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Forord

Béde i jobbsammenheng og i private settinger far jeg en fornemmelse av at spesialpedagogikk
blir ansett som et fagomrade der man kun jobber med barn, unge eller voksne som har
leerevansker, funksjonsnedsettelser eller andre omfattende behov. Min kjepphest gjennom
dette studiet, og som jeg tar med meg i videre arbeid, er at spesialpedagogikk er noe mer. Det
handler vel s mye om forebygging, tilrettelegging, kartlegging, tiltak og oppfelging. Mitt
onske for spesialpedagogisk arbeid 1 norsk skole er at alle elever skal fi utnytte sitt potensial,
oppleve utvikling og fa den hjelpen og stetten de har behov for til rett tid. Samtidig handler
det spesialpedagogiske arbeidet om & se etter forbedringer og losninger i de
allmennpedagogiske tilretteleggingene. I tillegg har jeg en forkjaerlighet for faget matematikk,
og har som matematikklarer 1 hele grunnskolelopet vert opptatt av at elevene skal oppleve
glede, mestring, engasjement og nytteverdi av faget. Matematikk handler om noe mer enn
oppstilte stykker 1 boka. Dessverre er min oppfatning at matematikkfaget i norsk grunnskole i
for stor grad styres av lerebeker. P4 den méten kan faget bli lite motiverende, folge for rask
progresjon og fore til at det er oppstilte stykker, formler og regler som fér storst plass. |
strategiplanen «Tett pa realfagy (Kunnskapsdepartementet, 2015, s. 11) hevdes det at norske
elevers matematikkferdigheter ikke er tilfredsstillende nér de gér ut av 10.trinn. Min interesse
for om det er mulig & bruke tilpasset opplering fra skolestart pa 1.trinn for & forebygge at
elever blir hengende etter i matematikkfaget, ble mitt utgangspunkt da jeg nermet meg

studieslutt ved masterstudiet 1 spesialpedagogikk ved Hogskolen 1 Ostfold.

Gjennom denne oppgaven har jeg fatt mulighet til 4 utfore et forskningsprosjekt i miniformat
og det er mange som fortjener en takk for & ha bidratt med inspirasjon, motivasjon og hjelp pé
veien. En stor takk rettes til alle forelesere og emneansvarlige ved studiet for gode
forelesninger og diskusjoner. En ekstra stor takk til veilederne mine Anita Lopez-Pedersen og
Hugo Cogo Moreira. Dere har pa hver deres mate guidet meg trygt gjennom prosessen. Anita
med enorm kunnskap og innsikt i fagfeltet matematikk og Hugo med en forstaelse og
formidlingsevne av statistikk som enhver kan misunne. Med kritiske blikk og stor kunnskap
har dere tdlmodig hjulpet meg fremover og kommet med beroligende og stettende ord da jeg
folte at det gikk i std. Ellers fortjener alle kollegaer som har bistétt pd ulike mater gjennom
min tid som student en stor takk. Det samme gjor familien, spesielt mamma og pappa, som

alltid stiller opp og har gjort studieoppholdene 1 Halden ekstra hyggelig.



Sammendrag

En stor andel norske elever gar ut av grunnskolen uten tilfredsstillende matematikkferdigheter
(Kunnskapsdepartementet, 2015, s. 11). Svake matematikkferdigheter kan gjore det
utfordrende & fullfore skolegang, redusere mulighetene for deltagelse 1 arbeidslivet
(Gundersen et al., 2022, s. 22; von Simonsen, 2014, s. 42) og ha negative konsekvenser pa
blant annet helse, skonomisk trygghet og sosialt og politisk engasjement (Bynner & Parsons,
2006; Garcia-Retamero et al., 2015). Forskning viser at tidlige ferdigheter 1 matematikk
predikerer senere akademiske prestasjoner (Duncan et al., 2007), og elevene som starter pa
skolen med lave ferdigheter har en tendens til & bli hengende etter videre i skolelapet (Aunio
et al. 2009, s. 27; Duncan et al., 2007, s.1431). Det innebzrer at hjelp ber gis tidlig i
skolelapet for & minske gapet allerede fra skolestart. Selv om skolene er palagt & iverksette
intensiv opplaering for elever som star i fare for a bli hengende etter (Oppleringsloven, 1998,
§ 1-4), er det gjort lite forskning pa hvordan et slikt tilbud kan organiseres og hvilken effekt
det kan ha. Denne masteroppgaven ensker & undersoke effekten av tidlig, intensiv opplering
for 1.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter i matematikk. For & besvare
problemstillingen, ble det utformet 5 forskningsspersmél med hensikt & underseke hvilken
effekt 8 ukers matematikkintervensjon har pa de 5 utfallsmélene symbolsk tallforstéelse,

tallkunnskap, aritmetisk ferdighet addisjon, aritmetisk ferdighet subtraksjon og tekstoppgaver.

Oppgavens design er randomisert kontrollstudie (RCT), og benytter kvantitativ metode.
Deltagerne i studien er 10 elever pa 1.trinn, som ble blokkrandomisert i to like store grupper
med 5 elever i kontrollgruppen og 5 elever i tiltaksgruppen. Kontrollgruppen fulgte trinnets
ordinzre matematikkundervisning, mens tiltaksgruppen deltok pa en 8 ukers selvutviklet
matematikkintervensjon. Elevenes ferdigheter ble malt pa pretest og posttest, og resultatene
ble analysert ved bruk av Mann-Whitney U-test (Field, 2013, s. 219). Resultatene fra analysen
har kun ett statistisk signifikant funn. Dette funnet oppdages pd mélevariabelen subtraksjon
hvor effektstarrelsen er stor (rrb = -1.0) og p-verdien = .011. For de andre mélevariablene er
det ingen signifikante funn (p > .05). Effektstorrelsen oppdaget péd mélevariablene oppgitt fra
storst til minst verdi er som folger: symbolsk tallforstaelse (rrb = -.720), tallkunnskap (rrb =
.080), addisjon (rrb = -.200) og tekstoppgaver (rrb = -.120). Funnene gir grunnlag for &
forkaste Ho. Likevel er det noen omstendigheter rundt som gjer det betenkelig & forkaste Ho.
Det signifikante funnet er likevel interessant fordi det viser at subtraksjon ber fé plass tidlig 1

matematikkopplaering.
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Abstract

A large proportion of Norwegian students leave primary school without satisfactory maths
skills (Kunnskapsdepartementet, 2015, s. 11). Poor mathematics skills can make it
challenging to complete schooling, reduce opportunities for labour market participation
(Gundersen et al., 2022, p. 22; von Simonsen, 2014, p. 42) and have negative consequences
on health, economic security, and social and political engagement (Bynner & Parsons, 2006;
Garcia-Retamero et al., 2015). Research shows that early skills in mathematics predict later
academic achievement (Duncan et al., 2007), and students who start school with low skills
tend to be left behind their peers (Aunio et al. 2009, s. 27; Duncan et al., 2007, p.1431). This
means that help should be provided early in the school career to narrow the gap from the start.
Although schools are required to provide intensive training for students who are at risk of
falling behind in arithmetic (Opplaringsloven, 1998, § 1-4), little research has been done on
how such provision can be organised and what effect it may have. This master’s thesis aims to
investigate the effect of early, intensive education for first grade students who are identified
with weak skills in mathematics. To answer the problem addressed, 5 research questions were
designed to investigate the effect of 8 weeks of mathematics intervention on the 5 outcome
measures symbolic number sense, number knowledge, arithmetic skill addition, arithmetic

skill subtraction and text tasks.

The study design is a randomised control trial (RCT), using quantitative methods. The
participants in the study are 10 pupils in grade 1, who were block randomised into two equal
groups with 5 pupils in the control group and 5 pupils in the intervention group. The control
group followed regular mathematics lessons, while the intervention group participated in an
8-week self-developed mathematics intervention. Students' skills were measured at pretest
and posttest, and the results were analysed using Mann-Whitney U test (Field, 2013, p. 219).
The results of the analysis have one statistically significant finding. This finding is detected
on the measurement variable subtraction, where effect size is large (rrtb = -1.0) and p = .011.
For the other measurement variables there are no significant findings (p > .05). The effect
sizes detected on the different measurement variables listed from largest to smallest value are
as follow: symbolic numeracy (rrb = -.720), numeracy (rrb = .080), addition (rrb = -.200) and
word problems (rrb = -.120). The findings provide a basis for rejecting Ho. Nevertheless, there
are some circumstances that make it questionable to reject Ho. The significant finding is

interesting because it shows that subtraction should be included early in math education.
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1.Innledning

Omtrent 20% av norske 10.trinnselever gar ut med standpunktkarakteren 2 eller lavere i
matematikk (Statistisk sentralbyra, u.d), og gapet i matematikkferdigheter blant norske elever
ser ut til & oke jo eldre de blir (Sandser et al., 2023, s. 7). Med andre ord er det mange elever
som gér ut av grunnskolen med mangelfulle ferdigheter i matematikk, og flere som ikke
bestar eller fullferer videregdende opplaring grunnet svake matematikkferdigheter
(Kunnskapsdepartementet, 2015, s. 11; Meld. St. 21 (2016-2017), s. 51). Dette er uheldig sett
bade fra et samfunnsperspektiv og individperspektiv. I et samfunnsperspektiv handler det
forst og fremst om ekonomiske kostnader, ettersom det viser seg at frafall fra videregdende
opplering kan fa konsekvenser for senere deltagelse i1 arbeidslivet (Gundersen et al., 2022, s.
22; von Simonsen, 2014, s. 42). Dette kan igjen fa ringvirkninger for samfunnsstrukturen og
demokratiet, da et baerekraftig velferdssamfunn er avhengig av aktive arbeidstakere (Meld. St.
6 (2019-2020), s. 7). Svake matematikkferdigheter kan ogsa pavirke livskvaliteten til
enkeltindivider. Studier viser at lave matematikkferdigheter kan ha negative konsekvenser pa
en rekke omrdder, som for eksempel arbeidskarriere, psykisk og fysisk helse, skonomisk
trygghet og sosialt og politisk engasjement (Bynner & Parsons, 2006; Garcia-Retamero et al.,
2015). Samlet sett tyder mye pa at en forbedring av elevers matematikkferdigheter i det lange
lop vil gagne bade den enkelte elev og Norge som nasjon. Gjennom sitt samfunnsmandat har
skolen et medvirkende ansvar for elevenes matematikkferdigheter (Kunnskapsdepartementet,

2017).

Matematikkfaget har en kumulativ oppbygning, hvilket innebzarer at senere ferdigheter
bygger pa tidligere kunnskap. Det er derfor naerliggende a tenke at tiltak som har til hensikt &
forbedre elevers matematikkferdigheter ma iverksettes tidlig for at elevene ikke skal bli
hengende etter. Matematikkferdigheter 1 alderen 5-6 ar er den enkeltfaktoren som i sterst grad
predikerer senere akademiske ferdigheter (Duncan et al., 2007), og allerede ved skolestart er
det store individuelle forskjeller i elevenes matematikkferdigheter (Aunio et al. 2009, s. 27;
Duncan et al., 2007, s.1431). De elevene som strever med tilegnelse av tidlige
matematikkferdigheter ved skolestart, er i stor grad de samme elevene som forblir hengende
etter videre i skolelagpet (Geary, 2013; Jordan et al., 2009, s. 850; Judge & Watson, 2011, s.
147). Skolene ber derfor ta sikte pd & identifisere elevene som har utfordringer med
matematiske ferdigheter ved skolestart, slik at disse elevene kan fa tidlig hjelp og muligens

forebygge matematikkvansker (Aunio & Niemivirta, 2010, s. 433; Aunola et al., 2004, s. 710;



Pinto et al., 2016, s. 435). Dette er 1 trdd med politiske foringer, hvor det blant annet er
foreslétt innforing av forskningsbaserte kartlegginger av numeriske ferdigheter allerede i 4-
og 6-arsalderen, for 4 identifisere og igangsette tiltak for de eleven som har behov for ekstra
hjelp (NOU 2019:3, s. 15). Tidlig kartlegging og iverksetting av tiltak kan fere til bedre
organisering og kvalitet i opplaringen bdde med tanke pé det ordinzertilpassede
opplaringstilbudet (Opplaringsloven, 1998, § 1-3) og det spesialpedagogisktilpassede
opplaringstilbudet (Opplaringsloven, 1998, § 1-3; § 5-1). Samtidig kan det fore til at elevene
med sarskilte behov (Opplaringsloven, 1998, § 5-1) oppdages tidligere og far et bedre
oppleringstilbud, noe som er etterlyst fra flere hold (Barneombudet, 2017; Meld. St. 6 (2019-
2020), s. 48-51; Nilsen, 2017a, s. 62; Nordahl et al., 2018; NOU 2019:3, 5.195-199).

Sett fra et spesialpedagogisk perspektiv vil tidlig kartlegging og hjelp kunne ha positive
ringvirkninger med tanke pa elevers mestringstro og inkludering (Haug, 2011; Haug, 2017;
Haug 2020; Nilsen, 2017b, s. 24-30). Med dette menes at elever som opplever mestring og
tiltro til egne ferdigheter handterer skolehverdagen bedre enn elever som ikke gjor slike
erfaringer (Lassen, 2017, s. 137-138). Elever som opplever mestring motiveres 1 storre grad til
a jobbe med oppgaver og delta aktivt i l&ringssituasjoner, noe som kan bidra til gkt
leringsutbytte og forventinger til egne prestasjoner. Dette kan bidra til at elevene blir i stand
til & fullfere videregdende skole, som igjen eker sjansene for et aktivt arbeidsliv (Meld. St. 6,
(2019-2020), s. 10). Selv om det ogsa er andre faktorer som spiller inn pa lering, virker det
ganske klart at skolene 1 storre grad ber etterstrebe tidlig identifisering og hjelp til elever som
har vansker med tilegnelse av tidlige matematikkferdigheter. Behov for tidlig identifisering og
hjelp sammenfaller med intensjonene i rundskrivet Q-16/2008: «Forebyggende innsats for
barn og unge» (Barne- og likestillingsdepartementet, 2007). Her skisseres en oppfelging av
forebyggende arbeid pa tre nivaer, bruk av intervensjoner og behov for kunnskapsbaserte
tiltak slik at man kan si noe om effekten av tiltakene som iverksettes (Barne- og
likestillingsdepartementet, 2007, s. 3-7). Selv om skolene er palagt & iverksette intensiv
opplering til elever som star i1 fare for a bli hengende etter 1 lesing, skriving og regning
(Opplaeringsloven, 1998, § 1-4), finnes det fa studier som har undersekt hvilken effekt

intensiv oppleering fra skolestart har pa elevers matematikkferdigheter.



1.2.Hensikt og problemstilling

Hensikten med denne masteroppgaven er & undersegke effekten av et intensivt
oppleringstilbud for elevers tidlige matematikkferdigheter. Stortingsmelding 6 ((2019-2020),
s.43) illustrerer at mange elever i overgangen fra barnehage til skole mister vedtak om
spesialpedagogisk hjelp, uten at det erstattes av retten til spesialundervisning. Dette kan fore
til at barn som har behov for ekstra oppfelging og tilrettelegginger ikke fir det 1 tilstrekkelig
grad ved oppstart pa 1.trinn. Skolene skal ha en lav terskel for & igangsette tiltak og ikke innta
en «vente-og-se-holdning» (Utdanningsdirektoratet, 2018). Denne masterundersekelsen
onsker 4 ivareta denne elevgruppa for & kunne tilby tidlig hjelp. Gjennom tidlig kartlegging av
numeriske ferdigheter har denne masterunderegkelsen til hensikt & identifisere elever som er i
risiko for & bli hengende etter 1 opplaeringen i matematikk og deretter kunne tilby intensiv
opplaering innenfor opplaringslovens §1-4 (1998). Den intensive opplaringen vil gis i form
av en selvutviklet intervensjon, og formalet med masterunderseokelsen er & forske pa effekten
av tiltak det skal vaere mulig & ta i bruk i den praktiske skolehverdagen. Med utgangspunkt i
dette ble folgende problemstilling utarbeidet:

Hva er effekten av tidlig, intensiv opplering for 1.trinnselever som identifiseres med svake

ferdigheter 1 matematikk?

For a svare p4 studiens problemstilling utformes fem forskningsspersmal:
1) Hvilken effekt har 8 ukers matematikkintervensjon pa symbolsk tallforstaelse?
2) Hyvilken effekt har 8 ukers matematikkintervensjon pa tallkunnskap?
3) Huvilken effekt har 8 ukers matematikkintervensjon pa aritmetisk ferdighet addisjon?
4) Hvilken effekt har 8 ukers matematikkintervensjon pé aritmetisk ferdighet
subtraksjon?

5) Hyvilken effekt har 8 ukers matematikkintervensjon pé tekstoppgaver?



1.3.Begrepsavklaringer og rettighetsopphav
Matematikkfeltet er et forholdsvis ungt forskningsfelt (Dowker, 2005, s. 324; Price & Ansari,

2013, s. 2). Mye av litteraturen og forskningsstudiene som foreligger er gjennomfort i
engelskspréklige land, eller gjengitt med engelsk sprék. Det vil derfor vere en del begreper
som vanskelig lar seg oversette til norsk med samme presisjonsniva som det har pa engelsk. |
denne oppgaven er det foretatt oversettelser av ord og begreper, men i noen tilfeller vil de
engelske termene benyttes. Flere steder i teksten er de oversatte begrepene oppgitt i engelsk
for & unngd misforstaelse. Da presenteres det norske ordet forst med det engelske begrepet 1
parentes, som for eksempel: matematikkvansker (eng. mathematical difficulties). Lignende

bruk av engelske termer er ogsa gjort nér det gjelder statistiske begreper.

Nér det kommer til begrepene matematikkferdigheter og tidlige matematikkferdigheter er det
oversettelser av de engelske begrepene «numeracy» og «early numeracy». «Early numeracy»
omhandler flere ferdigheter, som verbal telling, kunne navn pa tallsymbol og gjenkjenne,
ansla og manipulere mengder (Raghubar & Barnes, 2017). Pa norsk vil det i mange tilfeller
vare mer riktig & oversette «early numeracy» til tidlige regneferdigheter, enn tidlige
matematikkferdigheter. Arsaken til at tidlige matematikkferdigheter benyttes i mange
sammenhenger handler om forstaelsen av ordene regning og matematikk. Det er lett & anta at
regneferdigheter handler om evnen til 4 utfere regneoperasjoner med de fire regneartene,
mens det 1 virkeligheten innebaerer mye mer. Matematikk derimot er for mange et begrep som
rommer flere omrader og ferdigheter og pa den méten mer forklarende enn regneferdigheter. I
oppgaven vil bade tidlige matematikkferdigheter og tidlige regneferdigheter benyttes som
synonymer og henspiller da til det engelske begrepet «early numeracy». Begrunnelsen for
dette er forst og fremst spréklige, fordi det gir mulighet for sterre variasjon og bedre flyt i
teksten. Nar det 1 denne oppgaven snakkes om tekstoppgaver handler det om de engelske
begrepene «word problems» og «word problem solvingy. Dette er matematikkoppgaver som
blir gitt i form av tekst, som kan presenteres skriftlig, eller verbalt for elever som ikke mestrer

skriftlig tekst.

Elevene som utgjer utvalget i denne studien, er identifisert til 4 ha svake ferdigheter i
matematikk. Det innebarer at elevene er i fare for & bli hengende etter i matematikkfaget og
kan vere i risiko for & utvikle matematikkvansker. Gjennom teksten vil det derfor vaere en

vekselsvis bruk av elever som star i fare for a bli hengende etter i regning og matematikk,



fordi dette er formuleringen i1 opplaringslovens § 1-4 (1998) og svake ferdigheter 1

matematikk eller svake matematikkferdigheter.

Naér det gjelder modeller og figurer som presenteres er det gjort grundige avveiinger rundt
bruk av disse. Det er vurdert at modellene og figurene gjor innholdet mer forstaelig for
leseren og derfor ber inkluderes. Nér det kommer til opphavsrett, har regler rundt gjengivelse
av figurer blitt undersegkt grundig. Masteroppgaver kan anses som en vitenskapelig
fremstilling (DelRett, 2019). Modeller og figurer som benyttes i denne oppgaven er derfor 1
trdd med andsverklovens § 37 forste ledd (2018), som gir adgang til bruk av kunstverk og
fotografiske verk i vitenskapelige fremstillinger, siden modeller og figurer kan anses som

«verker» av slik karakter (DelRett, 2019).

