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Sammendrag

Grunnleggende matematiske ferdigheter er en implisitt del av mange av dagliglivets
aktiviteter, som kan veere av betydning for selvstendighet i mange situasjoner. De strategiene
en har til radighet vil pavirke hvordan en kan benytte matematikk i praktiske situasjoner.

Strategibruk hos elever med utviklingshemming er imidlertid et lite utforsket omrade.

Formalet med undersgkelsen var, i vid forstand, & frembringe kunnskap om hva som
kjennetegner bruken av matematikkstrategier hos elever med utviklingshemming. For &

avgrense oppgaven ble falgende problemstilling valgt:

Hva kjennetegner bruken av oppgavespesifikke addisjonsstrategier hos elever med

utviklingshemming?

Problemstillingen ble ytterligere fokusert gjennom fglgende underspgrsmal:
1. Er det sammenheng mellom klassetrinn og strategibruk?

2. Er det sammenheng mellom skarer pa verbale og/eller non-verbale evnemal og

strategibruk?
3. Er det sammenheng mellom treffsikkerhet og strategibruk?

I tillegg ble resultatene i den foreliggende undersgkelsen sammenliknet med resultater fra
MUM-prosjektet for & se om det var noen likhet i strategimgnsteret hos elever med
utviklingshemming og elever med/uten matematikkvansker (MD/MN-elever).

| MUM-prosjektet ble det avdekket en forskjell i strategiutviklingen hos elever med
forbigaende matematikkvansker (forsinket utvikling) og vedvarende matematikkvansker
(kvalitativt annerledes utvikling). Som en parallell til dette er det uenighet blant forskere om
hvorvidt utviklingshemming medfarer en kvantitativt eller kvalitativt annerledes kognitiv
utvikling. Derfor var det ogsa av interesse a undersgke om strategibruken hos elever med
utviklingshemming falger et kvalitativt annerledes MD-mgnster eller et kvantitativt

annerledes MN-mgnster.



Metode

Undersgkelsen hadde en kvantitativ tilnserming og kan beskrives som en
tverrsnittsundersgkelse hvor strategibruken ble kartlagt kun pa et tidspunkt, men hos ulike
aldersgrupper. Det ble gjort en vilkarlig utvelging av elever med utviklingshemming fra
grunnskolen og femarig videregaende skole. Inklusjonskriterier omfattet verbalt sprak,
telleferdigheter til og med 17 og kjennskap til tallsymboler og plusstegnet. Det endelige
utvalget bestod av 20 elever fra 4. klasse til VVg5.

| datainnsamlingen ble verktayet for kartlegging av addisjonsstrategier fra MUM -prosjektet
benyttet. | tillegg ble det samlet inn data pa to bakgrunnsvariabler vedrgrende elevenes
verbale og non-verbale evner. Dette ble gjort ved hjelp av deltestene ordforstaelse og matriser
fra WISC-IV.

Datamaterialet ble analysert med IBM SPSS Statistics.

Resultater

Med unntak av en strategi, som sa ut til & benyttes uhensiktsmessig, hang ikke strategibruk
sammen med hverken klassetrinn eller bakgrunnsvariablene. Den uhensiktsmessige strategien
korrelerte signifikant med klassetrinn. I tillegg var det en sterk negativ korrelasjon mellom

denne strategien og treffsikkerhet.
Helhetlig sett 13 strategibruken naermer MN-mgnsteret enn MD-mgnsteret.

Det var imidlertid store individuelle forskjeller i utvalget, og strategibruken varierte fra

ensidig bruk av lite hensiktsmessige strategier til fleksibel bruk av avanserte strategier.

Hovedkonklusjoner

Det sa ut til at de fleste elevene i utvalget hadde en strategibruk som fulgte et forsinket MN-
meanster. Flere av elevene benyttet avanserte strategier, noe som stgtter opp under at elever
med utviklingshemming ikke er sa passive i leeringen som tidligere antatt. Tre elever sa
derimot ut til ha en kvalitativt annerledes strategibruk. Dette kan kanskije tyde pa det
MN/MD-skille i utvalget, som kan tenkes a reflektere generelle vs. spesifikke
matematikkvansker. Dersom dette skille er reelt kan det medfare implikasjoner for

oppleringen til elever som har en kvalitativt annerledes strategiutvikling.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Grunnleggende matematiske ferdigheter er en implisitt del av mange av dagliglivets
aktiviteter, som kan vere av betydning for selvstendighet i mange situasjoner. De strategiene
en har til radighet vil pavirke hvordan en kan benytte matematikk i praktiske situasjoner. Hvis
en kun benytter backupvarianter (se beskrivelse av ulike strategivarianter i kapittel 3.1) vil
selv enkle utregninger, som addisjon med tall under ti, kunne koste mye tid og krefter. Det vil
i tillegg ofte veere starre usikkerhet i utregningen (Ostad, 2008, 2010). Det kan derfor veere
nyttig a kartlegge strategibruk for a avdekke eventuelle mgnstre, og dermed kunne
tilrettelegge for en oppleering i matematikk som sikrer grunnlaget for en effektiv bruk av
hensiktsmessige strategier. Matematikkstrategier hos elever med utviklingshemming er et lite
utforsket omradet, som kan ha implikasjoner i dagliglivet. Pa bakgrunn av dette ble det valgt &
foreta en undersgkelse hvor formalet, i vid forstand, var a frembringe kunnskap om hva som

kjennetegner bruken av matematikkstrategier hos elever med utviklingshemming.

Forskere har veert uenige om hvorvidt utviklingshemming medfarer en annerledes kognitiv
utvikling (kvalitativt forskjellig), eller om utviklingen falger samme mgnster, bare
langsommere (kvantitativt forskjellig) (Rognhaug & Gomnaes, 2008). Det ser ut til & veere en
gkende oppslutning om sistnevnte oppfatning, og at synet pa hva mennesker med
utviklingshemming kan leere dermed er i endring. Samtidig utgjer mennesker med
utviklingshemming en sveert heterogen gruppe, med store individuelle forskjeller med hensyn

til evner og forutsetninger (Rognhaug & Gomnas, 2008).

Det foreligger mye forskning internasjonalt, bade pa den typiske strategiutviklingen hos barn,
0g pa strategiutviklingen hos barn med matematikkvansker. Forskningen har vist bade
kvalitative og kvantitative forskjeller mellom barn med og uten matematikkvansker. For
eksempel fant Geary, Hoard, Byrd-Craven og DeSoto (2004) at utviklingen av tellestrategier
hos barn med matematikkvansker ligger omtrent to klassetrinn bak den typiske utviklingen.
Nar det gjelder evnen til & gjenkalle svar fra langtidsminnet, fant Jordan, Hanich og Kaplan

(2003) en vedvarende mangel hos elever med matematikkvansker.



| MUM-prosjektet ble det avdekket forskjell i strategiutviklingen hos elever med forbigdende
matematikkvansker og elever med vedvarende matematikkvansker. Mens elever med
forbigdende vansker viste en langsommere utvikling av strategier (kvantitativt annerledes),
viste barn med vedvarende vansker en kvalitativt annerledes utvikling (Ostad, 2010). Det kan
derfor veare interessant a se om elever med utviklingshemming viser en strategibruk som
likner MN- eller MD-elevenes strategibruk i forhold til uenigheten blant forskere om hvorvidt
elever med utviklingshemming har en kvalitativt eller kvantitativt annerledes utvikling
generelt (jf. Rognhaug & Gomnas, 2008).

| forbindelse med den foreliggende undersgkelsen ble det foretatt sgk i blant annet BIBSYS,
ERIC og Psycinfo for a finne litteratur om matematikkstrategier hos elever med
utviklingshemming. Det ser ut til & foreligge sveert lite nasjonal forskning pa omradet. Det
foreligger mer forskning internasjonalt, blant annet fra USA, men antall undersgkelser er
imidlertid begrenset ogsa her. Pa grunn av oppgavens omfang ble undersgkelsen avgrenset til
én regneart, og addisjon var da et naturlig valg ettersom dette er den mest grunnleggende
regnearten. Det ble ikke funnet noen norske, men to amerikanske studier som omhandlet dette

emnet.
Med grunnlag i nevnte avgrensing ble falgende problemstilling utarbeidet:

Hva kjennetegner bruken av oppgavespesifikke addisjonsstrategier hos elever med

utviklingshemming?
Problemstillingen fokuseres ytterligere gjennom fglgende undersparsmal:
4. Er det sammenheng mellom klassetrinn og strategibruk?

5. Er det sammenheng mellom skarer pa verbale og/eller non-verbale evnemal og

strategibruk?
6. Er det sammenheng mellom treffsikkerhet og strategibruk?

| tillegg gjengis resultater fra kartleggingen i MUM-prosjektet (Ostad, 2010). Disse
resultatene gir grunnlag for direkte sammenlikning mellom strategibruk hos elever med og
uten matematikkvansker og strategibruk hos utvalget i den foreliggende undersgkelsen. Med

utgangspunkt i dette vil det diskuteres om det er forskjell i strategibruk hos elever med og



uten utviklingshemming, og hvorvidt en eventuell forskjell er av kvalitativ eller kvantitativ

art.

1.2 Oppgavens oppbygging

Farst gjares det rede for sentrale begreper. Kapittel 2 omhandler matematikkstrategier, samt
grunnleggende matematikkferdigheter som ligger til grunn for strategiutviklingen. Her
defineres og avgrenses det overordnede strategibegrepet, fer en presentasjon av
oppgavespesifikke addisjonsstrategier. Deretter gjgres det rede for grunnleggende
matematikkferdigheter, far en gjennomgang av strategiutvikling og faktorer som pavirker
utviklingen, samt ulike teoretiske perspektiver pa strategiutvikling; kognitivisme
overlappende bglger (kognitivisme), skjemaer og strukturer (konstruktivisme) og
sosialkonstruktivisme., interaksjonisme og situert lzering. Til slutt presenteres kartleggingen
av addisjonsstrategier fra MUM-prosjektet (Ostad, 2008, 2010); som nevnt en komparativ
undersgkelse av strategibruk hos elever med og uten matematikkvansker.

| kapittel 3 presenteres en definisjon av begrepet utviklingshemming. Deretter gjgres det rede
for forhold som pavirker matematikkferdigheter hos elever med utviklingshemming. Til slutt
presenteres to amerikanske studier vedrgrende utvikling av addisjonsstrategier hos elever med
utviklingshemming: “Self-Invented Addition Strategies by Children With Mental
Retardation” (Baroody, 1996) og “Similarities and Differences in Addition Strategies of
Children with and without Mental Retardation” (Huffman, Fletcher, Bray & Grupe, 2004).
Farstnevnte ser pa strategibruken hos elever med utviklingshemming, med fokus pa spontan
oppdagelse av nye strategier. Sistnevnte er en komparativ undersgkelse av strategibruk hos

elever med og uten utviklingshemming.

| kapittel 4 gjares det rede for metodiske valg i den foreliggende undersgkelsen. Farst
presenteres design, utvalg og prosedyrer for datainnsamling. Deretter gjagres det rede for
validitet, reliabilitet og analysemetoder. Til slutt diskuteres etiske hensyn og hvordan de ble

ivaretatt i undersgkelsen.

| kapittel 5 presenteres resultatene fra datainnsamlingen. Disse diskuteres i lys av validitet,
reliabilitet, teori og empiri i kapittel 6. Her diskuteres farst underspgrsmalene, for tradene
samles i forhold til den overordnede problemstillingen. Avslutningsvis i dette kapittelet

presenteres noen avsluttende refleksjoner omkring undersgkelsen.



2 Matematikkstrategier

Interessen for hvordan barn tenker nar de lgser matematikkoppgaver vokste frem i kjglvannet
av den kognitive revolusjonen mot slutten av 1950-tallet, og parallelt med skiftet i fokus fra
rutinemessig pugging av kunnskap og ferdigheter i matematikk til utvikling av adaptiv
ekspertise (Baroody, 1999; Ostad, 2010; Siegler & Jenkins, 1989). Adaptiv ekspertise kan her
forstas som sammenhengen mellom faktakunnskap (hva), og prosedurell og konseptuell
kompetanse (hvordan og hvorfor). Det dreier seg om generaliserte ferdigheter som kan
tilpasses nye, ukjente oppgaver (Baroody, Bajwa & Eiland 2009). Fer dette skiftet ble barns
uformelle strategier (for eksempel telling pa fingrene) sett som et hinder heller enn en hjelp til
utviklingen av automatisert gjenkalling av svar (Baroody, 2003). Slike strategier ses na som
skritt pa veien mot stadig mer avanserte nivaer, med retrieval (automatisert gjenkalling) som
gverste niva. Pugging og drill med store mengder enkeltstaende oppgaver er ikke lenger den
radende veien til retrievalstrategier (Baroody, 1999; Ostad, 2010). Barns oppdagelse av regler
og prinsipper (som for eksempel at addendenes rekkefalge er irrelevant) medfarer en
generalisering av kunnskap som kan benyttes i mgte med ukjente oppgaver uten behov for
mekanisk pugging av enkeltstaende svar (Baroody, 1999). Samtidig som barna oppdager nye
strategier som effektiviserer oppgavelgsningen blir ogsa assosiasjonen mellom regnestykker
og riktige svar styrket (Carr & Hettinger, 2003). Nar assosiasjonsstyrken gker vil barna ta i

bruk retrievalstrategier fordi de kan gjenkalle svaret med starre sikkerhet.

Videre i kapittelet vil strategibegrepet avgrenses. Deretter falger en kort presentasjon av
ferdigheter som ligger til grunn for strategiutviklingen, fgr det gjares rede for strategiutvikling
og ulike teoretiske perspektiver pa strategiutvikling; kognitivisme, konstruktivisme,
sosialkonstruktivisme/interaksjonisme og situert laeringsteori. Avslutningsvis i kapittelet
presenteres funnene fra kartleggingen av addisjonsstrategier i MUM-prosjektet.

2.1 Avgrensing av strategibegrepet

Enhver fremgangsmate kan kalles en prosedyre. Forskjellen pa en prosedyre og en strategi er
at en strategi er en malrettet fremgangsmate. Dette er et vanlig skille i forskning pa
matematikkstrategier (Ostad, 2008, 2010). Siegler og Jenkins (1989) skiller ogsa mellom
obligatoriske og ikke-obligatoriske fremgangsmater, og definerer strategier som alle ikke-

obligatoriske, malrettede fremgangsmater. Dersom det kun finnes en prosedyre som kan
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benyttes for & na et mal defineres den altsa ikke som en strategi; malrettede prosedyrer kan
kun ses pa som strategier dersom en kan velge blant flere relevante fremgangsmater for & na

malet.

Videre skilles det mellom generelle og oppgavespesifikke strategier. Generelle strategier, eller
metakognitive strategier, er en vid kategori som retter fokus mot opplearing og metodisk
grunnlag. Oppgavespesifikke strategier dreier seg derimot om elevenes fremgangsmater nar

de lgser oppgaver (Ostad, 2010).

De oppgavespesifikke strategiene kan deles inn i to grupper; backup- og retrievalvarianter.
Backupstrategiene bestar av ulike tellevarianter, fra telling av konkreter til verbal telling, og
er de strategiene som benyttes far retrievalstrategier utvikles. Retrievalstrategiene dreier seg
om gjenkalling av automatiserte svar, enten ved at eleven vet svaret (har leert det utenat) eller
ved at eleven finner svaret ved a resonnere fra kjente kombinasjoner (Ostad, 2008, 2010).
Hvis oppgaven for eksempel er 7+4 kan eleven tenke at «7+3=10, fire er en mer enn tre,
svaret blir 11». Forskere har identifisert ulike strategier i disse kategoriene, og delt dem inn pa

ulike mater (se for eksempel Baroody, 1996; Huffman ry al., 2004).

Den fglgende strategiinndelingen er hentet fra Ostad (2010, s. 77-78). Strategiforkortelsene er
endret ettersom det i den foreliggende undersgkelsen ikke er behov for a skille mellom de

ulike regneartene.
Backupstrategier

B1 — Telle alt og forfra igjen. Eleven teller opp konkreter for a representere hver addend. Ved
3+4telles farst 1, 2, 3, s 1, 2, 3, 4. Deretter telles det samlede antallet konkreter for a finne
svaret (1,2, 3,4,5,6,7).

B2 — Telle alt. Eleven gjenkjenner antall i sma grupper automatisk. Kan for eksempel holde

opp 3+4 fingre uten a telle ferst. Teller 1, 2,3 0g 4,5, 6, 7.

B3 — Telle videre. Med denne strategien representeres bare en av addendene med konkreter.
Eleven begynner pa kardinalverdien til farste addend (3) og teller antall konkreter for den
andre addenden (4, 5, 6, 7).



B4 — Minimumsvarianten. Som B3, men eleven har en forstaelse av kommutativitet (utdypes
under punkt 3.2), og begynner med kardinalverdien til den stgrste addenden (4) og teller
videre (5, 6, 7).

B5 — Tegnevarianten. Eleven tegner prikker, streker eller andre symboler som representerer

addendene og bruker disse for a finne svaret ved hjelp av B1, B2, B3 eller B4.

B6 — Tellepunkter i tallsymbol. Eleven tegner eller ser for seg tellepunkter i tallsymbolene, og

benytter disse som konkreter for a finne svaret med B1, B2, B3 eller B4.

B7 — Andre tellevarianter. Eleven benytter en tallinje, teller fingerledd eller kombinerer

elementer fra to eller flere av de foregaende strategiene.

B8 — Verbal telling. Eleven sier tallordene hayt eller beveger leppene i en synlig, men stille
tellesekvens. Dette er eneste observerbare indikator pa tellingen. | foreliggende undersgkelse
fortalte enkelte elever imidlertid at de telte inni seg, uten at dette hadde en ytre, observerbar
indikator. Ettersom internalisert telling ikke har en egen kategori ble dette ogsa registrert som

verbal telling.
Retrievalstrategier
R1 — Vet svaret. Eleven gjenkjenner oppgaven og svarer umiddelbart.

R2 — Avledet variant I. Eleven vet svaret pa addisjonskombinasjoner som benyttes som
grunnlag for videre telling. For eksempel kan elever benytte kunnskap om «tier-venner» som
grunnlag for oppgavelgsning. Ved oppgaven 7+5 kan en elev gjenkjenne at 7 og 3 er tier-

venner. Eleven begynner pa 10 teller det resterende antallet, 11, 12.

R3 — Avledet variant 1. Som R2, men eleven vet ogsa svaret pa det avledete regnestykket
(10+2=12) uten a telle.



2.2 Grunnleggende matematikkferdigheter

Utviklingen av matematikkferdigheter setter visse forutsetninger til sprakforstaelse, samt
forstaelse av starrelser og mengder (Tvedt & Johnsen, 2002). Mengde- og starrelsesforstaelse
utvikles gradvis og ser ut til 2 henge sammen med visuo-spatiale evner i stgrre grad enn med
verbale evner. Forstaelsen for mengder og starrelser henger ogsa tett sammen med logisk og
abstrakt resonneringsevne (Tvedt & Johnsen, 2002). Videre utvikling av matematisk
kompetanse er ogsa avhengig av sprakutvikling og symbolforstaelse. Ifglge Griffin (2003)
ligger sammenslaingen av barns skjemaer for telling og sammenligning av mengder/starrelser

til grunn for utviklingen av tallforstaelse.

