikkvansker sa ut til & kompensere for sin svakhet

med 4 stette seg til leseforstaelsen i sin aritmetiske handling (Jordan et al., 2003).

Med utgangspunkt i dette gnsker jeg a se pa sammenhengen mellom vokabular, som den
avgjarende faktoren for spraklydbaserte lagring, og matematikkunnskap. Problemstillingen
for denne oppgaven blir derfor: ”Hvordan er sammenhengen mellom vokabular og

matematikkunnskap? Og i hvilken grad kan vokabular forklare matematikkunnskap?”
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3. Metode

| dette kapitlet vil studiens design og utvalg bli presentert. Oppgaven er knyttet til et stgrre
prosjekt, Kunnskapsgenerering i det spesialpedagogiske praksisfeltet (KISP), ved Institutt for
spesialpedagogikk ved universitetet i Oslo. Prosjektet retter hovedfokus mot barns vokabular
i henhold til leseutvikling og leseforstaelse i to Osloskoler. Dette er et longitudinelt prosjekt
som skal ga over tre ar, og skolearet 2010/2011 vil det gjennomfgres en intervensjon pa 1.,

2.,5., 6. 0g 8.trinn ved en av de to skolene som vil foregd i 1-2 ar.

3.1 Design

Antagelsen om at barn med et svakt vokabular ogsa presterer svakt i matematikk er
undersgkt ved hjelp av en deskriptiv studie, der det vil veere mulig & kunne se pa forholdet
mellom nettopp matematikkunnskap og vokabular. Et ikke-eksperimentelt, deskriptivt
design, som sgker a forklare tingenes tilstand slik de er, til fordel for & se pa pavirkning som
skal forsgke a endre tings tilstand vil derfor veere hensiktsmessig a benytte (Kleven, 2002b).
Studien er en korrelasjonsstudie med hovedfokus pa en mulig sammenheng mellom de to
variablene (matematikkunnskap og vokabular), noe som er en ngdvendig da studien bygger

pa data fra kun ett testtidspunkt.

Hensikten med hovedprosjektet oppgaven er knyttet til, er a rette fokus mot barns vokabular i
henhold til leseutvikling og leseforstaelse. Samtidig samles det ogsa inn data som gjer at det
mulig & se pa andre forhold ved leering, som for eksempel relasjonen mellom matematikk og
vokabular. Resultater fra kartleggingsprever der reseptivt og ekspressivt vokabular og
matematikkunnskap inngar vil bli lagt til grunn for analysen og drgftningen. En
kontrollvariabel, som tester nonverbale evner, blir brukt for & sikre at testene viser unike

sammenhenger, og ikke blir pavirket av andre irrelevante variabler.

Oppgaven benytter en kvantitativ metode, da den ser pa mengden og den generelle
tendensen, til fordel for & se pa enkelttilfellene (Kleven, 2002b). En slik metode tar en
objektiv avstand til forskningsdeltakerne og deres miljg, og studerer observerbare fenomen

og bruker statistikk for & analysere de innkomne data (Gall, Gall & Borg, 2007).
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Det vil vaere mulig a se pa forholdet mellom matematikkunnskap og vokabular ved a se pa
korrelasjoner mellom variablene. Det vil ogsa vaere rimelig a vurdere forholdet mellom de
ulike variablene mer utfyllende gjennom regresjonsanalyser. Selv om data fra samme
tidspunkt i liten grad kan si noe om arsaksforhold, vil allikevel regresjonsanalyser kunne gi
noe informasjon om forholdet mellom variablene. Med utgangspunkt teori og empiri om at
vokabular forklarer variasjon i matematikkferdighet, vil det vaere naturlig & undersgke

forholdet gjennom en regresjonsanalytisk tilnarming.

3.2 Utvalg

Utvalget for studien knytter seg til to byskoler valgt ut til KISP-prosjektet. | denne
undersgkelsen er resultatene til alle elevene pa 8. trinn (12 -13 ar) med norsk som morsmal,
og samtykke til deltakelse i prosjektet benyttet og undersgkelsen bygger pa pretest-data.
Minoritetsspraklige elever er ikke tatt med i utvalget, fordi deres norskvokabular kan veere
misvisende i forhold til morsmalsvokabularet, og dermed ogsa gi et feilaktig bilde pa
forholdet mellom vokabular og matematikk. Utvalget pa 8.trinn bestar av 112 elever med 58
gutter og 54 jenter. P4 noen tester var det frafall elever (missing) pa grunn av fraveer den
dagen testen ble gjennomfart. Det starste frafallet finnes pa nasjonale praver i regning (9
missing). Dette skyldes at denne testen gjennomfgres kun en gang, uten mulighet for a ta
igjen for de elevene som var borte denne dagen, da den er styrt av skolesystemet og ikke
skolen selv. Frafallet pa WISCIII (5), BPVS (5) og Raven (1) er av samme grunn lavere, men
det kan likevel skyldes fraveer i testperioden. Utvalget av informanter er derfor det man kan
kalle et klyngeutvalg, der alle individene i en naturlig gruppe, som klassen, er brukt (Lund,
2002D).

3.3 Gjennomfaring

Innsamlingen av pretest-data ble fgrste gang gjennomfart hgsten 2009. 9 masterstudenter,
samt forskningsassistenter, har deltatt i innsamlingen av data pa de individuelle testene og
har i vesentlig grad tester elevene individuelt. Skriftlige praver, samt en kognitiv test, ble

gjennomfart i klasserommet av henholdsvis leerer og forskningsassistenter. Den individuelle



30

testsituasjonen foregikk pa et eget rom hvor eleven var alene med testlederen. Testingen tok

mellom 45 — 60 minutter, avhengig av elevens alder og de testene de ble presentert for.

Gjennom deltakelse av pretestingen ble de innsamlede resultatene gjort tilgjengelige som

datamateriale for masterstudentenes oppgaver.

3.4 Testmateriell

Elevene i utvalget er blitt testet av et omfattende testbatteri bade skriftlig og muntlig, i
gruppe og individuelt. Denne masteroppgaven tar utgangspunkt i tester som belyser elevenes

matematikkunnskap ekspressive- og reseptive vokabular, og nonverbale evner.

3.4.1 Matematikkunnskap

Nasjonale praver i regning skal kartlegge i hvilken grad elevenes regneferdigheter er i
samsvar med kompetansemal der regneferdigheter er integrert. Dette inneberer at nasjonale
praver i regning ikke er en prgve i matematikk som fag, men en prgve i regning som
grunnleggende ferdighet, det vil si som del av fagkompetansen i alle fag
(Utdanningsdirektoratet, 2009 s.8). Kartleggingspraven er utarbeidet av matematikksenteret,
nasjonalt senter for matematikk i opplaeringen, og det ble lagt vekt pa at elevene skal vise at
de kan forsta, reflektere over og vurdere resultater (ibid). Denne praven har ikke mulighet for
innsyn pa dette tidspunktet, da den hemmeligholdes nasjonalt og ble gjennomfart pa pc. Vi

ma derfor ta utgangspunkt i resultatene for a vurdere hva den malte.

3.4.2 Vokabular

Det reseptive vokabularet er kartlagt med British Picture VVocabulary Scale 1l (BPVS II). Den
engelske versjonen er standardisert for 3 til 18 ar (Dunn, Dunn, Whetton & Burley, 1997).
En norsk versjon er oversatt, standardisert og normert av forskere ved Institutt for
spesialpedagogikk. Denne er standardisert fra 3 til 15 ar. Den norske versjonen av testen
bestar av 12 blokker, med 12 ord i hver blokk (Dunn et al., 1997; Lyster, Rygvold & Horn).

Testingen avsluttes ved atte feil i samme blokk. For hvert ord presenteres barna for fire
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bilder, og de skal peke pa det bildet de synes passer best til ordet testleder sier. Testen har

gkende vanskelighetsgrad.

Ekspressivt vokabular er testet med deltesten ordforklaring i Wechsler Intelligence Scale for
Children - third edition (WISC I111). Dette er en kartleggingstest designet for vurdering av

generelle kognitive evner hos barn og unge i alderen 6 til 16 ar (Pearsonassessment, 2009).

| testen stiller testleder eleven et spersmél om innholdet av et ord, slik som hva betyr/ er en
sykkel?”. Testen har en oversikt over godkjente svarkategorier, hvor generelt eller konkret
svaret kan veaere for & gi poeng. Eleven svarer etter beste evne, og kan fa hjelpende spgrsmal
fra testleder som “kan du si noe mer om det?, eller ’kan du si noe annet om det?”” om han
ikke er innenfor rammene for poeng. Kvaliteten pa svaret er definert i manualen og gir

henholdsvis 2, 1 eller 0 poeng.

3.4.3 Kontrollvariabel

Korrelasjonene er kontrollert med Raven for a se i hvilken grad nonverbale evner kan

forklare sammenhengen mellom matematikk og vokabular.

Raven er en nonverbal evnetest/ problemlgsningsoppgave der den som testes skal fylle ut
manglende biter i manstre og finne systemer i mgnstre som presenteres. Det er stigende

vanskegrad, men elevene gjennomfarer hele prgven (Sattler, 2002).

3.5 Analyse

De utvalgte data for masterprosjektet er blitt analysert ved bruk av statistikkprogrammet
Statistical Packages for the Social Sciences” (SPSS). Materialet har blitt analysert med
deskriptiv- og analytisk statistikk. Det er ogsa brukt (hierarkisk) regresjonsanalyse for a
styrke kontrollen for en tredjevariabel som kan forklare sammenhengen mellom vokabular

og matematikk. Noe som vil kunne styrke resultatenes indre validitet (Kleven, 2002b).

| den deskriptive delen blir de ulike testskarene fremstilt i en frekvenstabell hvor skarenes
gjennomsnitt, standardavvik, minimale og maksimale skare, skarefordelingens skjevhet

(symmetri) og kurtosis (spisshet) og mal for reliabilitet, Cronbachs Alpha, blir presentert.
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I den analytiske delen benyttes Pearsons produkt-moment korrelasjon (Pearsons r) som
verktgy for & studere starrelsen pa sammenhengen mellom de ulike variablene. Pearsons r er
en korrelasjonskoeffisient som kan regnes ut nar begge variablene som gnskes korrelert er

uttrykt som kontinuerlige variabler (Gall et al.,2007).