1.4.0ppgavens oppbygning

Denne masteroppgaven er bygd opp av 6 kapitler. I forste kapittel aktualiseres oppgavens
tema. Bakgrunn for valg av problemstilling, hensikt med studien og avklaring av begreper og
opphavsrett til modeller og figurer blir presentert. Kapittel 2 omhandler det teoretiske
rammeverket som legger grunnlaget for masterundersekelsen og som vil benyttes til & drofte
funn. I denne oppgaven omhandler dette rammeverket utvikling av matematikkferdigheter,
ulike arsaksforklaringer og hva som predikerer matematiske ferdigheter. Videre presenteres
kjennetegn pad matematikkvansker, gjennomgang av intervensjonsbegrepet og hva tidligere
undersokelser som har forsekt & styrke elevers matematikkferdigheter har funnet ut. I kapittel
3 redegjores det for studiens design og metodologiske tilnerming. Her vil prosedyren for
studien presenteres og relevante kvalitetsvurderinger med tanke pa validitet og reliabilitet
belyses. Deretter folger en kort presentasjon av intervensjonsmaterialet som er utarbeidet for
testbatteriet og etiske perspektiver utdypes. I kapittel 4 begrunnes valg av analyse og kriterier
for & forkaste nullhypotesen. I tillegg redegjores det for effektstorrelse og p-verdi for funnene
fra studien presenteres. I kapittel 5 vil funnene droftes i lys av teori og empiri som er redegjort
for i teorikapittelet, og dreftinger rundt kvalitetsvurderinger av studien blir belyst. Kapittel 6
er avslutningskapittelet. Her oppsummeres funn og hvilke implikasjoner studien kan ha for
spesialpedagogisk praksis og forskning. Det vil blant annet foreslas mater & gjore fremtidige
studier pa bade med tanke pa bruk av mélrettede eller universelle intervensjoner og
randomisert clusterdesign (Dron et al., 2021; Raudenbush, 1997) og behov for studier som

méler langtidseffekt. Oppgaven avsluttes med en kort oppsummerende kommentar.



2. Teori

For a kunne besvare studiens problemstilling mé det sees nermere pa hva tidlige
matematikkferdigheter er, hvilke faktorer som spiller inn pa utviklingen og hva som ferer til
at noen barn har sterre vansker med tilegnelsen av matematikkferdigheter enn andre. Den
forste delen av teorikapittelet vil belyse disse aspektene. Deretter presenteres teori og empiri
om intervensjoner og prinsipper for opplering med tanke pa forebygging av vansker. Helt til

slutt oppsummeres hovedmomentene fra teorikapittelet.

2.1.Utvikling av matematiske ferdigheter

Utviklingen av matematiske ferdigheter starter lenge for den formelle opplaringen i
matematikk pa skolen (Krajewski & Schneider, 2009, s. 513; Sarama & Clements, 2009, s. 6).
Allerede fra spedbarnsalder viser de matematiske ferdighetene seg gjennom evnen til &
orientere seg 1 rom og retning, og til & skille ut den sterste av to mengder 1 storrelsesforhold
1:2 (Izard et al., 2009, s. 10382). Deretter utvikles de grunnleggende matematikkferdighetene
gradvis, og i forskolealder vil barn uten formell opplering ha en viss forstielse for blant annet
mengder, geometriske figurer, menster og tall (National Research Council et al., 2009, s. 21-
57). Overgangen fra de iboende, selvutviklende ferdighetene, til mer abstrakt forstaelse av
matematikk utvikles gjennom den formelle opplaringen (Purpura et al., 2013, s. 454). I Norge
inntreffer denne overgangen i alderen 5-6 ér, da barna begynner pa skolen. For denne
aldersgruppen har Aunio og Résénen (2016, s. 697-698) definert fire kjerneferdigheter
innenfor matematikk som legger grunnlaget for god matematikkutvikling. De fire
ferdighetene som trekkes frem er tallforstdelse, bdde symbolsk og ikke-symbolsk, relasjonelle
ferdigheter, som blant annet handler om forstaelse for tallkunnskap, telleferdigheter og
grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio & Résénen, 2016, s. 698). Dette samsvarer med
funn fra andre studier 1 tilsvarende aldersgruppe (som for eksempel Aubrey et al., 2006;
Aunola et al., 2004; Desoete & Royers, 2009; Geary, 2011b; Gersten et al., 2005; Jordan et al,
2007; Xenidou-Dervou et al., 2018). Utviklingen av tidlige regneferdigheter legger grunnlaget
for senere matematikkferdigheter, som er viktig bade for skolefaglige prestasjoner og senere
hverdags- og arbeidsliv (NOU, 2009:18, s. 65). Tidlige matematiske ferdigheter utvikles i
samspill mellom iboende faktorer og pavirkning fra omgivelsene. I neste avsnitt vil det bli sett
narmere pa utvikling av ferdigheter og teoretiske modeller for utvikling av

matematikkferdigheter.



2.2.Domenegenerelle og domenespesifikke teorier

2.2.1.Innvirkning pa utvikling av ferdigheter

Utvikling av matematiske ferdigheter avhenger av bade arvelige, iboende faktorer og
miljemessige pavirkninger. Noen av disse komponentene er generelle og gjor seg gjeldende
pa alle omréder for lering og utvikling, mens andre komponenter er mer spesifikke og retter
seg mot enkelte ferdigheter og omrader. Domenegenerelle faktorer omhandler de generelle,
kognitive evnene til et individ, som intelligens, sprak og eksekutive funksjoner (Geary, 2011a,
s.1540-1541). Domenespesifikke faktorer handler om spesifikke ferdigheter innenfor ett
omréde, som for eksempel telling og aritmetiske ferdigheter i matematikk (Malone et al.,
2022, s. 1; Passolunghi & Lanfranchi, 2012, s. 46). Samspillet mellom de domenegenerelle og
domenespesifikke faktorer kan illustreres med Morton og Frith (1995, s. 386) sin modell for

generell ferdighetsutvikling. En versjon av modellen er gjengitt i figur 1.

Figur 1

Generell, skjematisk arsaksmodell for utvikling av ferdigheter.
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Note. Fra “Causal modeling: A structural approach to developmental Psychology,” av J.
Morton og U. Frith, i D. Chicchetti og D. J. Cohen (red.), Manual of developmental
psychopathology (s. 386), 1995, Wiley.

Det biologiske nivaet (eng. biological level) i modellen referer til arvede, genetiske
komponenter. Matematiske ferdigheter er arvelige og knyttet til flere gener (Skeide et al.,
2020). Tilsvarende funn er gjort i flere tidligere studier (som for eksempel Alarcon et al.,
2000; Haworth et al., 2009; Kovas et al., 2007). Det er derimot noe mer uavklart hvilke
biologiske faktorer som kan forklare ssmmenhengen med matematiske evner (Skeide et al.,
2020). Pa det kognitive niva (eng. cognitive level) finner man domenegenerelle faktorer som
eksekutive funksjoner, intelligens og sprak, mens observerbart atferdsniva (eng. behavioral

level) omhandler domenespesifikke faktorer som er observerbare, som for eksempel



telleferdigheter. Noe forenklet kan man si at det for alle individer er noen arvelige
komponenter som ligger til grunn og har innvirkning pa utvikling av domenegenerelle
faktorer (Morton & Frith, 1995, s. 358). Samtidig vil de kunnskaper og ferdigheter et individ
har komme til syne pa det observerbare atferdsnivaet gjennom de domenespesifikke
ferdighetene personen innehar (Tricot & Sweller, 2014, s. 265-266). De domenespesifikke
ferdighetene utvikles gjennom stimuli og miljemessige faktorer (Song & Porath, 2005, s.
244). Dette innebarer at selv om det ligger noen biologiske og domenegenerelle faktorer til
grunn for all leering, kan ferdigheter utvikles ut fra hva slags miljg man vokser opp 1. En som
vokser opp 1 et miljo der det legges til rette for telleaktiviteter, samtaler om mengder og bruk
av matematiske begreper, vil kunne utvikle matematikkferdighetene sine i sterre grad enn en

som ikke vokser opp i et slikt miljo.

Modellen til Morton og Frith (1995. s. 386) bidrar til & kunne tolke og forklare
matematikkferdigheter i lys av bade domenegenerelle og domenespesifikke faktorer. Nar det
gjelder utvikling av ferdigheter finnes det derfor domenegenerelle arsaksforklaringer og
domenespesifikke arsaksforklaringer. Dette har bidratt til ulike teorier for utvikling av
matematikkferdigheter. I neste avsnitt presenteres noen av disse teoriene fremstilt 1 ulike

modeller.

2.2.2. Teoretiske modeller om utvikling av matematikkferdigheter

Dehaene (1992) utviklet en modell hvor det antas at tallforstdelse beror pa tre komponenter og
konverteringen mellom dem. Teorien bak modellen er at tall representeres i ulike
komponenter og at velutviklet tallforstéelse i stor grad avhenger av samspillet mellom de
ulike komponentene (Dehaene, 1992, s. 30; Dehaene & Cohen, 1995, s. 85). De ulike
komponentene er skriftliggjoring av arabiske tall (eng. visual arabic number form), auditorisk
verbal ordramme (eng. audiotory verbal word frame) og analog mengde-representasjon (eng.
analog magnitude representation). Figur 2 viser hvordan Dehaene (1992) teoretiserte
samspillet mellom de ulike komponentene. De ulike pilene som er tegnet inn er ikke kausale
piler, men en visualisering av hvordan de ulike komponentene bindes sammen og hvilke
delferdigheter hver av komponentene bidrar med nar man jobber med prosessering av tall- og

mengderelaterte oppgaver.



Figur 2
«Triple code modely illustrerer komponentene og ferdighetene som bor aktiveres i arbeid med

symbolsk tallforstaelse.
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Note. Fra “Varieties of numerical abilities”, av S. Dehaene, 1992, Cognition, 44, s. 31.

Triple Code Model (Dehaene, 1992) har 1 ettertid blitt testet empirisk, og disse
undersekelsene indikerer at den teoretiske modellen fungerer som en forklaring for samspillet
mellom ulike komponenter nér man gjor oppgaver relatert til tall og mengder (Malone,
Heron-Delaney et al., 2019; Schmithorst & Brown, 2004). Dette inneberer at elever som larte
seg konvertering mellom mengder og muntlig representasjon eller skriftlig tallsymbol
presterte bedre pé oppgaver relatert til aritmetiske ferdigheter (Malone, Heron-Delaney et al.,
2019, s. 9). Dette funnet stotter teorien om at konvertering mellom mengder, tallord og
skriftlig tallsymbol fungerer som fundamenter for utvikling av formelle aritmetiske
ferdigheter (Malone, Heron-Delaney et al., 2019, s. 9). Oppsummert viser Triple Code Model
(Dehaene, 1992) at det er komponenter knyttet til muntlig forstaelse av tallordet,
mengdeforstdelse for hva tallet representerer og de skriftlige tallsymbolene som aktiveres nér
man jobber med tall og mengder. Skal man ta denne modellen ut i en utdanningssetting, kan
Triple Code Model (Dehaene, 1992) illustrere viktigheten av & bruke aktiviteter som
omhandler muntlig sprék, skriftlig symbolsprak og representasjoner parallelt for 4 tilegne seg
trygg tallkunnskap. Triple Code Model (Dehaene, 1992) legger frem at det er tre avhengige
komponenter som inngér i tilegnelsen av tidlige regneferdigheter. Denne modellen har ogsa
blitt kritisert for at den i for liten grad har tatt hensyn til kognitive faktorer, samtidig som den
ikke hadde til hensikt & si noe om utvikling av ferdigheter. LeFevre et al. (2010) utvidet derfor
Triple Code Model (Dehaene, 1992) og fremsatte en hypotese hvor de hevder det er tre
uavhengige kognitive prosesser som virker inn pd utviklingen av tidlige
matematikkferdigheter for barn i alderen 4-8 &r. Denne modellen ble undersgkte 1 et

longitudinelt design.



«Pathways to mathematics»

LeFevre et al. (2010) hypotetiserte at de kognitive prosessene sprak (eng. linguistic),
visuospatial evne (eng. spatial attention) og mengdeforstaelse (eng. quantitative) hver for seg
vil ha innvirkning pa utvikling av tidlige regneferdigheter som igjen kan relateres til senere
matematikkprestasjoner. LeFevre et al. (2010) utarbeidet en modell som viser hvordan de
antok at de ulike prosessene henger sammen. Denne modellen er gjengitt i figur 3, og viser
hvordan LeFevre et al. (2010) antok at de kognitive prosessene sprak, visuospatial evne og

mengdeforstielse kan ha sammenheng med utviklingen av matematiske ferdigheter.

Figur 3
«Pathways to mathematicsy illustrerer hvilke kognitive faktorer som predikerer utvikling i

tidlige regneferdigheter og matematiske omrader.
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Note. Fra «Pathways to mathematics: Longitudinal predictors of performance», av J-A.
LeFevre, L. Fast, S.-L. Skwarchuk, B. L. Smith-Chant, J. Bisanz, D. Kamawar & M. Penner-
Wilger, 2010, Child Development, 81(6), s. 1755, (https://doi.org/10.1111/7.1467-
8624.2010.01508.x).

LeFevre et al. (2010, s. 1763-1765) fant at sprak er det omradet som i storst grad ser ut til 4 ha
betydning for matematiske ferdigheter totalt sett, mens mengdeforstaelse har mest a si for
mengdesammenligning (LeFevre et al., 2010, s. 1755). De tynne pilene fra visuospatial evne
viser at denne prosessen ikke predikerer utviklingen like sterkt. Derimot er visuospatial evne
den eneste komponenten som predikerer utvikling pa begge faktorer knyttet til tidlige
regneferdigheter, og den kognitive ferdigheten som pévirker flest omrader totalt (LeFevre et
al., 2010, s. 1755). Funnene til LeFevre et al. (2010) viser i likhet med Triple Code Model av
Dehaene (1992), at mengdeberegning, tallsymbol og sprak er viktige komponenter i
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tilegnelsen av matematikkferdigheter. Derimot er forklaringen om hvordan de ulike

komponentene spiller inn noe ulik. Triple Code Model (Dehaene, 1992) legger til grunn at det
er et samspill mellom tre komponenter som inngdr i tidlige regneferdigheter, mens LeFevre et
al. (2010) hevder at det er tre uavhengige komponenter som er med pé & forklare matematiske

ferdigheter.

Béde Triple Code Model (Dehaene, 1992) og Pathways to mathematics (LeFevre et al., 2010)
presenterer sammenhenger nér det gjelder tilegnelse av matematikkferdigheter. Dehaene
(1992) sin modell er en forklarende modell om hvilke prosesser som er involvert nar man
arbeider med tall og mengder. Modellen til LeFevre et al. (2010) undersoker hvilke kognitive
ferdigheter som kan forklare utvikling av tidlige regneferdigheter og senere
matematikkferdigheter. Begge modellene fokuserer derimot mindre pa hvordan disse
ferdighetene inngér i en bredere matematisk kontekst med praktisk bruk og forstaelse. En
modell som i starre grad forseker & vise dette er en modell utarbeidet av Rittle-Johnson et al.
(2001). Modellen kalles «Iterativ model for the development of conceptual and procedural
knowledge» (Rittle-Johnson et al., 2001) og handler 1 storre grad om en stadig pagdende

prosess av sammenhengende komponenter for & utvikle gode matematikkferdigheter.

«Iterativ model for the development of conceptual and procedural knowledge»

Modellen til Rittle-Johnson et al. (2001, s. 347) legger til grunn at matematikkferdigheter er
avhengig av bade prosedyrekunnskap og konseptuell forstielse (Rittle-Johnson et al., 2015, s.
588; Rittle-Johnson & Schneider, 2015, s. 1129). Prosedyrekunnskap handler om
faktakunnskap, det & vite hva og hvordan man lgser en oppgave mer eller mindre etter
prosedyrer (Baroody et al., 2007, s. 123; de Jong & Ferguson-Hessler, 1996, s.107; Rittle-
Johnson & Schneider, 2015, s. 1119). Konseptuell forstielse handler om a forsta hvilke
strategier som egner seg best til oppgaven som skal loses, og hvorfor strategiene er
hensiktsmessige. I tillegg handler det om & se ulike sammenhenger og lgsninger pa tvers av
oppgavetyper (Baroody et al., 2007, s. 123; de Jong & Ferguson-Hessler, 1996, s.107; Rittle-
Johnson & Schneider, 2015, s. 1119). Rittle-Johnson et al. (2001) hevder at den beste méten a
forstd sammenhengen mellom prosedyrekunnskap og konseptuell forstaelse er a se pa dem
som to faktorer som utvikles parallelt, hvor forbedring pd det ene omridet gir forbedring pé
det andre (Rittle-Johnson et al., 2011, s. 359-360). Modellen som viser disse sammenhengene,

er gjengitt 1 figur 4.
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Figur 4
«lIterativ model for the development of conceptual and procedural knowledgey illustrerer
sammenhengen i utvikling og vekst mellom prosedyrekunnskap, konseptuell forstdelse og

matematikkferdigheter.
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Note. Fra “Developing Conceptual Understanding and Procedural Skill in Mathematics: An
Iterative Process”, av B. Rittle-Johnson, R.S. Siegler og M. W. Alibali, 2001, Journal of
Educational Psychology, 93(2), s. 347 (https://doi.org/10.1037//0022-0663.93.2.346).

Rittle-Johnson et al. (2001) er i mindre grad opptatt av hvilke ferdigheter som forlgper senere
ferdigheter, at en form for kunnskap utvikles for andre, og foreslar heller en sameksisterende
og kontinuerlig prosess som har betydning for utviklingen og evnen til & lose matematiske
oppgaver. En svakhet med modellen er at den kan gi inntrykk av at prosedyrekunnskap og
konseptuelle ferdigheter utvikles symmetrisk, noe som ikke trenger & vaere tilfellet.
Relasjonen mellom kunnskapene kan sies & vere resiprok. Det inneberer at en forbedring i
ferdigheter pa det ene omradet gir forbedring pa det andre og at de pavirker hverandre
gjensidig. Det betyr nedvendigvis ikke at utviklingen er symmetrisk slik at ferdighetene
utvikles proporsjonalt med hverandre (Rittle-Johnson & Schneider, 2015, s. 1126).
Prosedyrekunnskap og konseptuell forstaelse eksisterer med andre ord i en slags symbiose og
er iterative prosesser som hele tiden utvikles nar ny kunnskap tilegnes (Rittle-Johnson &
Schneider, 2015, s. 1124). P4 den maten belyser modellen at ferdigheter i matematikk handler
om mer enn 4 kunne enkelte prosedyrer og fremgangsmaéter og ber derfor tas i betraktning nér

det gjelder matematikkundervisning (Rittle-Johnson & Schneider, 2015, s. 1126).

Oppsummerende kommentar av teoretiske modeller

De teoretiske modellene av Dehaene (1992), LeFevere et al. (2010) og Rittle-Johnson et al.
(2001) viser at matematikkferdigheter er et sammensatt og komplekst fenomen. Modellene
viser at matematikkferdigheter avhenger bade av spraklige elementer som skriftlig og muntlig

presentasjon og forstielse av symbol og mengder (Dehaene, 1992; LeFevre et al., 2010). I

12



tillegg illustrerer modellen til Rittle-Johnson et al. (2001) at det kreves bade
prosedyrekunnskap og konseptuell forstaelse for & utvikle gode matematikkferdigheter. Sett i
sammenheng med modellen til Morton og Frith (1995) er det rimelig & anta at
matematikkferdigheter forklares av bade domenegenerelle og domenespesifikke faktorer.
Spersmadlet blir dermed hvilket av disse to domenene som har sterst prediktiv verdi nar det
gjelder utviklingen av matematikkferdigheter. I neste avsnitt vil det derfor sees nermere pa
bade domenegenerelle og domenespesifikke faktorers betydning og prediksjoner for utvikling

av matematikkferdigheter.

2.2.3.Matematikkferdigheter og domenegenerelle ferdigheter

Domenegenerelle ferdigheter kan enklest forklares som ferdigheter man er avhengig av 1 all
leering; det er kognitive faktorer som legger grunnlag for utvikling og lering pa tvers av
fagomréder (Malone et al., 2022, s. 1; Taub et al., 2008, s. 187). I tillegg til & vaere grunnlag
for leering generelt, er det sett neermere pa om domenegenerelle ferdigheter kan vere med pé a
forklare individuelle forskjeller 1 utvikling av matematikkferdigheter. Videre folger en kort
redegjorelse av de domenegenerelle ferdighetene intelligens, eksekutive funksjoner,

arbeidsminne og sprék, og sammenhengen med utvikling av matematikkferdigheter.

Generell intelligens

Generell intelligens handler om evnen til & tenke logisk og systematisk (Embretson, 1995, s.
169), og viser seg a predikere senere akademiske prestasjoner (Furnham, 1995, gjengitt i
Diseth, 2002, s. 219; Taub et al., 2008, s. 187). En longitudinell studie av Deary et al. (2007)
viser at intelligens ved 11-ars alder er den faktoren som best predikerer matematikkresultater
ved 16-ars alder. Intelligens er derimot et vanskelig fenomen a méle (Jensen, 1984, s. 96), og
det finnes per dags dato heller ingen bevis for at intelligens forer til statiske
matematikkferdigheter som ikke lar seg utvikle gjennom intervensjoner eller opplaring
(Geary, 2011a, s. 1540). Dette betyr at selv om et individs generelle intelligens anses som lav,

vil det vaere mulig a forbedre matematikkferdighetene gjennom intervensjoner og lering.