Matematikken er i stor grad kulturelt betinget, men matematikkforstaelse forutsetter ogsa
biologisk modning og barn leerer bestemte ferdigheter ved omtrent samme alder (Tvedt &
Johnsen, 2002). Barn kan allerede far de fyller ett ar skille mellom mengder opp til tre. Denne
evnen til & gjenkjenne mengder uten a telle kalles subitizing i engelskspraklig litteratur (se
f.eks. Cowan, 2003). Subitizing begrenser seg til sma mengder ogsa hos voksne. Ifglge
Cowan (2003) kan voksne oppfatte mengder mindre enn sju, mens Tvedt og Johnsen (2002)
setter grensen ved fire med mindre det er spesielle mgnstre (for eksempel prikker pa en
terning eller fingermanstre). Subitizing ser ut til & veere biologisk betinget visuo-spatial
ferdighet som utvikles sveert tidlig (Tvedt & Johnsen, 2002).

Utviklingen av barns telleferdigheter har pa sin side sammenheng med sprakutviklingen
(Tvedt & Johnsen, 2002). | begynnelsen er tallene bare meningslgse ord som imiteres, men
narmere 4-arsalderen kan barn telle ved peking. Litt senere kommer ogsa forstaelsen av at det
siste tallet angir antall enheter. Barna konstruerer med andre ord et skjema for kardinalitet
(Fuson, 1992). Barnas addisjonsforstaelse begynner ogsa a vokse frem i denne alderen, men
de er avhengige av konkreter (Carr & Hettinger, 2003; Ostad, 2010; Tvedt & Johnsen, 2002).

2.3 Strategiutvikling

Barn er i begynnelsen avhengige av konkreter, og den mest grunnleggende strategien, telle alt
og forfra igjen (B1), bestar som nevnt av a telle opp to grupper av konkreter (klosser, finger
osv.) for deretter & telle den samlede mengden i de to gruppene (Carr & Hettinger, 2003;

Ostad, 2010). Med grunnlag i subitizing kan barn produsere grupper med fa enheter



automatisk (jf. Cowan, 2003; Tvedt & Johnsen, 2002). Dette gjgr det mulig a benytte strategi
B2, hvor bare det samlede antallet telles (Ostad, 2010).

En forstaelse av kardinalitet, at det siste tallet en kommer til nar en teller en gruppe konkreter
representerer det totale antallet, legger grunnlaget for strategien B3. Barna kan da oppgi den
ene addenden (uten konkret representasjon) og deretter telle videre fra denne (Carr &
Hettinger, 2003; Ostad, 2010). Forstaelsen av kommutativitet, at addendenes rekkefalge ikke
spiller noen rolle, henger sammen med strategien B4 og ses ofte som en forutsetning for
utviklingen av strategien. Det ser imidlertid ut til at barn kan benytte denne strategien for de
har en fullstendig forstaelse av kommutativitet (Cowan, 2003). Dette er et eksempel pa
hvordan prosedurelle og konseptuelle ferdigheter pavirker hverandre og skaper adaptiv
ekspertise (jf. Baroody, Bajwa & Eiland, 2009). Videre utvikler barna evnen til a telle verbalt
og deretter internalisert uten a benytte konkreter (B8). Denne utviklingen har sammenheng
med utviklingen av arbeidsminne, ettersom barna na ma holde rede pa hvor langt de har
kommet i tellingen sa vel som hvor mange trinn som gjenstar (Carr & Hettinger, 2003).
Videre oppover i barneskolen blir retrievalstrategier stadig mer dominerende. Barna kan
gjenkalle svarene pa enkle oppgaver (strategi R1), samt benytte gjenkalling av enkle fakta i
dekomposisjon av vanskeligere stykker (strategiene R2 og R3) (Carr & Hettinger, 2003;
Ostad, 2010).

Pa ungdomsskolen er retrievalstrategier med direkte gjenkalling og dekomposisjon
dominerende, og voksne benytter hovedsakelig direkte retrieval ved enkle addisjonsstykker
(Carr & Hettinger, 2003). Forskning har imidlertid vist at ogsa voksne benytter seg av flere
ulike strategier (LeFevre, Smith-Chant, Hiscock, Daley & Morris, 2003).

Helt fra farskolealder er det stor variasjon i barns strategibruk (Carr & Hettinger, 2003 ).
Noen kan allerede a telle konkreter, mens andre trenger varierende grad av oppleering fer de
mestrer dette. Utover i skoledrene utvikler barna fler og mer avanserte strategier. Hastighet og
treffsikkerhet gker med gvelse over tid, og gir rom for raskere telling og mer effektiv
gjenkalling av svar (Carr & Hettinger, 2003; Ostad, 2010).

Overgangene i strategibruk varierer mye fra elev til elev, med en jevnere overgang mellom
ulike strategier hos de elevene som allerede har et stgrre utvalg strategier tilgjengelig.
Overgangen vil imidlertid skje mer plutselig dersom elevene instrueres i bruken av en bestemt

strategi, hvorpa denne strategien blir dominerende (Carr & Hettinger, 2003). Etter hvert som



elevene tilegner seg et starre spekter av strategier blir de ogsa mer selektive i forhold til nar
og pa hvilken mate de benytter de enkelte strategiene. Den gkende variasjonen i strategibruk
pavirkes blant annet av elevenes erfaringer, hjernens modning (deriblant utviklingen av
arbeidsminne) og gkt konseptuell og prosedurell kompetanse hos elevene (Carr & Hettinger,
2003; Geary et al., 2004).

2.3.1 Faktorer som pavirker strategiutviklingen

Utviklingen av matematikkstrategier pavirkes av en rekke faktorer. | det fglgende gjares det
rede for konseptuell og prosedurell kompetanse, arbeidsminne, prosesseringshastighet og
treffsikkerhet, samt kontekst. Forskere har i stor grad undersgkt disse faktorene hver for seg,
men sammenhengen mellom de ulike faktorene blir imidlertid viet stadig sterre

oppmerksomhet

Konseptuell og prosedurell kompetanse

Tidligere ble tilegnelsen av addisjonsferdigheter sett som stadig sterkere assosiasjon mellom
regnestykkene og de riktige svarene (Dowker, 2005). Retrievalstrategien, som R1 (vet svaret),
bygger pa disse assosiasjonene, men addisjonsferdighetene bestar av mer enn dette (Carr &
Hettinger, 2003). Barna utvikler regler som kan generaliseres for bruk ved ukjente oppgaver.
For eksempel vil kjennskap til at addendenes rekkefglge er irrelevant (kommutativitet)
underbygge bruken av «minimumsvarianten» (B4). Konseptuell kompetanse pa et omrade
innen matematikk kan ogsa overfares til andre omrader, som ved gjentatt addisjon som
lgsningsstrategi for multiplikasjonsstykker (Carr & Hettinger, 2003). Konseptuell kompetanse
henger sammen med prosedurell kompetanse, og kan ogsa utvikles som falge av utviklingen
av nye strategier. For eksempel fant Baroody (1987) at barn kunne benytte
minimumsvarianten uten a kjenne til prinsippet om kommutativitet. Enkelte barn sa ut til a
utvikle strategien fordi den er mindre kognitivt krevende, uten at de forsto konseptet
kommutativitet fullt ut. Utviklingen av nye strategier kan dermed underbygge utviklingen av

konseptuell kompetanse.

Strategibruk avhenger ogsa av prosedurell kompetanse. Det & kunne telle i riktig rekkefglge er
et eksempel pa en grunnleggende prosedurell ferdighet, og er ngdvendig helt fra begynnelsen

nar barna benytter «telle alt og forfra igjen» (B1). Mer avanserte prosedurelle ferdigheter



inkluder evnen til & opprettholde og telle pa to tallrekker mentalt, uten konkrete

representasjoner (Carr & Hettinger, 2003).

Arbeidsminne

Aritmetiske ferdigheter pavirkes av arbeidsminnet, og mer avanserte strategier krever som
vist ovenfor mer arbeidsminne for a gjare det mulig & bearbeide informasjonen (Carr &
Hettinger, 2003; Tvedt & Johnsen, 2002). Spesielt stiller hoderegning (jf. B8, verbal eller
internalisert telling) store krav til arbeidsminnet, ettersom en ma holde rede pa flere tallrekker
pa en gang uten statte fra konkreter (Tvedt & Johnsen, 2002). Dermed vil begrensninger i

arbeidsminnet innskrenke utvalget av strategier barna har til radighet.

Strategier som krever store deler av arbeidsminnet kan pa sin side pavirke metakognitive
aktiviteter som planlegging og overvakning av arbeidsprosessen. Dette belyser den gjensidige
pavirkningen mellom arbeidsminne og prosedurell kompetanse (Carr & Hettinger, 2003).

Prosesseringshastighet og treffsikkerhet

Bade hastighet og treffsikkerhet gker etter hvert som barn tilegner seg erfaringer med bruken
av ulike strategier. Dette gjelder backupstrategier sa vel som retrievalstrategier (Chen &
Siegler, 2000). En arsak til ssmmenhengen mellom disse to faktorene er at hastighet er en
indikator pa assosiasjonsstyrken mellom et regnestykke og riktig svar. Dette gjar seg sarlig
gjeldende i forhold til retrievalstrategier, men er ogsa en indikator pa barnets kjennskap til
ulike strategiprosedyrer og evnen til a utfare ulike strategier ngyaktig (Carr & Hettinger,
2003). @kende prosesseringshastighet vil dessuten minske belastningen pa arbeidsminnet.
Kombinasjonen av konsoliderte prosedyrer og sterkere assosiasjon mellom regnestykker og
svar styrker barnas strategibruk og gir grunnlag for utvikling av mer avansert konseptuell
kompetanse (Carr & Hettinger, 2003).

Kontekst

Strategier utvikles i forbindelse med oppgavelgsning, bade i formelle og uformelle
situasjoner. Ulike oppgaver og situasjoner kan medfare ulike krav og forventninger til

strategibruk. Strategiutviklingen pavirkes pa denne maten av konteksten. Strategibruken hos
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et barn kan variere i ulike situasjoner og som fglge av ulike forventninger (Carr & Hettinger,
2003).

2.4 Teoretiske perspektiver

| det falgende gjares det rede for ulike teoretiske perspektiver pa strategiutvikling.
Redegjarelsen tar utgangspunkt i Carr og Hettingers (2003) fremstilling av teoretiske
perspektiver, som tar for seg kognitivisme og konstruktivisme. Dette er perspektiver som ofte
diskuteres i forhold til hverandre (se f.eks. Baroody & Tiilikainen, 2003). I tillegg belyser
Carr og Hettinger (2003) de sosiale og kontekstuelle aspektene ved strategiutvikling, et
perspektiv som er av betydning for den foreliggende undersgkelsen (spesielt med tanke pa
ytre validitet — se kapittel 4.4.1 og 6.1.4).

| dette kapittelet omhandles ferst kognitivismen med utgangspunkt i Sieglers (1996)
«overlapping waves metaphor». Deretter presenteres konstruktivismen, representert ved von
Glasersfeld (1995), samt Fusons (1992) teori om telling, sekvensering og kardinalitet. Til slutt
falger en kort gjennomgang av iboende sosiale og kontekstuelle aspekter ved utviklingen,

med utgangspunkt i sosialkonstruktivisme, sosial interaksjonisme og situert laeringsteori.

2.4.1 Overlappende bglger

Forskning pa strategiutvikling fra et kognitivistisk perspektiv tar for seg variasjon i
strategibruk, tilpasning og generalisering av strategier, samt underliggende prosesser og

individuelle forskjeller i strategiutviklingen.

De farste undersgkelsene av barns strategibruk ble gjennomfart ved hjelp av kronometriske
metoder (Baroody, 1999; Ostad, 2008, 2010). Forskerne malte tiden barna brukte pa & komme
frem til svaret, og avledet ut fra dette hvilken strategi elevene hadde benyttet (Cowan, 2003).
Pa bakgrunn av dette sa det ut til at strategibruken var ensartet, og at utviklingen skjedde i
trinnvis i en prosess der en strategi ble byttet ut med en annen (Ostad, 2010). Nyere forskning
har utvidet kartleggingen til & omfatte observasjon og samtale om strategibruken. Dette har
avslart at strategibruken er mangfoldig og at utviklingen skjer gradvis i en prosess der nye

strategier legges til repertoaret. Gamle strategier forkastes ikke, men benyttes i stadig mindre
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grad ettersom nye, mer hensiktsmessige strategier utvikles (Ostad, 2010; Chen & Siegler,
2000).

Ved oppgaver hvor barna kan gjenkalle svar med (en rimelig grad av) sikkerhet vil de
hovedsakelig benytte retrievalstrategier (Carr & Hettinger, 2003; Ostad, 2010). Dette vil veere
avhengig av assosiasjonsstyrken mellom regnestykke og svar. Dersom assosiasjonen ikke er
sterk nok velges fortrinnsvis backupstrategier. Det er imidlertid ikke slik at barn alltid
forsgker & gjenkalle svaret farst, og at backupstrategier kun benyttes ved manglende
assosiasjonsstyrke (Ostad, 2010). Strategivalg avhenger ogsa av barnas evne til & vurdere om
en strategi er nyttig i en gitt situasjon, oppgavens vanskelighetsgrad og hvor kjent den er for
barna (Carr & Hettinger, 2003). Strategibruken utvikles over tid, og barna benytter nye og
mer avanserte strategier stadig oftere etter hvert som de opplever mestring av disse (Chen &
Siegler, 2000).

Siegler (1996) presenterte «the overlapping waves metaphor» for a forklare variasjonen i
barns strategibruk, og har i sitt arbeid lagt vekt pa faktorer som pavirker barns strategivalg.
Ifglge denne teorien har at barn til enhver tid flere ulike strategier tilgjengelig nar de skal lgse
ulike oppgaver; de er ikke bundet til en strategi om gangen. Utviklingen skjer ved en
kontinuerlig endring de ulike strategienes frekvens. Etter hvert som mer avanserte strategier
tas i bruk vil disse frekvensen av disse gke gradvis, mens bruken mindre avanserte strategier
avtar. Endringen finner ikke sted i en kort overgangsfase som tidligere antatt, men over et
utvidet tidsrom (Siegler, 1996).

Mansteret av overlappende balger i strategiutviklingen har ifglge Chen og Siegler (2000) sitt
opphav i fem delprosesser: tilegnelsen av nye strategier, overfgring av strategiene til nye
oppgaver, styrking av strategiene, foredling av strategivalg og gkende effektivitet i utfarelse
av strategiene. | det falgende presenteres delprosessene (avsnittet er i sin helhet basert pa
Chen & Siegler, 2000). Tilegnelse av nye strategier er ngdvendigvis det farste skrittet i
strategiutviklingen og kan opptre spontant som fglge av erfaringer og resonnering omkring
oppgavelgsning, eller som falge av direkte instruksjon i en bestemt strategi. Nar nye strategier
oppdages blir det ngdvendig & overfare strategiene til nye oppgaver. Strategiene ma
generaliseres til situasjoner hvor de er velegnet, men ma samtidig begrenses slik at de ikke tas
i bruk i situasjoner hvor de er uegnet. Overfgringen krever at barna kan skille mellom de
relevante og irrelevante aspektene ved situasjonen hvor strategiene ble oppdaget. Dersom

barna forstar prinsippene som styrer anvendeligheten til en strategi vil det medfare korrekt
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overfaring til nye oppgaver. Styrking av nye strategier skjer ved at barna oppnar sterre tillit til
de nye strategiene, og at avhengigheten av gamle, mindre avanserte strategier avtar. Begrenset
bruk av en ny strategi kan skyldes vanskeligheter med a gjenkalle den nye strategien, sa vel
som vanskeligheter med a holde tilbake de gamle strategiene. Erfaring med bruken av ulike
strategier medfarer en foredling av strategivalgene barna tar ulike situasjoner. Gjennom
denne foredlingen vil hver strategi i gkende grad brukes ved de oppgavene hvor den gjgr mest
nytte. Ved gvelse oppnar barna ogsa gkende effektivitet i utfarelse av strategiene. Hastigheten
og treffsikkerheten til hver strategi gker med erfaring, og medfgrer bedre flyt i

oppgavelgsningen.

Disse fem prosessene opptrer tilneermet sekvensielt i den rekkefglgen de er nevnt. Det er
imidlertid betydelig overlapping mellom de ulike prosessene. For eksempel vil overfaringen
av en strategi til nye oppgaver overlappe med styrking av strategien, slik at den benyttes
oftere (Chen & Siegler, 2000). Et annet eksempel er det gjensidige forholdet mellom styrking
av en strategi og effektivisering av utfarelsen, hvor styrking av strategien gjer den mer
effektiv gjennom gvelse, og gkt effektivitet vil gjgre strategien mer anvendelig og styrke

frekvensen.

Gjennom de fem prosessene visualiseres mgnsteret med overlappende bglger. Oppdagelsen av
en ny strategi begynner i en bglgedal, og gjennom overfering, styrking, foredling og
effektivisering nar strategien bglgetoppen. Mens nye strategier vokser frem ebber gamle
strategier ut i en ny bglgedal og danner et mgnster av overlappende bglger (Carr & Hettinger,
2003). Forskere har kommet frem til at barn viser dette utviklingsmgnsteret pa mange
omrader, blant annet lesing og staving, i tillegg til aritmetikk (Chen & Siegler, 2000).
Liknende endringer i strategier genereres ogsa i datamodeller som indikerer at mgnsteret av
overlappende bglger vokser frem gjennom en blanding av strategioppdagelse og strategivalg
(Chen & Siegler, 2000).

Denne teorien bidrar til en forstaelse av hvordan prosedurell og konseptuell kompetanse, samt
hastighet og treffsikkerhet, pavirker hvordan barn oppdager nye strategier og hvordan de
velger blant strategiene de har til radighet (Carr & Hettinger, 2003). Det fremgar ogsa av dette
arbeidet at en ny strategi ikke oppstar som et ferdig produkt som erstatter den forrige, men at
de utvikles over tid etter hvert som barnas prosedurelle og konseptuelle kompetanse gker og
de tilegner seg erfaring med ulike strategier gjennom gvelse (Carr & Hettinger, 2003; Chen &
Siegler, 2000; Siegler, 1996).
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2.4.2 Skjemaer og kognitive strukturer

Innenfor konstruktivismen ses strategiutvikling som en del av utviklingen av matematiske
skjemaer og kognitive strukturer (Carr & Hettinger, 2003). Ifglge von Glasersfeld (1995)
bestar et skjema av tre deler:

1. Gjenkjenning av en gitt situasjon
2. En spesifikk aktivitet som assosieres med situasjonen
3. Forventningen om at aktiviteten skal fare til et tidligere erfart resultat

Gjenkjenningen (1) er alltid resultatet av en assimilering. For eksempel vil en elev som har en
konseptuell forstaelse av plusstegnet assimilere oppgaver med plusstegn i et addisjonsskjema.
Gjenkjenningen utlgser den assosierte aktiviteten (2), i dette tilfellet at eleven legger sammen
addendene. Resultatet av aktiviteten blir deretter forsgkt assimilert til det forventede resultatet
(3). Selv om oppgaven er ukjent vil eleven har en viss forventning til resultatet, som for

eksempel at svaret er et tall som er stgrre enn hver addend (von Glasersfeld).

Dersom resultatet ikke kan assimileres til forventningen oppstar det ifalge von Glasersfeld
(1995) en perturbering. Perturberingen kan vare negativ eller positiv (i henhold til det
foregaende eksempelet kan svaret vere galt eller uventet, men riktig). Uansett skjer en
akkommodering — en endring av skjemaet. Ved en negativ perturbering endres
gienkjenningsmgnsteret slik aktiviteten ikke lenger assosieres med de nye vilkarene. Ved en
positiv perturbering vil det dannes et nytt gjenkjenningsmgnster som inkluderer de nye
vilkarene og danner et nytt skjema (von Glasersfeld, 1995). For eksempel kan et
addisjonsstykke med en negativ addend fare til akkommodering hvor det nye
gjenkjennelsesmgnsteret utlgser subtrahering av den negative addenden fra den positive hvor

forventet resultat er et tall mindre enn den positive addenden.