Regresjonsanalyse blir benyttet for a se i hvor stor grad de uavhengige variablene kan
forklare skarene pa den avhengige variabelen matematikkunnskap. Da dette
masterprosjektets data er malt innen samme tidsrom, er det vanskelig a avgjere hvilke
variabler som pavirker hverandre, og hvordan de i sa fall gjar det. Da denne oppgaven har et
ikke-eksperimentelt design, vil derfor regresjonsanalysen bli brukt som en kontroll for a se i
hvilken grad de ferdigheter som males av testen for matematikkunnskaper kan forklares ut i
fra de andre variablene. Siden denne oppgaven arbeider ut i fra en mulig antagelse om at
vokabular kan forklare variasjonene i matematikkunnskap, vil regresjonsanalysen kontrollere

for de korrelasjonsfunnene ved & se pa de nonverbale evnenes pavirkning.

Alle testskarene behandles i denne oppgave er raskarer.

3.6 Validitet

| forskning brukes observerbare forhold som indikator pa noe umalbart, noe som innebzrer
en usikkerhet spesielt innen fagfelt som pedagogikk (Lund, 2002a). En undersgkelses
validitet sier noe om i hvilken grad relevant bevis stgtter bedgmmelsen om en slutning er
sann eller ikke (Shadish, Cock & Campbell, 2002). Derfor er det viktig a ta hensyn til de
ulike slutningsformene og de truslene som kan svekke disse og fere til at feilaktige slutninger
blir tatt.

For & kunne tolke et forskningsspgrsmal, ma validiteten ved de ulike aspektene av
undersgkelsen vurderes (Kleven, 2002a, s.141). Cook og Campbell (1979) har utformet et
generelt validitetssystem for kausale undersgkelser, hvor de deler validitet i fire
undergrupper; statistisk validitet, indre validitet, ytre validitet og begrepsvaliditet (Cook &
Campbell, 1979 ref. i Lund, 2002). Hver av validitetstypene representerer mulige
feilfaktorer, trusler, som kan gjere det vanskelig & oppna valide/riktige slutninger (Lund,
2002a). Disse truslene kan fare til at vi delvis eller totalt trekker feil slutning i forhold til den

statistiske validitetens slutning om kovarians, den indre validitetens slutning om kausalitet,
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den ytre validitetens slutning om generalisering og begrepsvaliditetens slutning om begrep/
begrepskontruksjon (Shadish et al., 2002). Validitetstypene, og de aktuelle truslene for denne

undersgkelsen, blir her kort presentert for senere drgftes i kapittel 5.

Da denne undersgkelsen er en kvantitativ undersgkelse uten eksperimentelt design innehar
den ikke like mange trusler som kvalitative undersgkelser med eksperiment. Trusselen mot
den indre validitet er til gjengjeld sterre (Lund, 2002a). Den statistiske validiteten handler
om at sammenhengen mellom avhengig variabel, matematikkunnskap, og uavhengig
variabel, ekspressivt og reseptivt vokabular, er statistisk signifikant eller rimelig sterk (Lund,
2002a; Shadish et al.,2002). Trusler mot den statistiske validiteten innebzrer fare for
feilslutninger om kovariansen mellom variablene (Shadish et al., 2002). Om sammenhengen
mellom variablene ikke er statistisk signifikante eller statistisk svake, vil slutninger om
kovariansen bli feilaktig og det vil veere mulig a gjere to ulike slutningsfeil. Type I-feil
forkaster riktig hypotese om ingen sammenheng mellom variablene, 0-hypotesen. Type Il-feil
aksepterer gal hypotese om ingen sammenheng mellom variablene, 0-hypotesen (Shadish et
al.,2002). Da denne oppgaven skal besvare et forskningsspgrsmal, og ikke behandle en
hypotese, vil sammenhengen mellom variablene, hvor stor del av variansen som kan

forklares, veere hovedfokus. Type I- og type Il feil er derfor av mindre betydning.

Den statistiske styrken er delvis avhengig av hvor stort utvalget er. Starrelsen pa utvalget vil
kunne pavirke korrelasjonen fordi det gir sterre statistisk styrke (Shadis et al., 2002). Desto
stagrre utvalg, jo starre sannsynlighet er det for a finne en sammenheng som er signifikant.
Utvalget for denne oppgaven kan sies a vare relativt stort (). Pavirkning fra andre irrelevante
faktorer kan likevel utgjare en trussel. Testene som blir benyttet ma male det de er tiltenkt
ellers vil den darlige test- og malingsreliabiliteten svekke den statistiske styrken pa
kovariansen (Shadish et al., 2002). I tillegg vil en over- eller underestimeringen av
kovariansen svekke sannsynligheten for & trekke en valid slutning om kovariansen (Shadish
et al., 2002).

Den Indre validiteten viser til sammenhengen mellom variabelen for matematikkunnskap og
variablene for vokabular, og i hvilken grad det kan trekkes en klar kausal sammenheng
mellom dem. Trusselen mot den indre validiteten vil veere om den kausale sammenhengen
blir pavirket av andre tilfeldige variabler vi ikke har kontroll pa (Lund, 2002a; Shadish et al.,

2002). | denne ikke-eksperimentelle, ikke-longitudinelle studien representerer rekkefglgen pa



34

den kausale ordenen er et reelt problem (Shadish et al., 2002). Fraveeret av manipulering av
uavhengig variabler gir svekket kontroll pa fordeling over forsgksbetingelsene. Det vil derfor
veere vanskelig a skille mellom hvilken variabel som utgjer en arsak og hvilken som utgjer
en virkning (retningsproblemet) (Lund, 2002a). Vanskene med & kunne si i hvilken grad det
er vokabular som er arsaken til utvikling av matematikkunnskap, og ikke motsatt fgrer til at

den indre validiteten her vil kunne vare lav og ha flere trusler mot seg (Kleven, 2002a).

Det kan ogsa ha oppstatt uavhengige hendelser i forkant av undersgkelsen som pavirker den
enkelte elevs forutsetninger, og dermed ogsa resultat (historieproblemet). Maleinstrumentene
eller prosedyren som pavirker resultatet (instrumenteringsproblemet og testsituasjonen) vil
ogsa kunne pavirke den kausale slutningen (Lund, 2002a). Da noen av elevene i denne
undersegkelsen var borte de dagene testene ble gjennomfoert vil det oppsta hull” 1
datamaterialet, siden man ikke vil kunne sammenligne denne elevens skarer pa alle de
aktuelle testene. Undersgkelsen har da et frafall (missing), som kan utgjare en trussel (Gall et
al., 2002; Lund, 2002a).

Den ytre validitet viser til i hvilken grad det kausale forhold mellom variablene
matematikkunnskap og vokabular lar seg generalisere fra den kontekst undersgkelsen er gjort
i og til eller over andre relevante individer, situasjoner og tider (Lund, 2002a; Shadish et al.
2002). | denne studien vil over-generalisering, til fordel for til-generalisering, veere aktuelt.
Dette fordi det i grunnforskning stort sett foretas over-generaliseringer, fra et lite utvalg til en
bredere (Lund, 2002a).

Truslene mot den ytre validiteten kan vaere rettet mot flere av generaliseringsaspektene.
Resultater fra en gruppe kan veere lite generaliserbart til andre liknende grupper fordi
resultatene kan veere sa spesielle at de ikke lar seg generalisere (individhomogenitet) (Lund,
2002a; Shadish et al. 2002). De kausale slutningene som framkommer av denne oppgaven,
vil vaere preget av de tester, det utvalg av elever og elevenes bakgrunn. Denne trusselen kan
svekkes ved & benytte heterogene grupper, men dette vil igjen kunne svekke den indre
validiteten (Lund, 2002a). Det er konseptet bak interaksjonen som er det viktige for den ytre
validiteten, at elevgruppen, testsituasjonen og tiden for testingen kan stemme overens med
og vaere gyldige for andre elevgrupper, situasjoner og tider. Ytre validitet kan styrkes ved a

benytte teori og resultater fra annen forskning (Lund, 2002a).
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Begrepsvaliditeten viser til den grad av samsvar mellom begrepet slik det er definert
teoretisk, og begrepet slik vi lykkes med & operasjonalisere det (Kleven, 2002a, s.150). Det
er samsvaret mellom teoretisk begrep og operasjonalisert begrep som avgjgr om det er
begrepsvaliditeten er (Kleven, 2002a, s.145). | hvilken grad malene for matematikkunnskap
og vokabular, er representative indikatorer pa innholdet i begrepene, og om malene er
pavirket av andre begrep som er irrelevante i sasmmenhengen (Kleven, 2002a, s.142; Shadish
et al., 2002). Begrepsvaliditeten ma vaere god pa bade den avhengige og den uavhengige

variabelen (Kleven, 2002a).

Et begrep kan representere tre ulike komponenttyper; det relevante begrepet, irrelevante
begrep eller usystematiske feil. De to siste komponentene utgjer en trussel mot validiteten
(Lund, 2002a, 120). Truslene mot begrepsslutningene er irrelevante komponenter pa arsaks-
eller effektsiden (Lund, 2002a). Irrelevante begrep kan forekomme om begrepsforklaringer
blir utilstrekkelige, noe som kan fare til ukorrekte slutninger om forholdet mellom
operasjonalisering og begrep (Shadish et al., 2002). 1 tillegg vil fremmede variabler kunne
pavirke begrepsoperasjonaliseringen, da operasjonalisering ofte involverer mer enn kun ett
begrep. Enhver operasjonalisering kan bade underrepresentere begrepene av interesse og

male irrelevante begrep (mono-operationalization bias) (Shadish et al. 2002).