Eksekutive funksjoner
Eksekutive funksjoner er en samlebetegnelse for flere kognitive komponenter som blant annet
arbeidsminne, inhibisjon og fleksibelt skifte (Cragg et al., 2017, s. 13). Arbeidsminne handler

om a kunne innhente, bearbeide og holde pa informasjon, inhibisjon er evnen til a stenge ute
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irrelevant informasjon og impulser, mens fleksibelt skifte handler om & kunne tenke fleksibelt
og skifte oppmerksomhet mellom ulike oppgaver (Cragg et al., 2017, s. 13). Dette er relevant
for & lose matematikkoppgaver fordi det & lase matematikkoppgaver stiller krav til & lagre
informasjon, benytte avanserte tankeprosesser og gjenkalle fakta simultant (Geary, 201 1a, s.
1540; Mononen et al., 2022, s. 337). En studie av Bull et al. (2008) viste eksempelvis at barn 1
alderen 5-6 ar med velutviklede eksekutive funksjoner har et forsprang i akademiske
ferdigheter sammenlignet med jevnaldrende med darligere utviklede eksekutive funksjoner.
Tilsvarende funn er gjort i flere studier (Cragg et al., 2017; Passolunghi & Lanfranchi, 2012;
Van der Ven et al., 2012). Det er derimot knyttet noe usikkerhet til 1 hvilken grad og i hvilke
deler av de eksekutive funksjonene som relateres til matematikkferdigheter (Van der Ven et
al., 2012, s. 114-115). Ett av omradene innenfor eksekutive funksjoner som har veert

undersgkt nermere er arbeidsminne.

Arbeidsminne

Arbeidsminnet deles ofte inn i tre komponenter: fonologisk lekke, sentraleksekutive og
visuospatial skisseblokk (Bull et al., 2008, s. 206; Hulme & Snowling, 2009, s. 190). En
studie av Cragg et al. (2017, s. 24) har funnet at arbeidsminne har en direkte pavirkning pa
matematiske ferdigheter nar det kommer til 4 identifisere og konstruere problem, samt utfore
oppgaver som krever bade prosedyrekunnskap og konseptuelle ferdigheter. Det er ogsa funnet
belegg for at barn med matematikkvansker 1 skolealder har utfordringer med arbeidsminnet
(Andersson & Lyxell, 2007, s. 197). Arbeidsminnet er derimot et sammensatt fenomen, og det
er derfor knyttet en del usikkerhet bade til hvilke deler av arbeidsminnet som har innvirkning
pa matematikkferdigheter, og hvilke matematikkferdigheter som bereres av arbeidsminnet.
Det er ogsa uklart om det er mulig og hensiktsmessig & trene arbeidsminnet for & forbedre
matematiske ferdigheter (Cragg et al., 2017, s. 23). Kompleksiteten 1 arbeidsminnet forer
nemlig til at det er vanskelig & male (Wilhelm et al., 2013, s. 16) og trene (Melby-Lervag &
Hulme, 2013). Selv om det er gjort studier som mener & ha pavist & kunne forbedre
arbeidsminnet (Au et al., 2015; Heinzel et al., 2014; Jaeggi et al., 2008; Klingberg et al.,
2002), er det metaanalyser som viser at denne effekten er kortvarig og ikke er overforbar til
domenespesifikke ferdigheter (Danielsson et al., 2015, s. 8; Melby-Lervag & Hulme, 2013, s.
281; Sala & Gobet, 2020, s. 432). Mye tyder altsé pa at arbeidsminnet har en del 4 si for
utviklingen av matematikkferdigheter (Andersson & Lyxell, 2007; Cragg et al., 2017). Det er
derimot flere uavklarte momenter med tanke pa hvordan arbeidsminnet pavirker ferdigheter 1

matematikk, og om det er mulig & trene for & forbedre domenespesifikke ferdigheter
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(Danielsson et al., 2015, s. 8; Melby-Lervag & Hulme, 2013, s. 281; Sala & Gobet, 2020, s.
432). En annen domenegenerell faktor det er uavklarte spersmél rundt med tanke pa utvikling

av matematikkferdigheter er spréak.

Sprak

Sprak handler om kommunikasjon og samhandling gjennom a forstd og gjere seg forstatt,
bade muntlig og skriftlig (Bloom & Lahay, 1978, s. 4; Law, 2000, s. 3-8). Dette innebzrer
blant annet fonologisk bevissthet, godt ordforrdd, forstielse for bruk og kontekst, og
kjennskap til skrift og symboler (Bloom & Lahay, 1978, s. 3-23; Klem et al., 2015, s.147;
Lepola et al., 2012, s. 260). Utviklingen av gode sprékferdigheter avhenger i stor grad av den
fonologiske lokken, som er en del av arbeidsminnet (Baddeley et al., 1998, s. 158).
Sprékferdigheter blir likevel ofte ansett som en selvstendig domenegenerell ferdighet, fordi
sprak er viktig for utvikling og leering pa tvers av fagomrader. Nar det gjelder sprak og
matematikk viser studier at generelle sprékferdigheter predikerer senere
matematikkferdigheter (Espinas & Fuchs, 2022; LeFevre et al., 2010; Purpura et al., 2011;
Purpura & Ganley, 2014; Vanbinst et al., 2020). Studier viser at barns sprakferdigheter kan ha
stor innvirkning pé tidlige matematikkferdigheter for formell opplering (LeFevre et al., 2010;
Purpura et al., 2011) og til tekstoppgaver i tidlig skolealder (Fuchs et al., 2005; Fuchs et al.,
2010). Det er derimot knyttet en del usikkerhet til hvilke spraklige komponenter som har
storst innvirkning pd matematikk. Det ser for eksempel ikke ut til at en forbedring av
generelle sprakferdigheter gir forbedring 1 matematikkferdigheter (Jordan et al., 2012).
Derimot peker en rekke underseokelser i retning av at sprakkomponenter relatert til
matematiske begreper har innvirkning pd matematikkferdigheter (Purpura & Reid, 2016;
Purpura, Napoli et al., 2017; Purpura, Day et al., 2017; Toll & Van Luit, 2014). Mye er
fremdeles uavklart med tanke pa sprédk og matematikk og hvorvidt det er domenegenerelle
sprakferdigheter, eller mer domenespesifikke ferdigheter knyttet til matematiske ord og
begreper, som i sterst grad predikerer matematikkferdigheter. Studier peker derimot i retning
av at det er domenespesifikke sprakkomponenter knyttet til matematiske ord og begreper som
1 storst grad predikerer senere matematikkferdighetene (Espinas & Fuchs, 2022; Purpura &
Ganley, 2014; Purpura, Napoli et al., 2017).

Oppsummert tyder summen av funn fra flere studier pd at domenegenerelle ferdigheter
predikerer senere matematikkferdigheter (Andersson & Lyxell, 2007; Bull et al., 2008; Cragg
etal., 2017; Deary et al., 2007; Espinas & Fuchs, 2022; Fuchs et al., 2005; LeFevre et al.,
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2010; Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Purpura et al., 2011; Purpura & Ganley, 2014;
Vanbinst et al., 2020; Van der Ven et al., 2012). Samtidig viser undersgkelser at selv om de
domenegenerelle ferdighetene predikerer vekst i matematisk utvikling, er de
domenespesifikke ferdighetene vel sa sterke prediktorer (Chu et al., 2016, s. 11; Malone et al.,
2022, s. 4).

2.2 4.Matematikkferdigheter og domenespesifikke ferdigheter
Domenespesifikke ferdigheter handler om spesifikke ferdigheter innenfor ett omrade, som for
eksempel telling og aritmetiske ferdigheter i matematikk (Malone et al., 2022, s. 1;
Passolunghi & Lanfranchi, 2012, s. 46). Domenespesifikke ferdigheter er de ferdighetene som
kommer til syne pé observerbart atferdsniva (Morton & Frith, 1995, s. 386). Nar det kommer
til domenespesifikke ferdigheter innenfor matematikk, er det i longitudinelle studier funnet
belegg for at det i alderen 5-7 ar er telling, forstaelse for mengden til et gitt tallsymbolet,
tallkunnskap og aritmetiske ferdigheter som predikerer senere matematikkferdigheter (Chu et

al., 2016, s. 775; Geary, 2011a, s. 1549; Gobel et al., 2014, s. 795-797).

Geary (2011a, s. 1549) finner at tallesing og det & avgjere hvilket av to tall som er storst 1
alderen 6-7 ar er kritiske komponenter for senere matematikkferdigheter. Aunio og Niemivirta
(2010, s. 431-432) og Aunola et al. (2004, s. 719) finner sammenhenger mellom barns
telleferdigheter 1 5-6 ars alder og senere matematikkferdigheter. Tilsvarende funn er gjort av
Jordan et al. (2009). Dette tyder pa at det i alderen 5-7 ar er de domenespesifikke
ferdighetene telling, symbolsk tallforstaelse, tallkunnskap og aritmetiske ferdigheter knyttet til
addisjon og subtraksjon som ber prioriteres 1 oppleringen (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunio
& Résénen, 2016; Aunola et al., 2004; Chu et al., 2016; Geary, 2011a; Gobel et al., 2014;
Jordan et al., 2009). Det ser ogsa til ut til at domenespesifikke ferdigheter i storre grad enn
domenegenerelle ferdigheter forklarer individuelle forskjeller i matematikk, bade nér det
gjelder utvikling og vekst (Geary, 2011a, s. 1540). De domenespesifikke ferdighetene er 1
tillegg lettere a overvake og intervenere enn de domenegenerelle ferdighetene, og det tas
derfor til orde for at opplaringen ber legge domenespesifikke ferdigheter til grunn bade med
tanke pd identifisering og tiltak (Chu et al., 2016, s. 12; Malone et al., 2022, s. 12). Samtidig
som de nevnte omrdder predikerer senere ferdigheter er mange av de samme omradene ogsa

markerer pd matematikkvansker.
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Oppsummert viser empiriske funn at det er hensiktsmessig & vektlegge domenespesifikke
ferdighetene bade i den uformelle og formelle opplaringen av tidlige matematikkferdigheter.
Begrunnelsen for dette handler bade om a kunne forebygge vansker, men ogsa hjelpe elever
med matematikkvansker. Det vil senere 1 oppgaven bli sett nermere pa et organisatorisk
rammeverk som kan benyttes 1 arbeidet med a forebygge og hjelpe pa vansker, men for det vil
begrepet matematikkvansker belyses n&ermere. Matematikkvansker kan oppleves som et noe
tvetydig begrep og det vil derfor i neste avsnitt bli redegjort for begrepet, samt si noe om

forekomst av matematikkvansker.

2.3.Matematikkvansker

Begrepet matematikkvansker (eng. mathematical learning difficulties) benyttes som
paraplybegrep for spesifikke matematikkvansker (eng. mathematical learning disability) og
lavtpresterende elever i matematikk (eng. low mathematics achievement) (Geary, 2011b, s.
251; Mononen et al. 2017, gjengitt i Mononen & Lopez-Pedersen, 2019, s. 366).
Matematikkvansker er med andre ord en vanske som befinner seg langs et kontinuum fra
milde til alvorlige vansker. De mest alvorlige formene for matematikkvansker kalles
spesifikke matematikkvansker, og er i DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013)
omtalt som «Specific learning disorder with impairment in mathematic». Diagnosen
innebarer vansker med & forsté tall, automatisere regnefakta, gjennomfore ngyaktige
utregninger, og vanskene ma ha vedvart i mer enn 6 maneder (American Psychiatric
Association, 2013). Vanskene skal heller ikke kunne forklares i andre forhold som fysisk og
psykisk funksjonsnedsettelse, mangelfull opplering eller kognitive ferdigheter. I den norske
oversettelsen av ICD-10 (World Health Organization, 2019) benyttes begrepet «Spesifikk
forstyrrelse 1 regneferdighet» om tilsvarende vanske. I ICD-10 defineres vansken som
manglende evne til & beherske grunnleggende aritmetiske ferdigheter, men man kan ha bedre
ferdigheter innenfor andre omrader 1 matematikk, som for eksempel algebra og geometri
(World Health Organization, 2019). Vansken skal heller ikke kunne forklares med mangelfull
opplering eller generell psykisk utviklingshemming, og lese- og staveferdigheter skal ligge
innenfor normalomrédet. I Norge er ICD-10 fremdeles gjeldende diagnosemanual, men
internasjonalt har ICD-11 tradt i kraft (World Health Organization, 2022). I ICD-11 er
diagnosenavnet for spesifikk matematikkvanske «Developmental learning disorder with
impairment in mathematics» (World Health Organization, 2022). «Developmental learning

disorder with impairment in mathematics» (World Health Organization, 2022) er en diagnose
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som 1 starre grad samsvarer med beskrivelsene i DSM-5 (American Psychiatric Association,
2013), og som ikke krever diskrepans mellom lese- og staveferdigheter og
matematikkferdigheter for & ha spesifikke matematikkvansker. Det presiseres ogsd i ICD 11 at
vanskene 1 matematikk omhandler mer enn vansker med & beherske grunnleggende
aritmetikk, slik det stir 1 ICD-10. Hvilke begreper som vil bli brukt i den norske oversettelsen
er forelopig ukjent, men begrepsbruken rundt spesifikke matematikkvansker er i endring. Det
anslds at om lag 5-7% av barn i skolealder har en vanske forenelig med spesifikk
matematikkvanske (Geary, 2011b, s. 251). Spesifikke matematikkvansker er relatert til
svekkelse 1 utviklingen av faktorer pa det biologiske nivé, jamfer modellen av Morton og
Frith (1995). Derimot finnes det andre som ogsa har utfordringer med matematikk hvor
vanskene ikke skyldes en utviklingsforstyrrelse, men andre faktorer som mangel pa
motivasjon, matteangst, understimulering, mangelfull opplaring eller utfordringer med
domenegenerelle ferdigheter, som eksekutive funksjoner (Kroesbergen & van Luit, 2003, s.

97).

2.3.1.Kuttpunkt — nér er det en elev strever med matematikk?

Elever med spesifikke matematikkvansker kategoriseres ofte i forskningsstudier som elever
som skérer < 10.persentil pd standardiserte matematikktester over en todrsperiode (Geary,
2011b, s. 251). Elever som skarer mellom 11.-25.persentil pé standardiserte matematikktester
over en toarsperiode sies a ha en matematikkvanske forenelig/som samsvarer med & vare
lavtpresterende i matematikk, og det er anslatt at omtrent 10-15% av elever i skolealder faller
inn under denne kategorien (Geary, 2011b, s. 251). Kuttpunktet for nar en elev har
matematikkvansker eller ikke kan virke bade kunstige og unaturlige, og i praksis ber man
vare oppmerksom pa at det ikke er et endelig skille mellom vanske og ikke-vanske pa
25.persentil. Arsaken til at grensen for vansker eller ikke-vansker ofte settes ved 25.persentil
er fordi det tas utgangspunkt i at matematikkferdigheter er normalfordelte. Det innebaerer at i
en ideell verden vil egenskaper vere fordelt symmetrisk (Field, 2013, s. 19-20). Ut fra en slik
definisjon vil omtrent 15-20% (tilsvarende 25.persentil) befinne seg 1 nedre del av
normalfordelingskurven, noe som betyr at de har en eller annen form for vanske sett i forhold
til ferdigheter i befolkningen totalt sett. Nar det er sagt er det verdt & merke seg at selv om
man opererer med slike statistiske modeller vil det veere usikkerhet knyttet til & tilskrive en
prosentandel en form for vanske. Dette handler blant annet om kontekstuelle forhold; man kan

forst snakke om en vanske nar miljoet rundt stiller krav til visse ferdigheter.
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Hvis man hypotetisk sett tenker seg et samfunn der matematikkferdigheter ikke var nedvendig
ville det heller ikke vaere noen som hadde vansker. Det vil for eksempel ikke vere realistisk
eller onskelig & diagnostisere elever pé starten av 1.trinn med matematikkvansker nettopp
fordi man ikke har fatt tilstrekkelig opplaring 1 matematikkfaget (Mononen et al., 2022, s.
335). I praksis vil det heller ikke vare pedagogisk forsvarlig & si at en elev som over en lang
periode skarer 26.persentil pa standardiserte matematikkprever ikke har noen form for vanske.
Det er derfor avgjerende & identifisere elevene som viser tegn til vansker med tilegnelse av
tidlige regneferdigheter eller vedvarende vansker med tallforstaelse, effektive regnestrategier
og resonnering, slik at de kan tilbys tidlig hjelp. En tilnerming som kan brukes 1 den
forbindelse er intensiv stette og intervensjoner. I neste avsnitt folger en forklaring pa hva en
intervensjon er, en redegjorelse av et organisatorisk rammeverk som benytter intervensjon og

hvordan intensiv stette kan gjennomfores.

2.4.Response to Intervention

En intervensjon defineres som en spesifikk instruksjon for en avgrenset periode for a tilegne
seg kunnskap og ferdigheter innenfor et visst omrider (Kroesbergen & van Luit, 2003, s. 99).
For a kunne lage mélrettede intervensjoner ma man vite noe om hvem som trenger
tilpasninger, hva de trenger hjelp med og hvordan man skal gjennomfore slike
opplaeringsekter (Mazzocco, 2005, s.318). I skolesammenheng kan intervensjoner
organiseres etter prinsippene for Respons to Intervention (heretter forkortet Rtl). RtI-modellen
kan ha mange niva. I utdanningseyemed, hvor hensikten er & vurdere utbyttet av tiltak for
blant annet & kunne si om en elev har behov for spesialundervisning eller ikke, er det vanlig &
bruke en modell med 3 nivder (Fuchs & Fuchs, 2007). Niva linneberer tilpasninger i det
ordinzre opplaeringstilbudet. Niva 2 innebaerer tilpasninger i mindre grupper med spesifikk
trening og niva 3 er de elevene som har behov for sarskilte tilrettelegginger (Bender &
Shores, 2007, s. 22; Meld.St. 6 (2019-2020), s. 48-49). Figur 5 illustrerer hva de ulike nivdene
innebarer, hvordan tiltakene blir mer og mer spisset og individrettet, samt hvor stor andel av

elevene det antas har behov for de ulike tilretteleggingene.
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Figur §

Visualisering av prinsippene i en Rtl-modell i tre nivder.

Niva 3:
- Elever som ikke har tilfredsstillende utbytte av tilpsninger og intensive kurs.
- Bor vurdere behov for spesialundervisning.

- Utgjor omtrent 5% av elevene.

Niva 2:
- Elever som trenger spesifikk trening og tilrettelgginger enn hva som kan gis i
ordinzer undervisning.

- Tilpasninger gis i perioder, for eksempel i form av intensive kurs.

- Utgjor omtrent 15% av elevene.

Niva 1:
- Elever som kun trenger mindre tilpasninger for & ha godt utbytte av det ordinaere
oppleeringstilbudt.

- Utgjor omtrent 80% av elevene.

Note. Bearbeidet fra Response to intervention: A Practical Guide for Every Teacher (s. 22),
av W. N. Bender og C. Shores, 2007, Corwin Press.

Prinsippet 1 RtI er at man folger elevenes ferdigheter og utvikling tett og iverksetter tiltak etter
behov. Det betyr at RtI-modellen er en dynamisk modell der elevene kan bevege seg bade
oppover og nedover i niva ut fra ferdigheter og kunnskaper innen ulike omrader. Dette
inneberer at det vil veere barn som 1 perioder har behov for tilpassede opplaringssituasjoner
hvor man booster spesifikke fagomrader, ferdigheter eller kunnskaper, slik at de fér et
tilfredsstillende utbytte av det ordinaere oppleringstilbudet (Bender & Shores, 2007, s. 22).
Samtidig viser modellen at det vil vare en liten prosentandel som trenger serskilte
tilrettelegginger og med stor sannsynlighet har behov for spesialundervisning. Fordelene med
bruk av Rtl-modellen er at man raskere kan iverksette tiltak og gi tidlig hjelp pa niva 2.
Gjennom slike tiltak kan lerere i1 stor grad oppdage hvilke elever som har utbytte av
intervensjonen gitt pa niva 2, og hvilke elver som har behov for ytterligere hjelp og muligens
behov for spesialundervisning (Fuchs & Fuchs, 2007). Dette samsvarer med intensjonen for
tilrettelegging, intensiv opplaring og spesialundervisning gitti1 § 1-3 og § 1-4 1

opplaringsloven (1998) og Stortingsmelding 6 ((2019-2020), s. 48-49).
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2.4.1. Studier som har vurdert effekt av matematikkintervensjoner

Sa langt i teorikapittelet har det vart et teoretisk blikk pa utvikling av matematikkferdigheter
og intervensjoner. Studiene som tidligere er presentert er hovedsakelig prediksjonsstudier.
Fordelen med prediksjonsstudiene er at de undersgker sammenhenger for & forutsi fremtidige
resultater (Hamaker et al., 2020, s. 1). Dette innebarer at prediksjonsstudiene gir informasjon
om hvordan man kan identifisere elever som har behov for intervensjoner (Hamaker et al.,
2020, s. 2). Ulempene med prediksjonsstudier er at de primart bestar av enkeltstudier, ikke
maéler effekt og kun angir hva som kan vare aktuelle drsaker. Prediksjonsstudiene foreslar
med andre ord hvilke ferdigheter det kan vere betimelig a styrke, men for 4 teste kausale
sammenhenger ma det foretas studier med eksperimentelt design (Hamaker et al., 2020, s. 5).
Flere av disse eksperimentelle studiene er syntetiserte i ulike metaanalyser. Metaanalysens
styrke er at de analyserer resultat fra mange studier og dermed kan sammenligne og beregne
styrken pa resultatene fra ulike funn. Dette forer til at det i storre grad enn enkeltstudier kan si
noe om styrken av funnene og konklusjonene som trekkes (Pripp, 2021). Grunnet studiens
problemstilling er det primeert sett til metaanalyser som omhandler aldersgruppen 4-7 ér og
som er publisert mellom 2015 og 2023. Ettersom metaanalysene ikke inneholder funn fra
norske studier, blir det ogsé sett neermere pé to eksperimentell studier (Bonesrenning et al.,
2022; Lopez-Pedersen et al., 2023) som er gjennomfort i Norge og som har likhetstrekk med

denne masterundersokelsen.