Barn konstruerer skjemaer aktivt som fglge av sine erfaringer med matematikk, og etter hvert
som de tilegner seg erfaringer blir skjemaene mer abstrakte og generelle (Carr & Hettinger,
2003). For eksempel kan barns erfaring med motsatte oppgavepar i addisjon (1+4 og 4+1)
fare til konstruksjonen av et generalisert skjema for kommutativitet (at addendenes rekkefalge
er irrelevant). Gjennom gkte erfaringer blir skjemaene ogsa differensiert og fokusert ved

akkommodering (Carr & Hettinger, 2003; von Glasersfeld, 1995). | farste omgang kan barn
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anta at kommutativitet er felles for alle aritmetiske operasjoner, men nar de leerer at det ikke
gjelder subtraksjon og divisjon differensieres skjemaet for kommutativitet slik at det kun

assimileres i de stgrre skjemaene for addisjon og multiplikasjon.

I tillegg til utviklingen av generelle regler internaliserer barna ogsa tall og andre matematiske
symboler. Konstruksjonen av skjemaer for tall farer til en gkende evne til a representere tall
mentalt, og farer dermed til en utvikling fra konkret til abstrakt representasjon. Dette skiftet
fra ekstern til intern representasjon er en kvalitativ endring i skjemaene som ligger til grunn

for barnas strategiutvikling (Carr & Hettinger, 2003). Dette utdypes i det fglgende.

Sekvensering, telling og kardinalitet

Ifalge Fuson (1992) er assimileringen av sekvensering, kardinalitet og telling i en overordnet
kognitiv struktur avgjgrende for strategiutviklingen. Denne sammenslaingen muliggjer
overgangen fra ekstern til intern representasjon. Utviklingen av den overordnede kognitive

strukturen deles inn i fem nivaer:
1. Trad (string)
2. Udelelig liste (unbreakable list)
3. Delelig kjede (breakable chain)
4. Numerisk kjede (numerable chain)
5. Toveis kjede (bidirectional chain/truly numerable counting).

Den falgende redegjerelsen for utviklingen fra «trad» til «toveis kjede» er i sin helhet basert
pa Fuson (1992).

Pa det farste nivaet er tallsekvensen en trad av imiterte ord, og tallordene fremstar ikke
meningsbarende enheter. | lgpet av det andre nivaet differensieres tallordene. De knyttes til
telling av objekter, og utvikles slik at en tallsekvens ender i en kardinalverdi. Denne
utviklingen muliggjer bruken av grunnleggende addisjonsstrategier (B1 og B2). Denne listen

av tall er imidlertid fortsatt udelelig.

Pa neste niva er telling og sekvensering integrert i et skjema og tellingen kan begynne et annet

tall i sekvensen enn 1; tallkjeden er delelig. Barna kan begynne tellingen pa kardinalverdien
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til en addend, og utvikler dermed mer avanserte tellestrategier (B3, og ved assimilering av
kommutativitet B4). Kardinalverdien er en indre representasjon av addenden. Barna har

imidlertid ikke internalisert tall generelt.

Kjeden blir numerisk nar kardinalitet integreres med sekvensering og telling. Alle tallordene i
en sekvens far en kardinal betydning, og barna internaliserer tall generelt. Dermed kan de
ogsa benytte en indre representasjon av den andre addenden, og barna blir i stand til & holde
rede pa to sekvenser (de teller videre og holder rede pa antall som skal telles samtidig, som
for eksempel ved 5+3=5, 6(1), 7(2), 8(3)). P& denne maten utvikles grunnlaget for

verbal/internalisert telling (B8).

Pa det hgyeste nivaet, toveis kjede, forstar barna at et gitt tall er sammensatt av mindre tall,
samtidig som det kan innga i kombinasjoner som utgjar starre tall. Kjennskap til de ulike
kombinasjonene som kan utgjere et tall apner for at barna kan ta i bruk

dekomposisjonsstrategier (R2 og R3).

2.4.3 Kontekst og interaksjon

| de foregaende perspektivene vektlegges individuelle kognitive prosesser. Innen
sosialkonstruktivisme og interaksjonisme vektlegges det at utviklingen av
matematikkstrategier ikke er noe som oppstar som et isolert fenomen i individet. Barn leerer
matematiske ferdigheter gjennom interaksjon med sine omgivelser (Ernest, 1991, 1996;
Voigt, 1996).

Voksne hjelper barn til & utvikle matematiske konsepter ved a veilede i konstruksjonen av nye
begreper (Voigt, 1996). Samtidig kan barn oppdage sammenhenger gjennom konstruksjonen
av konseptuell kunnskap. Baroody (1987) fant at barn kunne utvikle nye addisjonsstrategier
spontant uten direkte opplaering i de nye strategiene. Denne spontane oppdagelsen av
strategier forutsatte imidlertid at barna over en periode tilegnet seg erfaringer innen addisjon
med statte fra voksne som medierte grunnleggende ferdigheter. Utviklingen av matematiske
ferdigheter ser altsa ut til & forega i et spenn mellom individuelle oppdagelser og konstruksjon

av begreper og ferdigheter gjennom sosialt samspill.

Ifglge situert lzeringsteori kan barns strategiutvikling bare forstas i lys av konteksten hvor
strategien oppstar (Carr & Hettinger, 2003). Strategiutvikling, bade individuelt og gjennom
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interaksjon, foregar i en kontekst, og avhenger av hvilke krav og forventninger barnet mgter i
en gitt situasjon. Barn kan utvikle og benytte sveert forskjellige strategier i ulike kontekster
(Carr & Hettinger, 2003). For eksempel kan barns strategibruk i en matematikktime i
klasserommet tenkes a vere annerledes enn i en testsituasjon. Dette kan ha konsekvenser for

kartleggingen.

2.5 MUM-prosjektet

MUM stdr for «matematikk uten matematikkvansker», og viser til malsetningen for prosjektet
(Ostad, 2010). Det ble foretatt en komparativ kartlegging av hva som kjennetegner bruk og
utvikling av matematikkstrategier hos elever med og uten matematikkvansker. Som en del av
prosjektet ble det gjennomfart en kartlegging av elevers bruk av oppgavespesifikke
addisjonsstrategier (Ostad, 2008, 2010).

Prosjektet avdekket kvalitative forskjeller i strategibruken hos elever uten matematikkvansker
(MN-elever) og elever med matematikkvansker (MD-elever) (Ostad, 2010). Utviklingen hos
MN-elever kjennetegnes av det Ostad betegner som strategirikdom. MN-elevene utvikler seg
fra en forholdsvis ensidig bruk av backupstrategier, til & bruke flere og stadig mer avanserte
strategier. MD-elevene kjennetegnes derimot av en vedvarende ensidig bruk av
backupstrategier; de benytter fa strategier og i stor grad de samme strategiene gjennom hele
barneskolen (Ostad, 2010).

Undersgkelsen av addisjonsstrategier var longitudinell, og testingen ble foretatt ved to
tidspunkter (T1 og T2). Utvalget bestod ved T1 av 308 elever i 1. klasse, 318 i 3. klasse og
313 5. klasse. Tolv elever flyttet i tidsrommet mellom malingene, og ved T2 (to ar senere)
gjensto henholdsvis 304, 315 og 308 elever i de tre aldersgruppene. Det ble ikke iverksatt
noen form for intervensjon mellom de to testene (Ostad, 2010). | tabell 1 presenteres

fordelingen av strategivalg for 1., 3. og 5. klasse (T1) og 7. klasse (T2).
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Tabell 1: Strategivalg i MUM-prosjektet (tilpasset fra Ostad, 2010, s.79).

Elevgruppe

Strategi MN 1 MD 1 MN 3 MD 3 MN 5 MD 5 MN 7 MD 7
B1 16,6 58,7 2 40,9 0 18,1 0,0 8,5
B2 0 21,9 5.2 16,7 0 19,6 0,0 23,5
B3 348 12,5 16,3 25,9 50 383 2,0 39,4
B4 17,1 1,0 18,1 2,5 19,8 7,2 13,1 59
B5 11 0 6,7 11 31 5,2 0,0 50
B6 2,6 0 45 0 10,0 8 12,3 07
B7 15 0 21 0 71 13 7,3 43
B8 20,9 2,8 27,9 11,1 28,7 7,9 24,9 9,9
R1 5.4 0 17,2 11 22,8 15 28,9 2,2
R2 0 0 1,2 3 3,2 0 7.4 0,0
R3 0 0 3 0 3 0 42 0,4

Tabellen gir en samlet oversikt (i prosent) over hvor ofte hver strategi ble valgt. MN-elevene
benyttet allerede i 1. klasse flere avanserte backupstrategier, samt en liten andel retrieval.
MD-elevene benyttet derimot B1 for a lgse over 50 % av oppgavene, og benyttet i liten grad
avanserte strategier. De benyttet heller ikke retrieval ved noen av oppgavene. Hos MN-
elevene skjer det en tydelig forskyvning i lgpet av 3., 5. og 7. klasse til mer avanserte
backupstrategier og retrieval. Hos MD-elevene ser utviklingen annerledes ut. Den tydeligste
utviklingen ses i tilbakegangen i bruk av B1 og en serlig gkning i bruk av B3. Avanserte
backupstrategier er imidlertid sjeldne pa alle trinn, og retrieval benyttes bare ved et minimalt

antall oppgaver.

Det ser ut til at mange av MD-elevene utvikler en «delelig kjede» (jf. Fuson, 1992). Dette
legger grunnlaget for & benytte B3. Samtidig ser det ut til at bare et fatall har assimilert
kommutativitet i den delelige kjeden, og de fleste mangler grunnlaget for a ta i bruk B4. Den
lave frekvensen av mer avanserte strategier tyder pa at MD-elevene i liten grad hadde utviklet
den kognitive strukturen videre fra «delelig kjede», mens flere av MN-elevene ser ut til 4 ha
nadd de to siste nivaene i Fusons (1992) modell; «numerisk kjede» (grunnlaget for B8) og
«toveis kjede» (grunnlaget for R2 og R3).

MN-elevene assimilerer stadig nye konsepter i den overordnede strukturen for addisjon og
beveger seg gjennom de overlappende bglgene i strategiutviklingen (jf. Chen & Siegler, 2000,
Siegler, 1996). MD-elevene blir derimot sittende fast fordi den ngdvendige assimileringen av
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konsepter som utgjer videre bglger ikke forekommer. Dette vil begrense antall tilgjengelige

strategier, og dermed elevenes strategivariasjon.

Antall strategier elevene benyttet presenteres i tabell 2. Ogsa her er tallene basert pa malinger
ved T1 for 1., 3. og 5. klasse, og T2 for 7. klasse.

Tabell 2: Strategivariasjon i MUM-prosjektet (tilpasset fra Ostad, 2010, s. 81).

Antall strategier

Elevgruppe 1 2 3 4 5 Mean SD
MN 1 1 16 12 3 0 2,53 0,72
MD 1 30 2 0 0 0 1,06 0,25
MN 3 0 0 22 9 2 3,39 0,61
MD 3 20 11 1 1 0 1,49 0,71
MN 5 0 0 4 21 11 4,19 0,62
MD 5 10 22 4 0 0 1,83 0,61
MN 7 0 0 3 18 15 4,33 0,63
MD 7 10 21 5 0 0 1,83 0,70

Utviklingen i strategivariasjon hos MN-elevene vises ved at flertallet gikk fra & benytte 2-3
ulike strategier i 1. klasse til & benytte 4-5 strategier i 7. klasse. Blant MD-elevene benyttet
flertallet 1-2 strategier pa alle trinn, men det vises en utvikling ved at den sterste andelen gikk
fra & benytte 1 strategi i 1. og 3. klasse til & benytte 2 strategier i 5. og 7. klasse.

Antallet strategier MN- og MD-elevene benytter illustrerer igjen at mgnsteret av overlappende
balger arter seg forskjellig i de to gruppene (jf. Chen & Siegler, 2000; Siegler, 1996). MN-
elevene utviklet i lgpet av barneskolen et magnster av 4-5 overlappende bglger. MD-elevene
gikk i hovedsak fra & bruke én enkelt strategi, uten noen overlapping, til & utvikle et mgnster

av to (og enkelte tilfeller tre) overlappende bglger.
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3 Utviklingshemming og
matematikkferdigheter

| dette kapittelet presenteres farst en begrunnelse for begrepsvalg. Deretter falger en
definisjon av begrepet utviklingshemming, far det gjares rede for spesielle aspekter ved
matematikkferdigheter hos elever med utviklingshemming. Til slutt presenteres utviklingen
av addisjonsstrategier hos barn og ungdom med utviklingshemming i en gjennomgang av
undersgkelsene til Baroody (1996) og Huffman et al. (2004).

3.1 Begrepsvalg

| WHOs diagnosesystem, ICD-10, benyttes begrepet psykisk utviklingshemming
(Helsedirektoratet, 2014). Dette begrepet benyttes ogsa i offentlige etater og administrative
sammenhenger, mens interesseorganisasjoner fremmer begrepet utviklingshemming (Grasvik,
2008). Ifglge Norsk Forbund for Utviklingshemmede (NFU, 2013) er grunnlaget for dette a
unnga forveksling med psykiske sykdommer. Som fglge av dette benyttes sistnevnte begrep i

den foreliggende undersgkelsen.

3.2 Definisjon

Utviklingshemming er ikke en sykdom, men en tilstand som kan ha mange ulike arsaker og
medfgre sveert varierende symptombilder. De kognitive profilene til mennesker med
utviklingshemming varierer i stor grad, og kan ogsa endres over tid (Grgsvik, 2008).
Diagnosen bygger imidlertid pa tre grunnleggende kriterier. Det er internasjonal enighet om
disse kriteriene, som benyttes i ICD-10, sa vel som i det amerikanske diagnosesystemet DSM-

IV. Kriteriene er som fglger (Gresvik, 2008):

1. En betydelig kognitiv svekkelse. Resultater pa psykometriske tester skal ligge minst to
standardavvik under gjennomsnittet. Kognitive profiler varierer imidlertid i stor grad
hos mennesker med utviklingshemming. Samtidig som noen kognitive omrader er
betydelig svekket, kan funksjonsnivaet veere relativt hgyt pa andre omrader. Den

enkeltes kognitive profil kan ogsa endres over tid.
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2. En betydelig svekkelse i adaptive ferdigheter. Dette innebeerer sosiale, praktiske og

begrepsmessige ferdigheter.

3. Det tredje kriteriet innebarer at tilstanden skal oppsta i lgpet av utviklingen, det vil si
for fylte 18 ar.

3.2.1 Kvalitative vs. kvantitative forskjeller

Det har veert stor uenighet om hvorvidt utviklingshemming medfarer et kvalitativt eller
kvantitativt annerledes utviklingsforlgp (Gjeerum & Grgsvik, 2002; Rognhaug & Gomnaes,
2008). Ifelge Rognhaug og Gomnaes (2008) ser det ut til at stadig fler heller mot den
kvantitative forklaringen. Dette medfarer implikasjoner for synet pa hva elever med
utviklingshemming kan lere, og hvordan. Den grunnleggende opplaringen bestar av ADL-
ferdigheter og sosial trening, men det papekes at det kanskje er pa tide & utvikle opplaringen
et hakk i retning opplaringen for alle (Rognhaug & Gomnaes, 2008).

Gjaerum og Grgsvik (2002) argumenterer pa sin side for at utviklingshemming medfarer et
kvalitativt, sa vel som kvantitativt, forskjellig utviklingslgp. Den kognitive profilen varierer
med arsaksdiagnose. Forskjeller mellom ulike grupper nar det gjelder sterke og svake
funksjoner tyder pa kvalitative forskjeller i utviklingen (Gjeerum & Grasvik, 2002).

Pa en annen side ble det i Sverige og USA gjennomfart starre kartlegginger hvor det ble
funnet en mindre spredning i gjennomsnittsresultater pa indekser og deltester i WISC-1V hos
barn med lett grad av utviklingshemming enn i normalpopulasjonen (Wechsler, 2009). Dette
tyder pa at den gjennomsnittlige kognitive profilen i utvalgene var forholdsvis flat.

Det er ennd langt frem mot en felles kognitiv teori for forskjells- og utviklingsteoretikerne,
men det understrekes at teoriene i praksis bgr ses som gjensidig utfyllende (Gjeerum &
Grgsvik, 2002).

3.3 Matematikkferdigheter

Barn med utviklingshemming har ofte generelle matematikkvansker. Dette innebarer at
matematikkferdighetene samsvarer med barnets generelle evneniva og ferdigheter i de gvrige
skolefagene, men ferdighetene ligger betydelig lavere enn aldersgjennomsnittet (Statped,

2012a).
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Imidlertid kan ogsa spesifikke matematikkvansker oppsta hos barn med utviklingshemming;
for eksempel hos barn med Williams syndrom (Tvedt & Johnsen, 2002). Ved spesifikke
matematikkvansker ligger barnets matematikkferdigheter betydelig lavere enn det generelle
evnenivaet og ferdigheter i andre skolefag (Statped, 2012b). Barn med spesifikke
matematikkvansker kan ha sveert varierende funksjonsprofiler i matematikk, med store
utfordringer innen enkelte omrader og styrker innen andre omrader (Statped, 2012b). For
eksempel har barn med Williams syndrom vanligvis nonverbale lserevansker (Tvedt &
Johnsen, 2002). Dette kan medfare at de kjenner tallsymbolene og har gode telleferdigheter
(ferdigheter som avhenger av verbale evner), men er svakere pa nonverbale omrader som

mengde- og starrelsesforstaelse (Tvedt & Johnsen, 2002).

Ifalge Baroody (1996) ble manglende metakognitive evner og strategier tidligere sett som
arsaken til vansker med tallforstaelse hos elever med utviklingshemming. Imidlertid stetter
nyere forskning oppunder to andre forklaringer; en begrenset kapasitet i arbeidsminnet som
kan legge band pa mengden informasjon som kan bearbeides, og manglende tilknyttet
kunnskap som pavirker hva en legger merke til i nye situasjoner og hvordan den nye

informasjonen bearbeides (Baroody, 1996).

Tvedt og Johnsen (2002) papeker at det er viktig & veere seg bevisst at biologisk modning, sa
vel som tallforstaelse, ligger til grunn for den aritmetiske utviklingen. Et eksempel er dersom
et barn kan gjenkjenne og oppgi mengder opp til 4, men har problemer med stgrre mengder.
Dette kan skyldes at oppfatningen av mengde er forankret i perseptuell gjenkjenning heller
enn i tallforstaelse. Ettersom biologisk modning, sa vel som barnets tidligere erfaringer og
tilknyttete kunnskap, kan medfgre store individuelle forskjeller, ma undervisningen ta
utgangspunkt i den enkeltes evner og forutsetninger. Undervisningen bgr ogsa involvere
barnas ferdigheter pa flere omrader ettersom barn med utviklingshemming trenger mer statte

for & kunne overfgre kunnskap til nye omrader (Tvedt & Johnsen, 2002).