Usystematiske feil er tilfeldig malingsfeil, som kan sammenlignes med flaks og uflaks, slik
som dagsform. De pavirker malingene som oppfarer seg tilfeldig, men vil jevne seg ut i det
lange lagp (Kleven, 2002a). Systematisk malingsfeil er faktorer som pavirker malingene likt
hver gang, slik som at noen elever er mer velformulerte i sine svar enn andre, og skarer litt
hayere pa grunn av dette (Kleven, 2002a). De systematiske malingsfeilene gir et mer eller
mindre feilbilde pa det som skal males, det sniker seg inn irrelevant informasjon. Ulike mater
a operasjonalisere begrepet pa fanger opp ulike sider ved begrepet og far ulike typer

irrelevant variasjon (Kleven, 2002a).

Klassisk reliabilitetsteori knytter seg til usystematiske tilfeldige feil, mens systematiske
malingsfeil knyttes til validitetsteori (Gall et al., 2007). Selv om reliabilitet er avgjgrende for
validitet, vil det ikke si at testskarer med god reliabilitet automatisk farer til gyldige
slutninger om skarer. Vi ma ogsa kjenne til testen og hva som blir malt (ibid). | dette
forskningsprosjektet er det benyttet internasjonalt anerkjente praver, som i stor grad benyttes

av forskere pa feltet. Disse testene har en bestemt form for utfgrelse, med hva som er lov a si
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og ikke. En av testene krever ogsa autorisasjon av testlederen. Nasjonale praver er av god
kvalitet og oppfyller kravene til validitet satt av Kunnskapsdepartementet og

utdanningsdirektoratet (Utdanningsdirektoratet, 2009).

3.7 Reliabilitet

At en undersgkelse er reliabel vil si at den maler ngyaktig det den er tilsiktet a gjare, at ingen
tilfeldige eller usystematiske malingsfeil forstyrrer resultatdataene (Kleven, 2002a). | hvilken
grad en test maler ngyaktig det den er ment & male, avhenger av hvor vidt dataene er fri for
eventuelle malingsfeil. Klassisk reliabilitetsteori praver kun & svare pa hvor palitelig testen
maler det den maler, uten & uttale seg hva det er som males (Kleven, 2002a). Reliabiliteten
pa en undersgkelse kan estimeres ved a regne ut korrelasjonen mellom to malinger. Er data
pa intervallskalaniva brukes Pearson's produkt-moment-korrelasjon til & estimere

reliabiliteten, reliabilitetskoeffisient (Kleven, 2002a).

Reliabilitet og validitet er altsa ikke & forsta som krav det er mulig & oppfylle helt, men
reliabilitetssvikt og validitetssvikt er momenter som ma tas hensyn til ved tolkning (Kleven,
2002a). Alle testene brukt i denne oppgaven er standardiserte og anerkjent som reliable
tester, noe som jo er forutsetningen for a kunne trekke valide slutninger (Gall et al., 2007).
Reliabilitetskoeffisienten regnes ut i fra estimert sann skare og malingsfeil. Malene for denne
koeffisienten er fra ingen= 0,00 til full reliabilitet= +/-1,00 (full overensstemmelse eller full
uoverensstemmelse). Tester med en reliabilitet pd 0.80 eller mer er gode tester.
Standardiserte tester kan ofte oppna en reliabilitet helt opp til 0.90 (Gall et al., 2007). Indre
konsistens (internal consistency) er en estimering av testskare reliabilitet i forhold til hver
enkelt del av testen i testen (ibid.). I denne oppgaven vil testskarenes konsistens males med

Cronbbach’s alpha coefficient (a).

3.8 Etiske hensyn som ma ivaretas i prosjektet

Alle forskere ma gjere en ngyaktig vurdering bade far, under og etter gjennomfgringen av et
forskningsprosjekt, av etiske hensyn i forhold til deltakerne (Gall et al., 2007). Forskeren er

pliktig til a informere deltakerne, de som er gjenstand for forskingen, om
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forskningsprosjektets hensikt og hvilke falger deres deltakelse vil fa. Deltakerne ma ogsa bli
informert om at deres deltakelse er frivillig, og at de nar som helst kan trekke seg uten
begrunnelse (Nasjonal forskningsetisk komité for humaniora og samfunnsfag [NESH],
2009). For a bruke informanter i et forskningsprosjekt ma de avgi et samtykke. Om
deltakerne er under 15 ar er dette opp til foreldrene, men barnas aksept er ngdvendig (ibid).
Den informasjon forskeren far om deltakeren ma bli behandlet konfidensielt, slik at bruken

og formidlingen av informasjonen ikke skader deltakeren (ibid).

Den informasjon forskeren far tilgang pa under undersgkelsen ma kun brukes slik den er
ment, og gitt tillatelse for, og ikke kunne misbrukes. Sensitive opplysninger vil kunne skade
og edelegge for deltakeren om den kan kobles opp i mot individet. I min oppgave vil disse
sensitive opplysningene vare resultatet pa testene som tas. Siden det er en kvantitativ
oppgave, Vil det ikke vere like mange sensitive opplysninger & handtere som det ofte kan
veere i en kvalitativ undersgkelse. Likevel ma man behandle deltakernes data med respekt og
forsiktighet. Elevenes identitet ble kodet med id-nummer i den videre bearbeiding av dataene

for & hindre gjenkjennelse av vedkommende.

Da denne oppgaven er en del av hovedprosjektet KISP, falger den de etiske retningslinjene i
forhold til innsamling og bruk av data. Prosjektplanen for KISP-prosjektet er godkjent av
Norsk samfunnsvitenskaplig datatjeneste (NSD). Informasjon til foreldrene i forhold til

samtykke var allerede sendt ut da vi studentene kom inn i prosjektets datainnsamling.

| en testsituasjon hvor man fungerer som testleder er det viktig a tenke over i hvilken grad
man selv er med pa & pavirke testsituasjonen. Testsituasjonen er en konstruert situasjon for
eleven og testleder er som regel en ukjent person. For at testen skal male testpersonenes
evner og kunnskaper det viktig at eleven faler seg trygg, presterer sitt beste og at resultatene

ikke blir pavirket av ubehag i testsituasjonen.

Pa den andre siden er det alltid ting man ikke kan kontrollere. En slik ting er elevenes trang
til & konkurrere og a sammenligne seg selv med sine klassekamerater. Utenfor testsituasjonen
vil spgrsmal om hvor langt en kom, og hvordan man presterte i forhold til sine medelever bli
stilt. Elevene kan i slike samtaler oppleve at de ikke har kommet like langt som de andre. |
slike situasjoner blir det tydelig at alle er ulike, noe elevene selvfglgelig ogsa vet. Det eneste

man kan gjere for & "forebygge” slike situasjoner er a gi eleven en god opplevelse av & ha
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blitt testet. Etter endt testsituasjon vil det alltid veere mulig & papeke en sterk side og takke sa

mye for deltakelsen.



39

4. Resultat

Studiens hovedmal har veert a se pa forholdet mellom matematikkunnskap og vokabular hos
8.trinns elever, i hvor stor grad vokabular kan forklare matematikkunnskap. | dette kapitlet
vil resultatene pa testene presenteres ved deskriptiv statistikk, korrelasjons- og

regresjonsanalyse.

4.1 Deskriptiv statistikk

Den deskriptive statistikken viser gjennomsnittsskare, standardavvik, minimums- og
maksimumsskare, skjevhet, kurtosis og Chronbachs Alpha (o) for de data oppgaven bygger
pa. Fordelingen blir beskrevet ut i fra skjevhet og kurtosis, da de viser til fordelingen i
forhold til normalfordelingen. Skjevhet viser om fordelingene er skjeve eller symmetriske.
Kurtosis viser om fordelingene er spissere eller mer flattrykt i forhold til normalfordelingene.
For bade skjevhet og kurtosis vil et lite avvik fra normalfordelingen gi verdier inntil -1 og 1,
moderat avvik gir verdier inntil -2 og 2, sterkt avvik gir verdier inntil -3 og 3 og svert sterke

awvik gir verdier over -3 og 3 (Christophersen, 2006).
Tabell 1 viser utvalgets fordeling over resultater pa testene

Tabell 1 Deskriptive data for testresultatene

Cronbachs
Min-

Variabel N Gj.snitt St.avvik Max Skjevhet Kurtosis Alpha (o)
Mat.kunnsk. 103 37,20 11,97 10-58 -0,29 -0,72 -
Ekspr.vok. 108 36,57 7,18 13-56 -0,12 0,48 0,80
Resept.vok. 108 121,82 9,00 81-137 -1,69 4,67 0,87

Nonverb.e. 111 44,88 7,78 14-59 -1,43 3,01 -




40

Reliabiliteten pa de tilgjengelige testene viser her skarer mellom pa 0,80 og 0,87 som er
innenfor det Gall et al. beskrev som gode reliabilitetsmal for tester (Gal et al., 2002). Pa
malet for matematikkunnskap er ikke reliabilitetsmal tilgjengelig fordi det ikke er mulighet
for innsyn pa dette tidspunkt. Malet for nonverbale evner har heller ikke tilgjengelig
reliabilitetsmal fordi enkelt-item ikke er blitt lagt inn i de tilgjengelige datafilene for

prosjektet.