Metaanalyser

12015 publiserte Chodura et al. en metaanalyse der de hadde sett pa 35 intervensjonsstudier
for barn med matematikkvansker i alderen 6-12 &r. Metaanalysen finner at bruk av bade
direkte og veiledet instruksjon er effektivt, og at intervensjoner som inkluderer trening i
aritmetiske strategier og forstaelse har effekt (Chodura et al., 2015, s. 139). Elever som skaret
under 26.persentil pa standardiserte matematikkprever hadde utbytte av intervensjoner som
inkluderte oppleering i tekstoppgaver (Chodura et al., 2015, s. 141). Metaanalysen har ingen
signifikante funn for 4 si noe om hva omfanget av en intervensjon ber vare, men med
utgangspunkt i andre studier mener forfatterne at en intervensjon ber strekke seg over en noe
lengre periode for & kunne gi utbytte for elevene (Chodura et al., 2015, s. 139). Chodura et al.
(2015, s. 142) er usikre pé langtidseffekten av intervensjoner, da studiene de har undersokt i

liten grad bestar av oppfelgingstester. Derimot konkluderer Chodura et al. (2015, s. 142) at

21



det er mulig & gjennomfore effektive intervensjoner for barn i alderen 6-12 ar med

matematikkvansker.

Dennis et al. (2016) publiserte en metaanalyse der de har sett pa 26 intervensjonsstudier for
barn med matematikkvansker i alderen 4-10 ar. Funnene fra denne studien viser at elever som
deltar i intervensjoner i alderen 6-8 ar har bedre utbytte enn de som deltar i intervensjoner i
alderen 4-5 ar (Dennis et al., 2016, s. 160). Elevassistert leering, som innebarer at elevene
stotter og hjelper hverandre 1 utvikling av ferdigheter, er den mest effektive
undervisningsformen, tett etterfulgt av eksplisitte instruksjoner (Dennis et al., 2016, s. 165).
Det presiseres at elevassistert lering forst og fremst har effekt for omrédet tidlige
regneferdigheter, mens bruk av eksplisitte instruksjoner har effekt pa flere omrader.
Metaanalysen rapporterer at intervensjoner gitt i sma grupper pa 2-3 elever er like effektive
som intervensjoner gitt én-til-én (Dennis et al., 2016, s. 163). Nar det kommer til omfang av
vansker, viser resultatene fra denne metaanalysen at elever som skdrer < 35.persentil pa
matematikktester har bedre utbytte av intervensjonene enn elever som skarer mellom 40. og
50.persentil pa tilsvarende tester (Dennis et al., 2016, s. 163). I tillegg har elevene best utbytte
av & vaere pa grupper med andre elever som har tilsvarende vansker, og der oppgavene er
tilpasset elevenes ferdighetsniva (Dennis et al., 2016, s. 160). Dennis et al. (2016, s. 165)
trekker frem at intervensjoner for barn med matematikkvansker ber gis i mindre grupper med
bruk av eksplisitte instruksjoner, tilpassede oppgaver og en blanding av ferdighetstrening og

konseptuell forstaelse.

12019 publiserte Nelson og McMaster sin metaanalyse der de hadde sett pa 34
intervensjonsstudier rettet mot tidlige regneferdigheter for barn 1 alderen 4-6 ar. Resultatene
viser at intervensjoner pé opptil 8 uker har storst effekt (Nelson & McMaster, 2019, s. 1013),
og at intervensjoner gitt i smé grupper viser storre effektstorrelse enn intervensjoner gitt én-
til-én (Nelson & McMaster, 2019, s. 1010). Metaanalysen viser at intervensjoner gitt i
overgangen fra uformell til formell oppleeringen har effekt, og at utbytte av intervensjonen ser
ut til & variere ut fra hvor store vansker barna har med matematikkferdigheter malt ved
baseline (Nelson & McMaster, 2019, s. 1014-1015). Studien finner ingen signifikant effekt
for bruk av eksplisitte instruksjoner, men det kan vare pa grunn av at de fleste
intervensjonene la opp til bruk av dette (Nelson & McMaster, 2019, s. 1015). Nelson og
McMaster (2019, s. 1019) presiserer derfor at det ikke skal unnlates & benytte eksplisitte

instruksjoner. Konklusjonen pa metaanalysen er at intervensjoner rettet mot tidlige
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regneferdigheter gitt i alderen 4-6 ar vil kunne forbedre matematikkferdighetene (Nelson &

McMaster, 2019, s. 1019).

En annen metaanalysen har undersekt effekt av intervensjoner gjort pa niva 2 1 Rtl-modellen
innenfor matematikk (Jitendra et al., 2021). Denne metaanalysen har undersgkt 39
intervensjonsstudier for barn med matematikkvansker i alderen 4-18 &r (Jitendra et al., 2021,
s. 311-312). Denne studien finner at intervensjoner pa niva 2 etter Rtl-modellen sett over ett
kan vise til moderat effekt (Jitendra et al., 2021 s. 315). De finner at grupper med 2-3 elever
gir bedre leringsutbytte enn én-til-én, og det diskuteres 1 analysen om dette kan henge
sammen med muligheten for variasjon av instruksjoner. Med flere elever er det muligheter for
a kombinere eksplisitte instruksjoner fra leerer med elevassistert-laering, samt muligheter for
samtaler og idéutveksling med medelever (Jitendra et al., 2021, s. 317). Det ble ikke funnet
noe grunnlag for 4 si at lengre varighet eller flere timer med intervensjon vil ha innvirkning pa
elevenes leringsutbytte, og det var heller ingen forskjell i om intervensjonen ble gitt av
lererpersonalet pa skolen eller forskere utenfra (Jitendra et al., 2021, s. 317). Det konkluderes
med at intervensjoner pa niva 2 fra Rtl-modellen som har til hensikt & forbedre ferdighetene
til elever med matematikkvansker innenfor omrader som telling, brak og regneoperasjoner pa
tvers av aldersgrupper har effekt. Det er derimot sterre usikkerhet knyttet til hva slags
intervensjoner som vil vare effektive med tanke pd mer komplekse omrader innenfor
matematikk, som for eksempel ligninger, algebra, statistikk og sannsynlighet (Jitendra et al.,

2021, s. 319-320).

Oppsummert viser disse kunnskapsoversiktene at intervensjoner rettet mot tidlige
matematikkferdigheter for barn og elever som er identifisert til & ha streve med matematikk
har effekt (Chodura et al., 2015; Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2021; Nelson &
McMaster, 2019). Eksplisitte instruksjoner er en undervisningsform som viser effekt pa flere
metaanalyser (Chodura et al., 2015; Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2021), mens det er
ulikheter nar det gjelder effekt av organisering. Dennis et al. (2016) rapporterer at det er lik
effekt om undervisning organiseres én-til-én eller i liten gruppe, mens andre studier viser at
undervisning 1 liten gruppe har sterst effekt (Jitendra et al., 2021; Nelson & McMaster, 2019).
Nér det kommer til intensitet og lengde pé intervensjonene er det kun Nelson og McMaster
(2019) som fant signifikante funn, og i deres studie er det intervensjoner pa opptil 8 uker som
virker mest lovende. Arsaken til ulike funn i metaanalysene kan handle om inklusjons- og

eksklusjonskriterier for studiene som er valgt ut til analysen, samt hvilke analysemetoder som
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er benyttet. Oppsummert viser metaanalysene som er presentert her at intervensjoner rettet
mot tidlige matematikkferdigheter i alderen 4-6 ar kan vere effektive (Chodura et al., 2015;
Dennis et al., 2016; Jitenda et al., 2021; Nelson & McMaster, 2019).

Metaanalyser omhandler bade randomiserte kontrollstudier og kvasieksperimentelle studier.
Hvis metaanalysene vekter kvasieksperimentelle og randomiserte kontrollstudier likt kan det
gi skjevhet i resultatene fordi studier med et kvasieksperimentelt design ofte gir storre
effektskar (Shadish et al., 2002, s. 502). I tillegg er mange studier som er inkludert i
metaanalysene fra andre land enn Norge. Dette kan ha noe 4 si for tolkning av resultatene
fordi de kontekstuelle forholdene kan vaere noe ulik fra land til land. Det inkluderes derfor to
norske eksperimentelle studier med randomisert design (Bonesrenning et al., 2022; Lopez-
Pedersen et al., 2023). En styrke med randomiserte studier er at de med god metodologisk
tilneerming 1 mye storre grad kan brukes til generalisering og trekke kausale slutninger

(Hamaker et al., 2020, s. 4-5; Shadish et al., 2002, s. 13).

Eksperimentelle studier

Bonesronning et al. (2022) har undersekt hvilken effekt matematikkundervisning gitt i mindre
grupper, uavhengig av vanske eller ikke, har for elever i alderen 7-9 ar. Studien bestod av et
utvalg pd 156 skoler fra 10 kommune i hele Norge (Bonesronning et al., 2022, s. 4). Pa
skolene som deltok ble elevene 1 alderen 7-9 ar delt inn 1 grupper pa cirka 5 elever som
mottok undervisning parallelt med klassens matematikkundervisning 3-4 timer i uka over 4-6
uker to ganger i lopet av skolearet (Bonesronning et al., 2022, s. 1). Undervisningen ble gitt
av leerere med kompetanse i matematikk (Bonesrenning et al., 2022, s. 3). Gruppene bestod av
elever som hadde omtrent like prestasjoner i matematikkfaget eller med behov for opplering i
de samme emnene; sakalte homogene grupper. Noen elever i studien mottok denne formen for
undervisning i 2 ar, mens andre fikk tilsvarende undervisning i ett dr (Bonesrenning et al.,
2022, s. 3). Det ble brukt selvutviklede pre- og posttester for & male umiddelbar effekt, mens
nasjonale prever 5.trinn ble brukt for & méle langtidseffekter et halvt ir etter intervensjonen
(Bonesrenning et al., 2022, s. 4-5). Resultatene viser at elevene som deltok 1 studien hadde en
middels effekt mélt pa variabelen nasjonale prover 1 regning (Boensrenning et al., 2022, s. 5).
Posttest av den selvutviklede testen viste effekt tilsvarende tre ganger sa hoy som maélt pd
nasjonal preve i regning, men det var ingen forskjell om elevene hadde mottatt intensiv
opplaering 1 1 ar eller 2 ar (Bonesronning et al., 2022, s. 5). Konklusjonen pa studien er at det

gjennom flere kortere perioder med tilpasset opplaring i mindre grupper, ledet av kvalifiserte
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matematikklaerere, er mulig & lofte matematikkferdighetene for alle elever (Bonesrenning et
al., 2022, s. 7). En slik undervisningsform trekkes frem som positiv for & kunne tilby hjelp til

alle elever innenfor rammene av tilpasset opplaring (Bonesronning et al., 2022, s. 7).

12023 publiserte Lopez-Pedersen et al. funn fra en randomisert kontrollstudie gjennomfert
med 120 skolebarn i alderen 5-6 ar. Mélet med studien var a underseke effekten av en
intervensjon rettet mot tidlige matematikkferdigheter (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 126).
Intervensjonen strakk seg totalt over 14 uker, der elevene forst deltok pd en 8 ukers
intervensjon med 3 gkter per uke og deretter 6 ukers oppfriskningsperiode med én ukentlig
okt (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 129). Det ble gjennomfoert 4 mélepunkter; pretest (t1),
posttest etter 8 ukers intervensjon (t2), posttest etter 6 ukers oppfriskning (t3) og en forsinket-
posttest 6 maneder etter intervensjonen var gitt (t4) (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 128).
Utfallsmalene i studien var tidlige regneferdigheter, som her betyr oppgaver relatert til
tallforstaelse, telling og relasjonelle ferdigheter, tekstoppgaver, aritmetiske ferdigheter 1
addisjon og subtraksjon, samt approximate number sense (ANS), som handler om ikke-
symbolsk mengdeberegning og det & angi hvilken av to mengder som er storst raskt og
intuitivt (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 128-129). Resultatene fra studien viste positive og
moderat effekt i faver av intervensjonsgruppen pa méletidspunkt t2 for variablene tidlige
regneferdigheter, tekstoppgaver og ANS, men kun resultatene for tekstoppgaver var
signifikante (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 130-133). Forskerne diskuterer det faktum at
intervensjoner kan vere positivt for elever som har svake matematikkferdigheter, men at
farene for fadeout-effekt er stor (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 133). Lopez-Pedersen et al.
(2023, s. 134) konkluderer med at matematikkferdigheter er mulig & forbedre gjennom bruk
av intervensjoner, men at det med det designet og omfanget som ble benyttet i denne studien

ikke var tilstrekkelig for & opprettholde langtidseffekt (Lopez-Pedersen et al., 2023, s. 134).
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2.4.2.Prinsipper for intervensjoner

Flere studier rapporterer om umiddelbar effekt av intervensjoner rettet mot tidlige
matematikkferdigheter (Aunio et al., 2021; Fuchs et al., 2005; Gersten et al., 2015; Lopez-
Pedersen et al., 2023), men effekten av en vellykket intervensjon ser ut til & avta eller opphere
en tid etter at intervensjonen er avsluttet. Dette har blant annet vist seg i studier som har
foretatt forsinkede posttester (Bailey et al., 2016; Bailey et al., 2020; Lopez-Pedersen et al.,
2023; Smith et al., 2013). Dette er et fenomen som kalles fadeout-effekt (Bailey et al., 2017, s.
10; Clements et al., 2013, s. 839). Et mal for intervensjonsarbeid vil derfor vere a forhindre,
eller i det minste begrense, fadeout. For & lykkes med dette er det noen faktorer og prinsipper
som ber ligger til grunn for intervensjonen. Videre folger en redegjorelse av hypoteser om
viktige faktorer for & unnga fadeout (Bailey et al., 2017), samt prinsipper for effektive

matematikkintervensjoner (Fuchs et al., 2008).

Viktige faktorer for 4 unnga fadeout

Bailey et al. (2017, s. 8) trekker frem tre faktorer som kan sies 4 vare avgjerende for & lykkes
med intervensjoner. Disse faktorene er ferdighetstrening, riktig-tiltak-til-rett-tid og stettende
miljo. Nér det gjelder omrédet ferdighetstrening innebarer det at ferdighetene det legges opp
til & trene pé 1 intervensjonen ber vere bade pavirkelige, avgjerende for utvikling og senere
prestasjoner, samt at man ma prioritere a styrke ferdigheter elevene ikke vil utvikle av seg
selv. Oppsummert omtalt som trifecta-ferdigheter (Bailey et al., 2017, s. 12). Det finnes ingen
utfyllende liste over ferdigheter som imagtekommer disse kravene, men man anser for
eksempel matematikk som badde mer pévirkelige og avgjerende for senere prestasjoner enn
generell intelligens (Bailey et al., 2017, s. 12-13; Bailey et al., 2020, s. 70). Dette innebarer at
intervensjoner bor rettes mot domenespesifikke ferdigheter fordi de i sterre grad enn
domenegenerelle ferdigheter vil veere mulig & forbedre og dermed bidra til gkt leering og

utvikling.

I tillegg til & intervenere riktige ferdigheter og faktorer ma det prioriteres a intervenere
ferdigheter som ikke vil utvikles av seg selv. I praksis betyr det at strategiinnlering i
matematikk vil veere bedre egnet for intervensjon enn trening i & gve pa oppramsing av
tallrekka, som 1-2-3-4- og sé videre. Oppramsing av tellerekka er en ferdighet som i de aller
fleste tilfeller utvikles av seg selv, og vil derfor ikke vaere egnet for intervensjon.

Strategiinnlaring derimot krever modellering og trening for & utvikles, og vil derfor vaere
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egnet for intervensjon (Bailey et al., 2017, s. 14). I tillegg til & velge de riktige omradene a
intervenere er tidspunktet for nér stetten gis avgjerende for utbyttet og langvarige effekter av
intervensjonen (Bailey et al., 2017, s. 16). Dette innebzrer at elevene ma fa trening i
ferdighetene som trengs for & mestre en kritisk periode i utviklingen for & komme seg videre
til neste niva 1 utviklingen (Bailey et al., 2017, s. 21). Dette kan for eksempel veare a ha
kunnskap og ferdigheter om effektive strategier innen addisjon for & forsta og mestre
multiplikasjon som gjentatt addisjon. Den siste faktoren Bailey et al. (2017, s. 25) trekker
frem er stottende miljo. Dette innebarer at effekten av tidlige intervensjoner trolig kun
opprettholdes om de folges opp av miljeene rundt (Bailey et al., 2017, s. 25). Larere og
foresatte mé legge til rette, stille krav og ha forventinger etter det nivdet elevene som har
deltatt pé intervensjonen har nar de er ferdig med intervensjonen. P4 den maten vil elevene 1
storre grad kunne bygge videre pé de ferdighetene de har tilegnet seg, og muligens unnga at
effekten av tiltaket reduseres eller oppherer (Bailey et al., 2017, s. 30). I praksis kan dette
innebare at elever som har deltatt i intervensjoner blir mett med noen av de samme visuelle
representasjonene, strategiene og undervisningsprinsippene som har blitt benyttet pd

intervensjonsgruppen nar de kommer tilbake til klasserommet.

Undervisningsprinsipper for elever med matematikkvansker

God matematikkundervisning for elever med matematikkvansker skiller seg pa mange
omrader fra god matematikkundervisning for elever uten de samme vanskene. Fuchs et al.
(2008, s. 84-86) presenterer syv prinsipper de anser som essensielle for intervensjoner rettet
mot barn med matematikkvansker. De syv prinsippene er bruk av eksplisitte instruksjoner,
innhold som skal ha stor betydning for senere ferdigheter, spesifikk ferdighetstrening,
konseptuell forstaelse, mye repetisjon, trening i utholdenhet og motivasjon med tanke pa
oppgavearbeid, samt kontinuerlig overvéking og tilpasning av elevenes utvikling (Fuchs et al.,
2008, s. 84-86). Det er viktig & presisere at spesifikk trening ikke kun er «ov og drill», men at
det handler om en balansegang mellom prosedyre kunnskap og konseptuell forstaelse for &
utvikle effektive metoder og ferdigheter av hoy kvalitet. Det vektlegges at alle prinsippene méa
ligge til grunn for en effektiv intervensjon, men at det aller viktigste punktet er a overvake

elevenes progresjon og tilrettelegge deretter (Fuchs et al., 2008, s. 89).
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2.5.0ppsummering av viktige punkter fra teorikapittelet

Utviklingen av matematikkferdigheter starter allerede i spedbarnsalderen og utvikles forst
gjennom en uformell opplaering og deretter formell opplaering (Purpura et al., 2013). Skillet
mellom uformell og formell opplering skjer i overgang til skolen, som i Norge vil si alderen
5-6 4r. I denne overgangen ser det ut til at det er noen ferdigheter som 1 sterre grad enn andre
predikerer senere prestasjoner innenfor matematikk, men ogsé akademiske ferdigheter
generelt (Duncan et al., 2007). Utvikling av ferdigheter skjer i et samspill mellom iboende
faktorer og pavirkning fra omgivelsene. Morton og Frith (1995) sin modell for utvikling av
ferdigheter kan vere til hjelp for & forsta hvordan biologiske faktorer, domenegenerelle
faktorer og domenespesifikke faktorer virker inn pa utvikling av ferdigheter. Med tanke pa
utvikling av matematikkferdigheter viser studier at domenegenerelle ferdigheter i alderen 5-6
ar kan predikere senere prestasjoner i matematikk (Andersson & Lyxell, 2007; Bull et al.,
2008; Cragg et al., 2017; Deary et al., 2007; Espinas & Fuchs, 2022; Passolunghi &
Lanfranchi, 2012; Purpura et al., 2011; Purpura & Ganley, 2014). Samtidig viser det seg at
domenespesifikke ferdigheter, som telling, kunnskap om skriftlige tallsymbol og tallunnskap i
det samme aldersspennet ogsé predikerer senere matematikkferdigheter i vel sa stor grad som
de domenegenerelle ferdighetene (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola et al., 2004; Chu et al.,
2016; Geary, 2011a; Gobel et al., 2014). De domenespesifikke ferdighetene er mer
pavirkelige og trenbare enn domenegenerelle ferdigheter, og det er derfor domenespesifikke
ferdigheter som ber ligge til grunn for identifisering og tiltak rettet mot utvikling og

forbedring av matematikkferdigheter 1 en skolesetting (Chu et al., 2016; Malone et al., 2022).