Forskning viser at undervisningen bar vektlegge utvikling av adaptiv forstaelse, ikke bare
drill av matematiske fakta (Baroody 1996; Huffman et al., 2004; Tvedt & Johnsen, 2002).
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3.4 Utvikling av addisjonsstrategier

| det felgende presenteres to amerikanske studier som tar for seg utviklingen av
matematikkstrategier hos barn og ungdom med utviklingshemming. Disse studiene var de
eneste som ble funnet som tar for seg bruk/utvikling av oppgavespesifikke addisjonsstrategier
hos elever med utviklingshemming og er begrepsmessig sammenliknbare med den
foreliggende undersgkelsen. De har ulike perspektiver pa emnet og derfor ses det som
relevant a benytte begge for a belyse problemstillingen. Den farste undersgkelsen omhandler
selvstendig oppdagelse av nye addisjonsstrategier (Baroody, 1996). Den andre er et
komparativt studium og omhandler forskjeller og likheter i utviklingen av addisjonsstrategier

hos barn med og uten utviklingshemming (Huffman et al., 2004).

3.4.1 Self-Invented Addition Strategies by Children With Mental
Retardation

Baroody (1996) undersgkte evnen til spontan egenoppdagelse av nye addisjonsstrategier hos
barn og ungdom med utviklingshemming i et longitudinelt studium med en
eksperimentgruppe og en kontrollgruppe. Utvalget bestod av 30 barn og ungdommer fra 6-20
ar, hvorav 24 med moderat utviklingshemming og 6 med lett utviklingshemming. Det var en
lik fordeling av jenter og gutter. Det var ingen signifikant forskjell mellom gruppene nar det
gjaldt alder eller 1Q-skarer.

Pretesten bestod av atte oppgaver med addender fra 2-5. Dersom deltakerne ikke benyttet en
hensiktsmessig addisjonsstrategi viste testerne en direkte modelleringsstrategi med klosser
(tilsvarende B1, telle alt og forfra igjen). Hvor fort deltakerne begynte & bruke strategien de

ble vist fungerte som en indikator pa leeringspotensialet deres.

Etter pretesten fulgte eksperimentgruppen et treningsopplegg i oppgavelgsing i addisjon.
Malet for den eksperimentelle instruksjonen var a gi deltakerne gvelse i addisjon av tall opp
til 5. De fikk kun tilbakemelding pa om svaret var riktig eller galt. Dersom deltakerne ikke
benyttet hensiktsmessige strategier modellerte instruktgrene den grunnleggende strategien pa
samme mate som ved pretest. Kontrollgruppen fikk en alternativ oppleering i treningsperioden
som fulgte mal i deltakernes individuelle opplaeringsplaner i matematikk, men pa andre

omrader enn addisjon.
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Etter treningsperioden ble det administrert en umiddelbar posttest. Formalet var & undersgke
hvorvidt deltakerne viste spontan utvikling av mer avanserte strategier. En utsatt posttest ble
administrert etter fem maneder, og formalet med denne var & undersgke om deltakerne hadde
bevart de nye strategiene. Posttestene omfattet de samme oppgavene med addender opp til 5
som ble benyttet i den eksperimentelle instruksjonen. 1 tillegg ble det administrert oppgaver
med en addend opp til 8. Strategibruken ble kodet om til numeriske skarer, og utgjorde to
variabler: funksjonsniva og mest avanserte strategi. Den farste variabelen bestod av hver
deltakers gjennomsnittlige numeriske skare pa hver test, mens hver deltakers hgyeste skare

utgjorde den andre variabelen. | det falgende presenteres resultatene fra undersgkelsen.

Leeringspotensial

Mindre enn % av deltakerne benyttet en hensiktsmessig strategi pa samtlige oppgaver i
pretesten. Majoriteten trengte imidlertid bare en eller to demonstrasjoner av den korrekte

strategien.

Strategiutvikling

Deltakerne i eksperimentgruppen benyttet et betydelig mindre antall uhensiktsmessige
strategier pa posttestene enn deltakerne i kontrollgruppen. Pa den umiddelbare posttesten
benyttet samtlige deltakere i eksperimentgruppen hensiktsmessige strategier pa minst
halvparten av oppgavene med sma addender, mot 8 av 15 deltakere i kontrollgruppen. Ved
den utsatte posttesten benyttet 11 av 13 deltakere i eksperimentgruppen fortsatt
hensiktsmessige strategier pa oppgavene med sma addender, mot 8 av 15 i kontrollgruppen.

Resultatene var liknende for de ugvde oppgavene med én stgrre addend.

Ved pretesten benyttet alle deltakerne hovedsakelig B1 (telle alt og forfra igjen). Bruken av
denne strategien sank betydelig i begge grupper ved posttestene, men av ulike arsaker.
Deltakerne i eksperimentgruppen brukte i stor grad mer avanserte strategier, mens deltakerne i
kontrollgruppen benyttet uhensiktsmessige strategier pa en stor andel av oppgavene. Med
andre ord forekom en positiv strategiutvikling i eksperimentgruppen. I kontrollgruppen, hvor
de fleste heller ikke beholdt den grunnleggende strategien de leerte ved pretest, var utviklingen

negativ.
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Av barna som trengte en presentasjon av strategien B1 ved pretest benyttet minst en tredjedel
av deltakerne i begge grupper en strategi tilsvarende B2 (telle alt) pa minst en av de
resterende pretestoppgavene. | eksperimentgruppen gkte frekvensen av B2 gjennom
posttestene. Det ble i liten grad benyttet mer avanserte backupvarianter. Bare to barn, begge i
eksperimentgruppen, benyttet abstrakte tellestrategier (tilsvarende B8) ved posttestene. Ingen
av deltakerne benyttet resonneringsstrategier (jf. R2 og R3), men andelen av R1 (vet svaret)

gkte vesentlig i eksperimentgruppen ved posttestene.

Ved analyse av variablene for funksjonsniva og mest avanserte strategi presterte
eksperimentgruppen signifikant bedre enn kontrollgruppen. Analysen viste ogsa at effekten av

treningen ikke ble signifikant svekket over tid.

Retningslinjene for treningen sannsynliggjar at den observerte strategiutviklingen var

spontan. Deltakerne i eksperimentgruppen ble vist B1, og kun denne strategien, ved behov.

De fikk ingen respons med hensyn til valg av strategi, kun rett eller galt svar. Videre utviklet
deltakerne nye strategier ogsa etter riktig svar, ikke bare som korreksjon etter gale svar. Det er
komplisert & forklare nye strategier, serlig de mer avanserte strategiene, og det er lite
sannsynlig at dette er mulig gjennom tilfeldige, ubevisste handlinger. Dersom trenerne ga
ubevisst positiv forsterkning kan det tenkes a ha gkt frekvensen pa en nyoppdaget strategi,
men det ville ikke kunne fgre til oppdagelsen av en ny strategi. Noen deltakere sa ut til &
tilpasse strategibruken etter hva oppgavene krevde, og enkelte fortsatte ogsa a ta i bruk nye

strategier i posttestene.

En regresjonsanalyse viste at 1Q ikke predikerte posttestprestasjoner pa hverken
funksjonsniva eller mest avanserte strategi. Dette understrekes ved at de to deltakerne som

benyttet avanserte strategier begge hadde 1Q-skarer under 50.

Oppsummering

Undersgkelsen viste at elever med utviklingshemming kan oppdage nye strategier spontant
gjennom gvelse i addisjon. Utviklingen av nye strategier ser ikke ut til & pavirkes av generelt
evneniva, men av andre individuelle forutsetninger. Utvalgsstarrelsen tilsier at en ma veere
forsiktig med a trekke konklusjoner fra undersgkelsen, men den bidrar til & motbevise at
elever med utviklingshemming er passive i leeringssituasjoner. Undersgkelsen understreker

ogsa at det er viktig a se pa elever individuelle evner og forutsetninger i opplearingen.
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3.4.2 Similarities and Differences in Addition Strategies of Children
with and without Mental Retardation

Huffman et al. (2004) undersgkte utvikling og bruk av addisjonsstrategier hos barn med og
uten utviklingshemming. Undersgkelsen hadde et mikrogenetisk design. Dette innbar at
forskerne gjorde hyppige malinger i et begrenset tidsrom. Det endelige utvalget besto av ni

barn med utviklingshemming (M=8,9 ar) og 14 barn uten utviklingshemming (M=6,4 ar).

Deltakerne ble farst screenet i en pretest. Denne var delt i fire gkter. | de to ferste gktene lgste
barna oppgaver med addender fra 1-5. Testlederne registrerte svaret, og hvor lang tid barna
brukte pa a svare. Testlederne ga respons pa om svaret var riktig eller galt, og ba barna
fortelle hvordan de hadde kommet frem til svaret. Strategien de benyttet ble ogsa registrert. |
tredje gkt lgste deltakerne farst oppgaver slik som i de foregaende gktene. Deretter ble de
presentert for en taydukke («Lance»). De ble bedt om & late som om Lance var en yngre gutt
som var i ferd med a leere addisjon. De skulle sa forklare for Lance hvordan han kunne finne
svaret pa en oppgave (2+4). Deretter ble de bedt om & forklare en annen fremgangsmate for
samme oppgave. Svarene de oppga utgjorde en pretest indeks for barnas strategikunnskaper. |
den fjerde gkten svarte barna farst pa 36 starrelsesoppgaver (hvilket tall er sterst, 5 eller 3?).
Deretter ba testlederne barna om a telle sa langt de kunne. Det hgyeste tallet de kom til,
svarene pa starrelsesoppgavene og forklaringene overfor Lance ble registrert for a se om de

kunne predikere barnas prestasjon i den etterfglgende testingen.

Den etterfglgende testingen startet omtrent to uker etter den siste pretestgkten. Hvert barn ble
testet to ganger i uka i 12 uker. Det ble ikke gitt noen strategioppleering i testperioden. | hver
gkt lgste barna 12 addisjonsoppgaver med samme prosedyre for tilbakemelding og
registrering som ved pretest. | de 12 farste gktene fikk barna ti sma oppgaver (addender 1-5)
og to store oppgaver (én addend opp til 5 og én fra 6-9). I de 12 siste gktene fikk barna atte
sma oppgaver, to store oppgaver og to utfordrende oppgaver (én addend stgrre enn 10, én

mindre enn 5). | det fglgende presenteres resultatene fra undersgkelsen.

Treffsikkerhet

Samlet sett var det ingen forskjell mellom barn med og uten utviklingshemming nar det gjaldt
antall riktige svar ved etterfglgende testing. Forskerne fant derimot at det var et skille innad i
begge gruppene mellom deltakere med hay treffsikkerhet (>85% riktige svar) og lav
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treffsikkerhet (<35% riktige svar). Det var heller ingen forskjell mellom hovedgruppene nar
det gjaldt de ulike komponentene ved pretest. Imidlertid var det signifikant forskjell pa
pretestskarene (med unntak av andre del av Lance-oppgaven) nar barna ble inndelt etter
treffsikkerhet i stedet for hovedgruppene.

Det ble funnet signifikante korrelasjoner mellom barnas treffsikkerhet og malene for
tallforstaelse (starrelsesheregning og hgyeste tall barna telte til). Med andre ord predikerte
tallforstaelsen ved pretest barnas treffsikkerhet i den videre testingen. Det var imidlertid ingen
sammenheng mellom treffsikkerhet og evnen til a forklare hensiktsmessige

addisjonsstrategier (malt ved oppgavene med «Lance»).

Strategivariasjon og frekvenser

Samlet sett var det ingen forskjell mellom hovedgruppene med hensyn til hvilke strategier
barna benyttet. Det ble benyttet flere strategier i undergruppene med hay treffsikkerhet (seks

ulike strategier) enn i gruppene med lav treffsikkerhet (fire ulike strategier).

I hovedgruppene var frekvensen lik ved fire av de seks strategiene som ble observert.
Imidlertid benyttet barna med utviklingshemming B4 (minimumsvarianten) ved en signifikant
starre andel av oppgavene enn barna uten utviklingshemming, mens barna uten
utviklingshemming benyttet B2 (telle videre) ved en signifikant sterre andel oppgaver. Til
tross for denne forskjellen vedrgrende to av strategiene fulgte strategibruken i hovedgruppene

forholdsvis like mgnstre.

Strategiutvikling

10 av 14 uten utviklingshemming og 6 av 9 barn med utviklingshemming viste
strategiutvikling. Rundt regnet ble strategiutvikling altsa observert to tredeler av deltakerne i
begge hovedgruppene. Barna som viste strategiutvikling brukte alle en eller annen
backupstrategi; ingen brukte kun retrieval. De tre barna med utviklingshemming som ikke
viste strategiutvikling benyttet kun retrievalstrategier, og var alle i gruppen med lav
treffsikkerhet. To av de fire barna uten utviklingshemming som ikke viste strategiutvikling

benyttet kun retrieval, men her oppgis ikke treffsikkerhet.
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Oppsummering

Det forekom fa forskjeller i strategibruk og strategiutvikling mellom barna med og uten
utviklingshemming. Det ble derimot avdekket forskjeller mellom barn med hgy og lav
treffsikkerhet. Tallforstaelse predikerte treffsikkerhet, og det ser dermed ut til at barnas
konseptuelle tallforstaelse har stgrre innvirkning pa utvikling og bruk av strategier i generelt
evneniva. Denne undersgkelsen statter, i liket med Baroody (1996), opp under synet pa at
barn med utviklingshemming ikke er passive i leeringssituasjoner slik som tidligere antatt, og

at en ma vektlegge den enkeltes evner og forutsetninger i oppleeringen.
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4 Metode

| dette kapittelet beskrives de metodiske valgene som ligger til grunn for undersgkelsen. Det
gjares forst rede for undersgkelsens design og utvalg. Deretter beskrives gjennomfgringen av
datainnsamlingen med en gjennomgang av variabler, maleinstrumenter og prosedyrer. Etter
dette gjeres det rede for de statistiske metodene som ble benyttet i analysen av datamaterialet,
far ulike trusler mot validitet i denne undersgkelsen drgftes. Til slutt i kapittelet diskuteres
etiske hensyn i undersgkelsen — med fokus pa de spesielle kravene som stilles overfor

forskning pa barn og ungdom med utviklingshemming.

4.1 Design

Det overordnede malet med undersgkelsen er i vid forstand & frembringe kunnskap om hva
som kjennetegner bruken av matematikkstrategier hos elever med utviklingshemming. Dette

ble avgrenset i hovedproblemstillingen:

Hva kjennetegner bruken av oppgavespesifikke addisjonsstrategier hos elever med

utviklingshemming?

Undersgkelsen hadde en kvantitativ tilnserming og kan beskrives som en
tverrsnittsundersgkelse hvor strategibruken ble kartlagt kun pa et tidspunkt, men hos ulike
aldersgrupper (Befring, 2007,Gall, Gall & Borg 2007). Ettersom utvalget bestar av ulike
aldersgrupper kan en ogsa danne et bilde av hvorvidt det finnes generelle utviklingstrekk i
utvalget, uten de mer omfattende tidsrammene som kreves av et longitudinelt studium
(Befring, 2007). Undersgkelsen skulle i henhold til hovedproblemstillingen beskrive elevenes
strategibruk slik den forekommer. Det ble altsa ikke iverksatt noen intervensjon for a pavirke
strategibruken, og undersgkelsen har dermed en ikke-eksperimentell design (Gall, Gall &
Borg, 2007, Kleven, 2002a).

4.2 Utvalg

Utvalget bestod av 20 elever (inkludert lzerlinger) med utviklingshemming fra grunnskolen og
(femarig) videregaende skole. Grad av utviklingshemming ble ikke registrert. Elevene matte

oppfylle falgende tilleggskriterier for a sikre at kartleggingen kunne gjennomfares:
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e Har verbalt sprak
e Kan telle til og med 17
e Kjenner tallsymbolene fra 1-9 og plusstegnet.

Det er viktig a papeke at tilleggskriteriene har implikasjoner for begrepsoperasjonaliseringen.
Nar begrepet elever med utviklingshemming benyttes i ssmmenheng med den foreliggende
undersgkelsen ma det forstas som elever med utviklingshemming som ogsa oppfyller

tilleggskriteriene.

Som falge av begrensninger i populasjonens antall sa vel som tilgjengeligheten innenfor
populasjonen ble det gjort en vilkarlig utvelging. At utvelgingen er vilkarlig vil si at utvalget
bestar av individer som er praktisk tilgjengelige (Lund, 2002). Konsekvensene denne
utvalgsmetoden kan ha for tolking av resultatene inngar i validitetsdraftingen senere i

kapittelet.

Utvalgsprosessen ble gjennomfart ved a sende en forespgrsel til ledelsen ved skoler i fire
gstlandskommuner (se vedlegg 1), hvorav skoler i to av kommunene ga positiv respons.
Deretter ble informasjon til foreldre og elever (vedlegg 2 og 3), samt samtykkeskjema
(vedlegg 4), sendt til de skolene som hadde gitt positive tilbakemeldinger. De yngre elevene
fikk med seg papirene hjem, hvorpa foreldrene signerte samtykkeskjemaet, mens elevene selv
samtykket muntlig. Blant elevene pa videregaende skole ble informasjonen om prosjektet
gjennomgatt pa skolen, og de som hadde lyst til a delta signerte selv pa samtykkeskjemaet far
de fikk det med hjem. Dersom foreldrene ogsa samtykket sendte de skjemaet tilbake til skolen
og elevene ble inkludert i undersgkelsen. Bade elever og foreldre matte altsa samtykke far

deltakelse uavhengig av alder.

22 elever leverte signerte samtykkeskjemaer. Kartleggingen ble imidlertid avbrutt i to tilfeller;
én elev ombestemte seg i forkant av kartleggingen som dermed ble avlyst. En annen elev
hadde svake addisjonsferdigheter som gjorde det uhensiktsmessig & bedemme strategibruken,
og kartleggingen ble derfor avbrutt. Det endelige utvalget bestod dermed som nevnt av 20

elever.
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4.3 Datainnsamling

| det fglgende gjeres det rede for variablene i datainnsamlingen, kartleggingsverktgyene som
ble benyttet, samt prosedyrene for den praktiske gjennomfaringen av kartleggingen. Farst
gjeres det kort rede for begrepsoperasjonaliseringen av variablene. Deretter beskrives den
helhetlige kartleggingssituasjonen kort, far de enkelte instrumentene presenteres.

4.3.1 Oversikt over variabler

| det falgende presenteres en oversikt over variablene som ble kartlagt under

datainnsamlingen.

Klassetrinn

Det ble registrert hvilket klassetrinn hver av elevene befant seg pa. Utvalget inkluderte elever
fra grunnskolen og femarig videregaende skole. De videregaende trinnene (Vg1-Vg5) fikk

verdiene 11-15 i analysen slik at analysen kunne foretas pa intervallniva.

Verbale/non-verbale evner

Verbale og non-verbale evner ble malt med to deltester fra WISC-1V, henholdsvis
ordforstaelse og matriser. Hver deltest inngar i en indeks, og gir dermed ikke et helt
fullstendig bilde av verbale/non-verbale evner. Dermed er det viktig a understreke at
begrepene verbale og non-verbale evner i den foreliggende undersgkelsen viser til elevenes

skarer pa ordforstaelse og matriser.

Strategibruk

Elevenes strategibruk ble malt med kartleggingsverktayet for addisjonsstrategier i MUM -
prosjektet. Verktgyet er basert pa testleders observasjoner, samt elevenes verbale rapportering
av fremgangsmater. Resultatene fra kartleggingen utgjorde variabler for strategivalg (hvilke
strategier elevene benyttet) og strategivariasjon (hvor mange ulike strategier elevene
benyttet).
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Treffsikkerhet

Under kartleggingen av strategier ble det registrert om elevenes svar var riktig eller feil.