For & vise testresultatene mer visuelt fglger ogsa en form av histogram slik disse

fremkommer i SPSS.
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Figur 1 Fordeling av skarer pa matematikkunnskap (Nasjonale praver regning)

Resultatene for matematikkunnskap viser lite avvik fra normalfordelingen bade i skjevhet (-
,29) og kurtosis pa (-,72). Altsa kan resultatene pa den avhengige variabelen sies a veare
tilnsermet normalfordelt. Lavest oppnadd skare i testen er10 og hgyest oppnadd skare er 58.
Testens mulige skarespenn gar fra 0 til 5. Gjennomsnittet ligger pa en oppnadd skare pa
37,20 (median 39) Et standardavvik pa 11,97 viser at det er stor spredning i elevenes

matematikkprestasjoner.
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Figur 2 Fordeling av skarer pa ekspressivt vokabular (WISC 111)

Resultatene for det ekspressive vokabularet viser ogsa lite avvik fra normalfordelingen med
en skjevhet pa -0,13, og en kurtosis pa 0,48. Gjennomsnittet ligger pa 36,57 som er nart
medianen pa 37. Standardavviket er 7,18. Lavest oppnadde skare pa testen er 13 og hgyest

oppnadde skare er 56. Lavest og hgyest mulig skare pa testen er 0-60.

Pa denne variabelen kan det se ut til at en av skarene utgjar en uteligger, med en skare pa 13,
10 under den nest laveste skaren. Analyser gjort med denne skaren fjernet fra dataene utgjer
liten forskjell, og den vil derfor fortsatt veere med i dataene. I videre analyser innenfor

prosjektet bar allikevel dette individuelt vurderes.
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Figur 3 Fordeling av skarer pa impresivt vokabular (BPVS)

Resultatene for det reseptive vokabularet viser en svak negativ skjevhet pa -1,69 og en meget
sterk positiv kurtosis pa 4,67. Dette kan tyde pa at denne variabelen har en sterk samling av
positive skarer. Elevene i undersgkelsen har i snitt en hgy skare nar det gjelder reseptivt
vokabular. Denne skjevheten i resultatene vises ogsa i forskjellen pa gjennomsnitt (121,83)
og median (124). Gjennomsnittet pa denne testen er helt i trad med den normeringen Lyster,
Rygvold og Horn har presentert (forelgpig internt dokument). Dette styrker validiteten for de
data som er i testen. Standardavviket pa 9,02 understreker at skarene har en skjev fordeling. |
denne oppgaven var lavest oppnadd skare 81 og hgyest oppnadd skare 137. Testen har et

skarespenn pa 0 til 144,
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Figur 4 Fordeling av skarer pa nonverbale evner (Raven)

Resultatet for nonverbale evner/ kontrollvariabelen viser en skjevhet som i liten grad avviker
fra normalfordelingen (-1,43), mens kustosis viser et sterkt avvik (3.0). Dette kan tyde pa at
skarene har en opphopning i gvre del av skalaen. Dette avviket viser seg ogsa i forskjellen
mellom gjennomsnitt (44,88) og median (47). Standardavvik pa 7,77. Lavest oppnadd skare

pa testen er 14 og hayest oppnadd skare er 59. Testens mulige skarer er mellom 0 og 60.

Det kan fra histogrammet synes som en eller to personer kan betegnes som uteliggere.
Frekvensoversikten gir imidlertid ikke et klart tegn til dette. Ingen er derfor utelukket fra

videre analyser.

4.2 Korrelasjon

Graden av sammenheng mellom to variabler, matematikkunnskap og henholdsvis ekspressivt
vokabular, reseptivt vokabular og nonverbale evner, er analysert med bruk av bivariate
korrelasjoner. Malene for ssmmenheng mellom de ulike variablene gar mellom 0 og +/-1, der
+/-1 er en fullstendig positiv/negativ sammenheng (Gall et al. 2007). | pedagogisk forskning

er det mange faktorer som spiller inn pa de ferdighetene eller tendensene som skal males.
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Siden elevene er testet med ulike tester, blir korrelasjonskoeffisienten Pearsons r brukt til &
avgjere starrelsen pa forholdet mellom testskarene. Korrelasjonskoeffisienten maler
korrelasjonens retning og undersgker mulige kausale forhold, altsa hvordan skarene pa et mal
kan brukes til a forutse skaren pa et annet mal (de Vaus, 2002). Korrelasjonen kan ogsa
forklares prosentvis, ved a kvadrere r, og fa uttrykket for forklart varians (Sgrensen, 2009). |
SPSS blir Pearsons r automatisk signifikanttestet, slik at 0-hypotesen tilsvarer en korrelasjon
pa 0. Perarsons r oppdager kun linezre forhold, r gir mal for retning, mens r2 gir mal for
forholdets styrke (ibid). I denne oppgaven vil tas utgangspunkt i de Vaus (2002) sin skala for
korrelasjonskoeffisientstyrke: 0,01 og 0,09 = veldig lav, tilnermet ikkeeksisterende
korrelasjon, 0,10 - 0,29 = lav korrelasjon, 0,30-0,49=moderat korrelasjon, 0,50-0,69=hgy
korrelasjon, 0,70-0,89=veldig hay korrelasjon og 0,90+ =neer perfekt korrelasjon (de Vaus,
2002, s.259). | denne tabellen er kontrollvariabelen tatt med, da den hgye korrelasjonen den

oppnar er verdt & kommentere.

Tabell 2 Korrelasjonstabell for sammenheng mellom alle variablene

1 2 3
1 Mat.kunnsk.. - - -
2 Ekspr.vok. 0,549** - -
3 Resept.vok. 0,447** 0,554** -
4 Nonverb.e 0,678** 0,454** 0,642**

Mat.kunnsk. = matematikkunnskap, ekspr.vok. = ekspressivt vokabular,

resept.vok.= reseptivt vokabular, nonverb.e= nonvervale evner

** Korrelasjonen er signifikant pa 0,01-niva med tohalet test.

Malene for matematikkunnskap og de andre variablene viser relativt haye mal for

relasjonene, med korrelasjoner fra 0,45 (p<0,01) til 0,67 (p<0,01).

Matematikkunnskap og ekspressivt vokabular viser hgy korrelasjon (0,549). r2 viser at

variablene deler en variasjon pa 30, 1 %, det vil si at om man vet skaren pa den ene
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variabelen, vil man med 30,1% sannsynlighet kunne gi skaren pa den andre variabelen (de
Vaus, 2002). Den variabelen matematikkunnskap korrelerer svakeste med i undersgkelsen er
reseptivt vokabular, som viser en moderat korrelasjon (0,447). r2 viser pa denne

korrelasjonen at 19,9% av variasjonen er lik mellom variablene.

Den sterkeste korrelasjonen finnes mellom matematikkunnskap og nonverbale evner, 0,678.

r2 viser at variablene deler en variasjon pa 45,9%.

Malene for de andre variablene viser ogsa relativt hgye korrelasjoner, med mal fra 0,454 til
0,642. Relasjonen mellom ekspressivt vokabular og reseptivt vokabular viser en hgy
korrelasjon (0,554), og r2 viser at 30,7% av variasjonen er lik mellom variablene. Relasjonen
mellom ekspressivt vokabular og nonverbale evner viser en moderat korrelasjon (0,454),
som viser at variablene kovarierer med 20,6%. Relasjonen mellom reseptivt vokabular og

nonverbale evner har en hgy korrelasjon (0,642), og kan forklare 41,2% av kovariansen.

Malet for nonverbale evner har de sterkeste korrelasjonene til forholdsvis
matematikkunnskap og reseptivt vokabular (0.678 og 0.642), noe som kan tyde pa at disse
testene ogsa innehar en stor del som ogsa retter seg mot nonverbale evner. Den hgye
korrelasjonen mellom matematikkunnskap og nonverbale evner er der i mot mer interessant,
og kan tyde pa at malene for matematikkunnskap ikke bare maler matematikkunnskap, men

ogsa mer generelle ferdigheter.

4.3 Regresjonsanalyse

Malene for nonverbale evner vil i denne oppgaven brukes som kontrollvariabel.
Kontrollvariabler brukes for a styrke den indre kontrollen i ikke-eksperimentelle design.
Kontrollen vil aldri bli like sterk som i en et randomisert eksperiment, men vil bedre de ikke-

eksperimentelle resultatenes indre validitet (Kleven, 2002b).

Regresjonsanalyse gir en form for statistisk kontroll som tar for seg alternative forklaringer
gjennom selve dataanalysen og gjer det mulig & forutse skarer pa den avhengige variabelen
nar skarene pa den uavhengige variabelen er kjent (Kleven, 2002b). Denne analysemetoden
kan gi et innblikk i hvor stor unik pavirkning hver av de uavhengige variablene har pa den

avhengige variabelen (De Vaus, 2002). Hvor stor del av variasjonen i den avhengige
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variabelen den kan forklare (Kleven, 2002b). | dette tilfellet, der det er en hgy korrelasjon
mellom de uavhengige variablene kan det veere vanskelig a avgjere det unike bidraget hver
enkelt variabel star for, men ved & “kjere” tredjevariabelen nonverbale evner inn i analysen i

ulike “steg” vil vi kunne ha kontroll pa de ulike bidragene.

Tabell 3. Regresjonsanalyse med matematikkferdighet som avhengig

variabel
R Square
Steg Variabel P
Change
. Nonverbale
evner 0,472 0,000
, Reseptivt
vokabular 0,000 0,838
3 Ekspressivt
vokabular 0,086 0,000

P= Significance F Change

| tabell 3 ser vi at analysen viser at nonverbale evner forklarer 47,2 % av elevenes
matematikkunnskaper, hvilket innebeerer at generelt evneniva spiller en stor rolle for
elevenes matematikkutvikling. Som det fremgar her har reseptivt vokabular ingen signifikant
bidrag til forklaringen. Det ekspressive vokabularet der i mot forklarer 8,6% av variansen for
matematikkunnskap nér variabelen “kjeres inn” i analysens 3. steg. Malet for

matematikkunnskap viser altsa a avhenge mest av generelle evner og ekspressivt vokabular.