Intervensjoner pé niva 2 i RtI-modellen kan vere et godt tiltak for & hjelpe elever som strever
med tidlige matematikkferdigheter (Bender & Shores, 2007; Meld. St. 6 (2019-2020).
Hvordan hjelpen best organiseres varierer mellom undersekelser, men samlet sett tyder mye
pa at opplering 1 mindre grupper, bruk av eksplisitte instruksjoner og en kombinasjon av
ferdighetstrening, forstielse og konseptuell forstaelse er viktig (Bonesrenning et al., 2022;
Chodura et al., 2015; Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2022; Lopez-Pedersen et al., 2023;
Nelson & McMaster, 2019). Disse empiriske funnene sammenfaller med teoretiske modeller
for utvikling av matematikkferdigheter (Dehaene, 1992; LeFevre et al., 2010; Rittle-Johnson
et al., 2001). I tillegg ber intervensjonene planlegges slik at man reduserer sjansene for
fadeout (Bailey et al., (2017) og bygge pa prinsipper man har erfart er gode tilrettelegginger

for barn som strever med matematikk (Fuchs et al., 2008).
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3.Metode

Dette kapittelet handler om de forskningsmetodiske tilneermingene denne
masterundersgkelsen benytter. Det blir forst redegjort for design, for studiens populasjon,
utvalg og prosedyre presenteres. Deretter folger et kort avsnitt om statistisk styrkeberegning
for validitets- og reliabilitetsvurderinger som er tatt i utarbeidelsen av studien belyses.. Videre
i metodekapittelet redegjores det for variabler, testbatteri og parceling for en presentasjon av
intervensjonsmaterialet og etiske perspektiver belyses. Kapittelet avsluttes med en

oppsummering av de viktigste punktene fra metodekapittelet.

3.1.Design

Forskningsdesignet danner rammeverket for prosjektet og avhenger forst og fremst av
formalet med studien (Clark et al., 2021, s.39). Formélet med denne undersekelsen er a
vurdere effekten av intensiv opplaring pad matematikkferdigheter tidlig pd 1.trinn. For & kunne
si noe om effekt av pavirkningen ber det 1 storst mulig grad kunne utelukkes andre
arsaksforklaringer enn den uavhengige variabelen, som i dette tilfellet er intervensjonen som
blir gitt. Det designet som passer best til det formalet er et eksperimentelt design og en
randomisert kontrollstudie (RCT) (Hamaker et al., 2020, s. 4; Shadish et al., 2002, s. 13;
Travers et al., 2016, s. 197). Den metodiske tilneermingen, som handler om hvordan data skal
innhentes, analyser og tolkes (Johannessen et al., 2010, s. 29), blir dermed av kvantitativ art,

da datamaterialet som innhentes er tallmateriale som analyseres.

3.2.Studiens populasjon og utvalg

Populasjon er betegnelse for de personene en undesgkelse uttaler seg om eller gjor seg
gjeldende for, mens utvalget er en del av populasjonen og utgjer de enhetene som skal
undersegkes (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 135). I denne studien er populasjonen 1.trinns
elever, og utvalget bestar av 10 elever ved en skole. Viren 2022 ble det sendt en foresporsel
til rektor ved en skole 1 det som kan kategoriseres som «det sentrale @stlandet». Denne skolen
har en stor skolekrets med god spredning bdde sosiogkonomisk og sosiokulturell bakgrunnen.
Rektor snakket med de leererne som skulle starte opp med 1.trinn hesten 2022 for 4 here om
de var interessert 1 at studien ble gjennomfert pa deres trinn. Det var lererne positive til.
Prosjektet ble dermed meldt til Sikt, og etter en prosess som er nermere beskrevet under

etiske perspektiver, fikk studien tilrddning til & gjennomferes (se vedlegg 1).
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Elever og deres foresatte fikk informasjon om studien 1 klassen, pd foreldremeote og gjennom
skriftlig informasjonsskriv. Sammen med informasjonsskrivet var det vedlagt et

samtykkeskjema som skulle fylles ut (se vedlegg 3).

3.3.Prosedyre

Av de 73 elevene pa 1.trinn hesten 2022, samtykket 54 til & delta 1 studien. Det ble satt et
inklusjonskriterium om at elever som skulle delta matte snakke og forsta norsk tilneermet
flytende. Dette ble gjort for & sikre at det i storst mulig grad var tidlige matematikkferdigheter
som ble malt og ikke elevens spréklige niva. Av de 54 som samtykket var det én deltager som
ikke oppfylte inklusjonskriteriet og derfor ble utelatt. De resterende 53 deltagerne
gjennomfort en screeningtest for tidlige matematikkferdigheter utviklet av Lopez-Pedersen et
al. (2021). Screeningen er kvalitetsvurdert og identifiserer de samme elevene som skarer

< 20.persentil pd Utdanningsdirektoratets kartleggingspreve i1 regning pa véren pa 1.trinn
(Lopez-Pedersen et al., 2021). Screeningen anses derfor som godt egnet til formalet. Ettersom
matematikkvansker er antatt & veere normalfordelt, og andelen med matematikkvansker er
anslatt & vaere 15-20% (Geary, 2011b, s. 251; Mononen et al., 2022, s. 336), ble kuttpunkt satt
til 20%. Dette betyr at de elevene med 20% svakeste skar utgjorde utvalget. Utvalget bestod
dermed av 10 elever, og disse ble tilfeldig fordelt etter randomiseringsprinsippet.

Randomiseringen ble gjennomfort ved hjelp av random.org (https://www.random.org) (se

vedlegg 4). Siden utvalget er meget lite (n=10) ble det gjort en blokkrandomisering for & sikre
at det ble like mange deltagere i kontrollgruppen og tiltaksgruppen. Tiltaksgruppen bestod
dermed av 5 elever, hvorav 3 jenter og 2 gutter. Elevene i tiltaksgruppen skulle delta i en
matematikkintervensjon. Kontrollgruppen ble bestaende av 5 elever med 4 jenter og 1 gutt.
Kontrollgruppen skulle folge trinnets ordinare matematikkundervisning, med andre ord en
business-as-usual kontrollgruppe. I dette tilfellet er kontrolltilstanden undervisning basert pa
leereverket «DragonBox Skole» (Dragonbox, u.a.). I perioden da intervensjonen pagikk jobbet
kontrollgruppen med mengder og tallsymboler i tallomradet 1-10, relasjoner, addisjon,
menstre og tallrekker. En skisse av omrader og leeringsmal i matematikk for kontrollgruppen i
intervensjonsperiode finnes 1 vedlegg 8. Elevene 1 tiltaksgruppen deltok i gjennomsnitt pa
85% av intervensjonen. Figur 6 viser et flytskjema av prosessen, 1 trdd med retningslinjene fra
«Consolidated Standards of Reporting Trials» (CONSORT) (Schulz et al., 2010).
Rekruttering, randomisering, testing, gjennomfering av intervensjonen, analysene og

rapportering er foretatt av samme person. Pretester og posttester ble gjennomfert individuelt.
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Figur 6

Flytskjema av prosedyre for studien.
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3.4.Statistisk styrkeberegning

I RCT er det onskelig & rapportere styrke- eller antallsberegninger gjort for studiens oppstart

(Schulz et al., 2010). Denne studien har et begrenset utvalg pa n=10. Arsaken til det handler

om at dette var det utvalget som var mulig a handtere uten tilskuddsmidler, eksternt samarbeid

1 datainnsamling, gjennomfoering av intervensjonen, samt tidsbegrensningen som folge av

masterprogrammet som folges ved Hogskolen 1 Ostfold. Konsekvensene av det er at studien

ikke har en tilfredsstillende styrkeberegning til & trekke noen form for statistisk

generalisering. Hensikten med denne studien er a se om intensiv opplaring tidlig pa 1.trinn

kan forbedre matematikkferdighetene for de elevene som deltok i studien, og pad den méaten

eventuelt kunne fungere som en innsamling av forelopige data (eng. preliminary data). Dette

inneberer at et prosjekt eller studie i smaskala kan vise interessante funn som kan danne

grunnlaget for en storre studie (Swedberg, 2014, s. 25).

3.5.Validitet og reliabilitet

Validitet handler om gyldighet av data og om méleverktoyene méler det de sier de skal male

(Field, 2013, s. 12). Dette vil ha innvirkning pa gyldighetsvurderingen av slutninger som

trekkes fra studien (Shadish et al., 2002, s. 34). Reliabilitet innen kvantitativ metode handler

om pélitelighet til de mélingene som er gjort og om et maleverktay er konsistent (Clark et al.,

2021, s. 154-155; Field, 2013, s. 13; Nyeng, 2012, s. 105-106). Forst vil validitetsbegrepet

gjennomgds for reliabilitetsbegrepet beskrives nermere.
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Validitetsbegrepet tar utgangspunkt i validitetssystemet til Cook og Campbell (1979, gjengitt i
Shadish et al., 2002, s. 37-38) og deres fire kvalitetskrav; begrepsvaliditet, indre validitet, ytre
validitet og statistisk validitet (Shadish et al., 2002, s. 38). Validitetssystemet til Cook og
Campbell (1979, gjengitt 1 Shadish et al., 2002, s. 37-38) er ogsa en redegjorelse av
potensielle trusler og hvordan man kan imetekomme disse truslene. I dette kapittelet vil det
forst og fremst vere en presentasjon av validitets- og reliabilitetsvurderinger. Diskusjoner
knyttet opp til disse vurderingene i denne masterundersekelsen vil bli dreftet i sin helhet i

kapittel 5

3.5.1.Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om 1 hvor stor grad man lykkes med operasjonalisering av begreper,
og 1 hvilken grad man mestrer & méle de begrepene man faktisk ensker & male (Clark et al.,
2021, s. 157-158; Shadish et al., 2002, s. 65). Begrepsvaliditet handler altsa om gyldigheten
av de slutningene som trekkes relatert til begreper og fenomener som inngér i studien
(Shadish et al., 2002, s. 73). Dette innebarer i stor grad operasjonalisering av begreper, men
ogsé fenomener relatert til deltagere, miljo og den som i denne sammenhengen gjennomferer
intervensjonen. Denne studien har som mal & underseke hvordan intensiv opplaering i
matematikk pavirker tidlige matematikkferdigheter for 1.trinnselever som identifiseres med
svake ferdigheter i matematikk. Problemstillingen inneholder tre sentrale begreper som ma
operasjonaliseres. De tre begrepene er «intensiv opplaeringy, «tidlige matematikkferdigheter»
og «l.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter i matematikk». «Intensiv
opplering» er den uavhengige variabelen i denne studien, og er synonymt med begrepet
matematikkintervensjon, som fremkommer 1 forskningsspersmalene. Operasjonaliseringen av
matematikkintervensjonen er forsgkt synliggjort gjennom presentasjon av intervensjonen

senere 1 metodekapittelet, samt at det vedlagt ligger en plan for de ulike oktene (se vedlegg 7).

«Tidlige matematikkferdigheter» er den avhengige variabelen, og dette begrepet er
operasjonalisert ned til fem malevariabler som fremkommer 1 forskningsspersmalene.
Operasjonalisering av begrepet tidlige matematikkferdigheter er gjort for & redusere mono-
operation bias (Shadish et al., 2002, s. 75), og operasjonaliseringen er basert pa teori og
tidligere studier (som blant annet Aubrey et al., 2006; Aunio & Niemivirta, 2010; Aunio &
Résdnen, 2016; Aunola et al., 2004; Chu et al., 2016; Desoete & Royers, 2009; Geary, 2011a;
Geary 2011b; Gersten et al., 2005; Gobel et al., 2014; Jordan et al, 2007; Jordan et al., 2009;
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Xenidou-Dervou et al., 2018). Mélevariablene som inngar 1 begrepet tidlige
matematikkferdigheter ble derfor symbolsk tallforstaelse, tallkunnskap, aritmetisk ferdighet
addisjon, aritmetisk ferdighet subtraksjon og tekstoppgaver. Disse mélevariablene er igjen
operasjonalisert slik at det kan veere mulig & oppdage effekt pa de ulike utfallsmalene.
Operasjonalisering av mélevariablene blir synliggjort gjennom presentasjonen av testbatteriet.
Nér det gjelder begrepet «1.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter i
matematikk» handler det om de elevene som strever med tilegnelse av tidlige
matematikkferdigheter ved skolestart, malt ved en screener som hadde et forhandsbestemt
kuttpunkt. Det kan derfor ikke konkluderes med at utvalget i denne studien har en
matematikkvanske, til det ma elevene ha fatt formell opplaering og vanskene ma ha vedvart
over tid (American Psychiatric Association, 2013; Geary, 2011b; World Health Organization,
2019). Likevel mé elevgruppen som stér i fare for & bli hengende etter identifiseres for at de
skal fa mulighet for hjelp. Det velges derfor et kuttpunkt ut fra normalfordelingsprinsippet,
fordi det antas at matematikkferdigheter er normalfordelte (Field, 2015, s. 19-20). Ut fra den

begrunnelsen velges derfor elever med 20% laveste skér pa screeningen til & delta i studien.

Trusler mot begrepsvaliditet

I hvor stor grad man lykkes med & operasjonalisere begrepene som inngér i studien vil danne
grunnlaget for studien. En trussel mot begrepsvaliditeten er derfor feiloperasjonaliseringer
fordi det kan fore til inkludering av irrelevante aspekter eller ekskludering av relevante
aspekter (Shadish et al., 2002, s. 73). Mange begreper vil vare teoretiske begreper, sikalte T-
termer (Nordahl-Hansen & Kvernbekk, 2020). Det betyr at begrepene ma operasjonaliseres
for 4 fylles med innhold, fordi begrepene ikke er direkte observerbare. Man vil aldri lykkes
totalt med operasjonalisering og méling, men bade de som rapporterer og de som leser studien
ma ha klart for seg hvordan operasjonaliseringen er gjort for & kunne bedemme validiteten
(Nordahl-Hansen & Kvernbekk, 2020, s. 89; Nyeng, 2012, s. 109). Dette prinsippet er forsekt
ivaretatt i denne studien gjennom bruk av teori og studier for & operasjonalisere bade
matematikkintervensjon og tidlige matematikkferdigheter. Noen begreper 1 denne studien er
relativt observerbare, som for eksempel de aritmetiske ferdighetene addisjon og subtraksjon.
Med dette menes at det med forholdsvis stor sikkerhet kan sies & vare aritmetiske ferdigheter
som males nér elevene far addisjon- og subtraksjonsoppgaver. Elevenes resultater pa disse
testene vil vaere et observerbart mél for ferdighetene deres. Derimot vil for eksempel
tekstoppgaver vare et begrep som er en T-term (Nordahl-Hansen & Kvernbekk, 2020). Det

betyr at det ikke med like stor sikkerhet kan sies & vere tekstoppgaver som faktisk males, men
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at det kan veere andre medierende arsaker som forklarer resultatene, som for eksempel sprak
og arbeidsminne. I et forsek pé a redusere denne trusselen ble det satt et inklusjonskriterium
om at elevene matte snakke og forstd norsk tilnermet flytende, og at elevenes generelle
evneniva ble kartlagt og brukt som kontrollvariabel. I tillegg er testen som er valgt ut for a
male omrédet tekstoppgaver validert og tilpasset aldersgruppen (Wechsler, 2017). Det er ogsé
gjort et forsek pa a styrke begrepsvaliditeten pa det omradet Shadish et al. (2002, s. 75) kaller
mono-operation bias. Dette betyr at begrepet tidlige matematikkferdigheter males med flere
tester og items for a f4 mer presise malinger av de ulike omradene som inngar i begrepet

tidlige matematikkferdigheter.

Trusler mot begrepsvaliditet kan ogsa handle om fenomen relatert til deltagerne i studien. Det
a vite at man deltar 1 en studie kan pdvirke resultatene, og det er derfor enskelig & foreta en
blindet eller dobbeltblindet studie (Shadish et al., 2002, s. 79). Det var ikke mulig a foreta en
dobbelblindet studie i denne masterundersokelsen, men det var et gnske om & gjore en blindet
studie. I denne studien ville det innebere at verken foresatte eller elevene fikk vite hvilken
gruppe eleven var en del av. Tilbakemelding fra Sikt var derimot at det var enskelig at
foresatte ble informert om gruppetilherighet for deres barn, noe som ble tatt til folge. Dette
omtales naermere under etiske perspektiver senere i kapittelet. Det at studien ikke er blindet
kan derfor vare en trussel mot begrepsvaliditeten fordi det kan pévirke atferd og svar fra
deltagerne. Det a delta i en studie har vist seg & kunne vare en medvirkende arsak til
forbedring av resultat. Dette fenomenet er ofte omtalt som Hawthorne-effekten (Pripp, 2020).
Denne teorien har senere blitt kritisert, og det stilles spersmalstegn ved hvor stor vekt man ber
tillegge denne effekten (Letrud & Hernes, 2019; McCambridge et al., 2014; Wickstrom &
Bendix, 2000).

3.5.2.Indre validitet

Den indre validiteten avgjer 1 hvilken grad man kan trekke slutninger om at en variabel
pavirker en annen (Shadish et al., 2002, s. 53). Det kan vare en sammenheng og korrelasjon
mellom to variabler, men det betyr ikke at det er en drsakssammenheng eller kausalitet. For &
kunne anta at en variabel pavirker en annen, og dermed forklarer arsaken, ma andre
forklaringer enn det som faktisk undersekes kunne utelukkes (Clark et al., 2021, s. 44;
Shadish et al., 2002, s. 53). Det m& med andre kunne vises til at hendelse A skjer for hendelse

B, og at B skjer grunnet A. I denne studien er det gnske & se om det er en drsakssammenheng
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mellom intervensjonen som gis (hendelse A) og tidlige matematikkferdigheter (hendelse B).
Det er vanskelig & bevise kausalitet, og det designet som best imatekommer kravet om
arsakssammenheng er RCT, fordi man gjer gruppene sd like som mulig gjennom tilfeldig
fordeling til tiltaksgruppe og kontrollgruppe (Hamaker et al., 2020, s. 4). Ved en tilfeldig
fordeling av et ellers noksé likt utvalg, antas det med relativ stor sikkerhet at den eneste
forskjellen mellom gruppene vil vere tiltaket, som i denne studien er intervensjonen.
Ettersom denne masterundersgkelsen benytter et randomisert design styrkes den indre
validiteten. Samtidig er det viktig & pdpeke at selv om RCT er det designet som 1 sterst grad
kan si noe om kausalitet er det aldri noen garanti for 4 unnga feilslutninger (Clark et al., 2021.

s. 45-46).

Trusler mot indre validitet

Siden det kan vare vanskelig a si hvilke faktorer som faktisk pavirker den avhengige
variabelen, er det en del trusler mot indre validitet. Trusler mot indre validitet kan vere
relatert til bade utvalget, tester og maleverktoy, analysen og tolkning av resultater (Shadish et
al., 2002, s. 55). Trusler relatert til utvalget handler om fordeling, frafall, modning og
utvikling blant deltagerne som kan pavirke resultat. Deltagerne i denne studien er tilfeldig
fordelt og det er ikke noe frafall, noe som styrker den indre validiteten. Modning kan vaere en
utfordring i denne studien fordi elevene er i en alder der det skjer mye med tanke pa utvikling.
Denne trusselen er vanskelig & kontrollere. I denne masterundersekelsen er tilfeldig fordeling,
estimering av generelt evneniv ved pretest og avgrenset gjennomferingsperiode pa 8 uker
forsek pa & redusere truslene relatert til modning og utvikling. Nér det gjelder testsituasjonen
vil det & gjennomfore en test én gang kunne ha effekt for resultatet ved neste maling (Shadish
et al., 2002, s. 55). Dette er viktig & vaere oppmerksom pa 1 studier der de samme testene
benyttes pa pretest og posttest, noe som vil bli diskutert 1 dreftingskapittelet. I tillegg er det
viktig & vurdere bade maleverktoy og tolkninger av analysen godt for & unnga feilslutninger
ved funn fra studien. I tolkningen av resultatene mé det for eksempel tas hoyde for at leereren
som planlegger og gjennomferer intervensjonen kan vare en konfunderende faktor (Hamaker
et al., 2020, s. 7). I denne sammenheng betyr konfunderende faktor at kunnskapen,
kompetansen og erfaringen til leereren som planlegger og gjennomferer intervensjonen, kan
pavirke resultatene pa mélevariablene gjennom intervensjonen, eller direkte pé

malevariablene.
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3.5.3.Ytre validitet

Ytre validitet avgjer hvilke slutninger man kan trekke nir det kommer til hvem og 1 hvilke
tilfeller studiens funn er gjeldende for (Shadish et al., 2002, s. 83; Calrk et al., 2021, s. 41). Er
det grunnlag for 4 si at resultatene fra studien vil vaere gyldige for andre utvalg og under andre
betingelser, eller er funnene begrenset til den enkelte studien. For & kunne foreta statistiske
generaliseringer kreves det et representativt utvalg fra populasjonen som undersekes. Dette
inneberer at studien mé ha et tilfeldig utvalg (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 135-136;
Shadish et al., 2002, s. 342). Denne studien har ikke et tilfeldig utvalg, men et
bekvemmelighetsutvalg. Det vil derfor ikke vaere mulig & gjore noen form for statistisk
generalisering, men signifikanttesting i forhold til en hypotetisk populasjon er mulig (Kleven

& Hjardemaal, 2018, s. 86-87).