Antall riktige svar ble brukt som en indikator pa elevenes treffsikkerhet i oppgavelgsningen.

4.3.2 Kartlegging

Kartleggingen ble gjennomfart i egne rom for a hindre stey og andre distraksjoner. Under
kartleggingen satt elev og testleder overfor hverandre ved et bord, mens lerer/assistent om var
med satt ved siden av/bak eleven, ettersom hva som forstyrret eleven minst. Ordforstaelse og
matriser ble administrert ferst, og strategikartleggingen til slutt ettersom denne stort sett er
mer omfattende (tidsbruk pa de ulike elementene varierte veldig mellom elevene). Det ble lagt
inn pauser underveis dersom det var behov for dette, og kartleggingen tok i sin helhet 20-60

minutter per elev.

Bakgrunnsvariabler

Forskning tyder pa at bade verbale og non-verbale evner kan pavirke aritmetiske ferdigheter,
men det er uenighet om hvordan pavirkningen arter seg (Dowker, 2005). Ettersom
populasjonen utvalget ble trukket fra er sveert uensartet, og variasjon i utviklingsniva i stor
grad kan veere uavhengig av alder, ble mal for verbalt og non-verbalt evneniva inkludert for &
gi en tydeligere beskrivelse av utvalget, samt & undersgke om det er en sammenheng mellom
verbale/non-verbale evner og strategibruk. Til dette formalet ble deltestene ordforstaelse og
matriser fra WISC-IV valgt ut, ettersom det ikke la innenfor prosjektets rammer a

gjennomfagre WISC-1V i sin helhet.

Ordforstaelse er et mal pa verbal forstaelse og er i stor grad spraklig og kulturelt betinget.
Matriser, som er et mal pa perseptuell resonnering, er derimot en non-verbal test og pavirkes
lite av spraklige og kulturelle faktorer. Begge deltester ble med alle elever administrert fra
startpunktet for 6 ar, i henhold til manualens retningslinjer i forhold til barn/ungdom med

utviklingshemming (Wechsler, 2009).

| deltesten ordforstaelse skal barnet/ungdommen forklare ord ved a gi muntlige definisjoner
av disse. | deltesten matriser far barnet/ungdommen se bildeserier/mgnstre hvor en del
mangler og velger hvilket av fem alternativer som passer inn. Ingen av deltestene gar pa tid,

og spersmalene kan gjentas i begge deltester (Wechsler, 2009). Dette gjar det lettere a
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tilrettelegge begge deltestene i forhold til elevenes tempo, samtidig som det er med pa a sikre

forstaelse av oppgavene som skal lgses.

I tillegg til disse bakgrunnsvariablene kunne det veert interessant & inkludere mal for
konseptuell og prosedurell kompetanse, arbeidsminne og prosesseringshastighet. Dette er
faktorer som har vist seg a pavirke strategiutviklingen (se for eksempel Carr & Hettinger,
2003). Den foreliggende undersgkelsen er imidlertid av et begrenset omfang, og det ble derfor
valgt & fokusere pa verbale- og nonverbale evner, som gir et mer generelt bilde av

funksjonsniva.

Kartlegging av addisjonsstrategier

Data om elevenes strategibruk ble innhentet ved hjelp av kartleggingsverktayet fra MUM-
prosjektet (Ostad, 2008). Elevene hadde de hjelpemidlene de benytter i vanlige
oppleringssituasjoner tilgjengelig under gjennomfering (for eksempel papir og blyant,

konkreter og tallinje).

| forbindelse med MUM-prosjektet ble det konstruert to oppgavesett i addisjon ut fra de 64
oppgavene som kan dannes med addender fra 2-9. Oppgaver med tvillingtall, som for
eksempel 2+2, ble ikke benyttet. Dermed gjensto 56 oppgaver hvorav hvert par (for eksempel
3+5 og 5+3) ble tilfeldig trukket til hvert sitt sett. | denne undersgkelsen ble det ene settet
benyttet, og kartleggingen omfattet da i alt 28 addisjonsoppgaver. Oppgavene var skrevet ut
pa 6x4 cm store kort og ble administrert en og en. Elevene besvarte oppgavene, for deretter a
forklare hvordan hun/han tenkte direkte etter hver oppgave var lgst (backupvariantene har
ogsa direkte observerbare indikatorer). For hver av de 28 oppgavene ble strategien, riktig/galt
svar og eventuelle merknader (blant annet hvilke konkreter elevene benyttet) registrert pa et
skjema hentet fra Ostad (2008, s. 42) (se vedlegg 5).
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4.4 Validitet og reliabilitet

| det falgende diskuteres farst undersgkelsens validitet, og deretter reliabiliteten til testene

som ble benyttet i datainnsamlingen.

4.4.1 Validitet

Cook og Campbell (1979) utarbeidet et validitetssystem for kvantitative undersgkelser.
Systemet var i utgangspunktet beregnet pa kausale undersgkelser, men benyttes ogsa i annen
kvantitativ forskning. Systemet er ikke nytt, men benyttes i stor grad ogsa i nyere litteratur
(for eksempel Befring, 2007; Gall, Gall & Borg, 2007; Lund, 2002) Det opereres med fire
validitetskrav i kausale undersgkelser (Cook & Campbell, 1979): statistisk validitet, indre

validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet.

Statistisk validitet omfatter styrke og signifikans. Den statistiske styrken vil variere i forhold
til utvalgets grad av heterogenitet (Cook & Campbell, 1979). Ettersom mennesker med
utviklingshemming utgjer en svart uensartet gruppe (Rognhaug & Gomnas, 2008), vil det
veere naturlig & anta en stor grad av heterogenitet i utvalget. En stor variasjon i utvalget kan
vanskeliggjere funn i forhold til samvariasjon mellom variabler og dermed veere en trussel i
dette prosjektet. Starrelsen pa utvalget vil virke inn pa signifikansnivaet, og det kan det veere

vanskelig & oppna statistisk signifikans med sma utvalg (Cook & Campbell, 1979).

Truslene mot statistisk validitet kan medfare type I-feil eller type Il-feil (Lund, 2002). Disse
dreier seg henholdsvis om & forkaste en sann nullhypotese (f.eks. «det er ingen sammenheng
mellom alder og strategibruk») eller a akseptere en gal nullhypotese. Sannsynligheten for type
I-feil gker blant annet ved store utvalg og ved brudd pa forutsetningene om normalitet.
Sannsynligheten for type I1-feil gker blant annet ved sma utvalg, sterre populasjonsvarians og
strengere signifikansniva (De Vaus, 2002; Lund, 2002). Signifikansnivaet (p) ble i den
foreliggende undersgkelsen satt til .05. Dette innebeerer at en med 95 % sikkerhet kan si at
signifikante korrelasjoner skyldes faktiske sammenhenger og ikke tilfeldige malefeil (Gall,
Gall & Borg, 2007). Ved sma utvalg anbefales det a sette signifikansnivaet til .05 for a
begrense sannsynligheten for type II-feil (De Vaus, 2002). Til tross for at signifikansnivaet i
den foreliggende undersgkelsen ligger pa anbefalt verdi, vil det sasmmen med
utvalgssterrelsen og den heterogene populasjonen utvalget er trukket fra medfere en

substansiell risiko for type Il-feil i den foreliggende undersgkelsen. Dermed kan det veere
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reelle sammenhenger som ikke oppdages, og en kan heller ikke vere sikker pa manglende

signifikans betyr at det ikke finnes noen sammenheng.

Indre validitet dreier seg kausal gyldighet; hvor sikker en kan veere pa at et fenomen skyldes
en bestemt arsak. De vanlige truslene mot indre validitet kan oppsta ved implementering av
tiltak og malinger over tid (pre-/posttest) (Cook & Campbell, 1979). Den foreliggende
undersgkelsen er i all hovedsak deskriptiv; det ble ikke iverksatt noen tiltak som gir empirisk
belegg for kausalitet. | den grad arsakssammenhenger diskuteres vil det vaere snakk om
tentative forslag med grunnlag i teori. Korrelasjoner i datamaterialet kan si noe om
sammenhenger, men ikke om sammenhengene er dirkete eller hvilken retning de gar i. En ma
dermed vaere sveert forsiktig med tolking av arsak/virkning, og den indre validiteten vil veere

avhengig av teoretisk forankring.

Begrepsvaliditet handler om operasjonaliseringen av begrepene som skal males, det vil si
hvorvidt de malingene en gjer faktisk beskriver de egenskapene en forsgker a male (Cook &
Campbell, 1979). Addisjonsstrategiene i denne undersgkelsen kan deles i to hovedkategorier;
backupvarianter og retrievalvarianter. Farstnevnte bestar i stor grad av direkte observerbare
handlinger, mens sistnevnte mangler disse ytre indikatorene (dette gjelder ogsa B8 nar
strategien tar form av internalisert telling). Det er starre usikkerhet forbundet med de ikke-
observerbare strategiene ettersom de baserer seg pa testleders forstaelse av elevenes uttrykk
for egen forstaelse. Det kan vere vanskelig, ogsa for eleven selv, a skille mellom direkte
gjenkalling av et svar og automatisert, ubevisst bruk av regler og telling (Cowan, 2003). For
eksempel kan oppgaven 4+1 lgses automatisk ved B3 eller regelen n+1=tallet etter n
(Baroody, 2003). Her kan det ogsa nevnes at det er vanskelig a registrere forskjellen de ikke-
observerbare strategiene og gjetning, ettersom instrumentet ikke inkluderer noen kategori for

uhensiktsmessige strategier ved galt svar.

Testsituasjonen kan pavirke elevenes strategibruk (jf. Carr & Hettinger, 2003). Derfor ma en
ta i betraktning at begrepet strategibruk farst og fremst viser til strategibruk i testsituasjon.

Nar det gjelder bakgrunnsvariablene kan det veere problematisk at kun to deltester fra WISC-
IV ble benyttet. Deltestene inngar egentlig i helhetlige indekser (ordforstaelse i Verbal
Forstaelsesindeks og matriser i Perseptuell Resonneringsindeks), og nar de star alene vil de
veere mer usikre som mal pa henholdsvis verbal og nonverbal intelligens. Ordforstaelse

korrelerer imidlertid hgyt med Fullskala-1Q, og matriser anses som et reliabelt mal pa
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kognitive evner (Wechsler, 2009). Dermed kan nok deltestene gi et godt, om ikke fullstendig

bilde av elevenes verbale/non-verbale niva.

Det ma ogsa nevnes at operasjonaliseringen av begrepet elever med utviklingshemming
forutsetter tilleggskriteriene som ble benyttet i utvalgsprosessen. Begrepet omfatter altsa ikke
alle elever med utviklingshemming, kun de som har verbalsprak, kan telle til og med 17, samt
kjenner tallsymbolene fra 1-9 og plusstegnet. Dette har konsekvenser for ytre validitet (se

neste avsnitt).

Ytre validitet dreier seg om generaliserbarhet. For & kunne generalisere funn i et utvalg til
populasjonen ber utvalget vaere randomisert for a unnga systematiske feilkilder (Cook &
Campbell, 1979). Ettersom utvalget i denne undersgkelsen ble trukket ved vilkarlig utvelging
er det vanskelig a si noe om hvorvidt det er representativt for populasjonen. Andre trusler mot
ytre validitet omfatter blant annet at det er stor variasjon i populasjonen, og utvalgsstarrelsen
er begrenset. Dette vil, i likhet med at utvalget ikke er randomisert, gke sjansene for at
utvalget ikke gir en god representasjon av populasjonen (Cook & Campbell, 1979). Imidlertid
ma populasjonen begrenses til mennesker med utviklingshemming i skolealder som har
verbalsprak, kan telle til og med 17, samt kjenner tallsymbolene fra 1-9 og plusstegnet.
Resultatene kan nok i mye hgyere grad generaliseres til denne populasjonen enn til den

overordnede populasjonen av alle mennesker med utviklingshemming.

4.4.2 Reliabilitet

Reliabilitet kan deles inn i to kategorier: testreliabilitet og itemreliabilitet (Tolmie, Muijs, &
McAteer, 2011). Testreliabilitet dreier seg om hvorvidt gjentatte testinger gir samme resultat,

og benyttes blant annet i standardisering av instrumenter hvor en gjer test-retest malinger.

Itemreliabilitet handler pa sin side om i hvilken grad et maleinstrument fanger opp det
fenomenet det er ment @ male, og kan kalkuleres ved hjelp av Cronbach’s Alpha (ibid.). Et
maleinstrument er oppbygd av ulike items (oppgaver). Strategikartleggingen bestar for
eksempel av 28 items i form av addisjonsoppgaver. Alphakoeffisienten gir et samlet mal for
hvordan hver oppgave korrelerer med de resterende oppgavene (De Vaus, 2002). Cronbach’s
Alpha gir et resultat mellom 0 og 1, hvor reliabiliteten er bedre desto hgyere koeffisienten er

(De Vaus, 2002). Alphakoeffisienten angir graden av likhet en vil finne dersom hele
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oppgavesettet i hvert av instrumentene ble byttet ut med et annet sett fra samme «univers av

oppgaver» (Kleven, 2002b). Itemreliabiliteten pa de tre maleinstrumentene vises i tabell 3.

Tabell 3:Maleinstrumentenes reliabilitet.

Cronbach’s Alpha

Strategitest ,985
Ordforstéelse 754
Matriser ,854

En alphakoeffisient bagr vaere minst .07 far en kan anta at testen er reliabel (De Vaus, 2002),
og ifelge Gall, Gall, & Borg (2007) er et resultat pa >.8 er tilstrekkelig i sa godt som alle
forskningshenseender. Alle instrumentene har resultater over minimumskravet for
itemreliabilitet, og det ser dermed ut til at de fanger opp fenomenene de skal male i en
tilstrekkelig grad. Det kan imidlertid veere verdt & merke seg at en i det norske
standardiseringsarbeidet med WISC-IV oppnadde en reliabilitet pa .94 for deltesten
ordforstaelse og .88 pa matriser (Wechsler, 2009). Nar det gjelder matriser er reliabiliteten
altsa ganske lik i den foreliggende undersgkelsen og standardiseringen av WISC-I1V, men den

er langt svakere nar det gjelder ordforstaelse i den foreliggende undersgkelsen.

4.5 Analyse

Resultatene vil i hovedsak diskuteres ut fra deskriptiv analyse av frekvenser og gjennomsnitt i
strategibruk (hvilke og hvor mange) hos utvalget. I tillegg fremstilles en korrelasjonsanalyse.
Ettersom samtlige variabler ble malt pa intervallniva ble Pearsons r benyttet for & undersgke
sammenhenger i strategibruken, samt hvordan strategibruken fordeler seg i forhold til alder og
evnemal. Denne korrelasjonskoeffisienten (r) gir en verdi mellom -1 og +1, hvor +1 betyr at
det er fullstendig sammenheng mellom variablene, O betyr at det ikke finnes noen
sammenheng og -1 betyr at det er en fullstendig, men motsatt, sammenheng mellom
variablene (De Vaus, 2002).

Nar det gjelder korrelasjonsstyrke gir De Vaus (2002, s. 259) fglgende retningslinjer:

r=.00 ingen sammenheng
r=.01-.09 sveert svak sammenheng
r=.10-.29 svak til moderat sammenheng
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r =.30-.49 moderat til forholdsvis sterk sammenheng

r =.50-.69 forholdsvis sterk til sveert sterk sammenheng
r=.70-.89 sveert sterk sammenheng
r=.90-1 (tilngermet) fullstendig sammenheng

4.6 Etiske hensyn

Den starste etiske utfordringen i denne undersgkelsen dreide seg om samtykkekompetanse,
ettersom utvalget besto av barn og ungdom med utviklingshemming. Deltakere skal gi et
informert og frivillig samtykke, og overfor dette utvalget kan det innebare noen spesifikke

utfordringer.

Kravet om informasjon innebarer at informasjonen ma gis pa en mate som sikrer at
«vedkommende forstar den presentasjonen som gis av selve forskningsprosjektet og hva dette
er ment a omhandle, hva det er man sgker a finne svar pa, hva forskningen vil bli brukt til, og
hvilken rolle man spiller i dette» (Ellingsen 2009).

A ivareta frivilligheten kan ogsa veere utfordrende. Som fglge av sterk autoritetstro kan
mennesker med utviklingshemming ha vansker med a sette egne grenser for hva de vil, og

dermed automatisk si ja til a delta (Ellingsen, 2009).

Samtidig dreier denne undersgkelsen seg om barn. Ifglge Backe-Hansen (2012) er
hovedregelen for umyndiges deltakelse i forskningsprosjekter at foresatte ma gi sitt samtykke.
Deretter uttrykker barnet sitt gnske om a delta eller ikke delta. Foreldrene ma da veere reelt
informert, og en ma ha gjort avveininger i forhold til nytte og skade, samt anonymisering
(Backe-Hansen, 2012).

For & imgtekomme ovennevnte krav, ble flere tiltak gjennomfart. Som nevnt i beskrivelsen av
utvalget ble farstegangskontakt opprettet gjennom ledelsen ved de aktuelle skolene, noe som
sikret skolens godkjenning. Informasjonsskriv ble sendt ut til bade foreldre og elever, i tillegg
til skolene. Informasjonen til elevene var tilpasset for & ivareta forstaelse, samtidig som
foreldrene og skolene mottok mer inngaende informasjon. Ettersom foreldre og/eller leerere
gjennomgikk informasjonen sammen med elevene kunne de ogsa tilrettelegge informasjonen
for den enkelte. I informasjonsteksten ble det lagt vekt pa hva undersgkelsen dreide seg om,

hvordan kartleggingen skulle forega og at deltakelse var helt frivillig fra start til slutt.

38



Selv om frivillighet kan veere problematisk innebar ikke kartleggingen noen risiko for skade
sa lenge elevenes mestringsfalelse ble ivaretatt, noe som ble vektlagt sterkt i lgpet av
kartleggingen. For a bidra til trygghet i kartleggingssituasjonen var lerer eller assisten med
dersom elevene gnsket det. Kartleggingen ville ogsa bli avbrutt dersom elevene ga uttrykk for
ikke a ville fortsette. Det var som nevnt ett tilfelle hvor en elev ville trekke seg. Eleven fikk
vite at det ikke var noe problem; deltakelse i undersgkelsen var helt frivillig. I tilfellet hvor
kartleggingen ble avbrutt ble dette gjort bade fordi resultatene ville blitt ugyldige, og, av
starre etisk relevans, fordi kartleggingsprosessen ble veldig omfattende og krevende for denne

eleven.

Det ble ikke innhentet personopplysninger som kan identifisere informantene direkte i denne
undersgkelsen. | tillegg til utvalgskriteriene ble ogsa klassetrinn registrert, men disse
bakgrunnsopplysningene er ikke nok til a gjare enkeltpersoner gjenkjennbare; noe som i stor
grad sikrer anonymitet. Et potensielt problem kan vere at informantene selv gar ut med
opplysninger, offentlig eller privat, som kan gjgre dem gjenkjennbare i forhold til
undersgkelsen (Ellingsen, 2009), men i denne undersgkelsen vil nok risikoen for gjenkjenning
begrense seg til de som allerede er informert om undersgkelsen (foreldre og skolepersonale)

og vil dermed ikke veere en risikofaktor for informanten.