Nar rekkefglgen pa de uavhengige variablene endres viser der i mot analysen en annen
variansforklaring (Se vedlegg, regresjonsanalyse 2). Om reseptivt vokabular “’kjeres inn”
som farste uavhengige variabel viser analysen at den kan forklare 19,9% av variansen for
matematikkunnskap. Som 2. uavhengig variabel viser ekspressivt vokabular 13,3%. Mens

nonverbale evner viser en forklart varians pa 22,7% néar den “kjeres inn” som siste uavhengig
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variabel. Dette viser den store overlappende graden av nonverbale evner og vokabular,

spesielt for reseptivt vokabular.

Om de to variablene for vokabular kjares inn i regresjonsanalysens forste steg kan den
forklare 33,1% av variasjonen, mens nonverbale evner kan forklare 22,7% av den
gjenstaende variasjonen (Se vedlegg, regresjonsanalyse 3). Nar kjenn “kjeores inn” i
regresjonsanalysen som en kontrollvariabel etter nonverbale evner gir den ingen ytterligere

forklaring av variansen i matematikk.

Malene er tatt pa samme tidspunkt, og kan derfor ikke si noe konkret om arsak og virkning,
men resultatene av regresjonsanalysen kan tolkes som en indikator pa at vokabular er virker

pa matematikkunnskapen.
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5. Drgftning av resultater mot teori og lignende
empiriske studier

| dette kapittelet vil hovedfunnet fra analysedelen presenteres og benyttes som grunnlag for a
besvare undersgkelsens forskningssparsmal. Videre vil funnene draftes opp i mot
validitetsteori. Siste del av kapittelet vil drgfte funnene opp i mot den teori og empiri som er

presentert tidligere.

5.1 Oppsummering av hovedfunn

Problemstillingen oppgaven bygges rundt omhandler sammenhengen mellom vokabular og
matematikkunnskap, og i hvilken grad vokabular kan sies a forklare matematikkunnskap.
Resultatene fra analysene viser at det er moderat til sterke korrelasjoner mellom den
avhengige variabelen for matematikkunnskap og begge de uavhengige variablene for
vokabular. Variabelen for ekspressivt vokabular deler en felles variasjon med
matematikkunnskap pa 30,1%, mens variablene for reseptivt vokabular deler en felles
variasjon pa 19,9%. Dette kan tyde pa en klar sammenheng mellom vokabular og
matematikkunnskap. Regresjonsanalysen viser at nar det er kontrollert for nonverbale evner
er det likevel 8,6% unik variasjon av matematikkunnskap som kan forklares av ekspressivt
vokabular. Nonverbale evner ser ut til & kunne forklare hele 47,2% av variasjonen i
matematikkunnskaper. Den hgye korrelasjonen mellom nonverbale evner og ekspressivt
vokabular (20,6%) og reseptivt vokabular (41,2%) kan tyde pa at malene for nonverbale
evner ogsa forklarer variansen i vokabular eller omvendt. Det kan ogsa tyde pa at nonverbale
evner innehar et spraklig komponent. Sett i forhold den hgye korrelasjonen til
matematikkunnskap stetter det sammenhengen mellom vokabular og matematikkvansker.
Nar de to variablene for vokabular “kjgres inn” i regresjonsanalysen i et fgrste steg far vi en
forklart varians pa 33,1%, mens nonverbale evner kan forklare ytterligere 22,7% av

variasjonen i et andre steg.

Selv om dataene er samlet inn pa samme tidspunkt, og det da kan vare vanskelig a evaluere
hvordan ulike kunnskaper pavirker hverandre. Vi kan med et teoretisk og et empirisk

utgangspunkt, og egne empiriske funn, hevde at vokabular pavirker matematikkunnskap, og
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ikke omvendt. | s mate blir svaret pa problemstillingen at det er en klar sammenheng
mellom matematikkunnskap og vokabular. VVokabular forklarer en tredjedel av variansen i
matematikkferdigheter slik disse her er malt med nasjonale prever. Selv nar den store
variansen som kan forklares av nonverbale evner er “tatt ut”, kan vokabular forklare hele

hele 8,6% ytterligere varians.

5.2 Resultatene i lys av validitetsteori

5.2.1 Statistisk validitet

Som nevnt tidligere fokuserer forskningsspgrsmalet i denne oppgaven pa korrelasjonens
styrke, til fordel for a forkaste/ beholde en hypotese. Derfor blir ikke type I- og type II-feil
tatt opp til draftning.

Den statistiske validiteten er imidlertid sentral og delvis avhengig av sterrelsen pa utvalget.
Denne starrelsen pavirker korrelasjonen nettopp fordi vi far starre statistisk styrke (Shadish
et al., 2002). Utvalget i denne oppgaven kan sies a vaere relativt stort, og utgjegr derfor ikke
en trussel. Malingsfeil er usystematiske feil, og vil i et stort utvalg ikke utgjere en stor trussel
(Lund, 2002a). Malingsfeil vil allikevel bli sett nsermere pa under avsnittet om

begrepsvaliditet.

Faren for over- og underestimering blir bekjempet ved at analysene viser signifikante og
sterke korrelasjoner. | tillegg benyttes de Vaus™ skala for korrelasjonskoeffisientstyrke (De
Vaus, 2002). Sammenhengen mellom avhengig variabel, matematikkunnskap, og de
uavhengige variablene reseptivt og ekspressivt vokabular har hgye korrelasjoner (54,9 og
44,7) som viser en klar sammenheng. De andre resultatene i korrelasjonsanalysen var ogsa

signifikante.

Ut i fra dette kan vi anta at testene er statistisk valide, noe som gjer det aktuelt & se videre pa

de andre kvalitetskravene (Cook og Campbell ref. i Lund, 2002a).
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5.2.2 Indre validitet

Kontroll over andre bakenforliggende variabler er vesentlig for den indre validiteten i en
analyse, slik at det kan trekkes en klar kausal sammenheng mellom den avhengige og de
uavhengige variablene (Lund, 2002a; Shadish et al., 2002). Som nevnt under avsnittet om
statistisk validitet er statistisk styrke en viktig faktor, og vi kan si at en studie med et utvalg
pa 112 i utgangspunktet vil gi en slik styrke. Det ikke-eksperimentelle, og ikke longitudinelle
designet farer der i mot til man ma veere forsiktig med a konkludere om denne styrkens
kausale retning. Altsa er retningsproblemet sveert tilstedeveerende i denne oppgaven (Lund,
2002a). For & bedre den indre validiteten kan man kontrollere for alternative forklaringer
med en regresjonsanalyse Kleven, 2002b). Kontrollvariabelen Raven, som viser mal for
nonverbale evner, viste at de nonverbale evnene kan forklare 47,2% av
matematikkunnskapene. Nar disse evnene var kontrollert for viste likevel analysen at
ekspressivt vokabular har en relativt sterk unik variasjon pa 8,6%. Da denne oppgaven ikke
kun baserer seg pa resultatene fra de ulike analysene, men ogsa pa teoretiske og empiriske

funn, vil de slutninger som tas ha en relativt sterk, men fortsatt ikke helt sikker kausalitet.

| regresjonsanalysen viste reseptivt vokabular ikke noe signifikant bidrag til forklaringen pa
matematikkunnskap. Da reseptivt vokabular der i mot ble kjart” ferst inn i
regresjonsanalysen viste den at variabelen kan forklare 19,9%, mens ekspressivt vokabular
viste 13,3% om den ble kjgrt som nummer to. Dette viser at kontrollvariabelen og de
uavhengige variablene overlapper hverandre i stor grad, og maler felles ferdigheter.
Resultatene fra korrelasjonsstudien viser ogsa en hgy sammenheng mellom alle variablene i
studien. Det er derfor mulig a stille spgrsmalstegn ved Raven som kontrollvariabel i en
studie av vokabular og matematikkunnskap. En kontrollvariabel ber ikke korrelere for med

andre uavhengige variabler.

Maleinstrumentene og prosedyrene presenterer ogsa en mulig trussel ved at de kan male
andre ting enn det de er tiltenkt a gjare, og dermed pavirke den kausale slutningen feilaktig
(Lund, 2002a). Da testene i denne oppgaven, som nevnt tidligere, er internasjonalt anerkjente
tester og standardisert for bruk i Norge, kan vi ga ut i fra at det er en internasjonal enighet om
at de er gode mal for henholdsvis reseptivt vokabular, ekspressivt vokabular og nonverbale
evner. De reliabilitetsmalene tilgjengelig i denne masteroppgaven, for BPVS og ordforstaelse

i WISC Ill, viste 0,80 og 0,87 og bekreftet testenes gode kvalitet. Nasjonale praver i
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matematikk var den eneste testen brukt i denne oppgaven som ikke er en internasjonalt brukt
test. I tillegg har den ingen tilgang for innsyn, pa det ndverende tidspunktet. Testen oppfyller
likevel validitetskravene satt av utdanningsdirektoratet og kunnskapsdepartementet, og ma
derfor antas & veere god, ut i fra de validitetskrav som bar settes til slike praver
(Utdanningsdirektoratet, 2009). Testens kvalitet kan i dette tilfellet kun vurderes ut i fra
resultatene. Resultatene av prgven viser overraskende stor variansforklaring fra nonverbale
evner, noe som kan tyde pa at den i tillegg til matematikkunnskap ogsa maler mer generelle
evner. Det vil si matematikkunnskap, slik disse testes pa nasjonale praver, kan i stor

utstekning forklares av ikke-verbalt evneniva slik dette males med Raven.