Trusler mot ytre validitet

Faktorer som kan true den ytre validiteten er rekruttering eller valg av utvalget, storrelsen pa
utvalget og deltagelse 1 studien (Shadish et al., 2002, s. 86-87). Med dette menes at en
undersekelse ma vurdere hvilke personer eller grupper som vil gi et mest mulig riktig utvalg
for det studien har til hensikt &4 undersegke. I denne studien vil det for eksempel vere en trussel
mot den ytre validiteten at rekrutteringen har skjedd ved & benytte et bekvemmelighetsutvalg.
Derimot er det en styrke at studien foregér 1 naturlige settinger, fordi det styrker validiteten
med tanke pa tid og situasjoner studien er gyldig for (Shadish et al., 2002, s. 86-87). Den lave

utvalgssterrelsen i denne studien vil ha innvirkning pa den ytre validiteten.

3.5.4.Statistisk validitet

Statistisk validitet handler om & vurdere om det er samvariasjon mellom arsak og effekt, og
hvor sterk samvariasjonen i sé fall er (Shadish et al., 2002, s. 42). Den vanligste méten a
rapportere om dette 1 eksperimentelle studier er ved hjelp av hypotesetesting (Shadish et al.,
2002, s. 42). Man fremsetter da en nullhypotese (Ho) og en alternativ hypotese (H1), velger
signifikansniva og analyserer resultatene (Clark et al., 2021, s. 341; Kleven & Hjardemaal,
2018, s. 84; Shadish et al., 2002, s. 42). Ho antar at det ikke er en sammenheng mellom
variabler eller forskjell mellom grupper etter tiltak, mens H; antar at en slik sammenheng
eksisterer. Ho forkastes hvis man finner statistisk signifikant ssmmenheng (Shadish et al.,
2002, s. 42), noe som innebarer at Hi styrkes. Mélet med denne studien er & se hvordan en

intervensjon i matematikk pavirker tidlige matematikkferdigheter for 1.trinnselever i fare for a
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bli hengende etter 1 matematikkfaget. Dette gjores ved & sammenligne gjennomsnittet av
pretest og posttest pa gruppeniva mellom kontrollgruppen og intervensjonsgruppen. Det
fremsettes en nullhypotese om at det ikke vil vare noen forskjell pd matematikkferdigheter
mellom de to gruppene etter intervensjon. Det vil deretter gjores en analyse med

signifikansniva pa 95%.

Trusler mot statistisk validitet

Trusler mot statistisk validitet er & forkaste en sann nullhypotese, ogsa kalt type I-feil (Kleven
& Hjardemaal, 2018, s. 85). Dette innebarer at man hevder at Hy er falsk, nér den egentlig er
sann. En annen trussel mot statistisk validitet er type II-feil. Det betyr & konkludere med at Ho
er sann, selv om den er falsk. Det betyr at man beholder Ho nér den burde veert forkastet
(Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 85). Type I-feil er med andre & hevde at en intervensjon har
effekt nar den ikke har det, mens type II-feil er & hevde at en intervensjon ikke har effekt nar
den faktisk har det. Sjansen for & fa type II-feil er storre for smé utvalg fordi man ikke har
tilstrekkelige observasjoner for statistiske beregninger (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 85).
Andre trusler mot den statistiske validiteten kan vare overestimering eller underestimering av
effektstorrelse, mélefeil, forhold som gjor at tiltaket ikke blir gitt likt til alle deltagerne og lav
statistisk styrke (Shadish et al., 2002, s. 45). Den sterste faren i denne studien handler om a
gjare type II-feil grunnet utvalgets storrelse, og er derfor viktig a ta heyde for nar resultater

skal tolkes og vurderes.

3.5.5.Reliabilitet

Reliabilitet innen kvantitativ metode handler om pélitelighet til de mélingene som er gjort og
om et maleverktay er konsistent (Clark et al., 2021, s. 154-155; Field, 2013, s. 13; Nyeng,
2012, s. 105-106). Reliabiliteten pavirkes av systematiske og tilfeldige mélefeil, og god
reliabilitet vil si at dataene i liten grad er pavirket av malefeil (Kleven & Hjardemaal, 2018, s.
99). Tilfeldige mélefeil kan pédvirke variasjonen i datamatemarialet og fore til et hoyere
standardavvik, men vil ikke pavirke middelverdien nér utvalgene er store nok (Nyeng, 2012,
s. 110). I denne studien hvor utvalget er lite, kan de tilfeldige mélefeilene ha mer & si. De
tilfeldige malefeilene kan handle om dag-til-dag-variasjoner, mangel pé konsentrasjon ved
gjennomforing og lignende. Slike malefeil kan vaere mulig i dette utvalget da deltagerne er i
en alder der sma ting kan péavirke badde konsentrasjon og fokus ved gjennomfering av testene.

Det vektlegges derfor & gjennomfore testene pa egnede rom med minst mulig forstyrrelser og
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tilrettelegging av tidspunkt for testing slik at elevene skal veere minst mulig pavirket av ytre
faktorer. De systematiske mélefeilene relateres til feil i malemetoder, testene eller testleder,
og er en storre trussel for studiens validitet enn tilfeldige malefeil (Kleven & Hjardemaal,
2018, s. 98-99). Det finnes ulike former for reliabilitetsmal nar det kommer til & vurdere
reliabilitet til testene eller méileverktoyene som benyttes. I denne studien er det mest sentrale
reliabilitetsmalet & finne testenes indre konsistens ved hjelp av Cronbach’s alpha (o) (Field,
2013, s. 708-710; Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 103). Cronbach’s alpha (a) er en statistisk
storrelse med verdier fra 0 til 1, som sier noe om hvor pélitelig testen er, med andre ord om
testen méler det den sier den skal male (Ringdal, 2018, s. 104). En tommelfingerregel er at
a=>.7 tilsvarer god reliabilitet, men dette vil ogsa variere blant annet avhengig av sterrelsen pa
utvalget og antall items som inngér i analysen (Bartlett & Frost, 2008; Field, 2013, s. 709).
Utregning av reliabilitetskoeffisienten (a) for testene gjennomfort ved prestest 1 denne studien

gjengis 1 presentasjon av testbatteriet i1 tabell 1 1 neste delkapittel.

3.6.Variabler

Ut fra problemstillingen er det gitt at intervensjonen tiltaksgruppen skal delta i er den
uavhengige variabelen, mens tidlige matematikkferdigheter er den avhengige variabelen. For
a kunne male effekt ma disse variablene operasjonaliseres. Operasjonalisering og innhold med
tanke pa den uavhengige variabelen er gitt i omtalen av intervensjonsmaterialet. Nar det
gjelder den avhengige variabelen tidlige matematikkferdigheter, er denne variabelen brutt ned
til & omhandle omradene symbolsk tallforstielse, tallkunnskap, aritmetiske ferdigheter innen
addisjon og subtraksjon og tekstoppgaver. Testene som benyttes er valgt ut med bakgrunn i
psykometriske egenskaper (Brigstocke et al., 2016; Klausen & Reikeras, 2016; Wechsler,
2017) og a-verdier for testene i storre utvalg (som for eksempel Malone, Verena et al., 2019).
For a estimere elevenes generelle evneniva blir «The Raven Coloured Progressive Matrices»
(Pearson, 2008) gjennomfort og brukt som kontrollvariabel. Presentasjon av testene med

tilherende reliabilitetskoeffisient (o) for undersegkelsens utvalg ved pretest er oppgitt i tabell 1.
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Tabell 1

Presentasjon av testbatteriet med reliabilitetskoeffisient pd pretest.

Omrade Test/maling Beskrivelse av testen o
Symbolsk Oslo Spesial Digital test der eleven sa hurtig han/hun .853
tallforstaelse Pedagogikk- og kan skal bestemme hvilket av to tall

LeaeringsLab (Oslo som er storst. Svar avgis ved a trykke pa
SPeLL) tall- tallet. Eleven har 30 sekunder pa & gjore
Sammenligning s& mange oppgaver som mulig. Eleven
(Diamanti et al., 2021) | far 1 poeng for riktig svar og 0 poeng
for feil svar. Testen bestdr av 70 items.
Symbolsk TOBANS digit Eleven far presentert skriftlige oppgaver 878
tallforstaelse comparison der han/hun skal sammenligne to tall.
(Brigstocke et al., Svar gis ved & sette ring rundt tallet
2016) eleven mener er storst. Eleven har 30
sekunder pé & gjore sd mange oppgaver
som mulig. Det gis 1 poeng for riktig
svar og 0 poeng for feil svar. Testen
bestér av 44 items.
Tallkunnskap | Oslo Spesial Digital test hvor eleven fa presentert 5 661
Pedagogikk- og tall skriftlig. Testen leser opp et tall ved
LeaeringsLab (Oslo a trykke pé et lydsymbol og eleven skal
SPeLL) tall- trykke pa tallet han/hun mener er det
gjenkjenning riktige. Avspilling kan gjentas. Testen
(Diamanti et al., 2021) | avsluttes etter 4 pafelgende feilsvar.
Eleven fér 1 poeng for riktig svar og 0
poeng for feil svar. Testen bestar av 11
items.
Tallkunnskap | Oslo Spesial Digital test hvor eleven fa presentert et 595
Pedagogikk- og tall skriftlig. Eleven skal si tallet hoyt.
LaringsLab (Oslo Testen avsluttes etter 3 pafelgende
SPeLL) tallesing feilsvar. Eleven far 1 poeng for riktig
(Diamanti et al., 2021) | svar og 0 poeng for feil svar. Testen
bestér av 25 items.
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Aritmetisk TOBANS addition Eleven fér presentert skriftlige .879
ferdighet 0-10 (Brigstocke et addisjonsstykker der svaret er i
addisjon al., 2016) tallomradet 1-10. Eleven skal gi skriftlig
svar pa sd mange oppgaver han/hun
klarer pa 1 minutt. Det gis 1 poeng for
riktig svar og 0 poeng for feil svar.
Testen bestar av 60 items.
Aritmetisk Regnefakta-praven Eleven fér presentert skriftlige 857
ferdighet addisjon 0-10 addisjonsstykker der svaret er i
addisjon (Klausen & Reikerds, | tallomradet 1-10. Eleven skal gi skriftlig
2016) svar pa sd mange oppgaver han/hun
klarer pa 2 minutter. Det gis 1 poeng for
riktig svar og 0 poeng for feil svar.
Testen bestar av 45 items.
Aritmetisk Oslo Spesial Digital test hvor eleven far presentert 919
ferdighet Pedagogikk- og skriftlige addisjonsstykker der svaret er
addisjon LaringsLab (Oslo i tallomradet 1-10. Parallelt med
SPeLL) addisjon 0-10 | oppgaven vises tallsymbolene fra 1-10
(Diamanti et al., 2021) | som eleven skal trykke péa for a avgi
svar. Eleven skal svare pa s& mange
oppgaver som mulig pad 1 minutt, men
testen avsluttes etter 3 pafelgende
feilsvar. Det gis 1 poeng for riktig svar
og 0 poeng for feil svar. Testen bestar
av 70 items.
Aritmetisk TOBANS subtraction | Eleven far presentert skriftlige 356
ferdighet 0-10 (Brigstocke et subtraksjonstykker der svaret er 1
subtraksjon al., 2016) tallomradet 1-10. Eleven skal gi skriftlig

svar pa sa mange oppgaver han/hun
klarer pa 1 minutt. Det gis 1 poeng for
riktig svar og 0 poeng for feil svar.

Testen bestar av 60 items.
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Aritmetisk Regnefakta-proven Eleven fér presentert skriftlige .645
ferdighet subtraksjon subtraksjonsstykker der svaret er i
subtraksjon 0-10 (Klausen & tallomradet 1-10. Eleven skal gi skriftlig
Reikerés, 2016) svar pa sd mange oppgaver han/hun
klarer pa 2 minutter. Det gis 1 poeng for
riktig svar og 0 poeng for feil svar.
Testen bestar av 45 items.
Aritmetisk Oslo Spesial Eleven far presentert skriftlige .836
ferdighet Pedagogikk- og subtraksjonsstykker der svaret er i
subtraksjon LaringsLab (Oslo tallomradet 1-10. Parallelt med
SPeLL) subtraksjon oppgaven vises tallsymbolene fra 1-10
0-10 (Diamanti et al., | som eleven skal trykke péa for a avgi
2021) svar. Eleven har 1 minutt pa 4 gjore sd
mange oppgaver som mulig, men testen
avsluttes etter 3 pafelgende feilsvar. Det
gis 1 poeng for riktig svar og 0 poeng
for feil svar. Testen bestdr av 70 items.
Tekstoppgaver | Norsk versjon av Oppgavene blir lest opp for eleven og 783
Wechlser Intelligence | eleven skal gi svaret muntlig. Eleven
Scale for Children — har ingen hjelpemidler som papir og
Fifth Edition (WISC- | blyant tilgjengelig. Hver oppgave méa
V) regning (Wechsler, | besvares innen 30 sekunder. Ved tre
2017) pafolgende feilsvar avsluttes testen.
Eleven far 1 poeng riktig svar og 0
poeng for feil svar. Testen bestér av 34
items.
Generelt The Raven Coloured | Eleven blir presentert et menster der 831
evneniva Progressive Matrices | han/hun skal peke ut riktig brikke for &

(RAVEN) (Pearson,
2008).

fullfere monsteret. Testen stiller ingen
krav til spriklige ferdigheter og har
ingen tidsbegrensning. Testen skéres
med 1 poeng for riktig svar og 0 poeng

for feil svar. Testen bestar av 36 items.
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3.6.1.Parceling

Testbatteriet bestar av 12 tester, hvorav én er kontrollvariabel. Flere av testene maler samme
fenomen og det har derfor blitt gjennomfert «parceling» av dataene. Parceling handler om &
samle storre mengder med items som maler samme fenomen. Fordelen med parceling er at
reliabiliteten oker ved at man reduserer tilfeldige mélefeil nar individenes skaringer relateres
til flere malinger av samme fenomen (Little et al., 2002, s. 157). Dette betyr at hvis deltagerne
for eksempel har vert ukonsentrert pa ett item kan dette sl uheldig ut og bidra til mélefeil.
Hvis man derimot slar sammen alle resultatene som méler samme fenomen vil ikke disse
maélefeilene bli like avgjerende. Parceling er spesielt aktuelt for studier med smé utvalg
(Matsunaga, 2008 s. 274), men det er ogsé noen utfordringer knyttet til bruk av parceling.
Parceling kan fore til at de opprinnelige dataenes dimensjonalitet ikke kommer tydelig frem.
Dette innebarer at man ikke far frem forskjellene i dataene, noe som kan bidra til skjevheter
og systematiske malefeil i resultatene (Little et al., 2002, s. 162; Matsunaga, 2008, s. 275). I
dette tilfellet er det derimot stor likhet i mange av testene og de fenomenene testene maéler. I
tillegg er det et lite utvalg, som styrker begrunnelsen for parceling. Fordelene med parceling
overveies derfor & vere storre enn ulempene (Little et al., 2002, s. 162-163). Parceling 1 denne
studien er vist i tabell 2. I denne studien betyr bruk av parceling at det blir 5 malevariabler

fremfor 11.

Tabell 2

Parceling av testene som inngadr i studien.

Tester Malevariabel

TOBANS tallsammenligning Symbolsk tallforstaelse

Oslo SPeLL tallsammenligning

Oslo SPeLL tallgjenkjenning Tallkunnskap

Oslo SPeLL tallesing

TOBANS addisjon 0-10 Aritmetisk ferdighet addisjon

Regnefaktapreven addisjon 0-10
Oslo SPeLL addisjon 0-10

TOBANS subtraksjon 0-10 Aritmetisk ferdighet subtraksjon
Regnefaktaproven subtraksjon 0-10
Oslo SPeLL subtraksjon 0-10

WISC-V regning Tekstoppgaver
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3.6.2.Beskrivelse av intervensjonsmaterialet

Intervensjonsmaterialet som er brukt i denne masterundersegkelsen ble utarbeidet etter grundig
gjennomgang av bade teoretiske modeller og empiriske funn fra tidligere undersekelser.
Innholdet i intervensjonen vil derfor omhandle folgende omrader: matematiske begreper
(Hooper et al, 2010; LeFevre et al., 2010; Purpura et al., 2011; Purpura, Napoli et al., 2017;
Purpura & Reid, 2016), symbolsk tallforstaelse (Chu et al., 2016; Geary, 2011a; Gobel et al.,
2014), telling (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola et al., 2004), tallkunnskap og aritmetiske
ferdigheter med fokus pa addisjon og subtraksjon (Jordan et al., 2009). Det prioriteres
symbolsk tallforstaelse fremfor ikke-symbolsk bade ved testing og intervensjon i denne
studien. Selv om noen studier viser at ikke-symbolsk tallforstaelse, som approximate number
system (ANS) predikerer senere matematikkferdigheter, viser flere undersekelser at det er
symbolsk tallforstielse som i storre grad bdde predikerer utvikling og er pévirkelig for
internvensjon (Chu et al., 2016; Geary, 2011a; Gobel et al., 2014). Det ble ellers lagt vekt pa &
inkludere prinsipper fra de teoretiske modellene til Dehaene (1992), LeFevre et al. (2010) og
Rittle-Johnson et al. (2001). Dette inneberer at det ble lagt vekt pa undervisningsformer som
bestar av bade prosedyrekunnskap og konseptuelle ferdigheter (Rittle-Johnson et al., 2001),
spréklige elementer og mengdeberegning (Dehaene, 1992; LeFevre et al., 2010) og

kombinasjon av bade muntlig og skriftlig representasjon av tall (Dehaene, 1992).

Undervisningsmetoder og organiseringsformer for selve gjennomferingen ble funnet 1
metaanalyser (Chodura et al., 2015; Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2021; Nelson &
McMaster, 2019), randomiserte studier pd matematikkintervensjoner i Norge (Bonesrenning
et al., 2022; Lopez-Pedersen et al., 2023), faktorer for & unnga fadeout (Bailey et al, 2017;
Bailey et al., 2020) og prinsipper for intervensjonsarbeid (Fuchs et al., 2008).
Organiseringsformen ble derfor et tiltak pa nivé 2 etter Rtl-modellen (Bender & Shores, 2007,
s. 22; Fuchs & Fuchs, 2007; Meld. St. 6 (2019-2020), s. 48-49) med en 8 ukers intervensjon
med 4 ukentlige gkter gitt 1 liten gruppe med 5 elever. Undervisningsegktene var pd 45
minutter effektiv undervisning. Det ble lagt opp til eksplisitte instruksjoner med modellering
og trening i form av skriftlige oppgaver, oppgaver pa nettbrett og bruk av samtaler, utforsking
og refleksjoner. Det ble lagt til rette for bruk av visuelle representasjoner for & skape
koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske symbol og matematiske
operasjoner. Det ble 1 tillegg forsekt 4 redusere sjansen for fadeout-effekt ved & legge til rette

for stettende milje. Dette ble gjort ved & implementere visuelle representasjoner som blir
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brukt i matematikkundervisningen pa trinnet, samt at det ble gitt informasjon til
matematikklaererne pa trinnet om innhold og arbeidsmetoder i etterkant av intervensjonen.
Materialet som ble utarbeidet til intervensjonen hentet inspirasjon og oppgaver fra
«Intervensjonsprogram for tidlig tallferdigheter» (ThinkMath, u.d), «Matematikk i barnehagen
— Idéhefte og erfaringer fra et kompetansehevingsprosjekt» (Omland & Bones, u.d),

applikasjonen « TELLA» (http://tellal23.org) i tillegg til at det ble utarbeidet eget materiale og

oppgaver. Det ble utarbeidet planer for alle gktene. Disse ligger vedlagt i vedlegg 7. Bildene
gjengitt i figur 7 til figur 11 presenteres et utvalg av oppgaver innenfor de ulike omradene for

a gi et inntrykk av innhold og arbeidsmetoder i intervensjonen.

Figur 7

Eksempel pa oppgaver som omhandler matematiske begreper.

i e

Note. [Fotografi], av Randi K. Solberg, 03.03.2023.

Matematiske begreper kan vise seg a vere viktig for barns tidlige tilegnelse av matematisk
innhold (Espinas & Fuchs, 2022, s. 72; Purpura & Reid, 2016, s. 263; Purpura, Napoli et al.,
2017). Dette omhandler blant annet begreper om plassering, for eksempel for og etter,
mengder, som flest, feerrest, mye og lite, samt storrelser, som sterre enn, mindre enn. Figur 7

viser eksempler pa aktiviteter knyttet til matematisk sprak.

Figur 8

Eksempel pa oppgaver som omhandler symbolsk tallforstdelse.

Note. [Fotografi], av Randi K. Solberg, 03.03.2023.
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Symbolsk tallforstielse handler blant annet om & kunne ansla mengder og avgjore om et tall
eller mengde er mer enn et annet (National Research Council et al., 2009, s. 22-31). Det &
jobbe med 4 koble en gitt mengde og skriftlig og muntlig presentasjon av mengden vil vaere
aktuelle arbeidsformer for a trene symbolsk tallforstaelse (Dehaene, 1992). Figur 8 viser

eksempel pa en slik aktivitet gjennom et selvutviklet memoryspill.