Undersgkelsen ble behandlet av Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora (NESH), som konkluderte med at den ikke var meldepliktig

(se vedlegg 6).
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5 Resultater

| dette kapittelet presenteres farst en fremstilling av utvalget, med fordeling pa klassetrinn og
bakgrunnsvariabler. Deretter presenteres strategibruken i utvalget, med fokus pa den
gjennomsnittlige prosentfordelingen av ulike strategier elevene valgte, antall strategier
elevene benyttet og treffsikkerhet (antall riktige svar). Deler av datamaterialet vil synliggjares

ved hjelp av grafiske fremstillinger.

En korrelasjonsmatrise over samtlige variabler (se vedlegg 7) avdekket signifikant korrelasjon
mellom et fatall av variablene, og disse presenteres fortlgpende i det falgende. Korrelasjoner
som var forholdsvis sterke og narmet seg signifikans vil ogsa nevnes, ettersom utvalget er

lite, noe som gker risikoen for type Il-feil.

5.1 Beskrivelse av utvalget: klassetrinn og
bakgrunnsvariabler

Tabell 4:Fordeling pa klassetrinn og bakgrunnsvariabler.

M SD Min Max Skjevhet Kurtosis
Klasse 9,10 3,74 4 15 0,34 -1,14
SumOf 13,65 4,59 8 23 0,75 -0,53
SumMa 9,35 3,98 5 21 1,49 2,75

Tabell 2 viser gjennomsnitt (M) og standardavvik (SD) for fordelingen, samt skjevhet og
kurtosis. Elevene er forholdsvis jevnt fordelt pa trinnene fra 4.-15. klasse (Vg1-Vg5 ble kodet
som 11.-15. klasse, jf. kapittel 4.3.1). Fordelingens form (flat og kun svakt hgyreskjev)

gjenspeiler den jevne spredning over trinnene. Det er ingen opphopning omkring enkelttrinn.

Bakgrunnsvariablene varierer sterkt pa tvers av klassetrinnene, og det ble ikke funnet noen
signifikant korrelasjon mellom bakgrunnsvariablene og klassetrinn. Elevenes skarer pa
evnemalene avhenger altsa ikke av alder, men av andre individuelle forutsetninger. Hayeste
skare pa ordforstaelse (23) ligger 2,0 standardavvik (SD) over gjennomsnittet (mean), mens
laveste skare (8) ligger 1,2 SD under mean. Fordelingen er hgyreskjev, og forholdsvis flat.
Fordelingens tyngdepunkt ligger i den lavere enden, men spredningen opp mot de hgyeste
verdiene er forholdsvis jevn. Nar det gjelder matriser, ligger hayeste skare (21) 2,9 SD over
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mean, mens laveste skare (5) ligger 1,1 SD under mean. Fordelingen er tydelig hgyreskjev og
spiss. Skarene er i hgy grad samlet i den lavere enden av fordelingen, med enkelte hgye

ekstremverdier.

Det forekom en forholdsvis sterk korrelasjon mellom bakgrunnsvariablene matriser og
ordforstaelse (r = .494, p = .027). | den norske standardiseringen av WISC-1V er

korrelasjonen noe svakere (r = .41) (Wechsler, 2009).

5.2 Fordeling av strategivalg

25,0

20,0

15,0

Frekvens (%)

10,0

5,0

B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 R1 R2 R3
Strategivariant

Figur 1: Gjennomsnittlig fordeling av strategivalg.

Figur 1 gir en samlet oversikt over de ulike strategiene elevene valgte, og viser gjennomsnittet
(i prosent) av hvor ofte en strategi ble valgt. Det fremgar av figuren at det er en forholdsvis
stor variasjon i strategibruken hos elevene i denne undersgkelsen. Samlet sett benytter elevene
i alt atte ulike strategier. Det er imidlertid viktig & understreke at variasjonen blant elevene er
stor, og enkeltvis benyttet ingen elev s& mange som atte ulike strategier (se pkt. 6.3,
strategivariasjon).
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Backupstrategier ble benyttet i 81 % av tilfellene. Av disse var 38 % av de mest
grunnleggende tellevariantene (B1-B3). Over halvparten av backupstrategiene elevene
benyttet totalt var av de mer avanserte variantene. | 25 % av tilfellene ble B8, verbal telling,
benyttet. Verbal telling er den mest avanserte av backupstrategiene. Den er abstrakt og stiller
haye krav til arbeidsminne for a holde rede pa hvor langt en skal telle og hvor langt en har
kommet. Det ma papekes at denne strategien ikke alltid var hensiktsmessig nar det gjelder
treffsikkerhet. En elev som benyttet B8 pa 26 av oppgavene hadde galt svar pa samtlige
oppgaver lgst med denne strategien.

Retrievalstrategier ble benyttet i 19 % av tilfellene. Det var i all hovedsak R1 som ble
benyttet. Treffsikkerheten ved bruk av R1 var god. Samlet lgste elevene 104 oppgaver med
denne strategien, hvorav tre elever hadde ett galt svar hver. Strategien R2, som ble valgt i 0,4

% av tilfellene, ble kun benyttet av en elev ved to av oppgavene.

| den foreliggende undersgkelsen forekom det en forholdsvis sterk korrelasjon mellom
strategiene B1 og B2 (r = .528, p = .017). En mulig arsak til korrelasjonen er at de elevene
som i stgrst grad benyttet B2 (telle alt) gjorde det ved oppgaver med sma addender hvor de
gjenkjente antall konkreter for hver addend uten a telle. Ved oppgaver med sterre addender
matte de imidlertid telle opp konkretene for hver addend fer de telte alle, og benyttet dermed
B1 (telle alt og forfra igjen).

Det forekom ogsa en forholdvis sterk korrelasjon mellom B3 og B4 (r = .508, p = .022).
Denne korrelasjonen kan nok imidlertid skyldes skaringskriteriene. Elever som benyttet B4
(minimumsvarianten) fikk bare uttelling for denne strategien ved oppgaver hvor den ferste
addenden var minst. Nar den fagrste addenden er starst blir det umulig a skille mellom B3
(telle videre) og B4, og disse oppgavene ble derfor skaret som B3. Forholdet mellom de to

ville kanskje sett annerledes ut dersom alle oppgavene hadde den minste addenden farst.

| radataene fra den foreliggende undersgkelsen ser det ut til at de mest grunnleggende
tellestrategiene forekommer oftere hos de yngre elevene, mens de mer avanserte
backupstrategiene forekommer oftere hos de eldre. R1 (vet svaret) ser ut til & veere ganske
jevnt fordelt over klassetrinnene. Spredningen er imidlertid ganske stor, og nar en ser pa
korrelasjonskoeffisientene er det bare strategien B8 (verbal telling) som korrelerer med
klassetrinn (r = .509, p = .022). Korrelasjonen er forholdsvis sterk og signifikant pa .05-niva.

Positivt fortegn tilsier gkende bruk av B8 pa hgyere klassetrinn. En ma imidlertid veere
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forsiktig i tolkningen av denne korrelasjonen som fglge av korrelasjonen mellom
treffsikkerhet og B8 (se kapittel 6.4).

Moderate korrelasjoner mellom matriser og B4 (r = .434, p = .056), samt matriser og R1 (r =
407, p = .075) naermer seg signifikans, spesielt rsummass. Det kan derfor tenkes at signifikans
kunne veert oppnadd med et stgrre utvalg. Dette tyder kanskje pa at det kan vere en
sammenheng mellom non-verbale evner (perseptuell resonnering) og strategier som innebzrer
gjenkalling og a se bort fra addendenes rekkefalge. Ettersom korrelasjonene ikke er
signifikante er det en hagyere risiko for at sammenhengene skyldes tilfeldige malefeil, og en

ma veere forsiktig med a vektlegge disse funnene.

5.3 Strategivariasjon

5

Frekvens

4

3

Antall ulike strategier

Figur 2: Antall strategier elevene valgte.

Figur 3 viser fordelingen av antall ulike strategier som ble benyttet i lgpet av kartleggingen
fordelt pa elevene. Figuren belyser spennet fra ensidig til fleksibel strategibruk, med et klart
flertall av elever som benyttet to strategier. Den samlede fordelingen tenderer dermed mot

liten variasjon i strategibruken (M=2,5, SD=1,2). At elevene benytter alt fra 1-5 ulike
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strategier belyser imidlertid de store individuelle forskjellene i utvalget. Det er et viktig poeng
i denne fremstillingen, og kunne lett blitt oversett dersom fokus kun 13 pa

gjennomsnittsverdier i det samlede utvalget.

Det kan ogsa vare verdt & merke seg at de tre elevene som kun benyttet én strategi var fra
videregaende skole, og strategibruken var i to av tilfellene uhensiktsmessig. Elevene som

benyttet 2-5 strategier var rimelig jevnt fordelt utover aldersgruppene.

Elevenes strategivariasjon gir ikke et entydig bilde av strategisk kompetanse. To av elevene
med begrenset strategibruk kan vere gode eksempler pa dette. En elev benyttet bare
retrievalstrategien R1, som er den mest effektive strategien, og svarte riktig pa alle
oppgavene. | dette tilfellet ville det ikke vert hensiktsmessig for eleven a benytte et starre
utvalg strategier, ettersom enhver annen strategi innebarer en mindre effektiv prosess. En
annen elev svarte riktig pa én oppgave. Denne oppgaven var én av to hvor eleven benyttet
strategien R1. Pa de resterende benyttet eleven B8. For denne eleven var verbal telling, B8, en
tydelig uhensiktsmessig strategi, og oppgavelgsningen var preget av mangelen pa

hensiktsmessige strategier.

Antall ulike strategier elevene benyttet korrelerer med strategien B4 (r = .534, p =.013).
Korrelasjonen er forholdsvis sterk og signifikant pa .5-niva. Valg av denne strategien tyder
dermed pa fleksibilitet i strategibruken, noe som understrekes av at samtlige elever som
benyttet B4, benyttet minst to andre strategier. Strategiantallet korrelerte ogsa med R2, men
ettersom denne strategien ble benyttet av kun en elev ma en vare forsiktig i tolkningen av

dette resultatet
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5.4 Treffsikkerhet
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Figur 3: Fordeling av antall riktige svar.

Figur 4 viser fordelingen av riktige svar i utvalget. 16 av 20 elever hadde > 20 riktige svar.
Gjennomsnittet var 22,2 (SD=7,8). Fordelingen er imidlertid venstreskjev (kurtosis = -1,6),
som falge av ekstremverdier. Variasjonsbredden = 27, minimumsverdi = 1. De fleste elevene
skarer altsa hgyt, men igjen fremheves det hvor store individuelle forskjeller som finnes i
utvalget. Ogsa her ma en vere forsiktig med tolkningen av gjennomsnittsverdier som kan

overskygge den reelle spredningen.

Det er en sterk korrelasjon mellom elevenes treffsikkerhet og bruk av strategien B8 (r = -.637,
p = .003). Negativt fortegn tilsier at elever som benytter denne strategien ofte har sveert fa
riktige svar. Korrelasjonsanalysen gir imidlertid ikke grunnlag for a trekke en kausal slutning
mellom variablene. Strategien ser likevel ut til & benyttes uhensiktsmessig i sa mange tilfeller
at den gkende bruken av B8 i hgyere klassetrinn ikke kan tolkes som en utvikling av mer
avansert strategibruk. Som tidligere nevnt var treffsikkerheten generelt god ved bruk av R1
(vet svaret). Da det allikevel ikke er noen korrelasjon mellom R1 og treffsikkerhet kan det

kanskje skyldes at korrelasjonsanalysen mellom strategivalg og treffsikkerhet er basert pa
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forholdet mellom en gitt strategi og det generelle antallet feil, ikke bare feil relatert spesifikt

til strategien.

| tillegg er det en moderat korrelasjon mellom matriser og treffsikkerhet som narmer seg
signifikans (r = .402, p = .079). Denne ville kanskje ogsa veert signifikant med et starre
utvalg, og kunne dermed pekt mot en mulig sammenheng mellom perseptuell resonnering og
evnen til a finne/gjenkalle riktig svar. Dette diskuteres videre i neste kapittel, men en ma ogsa

her veere forsiktig i tolkningen.
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6 Diskusjon

| dette kapittelet draftes forst validiteten og reliabiliteten av slutninger som kan trekkes fra
resultatene, etterfulgt av en diskusjon av utvalgets fordeling pa bakgrunnsvariablene. Deretter
draftes resultatene i lys av teori og empiri; farst i henhold til undersparsmalene og deretter i
forhold til den overordnede problemstillingen. Til slutt oppsummeres diskusjonen, fer noen

avsluttende refleksjoner omkring undersgkelsen.

6.1 Slutningenes validitet og reliabilitet

6.1.1 Statistisk validitet

Det forekommer fa signifikante korrelasjoner i undersgkelsen. I tillegg er flere av
korrelasjonene av forholdvis lav styrke. Dette kan skyldes blant annet utvalgsstarrelsen og en
stor grad av heterogenitet i utvalget. Dessuten er enkelte korrelasjoner vanskelige a tolke som
falge av blant annet skaringsprosedyren. Dermed er det viktig & vurdere korrelasjonene ngye.
For & redusere trusler mot statistisk validitet kunne det veert gnskelig a gjennomfare en
undersgkelse med et sterre utvalg, med enkelte endringer i skaringsprosedyren for

strategibruk med hensyn til gjetting og gale svar/uhensiktsmessige strategier.

6.1.2 Indre validitet

Kartleggingen ble gjennomfart kun ved et tidspunkt, uten iverksetting av tiltak. Noen
arsaksforhold er likevel aktuelle. Antakelser omkring kausalitet kan understgttes av teori, men
vil i all hovedsak veere tentative. Det antas at biologisk modning er en forutsetning for deler
av den kognitive utviklingen (jf. Tvedt & Johnsen, 2002). Konseptuelle og perseptuelle
ferdigheter er gjenstand for gjensidig pavirkning (Baroody, Bajwa & Eiland, 2009).
Strategivalg pavirker treffsikkerhet, men treffsikkerheten kan ogsa pavirke valg av strategi
(Carr & Hettinger, 2003). Bruk av uhensiktsmessige strategier ser ut til & medfgre lavere
treffsikkerhet. Dersom hensiktsmessige strategier var tilgjengelige antas det at disse

(hovedsakelig) ville frembragt riktig svar.

Det fremgar av forrige avsnitt at arsaksforhold kan vaere utydelige, sammenhenger kan vere

spurigse, og arsaksforholdet kan besta av gjensidig pavirkning.
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6.1.3 Begrepsvaliditet

Elevene i utvalget kan ikke sies a representere hele populasjonen av mennesker med
utviklingshemming slik populasjonen er definert i kapittel 3.2. Begrepet elever med
utviklingshemming viser dermed til den delen av populasjonen som er i grunnskolen eller
videregaende skole, som har verbalsprak, som kan telle til og med 17 og kjenner
tallsymbolene fra 1-9 og plusstegnet. Dette ma tas i betraktning nar det gjelder
sammenlikning med studiene til Baroody (1996) og Huffman et al. (2004) ettersom disse

studiene ikke hadde de samme inklusjonskriteriene.

Nar det gjelder begrepet matematikkstrategier er det avgrenset til a gjelde de
oppgavespesifikke addisjonsstrategiene. Strategiene er operasjonalisert gjennom 8
backupstrategier og 3 retrievalstrategier. Backupstrategiene er i hovedsak direkte
observerbare, mens registrering av retrievalstrategiene er avhengige av elevenes forklaringer.
Gjennom kartleggingen kom det frem at enkelte strategivarianter ikke ble benyttet av noen
elever. 1 tillegg benyttet noen elever en strategi hvor de telte i hodet. Dette ble sett som en
internalisert variant av verbal telling og ble registrert som B8, men har ingen ytre observerbar
indikator. Den internaliserte tellestrategien hadde en sammenheng med lav treffsikkerhet. |
mange tilfeller sa den ut til & veere uhensiktsmessig. Om dette skyldes at elevene telte feil,
eller om andre feilkilder var involvert kan ikke sies med sikkerhet. Den internaliserte
versjonen av B8 kan ikke sies a representere evnen til a holde to tall-linjer i hodet samtidig,

og det er i mange tilfeller usikkert B8 faktisk representerer internalisert telling.

En finner ogsa trusler mot begrepsvaliditeten ved tre andre strategier; B3, B4 og R1. B3 dreier
seg om & telle videre fra den farste addenden, mens B4 dreier seg om a telle videre fra den
stgrste addenden. | oppgaver hvor den stgrste addenden er farst blir det derfor vanskelig &
skille mellom disse strategiene. | disse tilfellene ble strategien registrert som B3, noe som kan
gi et skjevt bilde av fordelingen blant disse strategiene. Nar det gjelder R1 sa det at en del
elever sa ut til & gjette nar de mer eller mindre konsekvent oppga gale svar med forklaringen
«vet svaret». Dette ble imidlertid registrert som R1 pa grunn av elevenes forklaring, og fordi
kartleggingsverktagyet ikke inneholdt en kategori for gjetting eller uhensiktsmessige strategier.
Dermed er R1 pavirket av en starre andel gale svar enn de resterende strategiene. Tendensen
er allikevel godt synlig ettersom det for hver oppgave ogsa ble registrert om svaret var galt

eller riktig.
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| omtale av resultater fra den foreliggende undersgkelsen viser begrepene verbale/non-verbale
evner til elevenes raskarer pa ordforstaelse og matriser. Deltestene kan ikke sies a gi et
fullstendig bilde av elevenes evneniva, men er likevel gode indikatorer (Wechsler, 2009).
Dermed kan de bidra til et tydeligere bilde av utvalget, og gi en forholdsvis god indikasjon pa

hvorvidt elevenes strategibruk henger sammen med evneniva.

Det kunne veert gnskelig & inkludere andre bakgrunnsvariabler, som tallforstaelse, perseptuell
resonnering og arbeidsminne, men kartleggingen ville da blitt altfor tidkrevende. Tidsbruken
var sveert variert fra elev til elev, men enkelte brukte over en time. Selv om det ble lagt inn
pauser ved behov ville en starre kartlegging veert sveert krevende for deltakerne. Det ville
ogsa vaert avhengig av at skolen kunne sette av enna mer tid. Derfor ble det besluttet kun &
inkludere mal for verbale/non-verbale evner som ogsa er gode indikatorer pa generelt

evneniva.

6.1.4 Ytre validitet

Utvalget av deltakere var ikke randomisert, og forutsatte spesifikke kriterier for deltakelse.
Dermed kan ikke resultatene fra undersgkelsen generaliseres til alle elever med
utviklingshemming. Resultatene vil kun vaere gyldige for elever med utviklingshemming som

oppfyller de spesifikke kriteriene.

| tillegg foregikk kartleggingen utenfor klasserommet, i en annen setting enn elevene er vant
til nar de arbeider med matematikk. Dermed ma en ogsa veere forsiktig med a generalisere
resultatene til en klasseromssetting eller andre hverdagssituasjoner (jf. Carr & Hettinger,
2003).

6.1.5 Reliabilitet

Alle de tre méleinstrumentene oppnadde en akseptabel verdi pa Cronbach’s Alpha (jf. kapittel
4.4.2) Dette kan tyde pa at resultatene ville blitt omtrent de samme dersom hele oppgavesettet
i hvert av instrumentene ble byttet ut med et annet sett fra samme «univers av oppgaver»
(Kleven, 2002b). Det ser ut til at maleinstrumentene fanger opp det de er ment & male. Det
papekes igjen at strategibruken ble kartlagt i en testsituasjon som kan ha pavirket resultatene,

og at verbale/non-verbale evner er representert gjennom enkeltstaende deltester. Selv om
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maleinstrumentene er reliable ma en vaere seg bevisst hva som ligger i begrepene som males

med hensyn til begrepsvaliditet.