Frafall (missing) representerer en trussel mot den kausale slutningen (Gall et al., 2002; Lund,
2002a) Pa noen av testene var det frafall (missing) av elever pa grunn av fraver de dagene
testene ble gjort. Frafallet pa testene er av relativt sma starrelser, 9 til 1, pa en total av 112
elever. Da dette kan sies & veere et stort datamateriale, kan frafallet vurderes som
usystematisk og tilfeldig. Det vil derfor veere mulig & anta at det lille frafallet ikke ha noen

innvirkning pa resultatet.

5.2.3 Ytre validitet

Den ytre validiteten sier i hvilken grad det antatte kausale forholdet mellom vokabular og
matematikkunnskap lar seg generalisere fra testsituasjonens kontekst, og over til andre
relevante individer, situasjoner og tider (Lund, 2002a; Shadish et al., 2002). Om den kausale
slutningen skal vaere generaliserbar ma det vaere et typisk utvalg. Elevgruppen pa et trinn kan
veere unik i den betydning at de kommer fra det samme geografiske omradet, og kanskije
herer til de samme sosiale miljgene. De kan ha gatt pa den samme skolen i 8 ar, og kan
derfor ha en del av de samme erfaringene og kunnskapene a referere til. Mennesker fra
samme boomrade kan ogsa ha tilsvarende levevilkar og skonomi. Individhomogenitet, som
dette kan veere et eksempel pa, kan derfor vere en trussel mot generaliserbarhet fra en gruppe
til en annen gruppe (Lund, 2002a; Shadish et al., 2002). En gruppe er ikke bare en tilfeldig
sammensetning av mennesker. Men nar utvalget bestar av et helt trinn, vil det mest
sannsynlig veare en god spredning pa elevenes skarer. Dette beviser den deskriptive analysen

i denne oppgaven, som kan vise til skarer som ikke avviker stort fra normalfordelingen.
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Pa bakgrunn av dette er det derfor ikke mulig a si noe generelt om forholdet mellom
vokabular og matematikk. Derimot kan det sies at forholdet slik det her er malt pa 8.trinn, og
sa lang vokabular og matematikk testes med de samme instrumentene jeg har brukt, viser at
det er en klar ssmmenheng. Selv om dataene er samlet inn pa samme tidspunkt og det da kan
vaere vanskelig a evaluere hvordan ulike kunnskaper pavirker hverandre. Kan vi med et
teoretisk utgangspunkt, og ogsa ut fra empiriske funn, hevde at vokabular pavirker
matematikkferdigheter og ikke omvendt. Ytre validitet styrkes ved bruk av teori og resultater

fra andre fra annen forskning (Lund, 2002a).

5.2.4 Begrepsvaliditet

I den grad det er samsvar mellom det teoretiske begrepet og begrepet slik det ble

operasjonalisert i studien, kan studien sies a ha begrepsvaliditet (Kleven, 2002a).

Begrepsvaliditeten kan der i mot trues av irrelevante begrep og usystematiske feil (Lund,
2002a). Som nevnt under avsnittet for indre validitet er frafall en usystematisk feil som kan
svekke bade indre- og begrepsvaliditet (Lund, 2002a). Usystematiske feil som malingsfeil
ma antas a forekomme i et stort utvalg, men vil pa grunn av utvalgets starrelse ikke utgjare

noen trussel (Lund, 2002a).

En annen trussel som kan svekke begrepsvaliditeten er bruk av ulike diagnostiseringskriterier
for de ulike vanskene. I denne oppgaven gjelder dette ikke de testene som er utfgrt, men de
studiene som er benyttet som teoretisk og empirisk grunnlag. Ulike kriterier farer til at
studiene forsker pé ulike testpersoner, og dermed far ulike resultater (Shadish et al., 2002).
Dette utgjer en systematisk malingsfeil, som gir et feilbilde pa det som males (Kleven,
2002a). | denne undersgkelsen er ulike teoretiske og empiriske kilder benyttet, men da de alle
kan sies & peke i samme retning, er det mulig a ansla at de ikke utgjer noen trussel mot

begrepsvaliditeten.

5.3 Resultatene i lys av teoretisk og empirisk bakgrunn

Selv om analyseresultatene i denne studien viser en sammenheng mellom

matematikkunnskap og vokabular gjer det ikke-eksperimentelle og ikke-longitudinelle
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designet det vanskelig & identifisere ngyaktig hva denne sammenhengen bestar av. Som
nevnt over er konklusjonen om en sammenheng gjort pa bakgrunn av resultatene fra
korrelasjons- og regresjonsanalysene. Da noe av det teoretiske og empiriske grunnlaget i
denne oppgaven er longitudinelle og eksperimentelle undersgkelser, vil de kunne belyse

andre aspekter, og statte opp om antakelsen om forholdets retning.

Drgftningen som falger er et forsgk pa a forsta de funnene denne studien har gitt.
Hovedfokuset vi derfor ikke bare vaere pa sammenhengen mellom matematikkunnskap og
vokabular, men ogsa hvordan denne sammenhengen kan forstas med tanke pa mulige

bakenforliggende forklaringsvariabler som det ikke er tatt hgyde for i denne undersgkelsen.

5.3.1 Sprak som stgatte for leering

Som nevnt tidligere er spraket et kulturelt verktay som statter leering (Vygotsky, 1978).
Spraket brukes som formidlingsverktgy for & fortelle og forklare kunnskap og oppfatninger,
og for & uttrykke egne tanker. Meningsfulle assosiasjoner krever at vi kan knytte kunnskapen
til var egen erfaringsverden (ibid). Dette er felles for bade matematikkunnskap og bruk av
vokabularet. Nar kunnskapssegmentene lagres meningsfullt for eleven, slik at de kan
assosieres i forhold til hverandre, kan de lettere hentes fram igjen fra langtidsminnet
(Woolfolk, 2004). Kunnskaper uten assosiasjoner lagres isolerte og er ikke brukbar i andre
situasjoner enn den de ble lzert i, de er rigide (Woolfolk, 2004; Ostad, 2008). Et godt
vokabular inneholder meningsfulle ord, som kan aktiveres ved gjenkjenning av ordets
fonologiske spraklyd (Kamhi & Catts, 2005b). VVokabularets kvalitet utgjar sprakets kvalitet
(Luria, 1984; Kamhi & Catts, 2005).

Matematikkunnskap og leseferdigheter kan, slik det redegjeres for i teoridelen, sies a ha en
hierarkisk oppbygning. Dette farer til at videre utvikling av kunnskap er avhengig av at den
eksisterende kunnskapen er av god kvalitet. ”Number sense” blir sett som grunnleggende for
telleutvikling, som igjen er grunnleggende for en mer avansert utvikling av regnestrategier
(Ostad, 2008; Hulme & Snowling, 2009). Pa samme mate sees vokabularutvikling som
grunnleggende for a kjenne igjen ord bade auditivt og skriftlig. Fonologiske bevissthet og
vokabular kan sies a veere avgjgrende for tilegnelsen av lese- og skriveferdigheter. Eleven er
avhengig av kunnskap om spraklydene for a kunne avkode bokstaver. VVokabularet, som et

mentalt leksikon av kjente ord, er ngdvendig for & forsta den skrevne teksten(Walley et al.,
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2003; Catts & Kamhi, 2005). Med utgangspunkt i resultatene fra denne masteroppgavens
studie som viser en klar ssmmenheng mellom vokabular og matematikkunnskap, vil det veere
mulig & anta at svake spraklige ferdigheter, og et svakt vokabular, kan forarsake svakheter i
tilegnelsen, og utvikling av kunnskap i matematikk. Spraket kan sies a vare avgjerende for
innkodingen og lagringens kvalitet; om den eksiterende kunnskapen lar seg assosiere med

annen/ny kunnskap.

5.3.2 Lagring og gjenhenting

Studien viste som sagt en klar korrelasjon mellom vokabular og matematikkunnskap, men
kan pa grunn av sitt begrensede design ikke si noe om kausalitet eller underliggende arsaker
til dette. Kunnskapens lagring og gjenhenting, eller vanskene med dette, kan i fglge Geary
(1993) veere arsaken til en slik sammenheng. Det samme mente Aschcraft (1982, 1987,
1992), som vektla at den aritmetiske kunnskapen var at kunnskapen hadde gode semantisk
assosiasjoner som utgjordeavhengig et assosiativt nettverk (Aschcraft, 1982, 1987, 1992 ref.
i Hulme & Snowling, 2009). I tillegg til retrieval gjennom assosiasjon sa Geary at
matematikkunnskap og vokabular- og sprakkunnskap kunne dele enda et felles aspekt i
forhold til lagring. Ostad argumenterer for at det kan virke som om den fonologiske
prosesseringen ikke bare er aktivert i forhold til sprak og vokabular, men ogsa nar en
aritmetisk oppgave behandles (Ostad, 2003). Aritmetisk kunnskap lagres fonologisk, som en
sprakpakke, pa samme mate som vokabular- og sprakkunnskap. Dette skjer ved at den
fonologiske slayfen omkoder kunnskapen til en spraklig representasjon; “tallydene” og
spraklydene (Baddeley, 1986). Resultatene fra denne masteroppgaven viser ogsa en
sammenheng mellom vokabular og matematikk som kan tolkes som om de er pavirket av en
felles kognitiv faktor, som spraklydbasert lagring. Vokabular ser ut til & kunne forklare en
tredjedel av matematikkunnskapene. Spesielt ekspressivt vokabular korrelerer hgyt med
matematikkunnskap, og kan derfor se ut til & veere avgjerende for lagringens kvalitet, siden
dette malet viser elevenes forstaelse av ord. Nar Ostad mener at all informasjon, uavhengig
av hvilke sanser de er presentert gjennom, omkodes og lagres som verbale enheter (Ostad &
Askeland, 2008; Ostad, 2008 ) statter han seg til at det fonologiske systemet engasjeres av
ogsa navnkodene tallsymbol som blir brukt nar eleven teller eller regner (Geary, 1993; Ostad,

2007). Spraket viser seg dermed a veare av betydning bade for forstaelsen, lagring og
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gjenhenting av matematikk. Det er ordenes kvalitet og innhold som avgjer om lagringen er

vellykket.