Figur 9
Eksempel pa oppgaver som omhandler telling.

Telle mengder 1-5 3. Sett ring rundt fire (4) biler.

1. Sett ring rundt to (2). }07 o -— -,

4. Sett kryss (X) pé like mange firkanter som det er sukkertoy i boksen.

P30 0 A

G0 e
[T

= -0
S0 oS

TTTT BN

Note. Fra «Intervensjonsprogram for tidlige tallferdigheter - arbeidsark», av ThinkMath, u.4,
(https://thinkmathglobal.files.wordpress.com/2019/08/arbeidsark 1-16-compressed.pdf). CC
BY 4.0.

Figur 9 viser oppgaveark der elevene trener pa a telle og gjenkjenne ulike mengder og

tallsymbol. Det ble ogsé jobbet med prinsipper for telling og effektive tellestrategier.

Figur 10
Eksempel pa oppgaver som omhandler tallkunnskap.

Tusen-plass Hundre-plass Tier-plass | Ener-plass

1000 2 X
‘ . ‘a e @ Tier-plass Ener-plass Tier-plass Ener-plass
g’«.'} | 1) |
e

Note. [Fotografi], av Randi K. Solberg, 03.03.2023.

Tallkunnskap handler blant annet om forstielse av mengder og bruk av symboler, men ogsa
forstaelse for posisjonssystemet og gjenkjenning av tall presentert muntlig og skriftlig. Figur
10 viser et eksempel pa hvordan det gjennom et selvutviklet opplegg arbeides med kunnskap

og forstaelse for sifrenes plassering og verdi av tallene. I figur 10 vist med tallene 12 og 21.
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Figur 11

Eksempel pa oppgaver som omhandler addisjon og subtraksjon.

Det vektlegges trening i strategi og forstdelse fremfor «pugging» av regnestykker og svar. I
figur 11 vises det ulike strategier og tilneerminger til utregninger, sammenhenger og evelser

innen addisjon og subtraksjon.

3.7.Etiske perspektiver

Etiske perspektiver i1 forskning handler om & ivareta alle involverte parter, vaere &rlig og
redelig av bade datainnsamling og rapportering om funn, samt se bade utfordringer og
positive bidrag ved egen forskning. For & kunne foreta forskning som involverer studier av
personer ma det innhentes samtykke (Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora [NESH], 2021, s. 18). Spesielt viktig er dette nar studien
involverer barn (NESH, 2021, s. 20). Elevene har rett til medvirkning og det som omhandler
barnet skal vare til barnets beste, jamfor FNs barnekonvensjon artikkel 12 og 3, samt
Grunnloven §104 (gjengitt i NESH, 2021, s.20). Barna er involvert, og deres stemme er hort,
bade gjennom eget avkrysningsskjema for hvert barn (se vedlegg 2) og gjennom oppfordring
til foresatte & snakke med barnet for det gis samtykke. Det er innhentet skriftlig samtykke og
blitt informert om at deltagelse er frivillig, at man har innsyn i data som gjelder seg selv/egne
barn og at samtykket nir som helst kan trekkes tilbake. I samme skriv ble det ogsa informert
om innhenting, oppbevaring, bruk og destruering av data (se vedlegg 3). Samtykket er dermed

1 trad med retningslinjene (NESH, 2021, s. 18-21).
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Et annet aspekt Sikt papekte var onske om barnefaglig kompetanse, slik ogsa NESH (2021, s.
25) understreker. Den som skal gjennomfore prosjektet er utdannet adjunkt med
tilleggsutdanning med undervisningskompetanse fra 1.-10.trinn og har 10 ars erfaring med
arbeid pa alle alderstrinn 1 norsk grunnskole. @nske om barnefaglig kompetanse vurderes
derfor & vere ivaretatt 1 denne undersegkelsen. Det var et onske om 4 gjere en blindet studie
slik at foresatte og elever ikke fikk informasjon om de var i tiltaksgruppe eller kontrollgruppe.
Tilbakemeldingen fra Sikt var at det var enskelig at foresatte ble gitt innsyn i hvilken gruppe
deres barn deltok i. Dette ble tatt til etterretning og foresatte fikk informasjon om hvilken
gruppe deres barn ble en del av (se vedlegg 5 og 6). Elevene ble derimot ikke opplyst om at
de deltok 1 noe serskilt opplegg, men at dette var undervisning pé lik linje som annen
tilrettelegging 1 skolens daglige praksis. Frykten for at prosjektet skulle vare stigmatiserende
ble derfor ansett som lav, men det ble gitt informasjon om hvis elever uttrykte mistrivsel,
enten gjennom verbale utsagn eller kroppssprak, ville det bli tatt kontakt med foresatte for a
vurdere om eleven skulle veere med & videre eller trekkes fra studien. Elevene var ogsa
informert om at deltagelse var péd deres premisser. Elevene hadde nar som helst mulighet til &
trekke seg eller unnlate & delta 1 gruppeundervisningen. Endringer ble meldt Sikt og prosjektet
fikk godkjenning til & bli gjennomfort (se vedlegg 1). Studien er ogsa registrert i Clinical
Trials.gov (https://clinicaltrials.gov) og er godkjent og registrert med identifikasjonskode
NCT05709418.

Randomiseringens etiske dilemma

Ettersom studien er en randomisert kontrollstudie er det flere etiske aspekter som er viktig &
vare klar over. Elevene blir tilfeldig fordelt i to grupper der én gruppe fér tilbud om
intervensjon, mens den andre gruppen ikke far det. Det kan diskuteres om det er forsvarlig
fordi man kan ende opp med a unnlate en gruppe elever et tiltak som kan gi okt
leeringsutbytte. For prosjektet er gjennomfoert og dataene analysert kan man derimot ikke si
om det er en fordel & vere i tiltaksgruppen eller ikke. Samtidig ma man stole pd at det
ordinare oppleringstilbudet som elevene i1 kontrollgruppen er en del av, er godt. Alle elever
pa 1.-4.trinn skal vare ivaretatt innenfor det ordinare opplaringstilbudet med tanke pa § 1-3
og § 1-4 1 opplaringsloven (1998). Det som er viktig & presisere er at bade tiltaksgruppen og
kontrollgruppen vil jobbe med maél fra leereplanen, men at arbeidsmetoder, innlaring, vekting
av mél og oppgaver kan bli noe ulikt. Grunnet metodefrihet i norsk skole vil dette vare noe
som uansett vil variere fra gruppe til gruppe og lerer til lerer. Intervensjonen ble gitt parallelt

med trinnets matematikkundervisning og ble gjennomfert pa elevens skole 1 trygge
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omgivelser. For & ivareta kontrollgruppens interesser ble det informert om at disse elevene vil
fa tilsvarende tilbud som intervensjonsgruppen nar alle data er samlet inn, noe som vil bli
varen 2023. Foresatte og elever er velinformert om design og hva det inneberer bade gjennom
muntlig og skriftlig informasjon, samt mulighet for a ta kontakt nar det matte vere via mail
eller telefon. Nar det gjelder begrunnelsen for RCT handler det om muligheten for & kunne
male effekt. Ved & kunne si om et tiltak har effekt ma man minske andre arsaksforklaringer,
og 1 s méte er et eksperimentelt design det foretrukne (Hamaker et al., 2020, s. 4; Travers et
al., 2016, s. 196). Nar man benytter RCT 1 utdanningseyemed er det for 4 kunne finne kausale
bevis for hva som fungerer best, sékalt evidensbasert praksis (Kvernbekk, 2018, s. 140).
Derimot er det ikke ngdvendigvis slik at evidens fra RCT er evidens for en generell hypotese
(Cartwright, 2007, s. 12; Kvernbekk, 2018, s. 143). Alt skjer i kontekster, ogsa forskning, og
selv om man forsgker & «noytralisere» kontekster ved bruk av RCT vil det ikke alltid lykkes 1
praksis (Kvernbekk, 2018, s. 151). Derimot er det kanskje det nermeste man kommer i1 form
av deduktiv metode for & fremskaffe evidens for sammenhenger mellom arsak og effekt, men
at dette derimot ma tolkes og vurderes med forsiktighet. Begrunnelsen for RCT i denne
sammenheng er derfor 4 se om det er noen forskjell 1 de to gruppene og deretter drofte hva
som kan veare drsaken til funnene. Dette for 1 sterre grad kunne vurdere ulike metoder for &
ivareta til intensiv opplaering (Opplaringsloven, 1998, §1-4) og jobbe forebyggende

(Meld. St .6 (2019-2020), s.12).

3.8.0ppsummering av viktige punkter fra metodekapittelet

Metodekapittelet har beskrevet studiens design og metodiske tilneerming. Studien har et
eksperimentelt design med kvantitativ metodisk tilnerming. Studiens populasjon, utvalg og
prosedyrer er redegjort for, og ulike validitets- og reliabilitetsaspekter er belyst. Dette vil bli
droftet nermere 1 kapittel 5. Det er 1 denne studien ikke foretatt en vurdering av statistisk
styrke. Dette begrunnes med studiens rammeforutsetning og hensikt. Studiens variabler er
omtalt og informasjon og begrunnelser for parceling er beskrevet. Testbatteri og
intervensjonsmaterialet er ogsd presentert. Ettersom dette er en RCT som gjennomferes med
barn, er det flere etiske perspektiv & ta stilling til. Disse er forsgkt belyst, og begrunnelse for
bruk av RCT design er gitt. I neste kapittel blir analyseprosessen og funn fra

masterundersgkelsen presentert.
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4. Analyse og resultater

I dette kapittelet vil studiens analyse og resultater presenteres. For resultatene presenteres
redegjores det for valg av analyse, effektstorrelse, p-verdi og justering av p-verdi. Diskusjoner
og dreftinger av funnene vil bli loftet frem 1 kapittel 5. Alle analysene 1 denne undersekelsen
er gjennomfort i statistikkprogrammet Jeffrey’s Amazing Statistics Program (heretter

forkortet JASP) (https://jasp-stats.org).

4.1. Valg av analyse

I mange tilfeller nir gjennomsnittet til to uavhengige utvalg skal sammenlignes brukes den
parametriske metoden t-test (Field, 2013, s. 364-365). T-test forutsetter en tilnaermet
normalfordeling (Field, 2013, s. 214), og et utvalg pa 30 er tilstrekkelig for & anta
normalfordeling og bruk av parametriske metoder (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 78). I
denne studien er utvalget 10 deltagere og dermed ikke tilstrekkelig til & anta normalfordeling.
For 4 analysere dataene velges derfor en ikke-parametrisk metode kalt uparet Mann-Whitney
U-test, ogsd kalt bare Mann-Whitney (Field, 2013, s. 219). Mann-Whitney sammenligner
rangerte skaringer mellom gruppene og JASP oppgir effekten ved rank-biserial korrelasjon
(rrb). Det betyr at resultatene for alle deltagere 1 kontrollgruppen og intervensjonsgruppen
rangeres etter skar deltagerne far pa tester, og deretter sammenlignes totalskaren for hver av
gruppene. Dette er den ikke-parametriske ekvivalenten til middelverdien for t-tester (Field,
2013, s. 219). Effektstorrelsene for Mann-Whitney er som folger:

e 1rb <.3 = liten effekt

e 1rb=.3-.5 = medium effekt

e 1rb > .5 = stor effekt
(Field, 2013, s. 227).

U-verdien som beregnes med Mann-Whitney kan regnes om til en p-verdi for & kunne
gjennomfore hypotesetesting og avgjere om intervensjonen har hatt effekt. P-verdien gir
informasjon om hvor sannsynlig det er at utfallene ikke skyldes tilfeldighet (Sullivan & Feinn,
2012, s. 279). Det settes et konfidensintervall for & si hvor stor feilmargin som aksepteres. Det
er vanlig & bruke 99% eller 95% for konfidensintervall, og 1 dette tilfellet settes
konfidensintervallet til 95%. Hy er: Det er ingen forskjell i de malte matematikkferdighetene
mellom kontrollgruppen og intervensjonsgruppen. Hi blir dermed: Det er en forskjell i de

malte matematikkferdighetene mellom kontrollgruppen og intervensjonsgruppen. Det er
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utarbeidet 5 forskningsspersmal der effekten av 8 ukers intervensjon pd 5 méalevariabler for
tidlige matematikkferdigheter undersekes. Hvis analysen viser signifikant effekt pd én eller
flere malevariabler forkastes Ho. Hvis analysen ikke kan vise til noen signifikante funn pa
noen av mélevariablene beholdes Ho. For a kunne si at forskjellen mellom gruppene er

signifikant ma oppgitt p-verdi i1 JASP vere < .05.

4.2. Effektstorrelse og p-verdi

Effektstorrelse er et objektivt standardmal for sterrelsen pd den observerte effekten (Field,
2013, 5. 79), og sier noe om sterrelsen pa forskjellen mellom gruppene som er studert
(Sullivan & Feinn, 2012, s. 279). Fordelen med effektstorrelsen er at den ikke pavirkes av
utvalgssterrelsen, og kan derfor vare et bedre mal for & sammenligne effekt pé tvers av
studier (Sullivan & Feinn, 2012, s. 279). I studier som undersgker intervensjoner gitt i
skolesammenheng blir effektstorrelsen ofte oppgitt i Cohens’s d (Panjeh et al., 2023, s. 1).
Mens Cohen’s d er effektstarrelsen for gruppeforskjeller 1 parametriske utvalg, er rrb
tilsvarende verdi for ikke-parametriske utvalg. Studier viser at effektstorrelsen Cohen’s d kan
gi ulike verdier for effekt avhengig av fagomrader, intervensjoner og populasjon (Panjeh et
al., 2023a, s. 1; Panjeh et al., 2023b, s. 7843). Med dette menes at tommelfingerregelen som
indikerer liten, medium og stor effekt for verdiene .2, .5 og .8 ber tolkes med forsiktighet,
ettersom en ukritisk bruk kan fere til over- eller underestimering av effektstorrelsen (Panjeh et
al., 2023a, s. 1; Panjeh et al., 2023b, s. 7843-7844). Det diskuteres at effektstorrelsen heller
ber gjores ut fra en fordeling 1 inndelingen liten, medium og stor etter 25.persentil,
50.persentil og 75.persentil (Panjeh et al., 2023a; Panjeh et al., 2023b). Omregninger av
effektstorrelse sett 1 forhold til persentilene ga lavere verdier for lav, middels og stor effekt
enn tradisjonell bruk av Cohen’s d innenfor noen fagomréader (Panjeh et al., 2023a; Panjeh et
al., 2023b). Dette kan indikerer at verdier for effektstorrelse 1 visse tilfeller kan tilsi 4 ikke ha

effekt nar det har en klinisk effekt.

P-verdien gir informasjon om sannsynligheten for de utfallene studien gir, danner grunnlag
for & gjennomfoere hypotesetesting og kan rent statistisk vaere med pé 4 gi en tallmessig
begrunnelse for om en behandling eller tiltak har hatt effekt (Field, 2013, s. 62-65; Sullivan &
Feinn, 2012, s. 279). Statistisk signifikans er derimot ikke det samme som klinisk signifikans
(Field, 2013, s. 75; Nordahl-Hansen et al., 2018, s. 802). P-verdien er nemlig sensitiv for

utvalgssterrelsen, s et lite utvalg vil ha sterre vanskeligheter med & oppna tilfredsstillende p-
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verdier enn et stort utvalg (Sullivan & Feinn, 2012, s. 280; Field, 2013, s. 73-74). Dette forer
til at store utvalg kan tendere til & overestimere funn og tilsi signifikant effekt selv om det
ikke er det, mens sma utvalg kan rapportere at det ikke er noen signifikant effekt nar det
faktisk er det. Tilfredsstillende p-verdi er derfor ingen garanti for at et tiltak vil ha en klinisk
effekt. Grunnet p-verdiens variasjon med utvalgssterrelsen og det faktum at p-verdien alene
ikke angir i hvilken grad behandlingen har effekt, taler flere for at effektstorrelse ber oppgis
og tas med i vurdering av resultatene (Field, 2013, s. 79; Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 93;
Pripp, 2015, s. 1463; Sullivan & Feinn, 2012, s. 279).

Kort oppsummert kan man si at effektstorrelse og p-verdi tjener to noe ulike formal.
Effektstorrelsen oppgir hvor stor effekten av eventuelle forskjeller er, mens p-verdien angir
sannsynligheten for om funnene er tilfeldige eller ikke. P-verdien kan forstds som en slags
«screener» for & oppdage om funnene er tilfeldige eller ikke, og om det er grunnlag for &
forkaste eller beholde Ho. Det er derimot verdt & merke seg at p-verdien er sensitiv for
storrelsen pé utvalget, slik at et stort utvalg i sterre grad vil kunne finne statistisk signifikante
forskjeller selv om det klinisk sett er marginale forskjeller (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 80;
Sullivan & Feinn, 2012, s. 280). Dette innebaerer at det er storre sannsynlighet for & begd type
I-feil for et stort utvalg, og sterre sannsynlighet for & bega type II-feil for et lite utvalg.
Effektstorrelsen pavirkes derimot ikke av utvalgssterrelsen og kan dermed vere til hjelp for &
avgjere 1 hvor stor grad en p-verdi gir faktisk eftekt eller ikke (Field, 2013, s. 81).

En p-verdi < .05 kan nemlig ha lav effektstorrelse og derfor ikke ha noen klinisk betydning.
Effektstorrelse og p-verdi ber derfor sees i sammenheng for 4 kunne avgjere om tiltaket har

hatt effekt, og i s fall hvor stor effekten av tiltaket er.

4.2.1. Hypotesetesting og justering av p-verdi

Det foretas ofte korreksjoner, eller justeringer, av p-verdi ved multiple hypoteser. Multiple
hypoteser vil si hypoteser som undersgker flere hypoteser i én og samme studie, for eksempel
ved & studere effekt pa flere mélevariabler (Lydersen, 2021). Denne masterundersgkelsen er et
slikt tilfelle. Dette kan oke faren for & gjeore type I-feil, og det anbefales derforofte & gjore en
justering av p-verdien for & redusere sjansen for 4 forkaste en sann nullhypotese (Rothman,
1990, s. 43). Justering av p-verdi reduserer type I-feil, men kan samtidig eke sjansen for type
II-feil (Field, 2013, s. 69; Lydersen, 2021; Rothman, 1990, s. 43). Samtidig stilles det

spearsmaélstegn til om en slik justering alltid vil vaere hensiktsmessig (Rothman, 1990, s. 43),
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og det finnes ingen allmenn enighet om nér og hvordan slike justeringer ber foretas

(Lydersen, 2021). Selv om det i denne studien ikke bare er én malevariabel, men fem, foretas

det ingen justering av p-verdien og signifikansnivaet beholdes pa .05. For & unngé problemer

knyttet til falske funn pa grunn av flere vurderte utfall, er effektstorrelse og konfidensintervall

ogsa grunnleggende verdier i denne analysen.

4.3. Deskriptiv statistikk av dataene

I dette avsnittet presenteres deskriptiv statistikk av dataene. Det velges fremstilling bade i

tabellform og diagramform. Diagrammene inkluderes for & gjore resultatene mer lesbare og

lettere tilgjengelig for de som ikke er familiere med fremstilling i tabeller. Tabell 3 viser

deskriptiv statistikk pa gruppenivd méilt pa pretest, mens tabell 4 viser tilsvarende resultater

maélt pd posttest. Diagram 1 viser utvikling pa de ulike mélevariablene fra pretest til posttest.

Resultatene for variabelen generelt evneniva er kun tatt med pa pretest, fordi den fungerer

som en kontrollvariabel for & si noe om forskjeller og likheter mellom de to gruppene. Det

skal derfor ikke méles noe utvikling pé denne variabelen.

Tabell 3

Deskriptiv statistikk pa gruppenivd av resultater pd pretest (forste malepunkt).

Kontroll (n=5)

Tiltak/intervensjon (n=5)

Symbolsk tallforstaelse
Tallkunnskap

Aritmetisk ferdighet addisjon
Aritmetisk ferdighet subtraksjon
Tekstoppgaver

Generelt evneniva

Tabell 4

Gjennomsnitt

Standardawvvik

Gjennomsnitt  Standardavvik

6.800
20.400
6.200
1.600
6.800
16.600

1.643
4.393
7.120
1.673
1.304
2.608

7.200
16.800
4.400
3.00
5.600
15.600

2.387
5.357
5.225
2.828
2.608
5.367

Deskriptiv statistikk pa gruppenivd av resultater pa posttest (andre malepunkt).

Kontroll (n=5)

Tiltak/intervensjon (n=5)

Symbolsk tallforstaelse
Tallkunnskap

Aritmetisk ferdighet addisjon
Aritmetisk ferdighet subtraksjon
Tekstoppgaver

Gjennomsnitt

Standardavvik

Gjennomsnitt Standardavvik

7.400
25.400
15.600
0.400
6.600

2.191
6.189
6.348
0.548
1.673

11.200
25.200
18.600
19.400
7.800

3.271
2.168
9.990
14.876
3.701
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Diagram 1

Utvikling pd malevariablene og gjennomsnitt for gruppene.