6.2 Utvalgets fordeling pa bakgrunnsvariablene

Den signifikante og forholdvis sterke korrelasjonen mellom ordforstaelse og matriser kan tyde
pa en gjennomsnittlig ganske flat kognitiv profil med hensyn til verbale og non-verbale evner.
For normalpopulasjonen oppgis en noe svakere korrelasjon for mellom disse deltestene i den
norske standardiseringen av WISC-IV (Wechsler, 2009). Gjennomsnittlig ser den kognitive
profilen hos deltakerne i den forliggende undersgkelsen, med hensyn til korrelasjonen mellom
verbale og non-verbale evner, ikke ut til & veere kvalitativt annerledes fra normalpopulasjonen.
Det ble imidlertid ikke funnet noen signifikant korrelasjon mellom bakgrunnsvariablene og
klassetrinn i den foreliggende undersgkelsen. Dette kan tyde pa at det er store individuelle
forskjeller i samlet verbalt og non-verbalt utviklingsniva. Dette kan tyde pa at deltakernes
kognitive utvikling i varierende grad er kvantitativt forskjellig fra utviklingen hos mennesker
uten utviklingshemming. Forskjellene i elevenes evneniva pa tvers av klassetrinn kan ogsa
tyde pa heterogenitet i utvalget med tanke pa kognitiv utvikling. Dette kan kanskje pavirke
strategibruken dersom det medfarer ulik utvikling av grunnleggende ferdigheter som ligger til

grunn for strategiutviklingen.

De aldersuavhengige forskjellene gjar det lite hensiktsmessig a dele inn utvalget i
aldersgrupper etter klassetrinn. Utvalget vil behandles under ett der det er hensiktsmessig for
a beskrive for a beskrive generelle trender i resultatene. Samtidig vil det legges vekt pa de
individuelle variasjonene. | tillegg diskuteres to grupperinger (delt etter treffsikkerhet og

strategibruk) for a belyse et mulig skille mellom generelle og spesifikke matematikkvansker.

6.3 Er det sammenheng mellom klassetrinn og
strategibruk?

Det typiske mansteret for strategiutvikling kjennetegnes ved at barn gar fra a benytte fa og
grunnleggende strategier til & benytte flere og mer avanserte strategier etter hvert som de blir
eldre (Ostad, 2010). Det er altsa en sammenheng mellom klassetrinn og strategibruk (med
hensyn til hvilke strategier som velges, sa vel som variasjonen i strategivalg). Nar det gjelder
enkle addisjonsoppgaver vil strategiutviklingen etter hvert flate ut pa en «bglgetopp» av
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retrievalstrategier med hovedvekt pa R1 (vet svaret), men ogsa voksne viser variasjon i
strategibruken (LeFevre et al., 2003).

Det var en forholdsvis sterk, signifikant korrelasjon mellom klassetrinn og B8 (r = .509, p =
.022). Strategien var imidlertid ofte uhensiktsmessig. I tilfeller hvor elevene rapporterte bruk
av denne strategien, men svarte feil, er det vanskelig 4 avgjere om B8 faktisk er riktig
betegnelse. For & bedre begrepsvaliditeten kunne det vart gnskelig & inkludere en kategori for
uhensiktsmessig strategibruk. P4 den maten kunne en gkt sannsynligheten for samsvar
mellom rapportert strategi og benyttet strategi. Med unntak av B8 (verbal telling) viser
resultatene i den foreliggende undersgkelsen ingen signifikante korrelasjoner mellom

klassetrinn og strategibruk i utvalget. Enkelte tendenser kommenteres i det felgende.

| radataene fremkom det en tendens til bruk av mer avanserte backupstrategier hos de eldre
elevene. Ettersom tendensen som vises i radataene ikke underbygges av signifikante
korrelasjoner kan en imidlertid ikke konkludere med at det er noen sammenheng mellom
klassetrinn og strategibruk. Det er heller ingen korrelasjon mellom klassetrinn og
strategivariasjon. Kanskje kunne signifikans veert oppnadd med et stgrre utvalg, men det kan
ogsa tenkes at store individuelle, aldersuavhengige forskjeller ligger til grunn for svake

korrelasjoner og manglende signifikans.

Strategibruken korrelerte med klassetrinn kun nar det gjaldt B8 (verbal telling). Med en
signifikant, negativ korrelasjon mellom B8 og antall rette svar kan det se ut til at denne
strategien stort sett var uhensiktsmessig. Det kan virke som om elever fortalte at de brukte
denne strategien i tilfeller hvor de ikke hadde egnede strategier for a lase oppgavene. En kan
derfor ikke anta at denne korrelasjonen viser til starre bruk av avanserte tellestrategier hos de

eldre elevene.

Antall strategier elevene benyttet var forholdsvis jevnt fordelt utover trinnene. Ifglge teorien
om overlappende bglger benytter barn flere strategier til samme tid gjennom
strategiutviklingen (Chen & Siegler, 2000). | henhold til dette benyttet de fleste elevene i
utvalget 2-5 strategier under kartleggingen. Det var imidlertid tre elever som kun benyttet én
strategi, alle pa videregaende trinn. Det kan se ut til at det er ulike arsaker for hvorfor elevene
ikke viste strategivariasjon. En av elevene benyttet kun R1 (vet svaret) og svarte riktig p&
samtlige oppgaver. Elevens assosiasjoner mellom oppgaver og svar var sterke nok til a

gjenkalle svaret pa samtlige oppgaver. Nar assosiasjonene mellom oppgaver og svar er sterke
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nok til & benytte direkte retrieval er det ikke hensiktsmessig & benytte noen annen strategi
(Carr & Hettinger, 2003). Dette illustrerer dermed en naturlig utflating i mgnsteret av
overlappende bglger. De to andre elevene som kun benyttet én strategi under kartleggingen
benyttet begge B8 (verbal/internalisert tale), og hadde henholdsvis 7 og 12 riktige svar. Til
tross for at strategien i stor grad var uhensiktsmessig benyttet de ingen andre strategier. Det
kan se ut som om de har blitt sittende fast «i en bglge». Det er imidlertid vanskelig a si noe
om hvorfor de ikke tar i bruk andre, mer hensiktsmessige strategier. Det kan ha sammenheng

med alt fra tidlig opplering til reaksjoner pa testsituasjonen.

Med tanke pa de store individuelle forskjellene blant mennesker med utviklingshemming er
det ikke oppsiktsvekkende at det ikke er noen tydelig sammenheng mellom klassetrinn og
strategibruk i den foreliggende undersgkelsen. Hvilke strategier elevene benytter er mer
avhengig av den enkeltes forutsetninger og matematikkferdigheter enn av hvilket klassetrinn

elevene befinner seg pa.

Strategiutviklingen skiller seg fra det typiske mgnsteret nar en ser pa utvalget som en helhet.
Pa grunn av individuell variasjon vil ikke et tverrsnitt kunne si noe om utviklingen hos den
enkelte. Hadde undersgkelsen veert longitudinell og tatt for seg den enkelte elevs utvikling
over tid ville sannsynligheten for & finne et (forsinket) typisk utviklingsmgnster hos elevene
kanskje vert starre, i henhold til Baroody (1996) og Huffman et al. (2004).

6.4 Er det sammenheng mellom skarer pa verbale
og/eller non-verbale evnemal og strategibruk?

Korrelasjon mellom strategibruk og ordforstaelse var svert svak og ikke signifikant. Det er

altsd ingen sammenheng mellom strategibruk og verbale evner i utvalget.

Valg av strategiene B4 (minimumsvarianten) og R1 (vet svaret) ser ut til & kunne ha en viss
sammenheng med elevenes skarer pa matriser, men korrelasjonene er ikke signifikante, og ma
tolkes med forsiktighet (rgs summa = 434, Pga.summa = -056; rr1.summa = 407, Pri.summa = -075).
Korrelasjonene kan veere spurigse, og de mulige sammenhengene gjelder bare for to av
strategiene. Dermed kan en ikke si at perseptuell resonnering pavirker den generelle
strategibruken pa grunnlag av denne undersgkelsen. Pa grunnlag av datamaterialet i denne
undersgkelsen er det dessuten vanskelig & si noe om hvorfor det kan vaere en sammenheng

mellom perseptuell resonnering og disse to strategiene.
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Baroody (1996) og Huffman et al. (2004) fant i deres undersgkelser ingen sammenheng
mellom generelt evneniva og strategivalg. Det ble ikke sjekket for korrelasjon pa
enkeltomrader som verbal forstaelse eller perseptuell resonnering; fullskala 1Q-skarer ble
benyttet, men predikerte ikke strategibruk ved posttest. Ser en helhetlig pa forholdet mellom
strategibruk og verbale/non-verbale evner i den foreliggende undersgkelsen peker det i samme

retning som funnene i de amerikanske studiene.

Strategiutvikling pavirkes imidlertid av arbeidsminne og prosesseringshastighet (Carr &
Hettinger, 2003). | WISC-IV er arbeidsminne (AMI) og prosesseringshastighet (PHI) to av de
fire indeksene som til sammen utgjer full skala 1Q (FSIQ) (Wechsler, 2009). | denne
undersgkelsen ble kun ordforstaelse og matriser testet, henholdsvis fra indeksene verbal
forstaelse (VFI) og perseptuell resonnering (PRI). Selv om strategibruken ikke ser ut til &
korrelere med hverken VFI, PRI eller FSIQ kan det tenkes at skarer pa AMI og/eller PHI ville
korrelert med strategibruken. Disse utgjer en mindre del av FSIQ enn VFI og PRI (Wechsler,
2009). Dette kan kanskje bidra til at sammenhengen ikke ses pa full skala niva. Det ville veert
interessant & inkludere disse variablene, som har vist seg a pavirke strategiutviklingen, i en

undersgkelse av strategibruk hos elever med utviklingshemming.

Dowker (2005) hevder at det kan vare diskrepansen mellom verbale og nonverbale evner som
har en pavirkning pa aritmetisk utvikling. Hvis den ene er betydelig lavere enn den andre kan
det ha en negativ effekt. I den foreliggende undesgkelsen gjenspeilet imidlertid ikke
forskjellen mellom elevenes verbale og non-verbale skarer bestemte mgnstre i strategibruk
eller treffsikkerhet. Samtidig tyder ogsa korrelasjonen mellom matriser og ordforstaelse pa at

det ikke forekom noen markant diskrepans mellom variablene.

6.5 Er det sammenheng mellom treffsikkerhet og
strategibruk?

Den eneste strategien som hadde en signifikant korrelasjon med treffsikkerhet var B8
(verbal/internalisert telling). Korrelasjonen var sterk og negativ (r = -.637, p = .003).
Bakgrunnen for korrelasjonen ser ut til & vaere en uhensiktsmessig strategibruk, hvor enkelte
elever oppga internalisert telling. Nar elevene oppga denne strategien brukte de stort sett ogsa
sapass lang tid for de svarte at direkte retrieval ikke var et sannsynlig alternativ. Selv om

tidsbruk ikke ble malt virket det som om elevene telte, eller tenkte seg om fer de valgte et tall
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dersom de gjettet. Resultatet likner pa funn i Huffman et al. (2004), hvor de tre barna med
utviklingshemming som ikke viste strategiutvikling kun benyttet retrievalstrategier. Alle tre
var i gruppen med lav treffsikkerhet. Bade retrieval og internalisert telling er strategier som
ikke har noen ytre, observerbar indikator, og det kan tenkes at gjetting var involvert i begge
strategivariantene. Den uhensiktsmessige strategibruken kan kanskje skyldes at manglende
konseptuell forstaelse av addisjon. Det kan ogsa tenkes at deltakerne befant seg pa «trad»-
nivaet, hvor tallene ennd ikke er (fullt ut) meningsbarende enheter (jf. Fuson, 1992). Dette
sannsynliggjeres med hensyn til de tre barna i Huffman et al. (2004), ettersom det var en
signifikant sammenheng mellom tallforstaelse og treffsikkerhet. Nar det gjelder
verbal/internalisert telling krever dette at en kan holde to tallrekker i hodet samtidig; en ma
holde rede pa hvor langt en har telt, sa vel som hvor mye som gjenstar. Evnen til & holde to
tallrekker i hodet samtidig utvikles pa nivaet Fuson (1992) kaller numerisk kjede, og forsgk

pa hoderegning far denne evnen er utviklet vil medfgre stor sannsynlighet for tellefeil.

Gale svar ved bruk av R1 sa ut til & skyldes gjetting av svar (elevene oppga svarene tilneermet
umiddelbart, noe som tyder pa at internalisert telling ikke var involvert). En kan likevel ikke
utelukke internalisert telling eller resonnering, ettersom dette kan forekomme automatisert og
underbevisst (jf. Cowan, 2003). Bruk av R1 var imidlertid i stor grad hensiktsmessig, men
hadde ingen signifikant korrelasjon med treffsikkerhet. Dette kan kanskje skyldes at
korrelasjonen beskriver ssmmenhengen mellom frekvensen av R1 og antall riktige svar

generelt, ikke bare antall riktige svar ved bruk av R1.

Gale svar ved bruk av mer grunnleggende tellestrategier sa i stor grad ut til & skyldes
«slurvefeil» i tellingen, spesielt ved oppgaver med starre addender. Ved bruk av konkreter

farer starre antall konkreter til starre sannsynlighet for a telle feil (Ostad, 2010).

Det kan vaere en mulig sammenheng mellom treffsikkerhet og skaren pa matriser (r = .402, p
=.079). Korrelasjonen er imidlertid ikke signifikant, og sammenhengen kan vare spurigs.
Imidlertid henger perseptuelle (visuo-spatiale) evner sammen med mengde- og
starrelsesforstaelse (Tvedt & Johnsen, 2002). Huffman et al. (2004) fant at tallforstaelse, malt
blant annet ved starrelsesbestemmelse, predikerte treffsikkerhet ved senere testing. Ettersom
den foreliggende undersgkelsen ikke inkluderte mal for starrelses- eller tallforstaelse finnes
det ikke data til & kontrollere en eventuell sammenheng i utvalget. For & fa et klarere bilde av
den mulige sammenhengen trengs det mer forskning pa sterre utvalg, og det vil veere gnskelig
a inkludere mal for starrelses- og tallforstaelse.
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Samlet sett er gale svar hovedsakelig preget av uhensiktsmessig strategibruk; dersom elevene
har tilgang til hensiktsmessige strategier er sannsynligheten for a finne riktig svar hay.
Baroody (1996) fant en betydelig hgyere forekomst av uhensiktsmessige strategier blant
deltakerne i kontrollgruppen ved begge posttester. Dette kan tyde pa at evnen til & benytte
hensiktsmessig strategier for a lgse addisjonsoppgaver avhenger av gvelse. Kanskje har
elevene med lav treffsikkerhet i den foreliggende undersgkelsen hatt fa erfaringer med

addisjon.

Ifalge Ostad (2008, 2010) kan en vedvarende bruk av uhensiktsmessige strategier hos elever
med lang erfaring innen addisjon vaere en indikator pa (spesifikke) matematikkvansker. Det er
imidlertid vanskelig & trekke noen konklusjoner angaende dette i den foreliggende
undersgkelsen, ettersom strategibruken kun ble malt ved ett tidspunkt. Derfor kunne det veert
gnskelig a gjennomfare en longitudinell studie for a avdekke utviklingstrekk ved

strategibruken til den enkelte.

6.6 Hva kjennetegner bruken av oppgavespesifikke
addisjonsstrategier hos elever med
utviklingshemming?

| det falgende diskuteres farst resultatene fra den foreliggende undersgkelsen i forhold til funn
fra MUM-prosjektet, i lys av hovedproblemstillingen. Deretter oppsummeres undersgkelsens

hovedfunn.

Strategifordelingen hos elevene i den foreliggende undersgkelsen ligger neermest den som er
registrert hos MN-elevene pa 3. trinn, med unntak av fordelingen av B1 som er tilnaermet lik
som hos MN 1. Fordelingen av B4-B7 hos elevene med utviklingshemming skiller seg
imidlertid markant fra MN-elevenes fordeling bade pa 1. og 3. trinn. Dette kan kanskje
skyldes individuelle forutsetninger og preferanser, sa vel som fokus pa ulike hjelpemidler og
metoder i opplaeringen — bade i forhold til ordinaer opplearing vs. spesialundervisning og
utvikling i oppleringens innhold over tid. For eksempel kan det tenkes at bruken av tallinjer
er mer utbredt i opplaringen i grunnleggende addisjon nd enn den var under kartleggingsfasen
i MUM-prosjektet, men dette kan ikke sies med sikkerhet uten en stgrre gjennomgang av

utviklingen innen matematikkoppleringen.
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MD-elevene har pa alle trinn en strategifordeling med hovedvekt pa de mest grunnleggende
tellestrategiene (B1-B3). Fordelingen av strategivalg omfatter altsd mer avanserte strategier
hos elevene med utviklingshemming enn hos MD-elevene. Tross enkelte diskrepanser likner
den samlede fordelingen av strategivalg hos elever med utviklingshemming mer pa

fordelingen hos MN-elevene enn hos MD-elevene.

Utvalget viser samlet sett et manster i strategibruken som ligger langt neermere MN- enn MD-
elevene. Den store individuelle variasjonen gjgr det imidlertid viktig & nyansere denne
observasjonen. Elevene med utviklingshemming benytter B4 (minimumsvarianten) langt
sjeldnere enn MN-elevene. Dette peker i samme retning som Baroodys (1996) undersgkelse,
hvor deltakerne i liten grad benyttet avanserte strategier (inkludert B4). Huffman et al. (2004)
fant derimot at barna med utviklingshemming benyttet B4 langt oftere enn barna uten
utviklingshemming, som pa sin side benyttet B2 (telle videre) med langt hayere frekvens.
Hvorvidt dette skyldes faktiske forskjeller i utvalgene eller ulike oppgavesett og/eller

skaringskriterier kan ikke sies med sikkerhet.

Det gjennomsnittlige antallet strategier elevene benyttet i denne undersgkelsen ligger neermest
gjennomsnittet for MN-elever i 1. klasse, med et hgyere gjennomsnitt enn MD-elevene pa alle
trinn, og lavere enn MN-elevene i 3. og 5. klasse. Imidlertid er standardavviket hgyere i denne
undersgkelsen enn for bade MN- og MD-elevene pa alle trinn. Dette tyder pa en starre

variasjon innad i utvalget.

Det kan tenkes at strategimgnsteret hos elever med utviklingshemming ikke likner pa
mgnsteret hos enten MN- eller MD-elever, men at noen elever fglger det samme mgnsteret
som MN-elevene, mens andre fglger samme manster som MD-elevene. 16 av 20 deltakere i
den foreliggende undersgkelsen hadde >20 riktige svar, mens fire deltakere hadde <14 riktige.
Tre av disse fire hadde en sveert ensidig strategibruk og benyttet i all hovedsak B8
(verbal/internalisert telling) som en uhensiktsmessig strategi. Strategibruken hos disse elevene
13 altsa tett opptil strategibruken hos MD-elevene. Den siste deltakeren (med flest riktige svar
av de fire) viste et strategimgnster som liknet mer pA MN-mgnsteret. Denne eleven benyttet
hovedsakelig de tre mest grunnleggende strategiene (B1-B3), samt R1 ved to oppgaver. Det
kan tyde pa at eleven er i en begynnerfase i strategiutviklingen, men vil falge et typisk

mgnster gjennom videre erfaringer med addisjonsoppgaver.
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Elever med utviklingshemming har som nevnt ofte generelle matematikkvansker, men
spesifikke matematikkvansker forekommer imidlertid ogsa (Statped, 2012a; Tvedt & Johnsen,
2002). Dersom flertallet har generelle matematikkvansker i varierende grad forventes det at de
viser et strategimenster som tilsvarer et forsinket typisk utviklingsforlgp (MN-mgnsteret). De
tre elevene med lavest treffsikkerhet viser en ensidig og uhensiktsmessig strategibruk, som
minner om MD-mgnsteret (selv om disse tre elevene benytter B8 kan ikke denne ses som en
avansert strategi nar den nesten utelukkende medfarer galt svar). Hvorvidt disse elevene har
spesifikke matematikkvansker, eller om resultatene skyldes andre faktorer, kan imidlertid ikke

fastslas pa bakgrunn av data i denne undersgkelsen.