Spraklydbasert lagring er avhengig av den indre talens midlertidig artikulatoriske “subvocal
rehersal” (Baddeley, 1986; Torgersen, 1996 ref. i Hecht et al., 2001). Da det ekspressive
vokabularet representerer den samlingen av ord eleven har for a uttrykke seg, kan det statte
Vygotskys og Lurias oppfatning av sprakets rolle som kunnskapsoverfgrende og som stette
for tenkning og handling. Er det mulig & anta at et godt vokabular styrker den indre stemmen
I memoreringen av en kunnskapssekvens og utfgrelsen av en strategi? Den private talen kan,
i tillegg til 2 omkode informasjon til fonologiske enheter, ogsa sies & ha en selvinstruerende
rolle som hjelper eleven styre sine handlinger verbalt. Pa bakgrunn av dette er utfgrelsen av
bade matematikkunnskap og leseferdighet avhengig av en velutviklet og bevisst internalisert
tale. Matematikkunnskaper med lav kvalitet blir sett pa som en direkte konsekvens av darlige
strategier (Ostad, 2008). Dette kan skyldes et svak fonologisk bevissthet og kunnskap om
ordene, altsa et svakt vokabular. Det svake vokabularet kan fare til at eleven ikke er sin indre
talens bevist, og dermed kan den selvinstruerende funksjonen stagnere. Slike aspekter er ikke
malt i denne masteroppgaven, men det er mulig a se dette som et av aspektene ved

vokabularets pavirkning pa matematikkunnskapen.

5.3.3 Kombinerte vansker

For & kunne forsta et eventuelt felles fonologisk lagringssystem, er det ngdvendig a se pa de
kombinerte vanskene. Dette fordi matematikkvanskene og lesevanskene sameksisterer i
eleven nar de har kombinerte vansker. Dermed kan det virke som om de kan ha en felles
arsak. | denne sammenhengen er det interessant & se narmere pa de kombinerte vanskene for
a se om de kan avslare noe om forholdet mellom vokabular og matematikk. I de kombinerte
vanskene er det spesielt leseferdighet som indikerer vokabularet, da svakt vokabular blir sett
pa som forlgperen til svake leseferdigheter, og igjen derfor svak spraklig forstaelse
(Snowling et al., 2003, ref. i Hulme & Snowling, 2009).

En felles underliggende arsak for matematikkunnskap og vokabular baserer seg pa en
antakelse om at elevene har vansker pa begge kunnskapsomradene. Selv om flere av de
empiriske studiene det er referert til i denne oppgaven viser til en relativt hyppig forekomst

av tilfeller med elever med kombinerte vansker, er det fortsatt elever som kun sliter med
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“rene” vansker. Teoretisk er det grunn til & tro at kombinerte vansker i matematikk og lesing
kun forekommer hos elevene med fonologiske lesevansker, og ikke de som har vansker med
ortografisk lesing (Geary, 1993). Man antar da at det kan vare en fonologisk svakhet som er
felles drsak. Dette representerer et paradoks. Om det er slik at matematikkunnskap og
vokabular er stattet av det samme fonologiske systemet, hvordan er det da mulig med
vansker pa kun ett omrade? Vil ikke eksistensen av rene” vansker svekke grunnlaget for
antakelsen om en felles arsak? Kan det vere at de to vanskene har en sammenheng, men at
noen elever klarer 8 kompensere for sine svakheter? Elevgruppene med matematikkvansker
er blitt sagt & veere en heterogen gruppe, med store variasjoner i karakteristikken av og
arsaken for vanskene fra elev til elev (Geary, 1993) Dette kan vel sies a gjelde bade

lesevansker og de kombinerte vanskenes i like stor grad.

Argumentet om en felles underliggende arsak dukker ofte opp nar det er snakk om
sameksisterende vansker (Geary, 1993; Jordan et al., 2003; Dirks et al., 2008). Grunnen til
dette kan veere at de kombinerte vanskene rett og slett eksisterer samtidig, men de er ogsa
tilsynelatende mer omfattende enn enkeltvansker (Dirks et al., 2008). I studien til Jordan et
al. (2003) ble matematikkvansker definert som “vansker med retrieval av fakta og flytende
kalkulering /automatisering”, uavhengig om de i tillegg hadde lesevansker eller ikke. Likevel
viste studien at elevene med kombinerte vansker hadde starre aritmetiske vansker enn
elevene med “rene” matematikkvansker. Elevene med de rene” matematikkvanskene viste
en fordel over de med kombinerte vansker pa ngyaktig kalkulering, regnefortellinger og

kalkuleringsprinsipp (Jordan et al., 2003).

| fglge Hulme og Snowling (2009) kan dette forklares ut i fra at de “rene”
matematikkvanskene skyldes en mer begrenset kognitiv vanske innen det nonverbale
“number sense”-systemet, mens elever med kombinerte vansker i tillegg ogsa har vansker
som bergrer det verbale aspektet ved det & leere matematikk (Hulme & Snowling, 2009).
Matematikkunnskapen hos elever med kombinerte vansker ser derfor ut til a bli ”svekket” av
bade vanskene i matematikken og av det svake spraket/vokabularet. Det er kanskje derfor
elever med kombinerte vansker ser ut til & ha stgrre og mer omfattende vansker enn elevene
men kun en vanske (Geary, 1993;Badian, 1999; Jordan et al., 2003)

Jordan et al., mente at elevene med “rene” matematikkvansker sé ut til & vokse fra, eller

kompensere for, noen av vanskene, mens vanskene hos de med kombinerte vansker sa ut til &
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veere stabile (Jordan, 2002 ref. i Jordan et al., 2003). Studien antyder at elevens vokabular-
og lesekunnskap, som viste seg gjennom deres styrke i a lgse regnefortellinger, kompenserte
for de svake matematikkferdighetene (Geary, 2000; Jordan & Montani, 1997 ref. i Jordan et
al. 2003). De ferdighetene som kreves for a lgse regnefortellinger sies & vere assosiert med
en mer generell verbal forstaelse som reflekterer, eller til og med er avhengig av
leseferdigheter (Jordan et al. 2002; Stanovich, 1991 ref. i Jordan et al. 2003). Siden
vokabular har hgy korrelasjon med nonverbale evner, kan det tenkes at sprakkompetanse
ogsa pavirker de samme ferdighetene slik de males med Ravnen i denne masteroppgaven.
Dette understreker sprakets rolle for matematikken. Det er derfor mulig a anta at det svake
vokabularet svekker spraket, og lese- og skriveferdigheter, som ogsa svekker
matematikkunnskapen (Catts & Kambhi, 2005). | Badians studie viste nonverbale evner
korrelasjon med ogsa sprak, men hgyest med matematikk. Funnene fra hans studie bekrefter
derfor denne studiens, om at nonverbale evner kan sies & predikere matematikkunnskap
(Badian, 1999).

Resultater fra denne masteroppgaven og de empiriske studiene gjer det mulig a anta en
sammenheng mellom vokabular og matematikkunnskap. Det er derimot vanskelig a si om
dette kan skyldes en felles underliggende arsak, eller om det forekommer en kausal
pavirkning mellom de to kunnskapsomradene. Som nevnt tidligere kan det virke som om
kombinerte lzerevansker forekommer hos elever med fonologiske lesevansker og ikke
ortografiske (Geary, 1993). Kanskje kan det da veere at elever med ortografiske lesevansker
og utfgringsvansker er de elevene som har “rene” vansker (Geary, 1993; Ostad, 2008). Om
spréket er den avgjerende faktoren, kan det da vaere at elever med “rene” matematikkvansker
har sterre mulighet for & ha enkeltvansker enn elever med kun lesevansker, siden
lesevanskene som oftest ser ut til & pavirke matematikkvanskene. Elever med vansker knyttet
til vokabular og lesing vil ikke ha den samme spraklige stgtten i sin lzering, spesielt i forhold
til matematikk, som andre elever. Miles antar at 100% av elevene med lesevansker hadde
aritmetiske vansker pa et eller annet omrade (Miles & Miles, 2004). Kanskje kan dette
skyldes at vansker med vokabular- og leseferdighet er mer kritiske fordi de farer med seg
starre konsekvenser, som manglende statte i leering, enn vansker med matematikk. Kan det
veere at alle elever med enkeltvansker er i risikogruppen for a utvikle bade matematikk- og

lesevansker, men deres sterkeste kunnskapsomrade kompenserer for deres svakheter, slik
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som Jordan et al. viste med oppgaven hvor elever med matematikk- og lesevansker presterte

likt pa regnefortellinger, ved a benytte ulike strategier.

5.3.4 Spraket som hinder

| folge Rourke (1989 ref. i Geary, 1993) kan lesevansker fare til matematikkvansker.
Sprakets rolle som statte for lering er aktiv nar matematikkunnskap lagres som
”spraklydpakker” ved hjelp av den private indre talens artikulatoriske gjentakelse (Vygotsky,
1978;0stad, 2008). Det er mulig & oppfatte dette som et tegn pa at vokabularet pa samme
mate som det kan veere en statte i leering generelt, nar det er sterkt og godt, ogsa kan fungere
som et hinder for & nd nar det er svakt. En elev med svakt spraklige kunnskaper, svakt
vokabular, vil ikke forsta de verbale og fonologiske kodene matematikkunnskapen forklares
og behandles med (Abedi & Lord, 2001; Jordan et al., 2003).