6.6.1 Oppsummering av hovedfunn

Strategibruk henger ikke sammen med klassetrinn (hverken strategivalg eller
strategivariasjon), men ser heller ut til 2 avhenge av individuelle evner og forutsetninger.
Strategibruk ser heller ikke ut til & henge sammen med deltakernes verbale eller nonverbale
evner. Dette stgtter oppunder funn i undersgkelsene til Baroody (1996) og Huffman et al.
(2004). De biologiske forutsetningene for bruk av avanserte strategier utvikles forholdsvis
tidlig hos elever uten utviklingshemming (Carr & Hettinger, 2003; Tvedt & Johnsen, 2002),
og det kan derfor tenkes at de samme forutsetningene utvikles i lgpet av barneskolen hos barn
med utviklingshemming. Bruk av retrievalstrategier avhenger av assosiasjonsstyrke mellom
regnestykker og svar, og tilegnes gjennom erfaring med addisjonsoppgaver (Carr & Hettinger,
2003). Alle elever med grunnleggende addisjonsferdigheter har dermed forutsetninger for a

utvikle retrievalstrategier gitt at de far tilegne seg de ngdvendige erfaringene.

Helhetlig sett viser elevene i utvalget en strategibruk som minner om det typiske
utviklingsmansteret slik det beskrives i for eksempel Carr & Hettinger (2003), Chen &
Siegler (2000) og Ostad (2010). Det var imidlertid store individuelle forskjeller i strategibruk
blant elevene. Mens enkelte elever benyttet fa og hovedsakelig uhensiktsmessige strategier
benyttet andre et stgrre spekter av ulike strategier. En elev benyttet en dekomposisjonsstrategi
(R2), som forutsetter det Fuson (1992) kaller toveis kjede, som er det gverste nivaet i denne

teorien.

De fleste elevene viser en strategibruk som ligger tett opptil MN-elevenes strategimgnster
(Ostad, 2010). Strategiutviklingen hos disse elevene ut til & vere forsinket i varierende grad,

noe som gjenspeiles i at det ikke er noen sammenheng mellom strategibruk og klassetrinn.
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Utviklingen ser ut til & veere kvantitativt annerledes. Tre elever viser imidlertid et mgnster
som minner om MD-elevenes strategibruk (Ostad, 2010), med en ensidig bruk av
uhensiktsmessige strategier som kan se ut til & ha vedvart over tid (med mindre det har
forekommet en regresjon i strategikompetansen). Det kan se ut som om utviklingen er
kvalitativt annerledes. Kanskje kan dette veere en indikator pa spesifikke matematikkvansker,

noe som kan ha implikasjoner for leereforutsetninger og oppleeringsmetoder.

Funnene i den foreliggende undersgkelsen stagtter opp under funn i studiene til Baroody
(1996) og Huffman et al. (2004) som medfarer implikasjoner med hensyn til
leereforutsetningene til elever med utviklingshemming. De viser en strategibruk som i
hovedsak er lik strategibruken hos elever uten utviklingshemming, og utviklingen av
avanserte strategier er ikke avhengig av generelt evneniva. Elever med utviklingshemming
kan utvikle avanserte strategier sa fremt de far muligheten til a tilegne seg erfaringer med
oppgavelgsning. Imidlertid er den individuelle variasjonen stor, og opplaringen ma ta
utgangspunkt i den enkelte elevs forutsetninger og erfaringsgrunnlag. Dersom det foreslatte
skillet mellom en kvantitativt forskjellig utvikling hos elever med generelle
matematikkvansker og en kvalitativt annerledes utvikling hos elever med spesifikke
matematikkvansker er reelt vil dette ogsa medfgre implikasjoner for opplaringen. En
kvalitativt annerledes utvikling vil kanskje fordre spesielle tiltak for & utvikle

strategiferdighetene spesielt, og de aritmetiske ferdighetene generelt.

6.7 Refleksjoner omkring undersgkelsen

Den foreliggende undersgkelsen ble gjennomfart som en tverrsnittsundersgkelse med den
hensikt & avdekke eventuelle mgnstre i elevenes strategiutvikling. Omfattende individuelle
forskjeller i utvalget gjer det imidlertid umulig & avdekke et aldersrelatert mgnster. Dermed
ville det veert gnskelig a gjennomfare en longitudinell undersgkelse for a avdekke utvikling i
strategiutvikling uavhengig av alder. En slik undersgkelse kunne bidratt til a belyse hvorvidt
strategiutviklingen falger et gitt mgnster, men ved ulik alder og over tidsrom av varierende

lengde.

| videre undersgkelser kan det ogsa veere gnskelig a gjere noen endringer med hensyn til
kartleggingsprosedyren. Det var en sterk negativ korrelasjon mellom verbal/internalisert

telling, og det sa ut til at denne strategien i stor grad ble rapportert av elevene i tilfeller hvor
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de manglet hensiktsmessige strategier. I tillegg sa det ut til at «vet svaret» ble rapportert ved i
en del tilfeller hvor elevene gjettet svaret. Derfor kunne det vert fordelaktig & inkludere en

kategori for gjetting/uhensiktsmessig strategi.

| tillegg kunne det veert gnskelig & inkludere mal for arbeidsminne og prosesseringshastighet
som bakgrunnsvariabler ettersom disse variablene kan pavirke strategiutviklingen, og
tallforstaelse (og mengde- og starrelsesforstaelse) ettersom dette henger sammen med
nonverbale evner og ser ut til & kunne predikere strategibruk (Geary et al., 2004; Huffman et
al., 2004; Tvedt & Johnsen, 2002).
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Vedlegg 1 — Foresparsel til rektorene

Jeg er en student ved Universitetet i Oslo, hvor jeg tar en mastergrad i spesialpedagogikk med
fordypning i utviklingshemming. | min masteroppgave vil jeg kartlegge oppgavespesifikke
addisjonsstrategier hos elever med utviklingshemming, dvs. hvilke lgsningsmetoder de
benytter, fra telling av konkreter til & hente svaret direkte fra hukommelsen. | den forbindelse

vil jeg sparre om dere har mulighet til & stille med noen informanter fra deres skole.

Jeg vil kartlegge elever med utviklingshemming pa 5.-10. trinn. Videre ma elevene oppfylle

fglgende kriterier:

1. Har verbalt sprak

2. Kan telle til og med 17; kjenner tallsymbolene fra 1-9

3. Kjenner plusstegnet
Jeg vil selv utfare kartleggingen, hvor jeg benytter et verktgy som er utviklet av Snorre Ostad.
Kartleggingen bestar av 28 addisjonsoppgaver som vises en og en pa trykte kort. Elevene

lgser oppgaven og forklarer hvordan de kom frem til svaret (mange strategier er ogsa direkte

observerbare). Strategibruken ved hver enkelt oppgave registreres pa et skjema.

| tillegg vil jeg benytte to deltester fra WISC-1V, ordforklaringer og matriser, som
bakgrunnsvariabler. Dersom det er mulig er det gnskelig at en larer/assistent som kjenner
eleven er med for & skape sterst mulig trygghet for elevene i kartleggingssituasjonen.

Kartleggingen vil ta omkring 60 minutter per elev.

Dersom dere har mulighet til & hjelpe meg med dette vil jeg sende skolen informasjon til
foreldre/elever og et samtykkeskjema, slik at elevene kan fa dette med hjem. Jeg haper ogsa
dere har mulighet til 2 oppbevare samtykkeskjemaene i elevenes mapper, ettersom dette
hjelper meg & unnga oppbevaring av personidentifiserende informasjon.

Med vennlig hilsen

Jarl Kleppe Kristensen
[kontaktinformasjon]
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Vedlegg 2 — Informasjon til foreldre

Jeg heter Jarl Kleppe Kristensen og studerer ved Universitetet i Oslo, hvor jeg tar en
mastergrad i spesialpedagogikk. I den forbindelse vil jeg undersgke hvilke strategier, eller
lgsningsmetoder, elever med utviklingshemming bruker nar de lgser matematikkoppgaver.
Det ser ut til at det er lite forskning pa omradet, og jeg haper derfor & kunne bidra med a gke
kunnskapen om elevenes strategibruk gjennom dette prosjektet. Ved a avdekke hvordan
elever lgser oppgaver kan en ogsa se hvordan en kan hjelpe eleven til & finne mer effektive
mater hvis det er ngdvendig. Det kan virke positivt bade i skolesammenheng og i andre

hverdagsaktiviteter.

Kartleggingen foregar ved at eleven lgser 28 addisjonsoppgaver som presenteres en og en pa
trykte kort. Etter hver oppgave forteller eleven om hvordan hun/han kom frem til svaret. Den

strategien eleven brukte blir deretter registrert i et skjema.

| tillegg vil jeg gjennomfare to deltester, matriser og ordforstaelse, fra WISC-IV (en generell
evnetest) som sammenlikningsgrunnlag for strategiene. Matriser dreier seg om at eleven
finner det bildet som mangler i en bildeserie ved a velge et av fem bilder. Ordforstaelse gar ut

pa at eleven forklarer betydningen av ulike ord.

Jeg vil ogsa registrere hvilket klassetrinn elevene er pa. Det skal ikke registreres navn, skole
eller andre opplysninger som kan identifisere elevene. Jeg vil gjennomfare kartleggingen selv
i samarbeid med de ansatte pa hver skole. Kartleggingen varer i ca. 60 minutter, men hvis
elevene gir uttrykk for at de ikke gnsker a fortsette vil jeg avbryte med en gang — deltakelse er

frivillig fra start til slutt.

Jeg haper dere synes dette virker interessant og vil la deres barn delta i prosjektet. Videre i
dette skrivet faglger litt informasjon som jeg haper dere vil lese sammen med deres barn og et
samtykkeskjema som ma signeres dersom barnet deres far delta. Dette skjemaet vil

oppbevares pa skolen, i barnets mappe.
Hvis du lurer pa noe kan du ta kontakt:

[kontaktinformasjon, student og veileder]
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Vedlegg 3 — Informasjon til elevene

Hei! Jeg heter Jarl. Jeg studerer pa Universitetet i Oslo.

Der skal jeg skrive en oppgave om hvordan barn og ungdom

lgser matteoppgaver.

For & laere mer om det vil jeg dra rundt pa skoler og undersgke
hva elever i 5.-10. klasse gjar. Jeg trenger elever som kan lgse

noen matteoppgaver, noen oppgaver med ord og noen med bilder.

Jeg haper du vil hjelpe meg med dette!

Matteoppgaver Bildeoppgaver
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Vedlegg 4 — Samtykkeerklaring

Prosjektet gjennomfgres av: Jarl Kleppe Kristensen

Problemstilling: Hva kjennetegner bruken av oppgavespesifikke addisjonsstrategier hos

elever med utviklingshemming?

Jeg samtykker herved i at kan delta i prosjektet.

Barnets/ungdommens navn

Sted og dato Signatur
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Vedlegg 5 — Skjema for strategiregistrering

Basert pa Ostads skjema for strategiobservasjon i addisjon (Ostad, 2008, s. 42):
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Vedlegg 6 — Tilbakemelding fra NSD

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Harald Harlagres gate 2¢
N-5007 Bergen

Silje Systad Nordy

. g 5 & Tal +47-56 54 21 17
[nsururt for spesialpedagogtkk Eae 4 A7.65.58.56 50
Universitetet i Oglo ns@nsd.ub.no
Postboks 1140 Blindetn vowvensd uib.no
0318 OSLO Org.nr. 985 321 884
VAr dato; 01.02,2013 Var ref:32928 /3 /HIT Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 22.01.2013. Meldingen gjelder prosjektet:

32928 Kartlegging av matematikkstrategier hos elever med utviklingshemming
§ Bebandlingsansvarlig Universizetet 1 Oslo, ved institusjonens overste leder

Daglig ansvarlig Silje Systad

Student Jarl Kleppe Kristensen

Etter giennomgang av opplysninger gitt | meldeskjemaet og oviip dokumentasjon, finner vi at prosjektet
ikke medferer meldeplikt eller konsesjonsplikt etter personopplysningslovens §§ 31 og 33.

Dersom prosjektopplepget endres i forhold til de oppl; sninger som ligger til grunn for vir yurdering, skal
pros|ektct meldes pi nytt. Endringsmeldinger gis via et eget skjema,
: deplikt/skj ¥

Vedlagt folger var begrunnelse for hvorfor prosjektet ikke er meldepliktg,

Vennlig hilsen

LWKJL

Vigchs Namtvedt I{valheim M ANCANL A~
Hildur Thorarensen

Kontaktpetson: Hildutr Thorarensen tlf: 55 58 26 54
Vedlege: Prosjektvurdeting
Kopt:  Jarl Kleppe Kristensen, Fagetheimgata 20 A, 0475 OSLO

Avdelingskoniorer / District Offices
OS0 NSD. Univérstetet | §46, Pestboks 1055 Blindarm, 0316 Ole. Tat +47-22 15 52 11 ned@uo nn
THONDHENS 95D Norges tokn sk-naturaterskapehige universited, 7491 Trondhaim. Tel: +47-73 56 19 07, kyra svana@sul ninu.no
TAOMSE: NSD. SVI, Unmersitetet i Tromss, 9037 Tromsa. T +47-77 64 43 36, nsdmaa@svuil ne
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Personvernombudet for forskning (ﬂ)

Prosjektvurdering - Kommentar

Prosjektnr: 32928

Det vises til telefonsamtale med Jarl Kleppe Kristensen 30.01.2013 hvor det fremgar at datmaterialet
ikke vil bli knyttet til navn pé elever, hverken direkte eller via koblingsnokkel. Det vil heller ikke
registreres indirekte personidentifiserende opplysninger. De eneste variablene som registreres er
diagnose og klassetrinn, Navn pé skole registreres ikke,

Personvernombudet kan ikke se at det 1 prosjektet behandles personopplysninger med elektroniske
hjelpemidler, eller at det opprettes manuelt personregister som inneholder sensitive
personopplysninger. Prosjektet vil dermed ikke omfattes av meldeplikten etter
persenopplysningsloven.

Personvernombudet legger til grunn at man ved transkripsjon av intervjuer eller annen overfering av
data til en datamaskin, ikke registrerer opplysninger som gjer det mulig  identifisere enkeltpersoner,
verken direkte eller indirekte. Alle opplysninger som behandles elektronisk i forbindelse med
prosjektet mé vasre anonyme. Med anonyme opplysninger forstis opplysninger som ikke pd noe vis
kan identifisere enkeltpersoner i et datamateriale, verken direkte giennom navn eller personnummer,
indirekte gjennom bakgrunnsvariabler eller gjennom navneliste/koblingsnekkel eller
krypteringsformel og kode.



Vedlegg 7 — Korrelasjonstabell

Korrelasjonstabell del ¥4
Klasse SumOf SumMa SumB1 SumB2 SumB3

Pearson Correlation 1 ,168 ,210 -,104 -,322 -,359
Klasse . .

Sig. (2-tailed) ,480 ,375 ,661 ,166 ,120

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Correlation .168 1 494 .013 -.089 203
SumOf

Sia..(2-tailed) .480. .027 .958 710 .391

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Correlation 210 494, 1 -.242 -.216 .099
SumMa . X

Sia..(2-tailed) 375 .027 .305 .360 .678

N 20 20. 20 20 20 20

Pearson.Correlation =104 013 =242 1 528" -.307
SumB1

Sia..(2-tailed) .661. .958 .305 017 .188

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Carrelation =322 -.089 =216 528, 1 072
SumB2 . X

Sia..(2-tailed) 166 710 .360. 017 162

N 20 20. 20 20 20 20,

Pearson.Correlation -.359 .203 .099 =307 072 1
SumB3 . .

Sia..(2-tailed) 120, 391 678 188 162

N 20 20. 20, 20 20, 20,

Pearson.Correlation -.036 010 434 -.288 -.244 508"
SumB4 . .

Sia..(2-tailed) 880, 966 056 219 301 022

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Correlation -.253 -.213 044 -.102 -.097 -.260
SumB7

Sia..(2-tailed) .283 367 .854 .669 .683 .268

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Correlation 509" -.045 -.295 -.325 -.347 -.253
SumB8

Sia..(2-tailed) .022 .849 207 162 134 .282

N 20 20. 20 20 20 20

Pearson Correlation 121 110 407 -.308 =281 =115
SumR1

Sia..(2-tailed) 613 .645 .Q75 187 .230 631

N 20 20. 20 20 20 20,

Pearson Correlation =132 120 098 =123 =120 111
SumR2 . .

Sia..(2-tailed) 579 .613 .682 .606 614 642

N 20 20. 20 20 20, 20,

Pearson.Correlation =354 =004 402 078 =151 133
SumGR

Sia..(2-tailed) 126 987 079 144 524 575

N 20 20 20 20 20 20

Pearson.Correlation -.311 -.035 .084 -.055 .097 .383
AntStrat

Sia..(2-tailed) 182 882. 125 819 685 Q95

N 20 20 20 20 20 20

71



Korrelasjonstabell del 2/2

SumB4 SumB7 SumB8 SumR1 SumR2 SumGR

Pearson. Correlation -.036 =253 509" 121, =132 -.354
Klasse . .

Sig.. (2-tailed) .880 283 022 613 579 126

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation .010 -213 -,045 110 120 -,.004
SumOf . .

Sig. (2-tailed) .966 367 849 645 613 987

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation 434 .044 -,295 407 098 402
SumMa ) .

Sig. (2-tailed) .056 854 207 075 682 .079

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation -.288 -.102 -.325 -.308 -123 .078
SumB1 . .

Sig. (2-tailed) 219 669 162 187 .606 J44

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation -.244 -.097 -.347 -.281 -.120 -.151
SumB2 ) .

Sig. (2-tailed) 301 683 134 230 614 524

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation 508" -.260 -.253 -115 111 133
SumB3 ) .

Sig. (2-tailed) .022 268 282 631 642 575

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation 1 -174 -.270 120 359 256
SumB4 ) .

Sig. (2-tailed) 464 249 .616 120 216

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation -174 1 -271 -.240 -.094 299
SumB7 ) .

Sig. (2-tailed) 464 248 .309 .693 200

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation -,270 -271 1 -,259 -,043 -.637.
SumB8 ) .

Sig. (2-tailed) 249 248 269 .856 .003

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation .120 -.240 -.259 1 .049 284
SumR1 ) .

Sig. (2-tailed) .616 .309 269 .839 225

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation 359 -.094 -.043 .049 1 -.036
SumR2 ) .

Sig. (2-tailed) .120 .693 .856 .839 .880

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation 256 ,299 -,637. 284 -.036 1
SumGR . .

Sig. (2-tailed) 276 .200 .003 225 .880

N 20 20 20 20 20 20

Pearson Correlation .543 .036 =374 -.051 459" 206
AntStrat

Sig. (2-tailed) .013 .880 .104 831 .042 .384

N 20 20 20 20 20 20

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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