Det ser ut til at det er mulig & ha vansker i matematikk uten at det vil pavirke vokabularet og
leseferdighetene, da matematikkunnskap ikke kan sies a ha en stattefunksjon for lesing. Men
kan en elev ha vansker med vokabular- og leseferdigheter uten at det pavirker
matematikkunnskapen? Svaret pa dette kan ligge i hvordan kunnskapen er forankret og kodet
pa de ulike omradene. Tilegnelsen av matematikkunnskap er ofte kodet gjennom spraket, og
oppgavetekstene innebeaerer ofte vanskelige matematikkord som oppleves uoppnaelige for
elver med lesevansker (Abedi & Lord, 2001). En studie gjort av Abedi og Lord (2001) viste
at oppgaveteksten kan utgjere en avgjgrende faktor for utfallet av oppgaven, at det er spraket
som er hindringen for & na matematikken, og ikke selve matematikken (ibid). Resultatene fra
denne masteroppgaven som viste korrelasjon mellom vokabular og matematikkunnskap, kan
i forhold til dette tolkes som at vokabular og leseferdighet kan veere en indikator pa
matematikkferdighet, i den grad det er en spraklig barriere for & nd matematikkunnskapen.
Om spraket ikke direkte svekker matematikkunnskap, har det en indirekte pavirkning ved a
svekke muligheten for & knekke kodene kunnskapen bestar av. Dermed vil de ogsa ga glipp
av muligheten til & opparbeide seg erfaringer, forstaelse og strategier som kan hjelpe dem
videre. Elever med ortografiske lesevansker, til fordel for fonologiske, ble vist & ha ingen
vansker innen matematikk sa lenge oppgavene ikke krevde lesing (Rourke, 1989 i Geary,
1993). Om matematikkunnskapen likevel er innpakket i sprakbaserte koder, vil ogsa disse

elevene kunne oppleve vansker med matematikken, da de ikke har tilstrekkelig
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strategikunnskap og verken lagrer eller henter hensiktsmessig automatisk fra langtidsminnet
(Harris, 1986; Kendall & Braswell, 1985; Meichenbaum & Goodman, 1971 ref. i Ostad og
Sorensen 2007). Griffin (2002) viser ogsa til sprakets makt over kunnskapens tilgjengelighet
nar han ser matematikkunnskapen som en pakke, sammenfiltret med den kontekst (tenkning
og sprak) den oppstar i. Kvaliteten pa spraket og konteksten som blir brukt nar kunnskapen
oppstar, er avgjerende for om kunnskapen blir gjort tilgjengelige for ogsa andre liknende

sammenhenger eller om den isoleres.

Det grunnlag for a anta at elever med fonologiske lesevansker, hgyst sannsynlig ogsa vil ha
vansker med vokabular siden fonologiske ferdigheter og vokabularutvikling gjensidig synes
a pavirke hverandre (Catts & Kamhi, 2005). Fra studien av Abedi og Lord (2001) viser
resultatene at elever med ortografiske lesevansker ogséa kan oppleve vansker med
matematikken (Abedi & Lord, 2001). | motsetning til fonologiske vansker, ser den
ortografiske formen for kombinerte vansker ut til & vaere forarsaket av et spraklig hinder som
gjer matematikkunnskapen utilgjengelig, og ikke en kognitiv arsak som gjer aritmetiske
handlinger vanskelig. Det faktum at spraket kan representere et hinder understreker et
forhold mellom vokabular og matematikkunnskap. Da korrelasjonene fra resultatene i denne
oppgaven viser sammenheng mellom vokabular og matematikk er det usikkert om denne
sammenhengen skyldes fonologiske vansker, ortografiske vansker eller tilfeller av begge.
Spraket, og vokabularet det springer ut i fra, har en sa sentral rolle for menneskets tenkning
og handling. En vanske med spraket ser derfor ut til & ha en negativ effekt pa ogsa annen
lering. Da fonologiske lesevansker, i motsetning til ortografiske, omfatter vansker med bade
fonologisk avkoding og fonologisk ordgjenkjenning, er det grunn til & anta at den sterste
delen av elevene med matematikkvansker ogsa har en vanske med & retrieve aritmetisk fakta.
Elevene med ortografiske vansker vil ikke ha vansker av samme omfang da de ser ut til 4 ha

grunnleggende aritmetiske ferdigheter nar lesing ikke kreves i matematikkoppgavene.
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6. Avslutning og behovet for videre studier

6.1 Oppsummering av resultater og diskusjon

Her er egne resultater sett sammen med den presenterte teori og empiri for a kunne belyse
sammenhengen mellom vokabular og matematikkunnskap pa en mer helhetlig mate.
Resultatene fra masteroppgaven viser en klar sammenheng mellom vokabular og
matematikk. Da malene for vokabular, spesielt ekspressivt, krever retrieval av det semantiske
innholdet nar den fonologiske koden, ordet, blir presentert, viser resultatene
begrepsforstaelse, derfor ogsa vokabularets kvalitet. Sammenhengen indikerer at om elever
med matematikkvansker har retrievalvansker, vil de mest sannsynlig ogsa ha starst vansker
med det ekspressive vokabularet. Ekspressivt vokabular kan derfor sies & ha stor tilknytning

til matematikkunnskap.

Teori og empiri har stgttet antakelsen om at vokabularet pavirker matematikkunnskap. Dette
kan begrunnes ved a se sprakets rolle bade som tanker og tale som statter
kunnskapsinnlaringen hos elevene, og gir dem ord for & beskrive og behandle aritmetiske
begrep og operasjoner (Vygotsky, 1978; Luria, 1984; Ostad, 2008). Utviklingen av
matematikkunnskap bygger pa utviklingen av kognitive strukturer (Griffin, 2003), som sprak
(Luria, 1984). Spraket er et utrykk for vokabularets kvalitet, og viser dermed vokabularets
avgjerende rolle (Catts & Kamhi, 2005).

Bade vokabular og matematikk ser ut til & vaere avhengig av en fonologisk bevissthet for a
kunne benytte de fonologiske kodene nar de skal hente fram kunnskap fra langtidsminnet.
Det er derimot vanskelig & avgjere om sammenhengen mellom vokabular og
matematikkunnskap skyldes en underliggende fonologisk arsak. Noen av de empiriske
studiene med kombinerte vansker sa sameksistensen av vanskene som et mulig tegn pa at de
var forarsaket av en felles svakhet (Dirks et al., 2008). De kombinerte vanskene viste der i
mot mer omfattende vansker enn elever med kun en vanske (Badian, 1999; Jordan et al.,
2003; Dirks et al., 2008). Det er derfor vanskelig a trekke en konklusjon pa bakgrunn av

disse studiene.
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Om det er slik at elever med matematikkvansker ogsa har vansker med det ekspressive
vokabularet er det interessant at det finnes elever med kun en vanske. Det kan se ut til at
elevene med kun en vanske ofte klarer & kompensere for vansken med styrker pa andre
omrader, slik som at elever med matematikkvansker stetter seg til oppgaveteksten (Jordan et
al., 2003). Ut i fra den teoretiske og empiriske bakgrunnen er det mulig & anta at det finnes
en strek relasjon mellom vokabular og matematikk, og at vokabular kan ha en avgjerende
pavirkning pa matematikkunnskap. | den grad sammenhengen skyldes en underliggende

felles fonologisk arsak er vanskelig a si sikkert, og det er behov for mer forskning pa feltet.

6.2 Pedagogiske konsekvenser

Formalet med oppgaven har vert a belyse forholdet mellom matematikkunnskap og
vokabular for & skape mer kunnskap og forstaelse rundt temaet. | det spesialpedagogiske
arbeidet er det viktig & kjenne til de spesifikke leerevanskenes karakteristikk bade for a kunne
forebygge vansker, men ogsa for a legge til rette for de elevene som allerede har utviklet en

vanske.

Vokabularets betydning for matematikkunnskap, slik det fremstar i denne oppgavens
konklusjon, innebeerer at et gkt vokabular vil kunne bedre elevers matematikkunnskap. Dette
legger en faring for videre pedagogiske hensyn som ma tas. Et godt vokabular med
meningsfylte ord bar veaere et mal som jobbes aktivt mot allerede i barnehagen.
Bevissthetstrenging med ordene og spraklyder vil legger et godt grunnlag for videre
vokabularutvikling og spraktilegnelse. Matematikkundervisningen i skolen burde drive mer
bevisst begrepsopplaring. Pa denne maten vil elevene ha bedre forutsetning til & lagre
meningsfulle kunnskapssekvenser, men ogsa a forsta gjere matematikkundervisningen mer
preget av forstaelse. En mer sprakbasert matematikkunnskap, i motsetning til den
tradisjonelle “’det bare er sann”-holdningen, vil fare til at elev og leerer kan ha en mer
dynamisk dialog og lettere kunne oppdage eventuelle misforstaelser. Dessuten vil
matematikkvokabularet ikke lenger oppfattes som noe fremmed, som kun hgrer
matematikkfaget til. Det vil kunne bli en del av dagliglivet, og det vil dermed ogsa kunne
gjere matematikkunnskapen mer anvendbar ogsa utenfor klasserommet. Meningsfulle
lagrede kunnskapene gir elevene en mulighet til & utvikle lgsningsstrategiene, og videre

bygge pa kunnskapen.
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Vedlegg

Regresjonsanalyse 2

Model Summary

Change Statistics

R Square
Model Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 .199% 24.032 97 .000
2 133° 19.020 96 .000
3 .227° 48.872 95 .000
a. Predictors: (Constant), sumRABPVS
b. Predictors: (Constant), sunRABPVS, sumOrdf
c. Predictors: (Constant), sumRABPVS, sumOrdf, RavenSUMR&
Regresjonsanalyse 3

Model Summary
Change Statistics

R Square
Model Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 .331° 23.758 96 .000
2 227" 48.872 95 .000

a. Predictors: (Constant), sumRABPVS, sumOrdf

b. Predictors: (Constant), sumRABPVS, sumOrdf, RavenSUMRA&