Symbolsk tallforstaelse pretest
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Resultatene fra pretest viser at kontrollgruppen og tiltaksgruppen har forholdsvis likt
utgangspunkt bade i de matematiske ferdighetene som males og generelt evneniva. Posttest
indikerer at tiltaksgruppen presterer bedre pa alle omrader bortsett fra tallkunnskap, der
kontrollgruppen har marginalt bedre resultat. Posttesten tallkunnskap viser mindre spredning i
resultatene i tiltaksgruppen enn i kontrollgruppen. Dette er det omradet der standardavviket er

forholdsvis lite i tiltaksgruppen. Standardavviket pa de andre posttestene derimot varier mer i
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tiltaksgruppen enn kontrollgruppen. For 4 kunne avgjere om forskjellen mellom gruppene er
store nok til 4 si at tiltaket har hatt en effekt gjennomferes Mann-Whitney U-test for

uavhengige utvalg.

4.4. Mann-Whitney U-test

I figur 12 folger en fremstilling av resultatene fra analysene gjort med Mann-Whitney U-test.

Figur 12
Mann-Whitney U-test for uavhengige utvalg.

95% konfidensintervall for

rank-biserial korrelasjon

Rank-biserial  Standardavvik for rank-

w p Nedre @vre
korrelasjon biserial korrelasjon

Symbolsk

3.500 0.071 -0.720 0.365 -0.930 -0.156
tallforstaelse
Tallkunnskap 13.500 0.916 0.080 0.365 -0.585 0.681
Aritmetisk ferdighet

10.000 0.690 -0.200 0.365 -0.741 0.499
addisjon 0-10
Aritmetisk ferdighet

0.000 0.011 -1.000 0.365 -1.000 -1.000
subtraksjon 0-10
Tekstoppgaver 11.000 0.830 -0.120 0.365 -0.702 0.558

Minustegnet (-) foran verdiene i1 kolonnen rank-biserial korrelasjon viser at effekten er 1 faver
tiltaksgruppen. Utregningen tar kontrollgruppens resultat minus tiltaksgruppens resultat, noe
som gir negativt utfallstall s lenge resultatene til tiltaksgruppen er bedre enn
kontrollgruppens. W referer til U-verdien for testen som brukes til & angi p-verdien.
Konfidensintervallet sier noe om hvordan spredning i malene er fordelt og er en mate a angi
feilmarginen av en beregning eller méling. Et konfidensintervall pd 95% betyr at det er 95%
sikkerhet for at de virkelige resultatene ligger innenfor den oppgitte verdien (Field, 2013, s.
59). Et konfidensintervall med liten differanse inneberer at det er lite spredning og indikerer
sikre malinger for den malevariabelen 1 dette utvalget. Ettersom verdiene for
konfidensintervallet henger sammen med verdiene for rank-biserial korrelasjon betyr
minustegn foran tallet for evre og nedre verdi at effekten er i faver tiltaksgruppen. Nar

konfidensintervallet er sentrert pd den negative siden betyr det at funnet om effekt er & anta
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som sikre i faver tiltaksgruppen. Hvis konfidensintervallet krysser O er det knyttet usikkerhet

til effektmalet.

Resultatene viser at mélevariabelen aritmetisk ferdighet subtraksjon er statistisk signifikant

(p <.05) samtidig som det oppdages effekt (rrb = -.1.000) 1 faver tiltaksgruppen. For de andre
malevariablene mangler det evidens for p-verdiene (p > .05) og effektstorrelsen er som folger:
nest storst effekt oppdages péd mélevariabel symbolsk tallforstielse (rrb = -.720), deretter
folger aritmetisk ferdighet addisjon (rrb = -.200), tekstoppgaver (rrb = -.120) og tallkunnskap
(rrb = .080). Dette innebaerer at p-verdi, rank-biserial korrelasjon og konfidensintervallet viser
at det er signifikant forskjell i faver tiltaksgruppen pé mélevariabelen subtraksjon. For de
andre malevariablene er det ikke statistisk signifikante funn, men effektstorrelsen indikerer
effekt 1 faver tiltaksgruppen pd alle malevariabler unntatt tallkunnskap. Fordi
konfidensintervallet krysser 0 pa flere av malevariablene er det usikkerhet knyttet til
effektstarrelsen pa flere av mélevariablene. P-verdien oppdaget pd mélevariabelen subtraksjon
gir grunnlag for 4 forkaste Ho. Det innebarer at antagelsene for Hi er styrket. Resultatene

indikerer dermed at intervensjonen har hatt effekt pa utfallsmalet subtraksjon.

4.5. Oppsummering av viktige punkter fra resultatkapittelet

Ettersom det ikke er realistisk & anta normalfordeling av utvalget i denne studien ble den ikke-
parametrisk analysemetoden Mann-Whitney U-test valgt. Resultatene av analysen viser
statistisk signifikans (p <.05) og effekt (rrb = -1.000) 1 faver tiltaksgruppen pa
malevariabelen aritmetisk ferdighet subtraksjon. De andre mélevariablene kan ikke vise til
statistisk signifikans (p > .05), og har ogsa spredning i effektstorrelse. Den nest storste
effektstorrelsen oppdages pa malevariabelen symbolsk tallforstéelse (rrb = -.720), deretter
folger aritmetisk ferdighet addisjon (rrb = -.200) og tekstoppgaver (rrb = -.120), som alle har
effektstorrelse 1 faver tiltaksgruppen. Den siste malevariabelen, tallkunnskap, er den
malevariabelen med minst effektsterrelse (rrb =.080), og ogsa den eneste malevariabelen som
er i faver kontrollgruppen. Disse resultatene vil droftes ytterligere i kapittel 5. I forbindelse
med drefting av resultatene vil p-verdi og effektstarrelse vare essensielt. Det er derfor gitt en
redegjorelse for disse mélene. En totalvurdering basert pd studiens design, formél og utvalg
konkluderer med at det i dette tilfellet ikke vil vaere hensiktsmessig med en justering av p-
verdier til tross for en multippel hypotese. Funnene gir dermed grunnlag for & forkaste Ho, og

H; er styrket.
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S.Drefting

I dette kapittelet vil studiens funn, gyldighet, begrensninger og implikasjoner for
spesialpedagogisk praksis og forskning dreftes. Forst problematiseres og diskuteres studiens
utvalgssterrelse for funnene dreftes opp mot teoretiske momenter. Deretter blir gyldighet og
palitelighet av funnene dreftet ved & se nermere pa validitet og reliabilitet. Avslutningsvis i
kapittelet vil diskusjoner knyttet til sammenhenger mellom prediksjonsstudier, intervensjoner
og effekt presenteres for studiens begrensninger belyses. Helt til slutt felger en oppsummering

av viktige punkter fra dreftingskapittelet.

5.1.Dreftinger knyttet til studiens utvalg

I metodekapittelet ble det redegjort for manglende styrkeberegning grunnet utvalgssterrelsen.
Det at denne masterundersekelsen har et lite utvalg vil pavirke bade resultatene og tolkningen
av disse. Ettersom utvalgssterrelsen 1 stor grad legger foringer for presentasjon og tolkninger

av resultatene, blir dreftinger knyttet til utvalgssterrelsen presentert forst.

5.1.1.Utvalgssterrelsen og reliabilitetsméil for testbatteriet

Reliabilitet innen kvantitativ metode handler om palitelighet til de mélingene som er gjort og
om et méleverktoy er konsistent (Clark et al., 2021, s. 154-155; Field, 2013, s. 13; Nyeng,
2012, s. 105-106). I denne studien er testenes indre konsistens vurdert ved hjelp av
Cronbach’s alpha (o). Hensikten med dette er & underseoke og vurdere testenes reliabilitet for
utvalget som inngér i denne studien. En akseptabel verdi for Cronbach’s alpha ber vere > .7,
og en verdi < .7 indikerer at malevertoyet ikke er konsistent (Field, 2013, s. 709). Dette
avhenger derimot av blant annet utvalgssterrelsen og antall items som inngar i analysen
(Bartlett & Frost, 2008; Field, 2013, s. 709). Reliabilitetsverdiene for testene i denne studien
varier fra a = .356 til a = .919, noe som indikerer lav pélitelighet for enkelte tester og hoy
palitelighet for andre. I vurderingen av reliabilitetsverdien for denne studien er det viktig & ta i
betraktning bade antall deltagere, egenskaper ved deltagerne og antall items som inngér i
analysen. Den lave utvalgssterrelsen vil i stor grad pavirke a-verdien (Bartlett & Frost, 2008;
Field, 2013, s. 709). I tillegg er deltagerne identifisert til & streve med matematikk, noe som
inneberer at det er mindre spredning i utvalget. Det vil si at utvalget som gjennomfoerer
testene som benyttes i reliabilitetsanalysen sentrerer seg i nederste del av
normalfordelingskurven. Gruppen er med andre ord homogen pé de ferdighetene det testes

for, noe som far konsekvenser for resultatene. I tillegg har flere av testene tidsbegrensning.
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Pé enkelte av testene rekker elevene & gjennomfere kun 2 items. Dette far konsekvenser for
analysen, da det vil veere maks 2 items som danner grunnlag for a-verdien. Indeksene mé
derfor leses med forsiktighet. Dette gjelder alle reliabilitetsverdiene, ikke bare de med lav
verdi. Reliabilitetsverdiene inkluderes for & vise dpenhet 1 studien, jamfor retningslinjer fra
NESH (2021). Med tanke pa egenskaper ved utvalget, utvalgssterrelsen og antall items som
ligger til grunn for analysen anses testene som reliable for sitt formal. Det ble i tillegg
gjennomfort parceling av data for a for & redusere mulige malefeil. I denne sammenheng
vurderes det at testene gir nyttig og riktig informasjon, men at det vil vere behov for et storre

utvalg for & sikre statistiske resultater.

5.1.2.Utvalgsstorrelsen og analyse og tolkning av data

Oppgavens problemstilling er & undersgke effekten av tidlig, intensiv oppleering i matematikk
for 1.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter i matematikk. I denne sammenheng
er intensiv opplaering synonymt med intervensjon etter niva 2 i Rtl-modellen (Bender &
Shores, 2007, s. 22, Fuchs & Fuchs, 2007; Meld. St. 6 (2019-2020), s. 48-49). For & kunne
besvare problemstillingen ble det utarbeidet 5 forskningsspersmél for & vurdere effekten av en
8 ukers intervensjon pa 5 mélevariabler som inngar i den avhengige variabelen tidlige
matematikkferdigheter. Ho i denne studien er at det ikke vil vare noen forskjell i tidlige
matematikkferdigheter mellom tiltaksgruppen og kontrollgruppen. Konfidensintervallet er satt
til 95%, noe som innebarer at p-verdien ma vare < .05 for 4 kunne si at forskjellen mellom
gruppene er statistisk signifikant. Resultatene fra analysen viser at det kun er statistisk
signifikante funn pa utfallsmalet for subtraksjon. Ettersom kontrollgruppen ikke hadde jobbet
med subtraksjon da posttestene ble gjennomfert, anses det som uetisk og misbruk av
forskningsfunn & forkaste Ho. Det betyr at resultatene og effektstorrelsen fra denne
masterundersekelsen er usikre, og Ho kan derfor ikke forkastes. Det betyr ikke det samme

som a bevise Ho, men H; blir heller ikke forsterket.

Til forskjell fra andre studier (som for eksempel Bonesrenning et al., 2022; Gersten et al.,
2015; Jitendra et al., 2021; Lopez-Pedersen et al., 2023 Aunio et al., 2021), kan ikke denne
masterundergkelsen si at det er mer effektivt & f4 opplaring organisert etter niva 2 i Rtl-
modellen sammenlignet med det ordinere opplaringstilbudet. Dette kan henge sammen med
den lave utvalgssterrelsen, eller det kan bety at det ordinzre opplaringstilbudet er godt

tilrettelagt og tilpasset. Ettersom p-verdien er sensitiv for utvalgssterrelsen, kan det heller ikke

57



utelukkes at det er en fare for & gjore type II-feil. Det betyr 1 s fall at Ho beholdes nar den
skulle veert forkastet. Nar funnene diskuteres videre er det med visshet om at funnene ikke er
statistisk signifikante, men vurderinger til de resultatene som oppdages for utvalget er likevel
relevant & kommentere. Resultatene viser noe om utviklingen av matematikkferdigheter for
dette utvalget. Selv om det statistisk sett er knyttet usikkerhet til sannsynligheten for a fa
tilsvarende resultater i et utvalg blant andre 1.trinnselever, kan det gi en pekepinn pa hva som
kan vere aktuelt & undersoke i senere studier. Erfaringer som ikke viser statistisk signifikans,

kan ogséd vare med pa 4 legge foringer for senere studier.

5.2.Effekt av intervensjonen

Oppgavens problemstilling er & undersgke effekten av tidlig, intensiv oppleering i matematikk
for 1.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter i matematikk. For & kunne besvare
problemstillingen ble det utarbeidet 5 forskningsspersmal for & vurdere effekten av en 8 ukers
intervensjon pa 5 ulike omrader som omhandler tidlige matematikkferdigheter. Videre folger

dreftinger av funnene relatert til hver av de 5 mélevariablene.

5.2.1.Effekt av intervensjonen pa symbolsk tallforstielse

En mulig forklaring pa funnene som oppdages pa denne mélevariabelen kan handle om hva
slags oppgaver som inngikk i intervensjonen. Undervisning som ble gitt i tiltaksgruppen la
vekt pd undervisningsmetoder og arbeidsformer som viser a ha effekt for elever med svake
matematikkferdigheter. Dette innebarer bruk av eksplisitte instruksjoner (Dennis et al., 2016;
Jitendra et al., 2021; Nelson & McMaster, 2019), ferdighetstrening, konseptuell forstielse
(Dennis et al., 2016; Fuchs et al., 2008; Rittle-Johnson et al., 2001), bruk av bade muntlig
sprak, skriftlige symbol og representasjoner for mengder (Dehaene, 1992; LeFevre et al.,
2010), overvaking og tilrettelegging av oppgaver etter niva (Bailey et al., 2017; Dennis et al.,
2016; Fuchs et al., 2008). I tillegg har alle elevene i tiltaksgruppen deltatt aktivt i samtaler og
oppgaver som er gjort. Dette vil trolig vare lettere & fa til 1 en liten gruppe enn i hel klasse,
slik som kontrollgruppen har vart en del av. Elevene i tiltaksgruppen kan rett og slett ha fatt
flere anledninger til & trene pd ferdighetene, samtidig som de har fitt sterre variasjon 1
undervisningsmetoder og oppgavetyper for a trene pa ferdighetene. Dette er
undervisningsmetoder som er gunstig for elever med svake ferdigheter i matematikk, sa det
kan vere at elevene 1 tiltaksgruppen har profitert pa organisering og arbeidsformer. Derimot

kan det hende at innhold og oppgaver gitt i tiltaksgruppen var for enkle, noe som kan forklare
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at funnet ikke er signifikant. Med dette menes at oppgavene og aktivitetene som inngikk 1
intervensjonsmaterialet hadde en takeffekt, slik at elevene i tiltaksgruppen ikke fikk
tilstrekkelig utfordringer, og stagnerte i utviklingen. Hvis det er tilfellet forsterker det
prinsippet om at Rtl-modellen ikke er statisk, og at intervensjoner og tiltak brukt 1
forebyggende arbeid mé overvéakes noye (Bender & Shores, 2007). Det innebarer at det
kreves avveiing i hvilke elever som ber fa tilbud utover niva 1 i Rtl-modellen, hvilke omrader
og ferdigheter elevene bor fa tilpasninger i (Bailey et al., 2017) og vurdering av nar elevene

ber {4 tilrettelegginger enten oppover eller nedover 1 Rtl-modellen.

5.2.2.Effekt av intervensjonen pi tallkunnskap

Resultatene pd denne variabelen kan handle om itemsene som inngikk i testene for & male
variabelen. I testene som ble brukt for & méle tallkunnskap ekte vanskelighetsgraden pé
itemsene relativt raskt. Fra & omhandle tall med ett og to siffer pé de tre forste oppgavene ble
det plutselig tre-, fire- og femsifrede tall. Dette kan ha fort til at testene har en gulveffekt. Det
betyr at hvis det har vaert en forskjell 1 ferdighetene mellom kontrollgruppen og tiltaksgruppen
ble ikke det fanget opp fordi testene ikke hadde items som kunne skille godt nok mellom
ferdighetene til deltagerne. Dette inneberer at en elev som er trygg pé oppbygningen av
tosifrede tall, som «tjue-tre» og «ferti-seks» ikke fikk vist disse ferdighetene fullt ut fordi
testen raskt inkluderte items som «ni-hundre-og-atte». Kanskje ville det vert bedre a bruke
andre tester for & male denne variabelen. Tallkunnskap er et sammensatt omrdde som krever
flere ferdigheter innen bade tallforstaelse, begreper om mengder, forstielse av
plassverdisystemet og logiske prinsipper rundt talloppbygning. Dette inneberer at
tallkunnskap er utfordrende 4 male, og senere studier ber vurdere ngye hvordan fenomenet
best lar seg male. Det viser samtidig hvor viktig tester er i en studie, og at dette ogsé ma tas til
etterretning nér man leser ulike studier. Bonesronning et al. (2022, s.5) rapporterer for
eksempel at effekt fra intervensjonen som ble gjennomfort i deres studie viste tre ganger sa
hoy effekt pa posttest malt med en selvutviklet test sammenlignet med nasjonal prove i
regning. Dette viser at hvilke tester som benyttes til ulike formél og hvordan funnene

rapporteres kan ha mye 4 si for resultatene som oppdages i en studie.
Et annet interessant funn relatert til variabelen tallkunnskap er standardavviket pa gruppeniva

mellom pretest og posttest. Pa pretest har tiltaksgruppens storst standardavvik pé variabelen

tallkunnskap, mens det pd posttest er den variabelen med minst standardavvik.
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Standardavviket gar fra 5.357 pa pretest til 2.168 pa posttest. For kontrollgruppen er
tilsvarende verdier 4.393 pa pretest og 6.189 pa posttest. Dette inneberer at spriket i
ferdigheter som er malt med testene for denne variabelen har gkt i kontrollgruppen, mens det
er redusert 1 tiltaksgruppen. En mulig forklaring pa forskjellene i standardavviket pa pretest
og posttest mellom gruppene er at kontrollgruppen har deltatt 1 undervisning med storre
faglige utfordringer. I ordiner klasseromsundervisning vil det vare storre variasjon i innhold
og oppgaver med tanke pé faglige utfordringer. Pa den méten kan elevene i kontrollgruppen
ha hatt mulighet til & utfordre og utvikle sine ferdigheter i storre grad enn elevene 1
intervensjonsgruppen. Spredningen 1 resultatene for tiltaksgruppen blir dermed mindre fordi
gruppen oppndr samme ferdighetsniva, mens det for kontrollgruppen kan bli sterre spredning i
standardavviket fordi elevene i denne gruppen fér flere utfordringer og utvikler seg i ulikt
tempo. Hvis det er tilfellet viser det viktigheten av at tiltak som gis er riktig bade med tanke
pé innhold og at det gis til rett tid, jamfor Bailey et al. (2017), og at et viktig prinsipp 1

intervensjonsarbeid & overvake elevens utvikling og tilpasse deretter (Fuchs et al., 2008).

5.2.3.Effekt av intervensjonen pa aritmetisk ferdighet addisjon

Béde tiltaksgruppen og kontrollgruppen har jobbet med addisjon i tallomrédet 0-10.
Undervisningsmetoder og arbeidsformer pé dette omrddet kan ha vert noenlunde likt, og
dermed har ferdighetsnivaet til elevene malt med testene for denne variabelen ogsé blitt
relativt likt. Resultatene for variabelen addisjon kan derimot ogsa henge sammen med testene
som er benyttet for & méle ferdighetene. Testene elevene gjennomforer for & male ferdigheter 1
addisjon har tidsbegrensning. Elevene som deltar i studien er elever som star i fare for a bli
hengende etter 1 matematikkfaget, og elever som strever med matematikk har ofte tungvinte
strategier (Geary, 2011b, s. 259-260; Geary & Hoard, 2005, s. 258). Det kan bety at
tiltaksgruppen og kontrollgruppen er jevnbyrdige ndr det kommer til utforelse av prosedyrer
knyttet til addisjon. Dette forer til at strategier og gjenhenting av tallfakta for & lose
addisjonsoppgaver er noksd likt. Derimot kan det vere at intervensjonsgruppen har fatt storre
konseptuell forstaelse (Rittle-Johnson et al., 2001). Det inneberer 1 sé fall at tiltaksgruppen
har en bedre forstaelse av hva addisjon er og hvordan ulike addisjonsoppgaver kan lgses. Hvis
dette er tilfellet burde forskjellen mellom prosedyrekunnskap og konseptuell forstaelse
komme til syne pa tester der elevene fikk benytte visuelle representasjoner pa lik linje som det
har vert benyttet i intervensjonen og eventuelt klasserommet. Denne studien burde derfor hatt

en test som ogsa la til rette for & kontrollere den konseptuelle forstaelsen, ikke bare
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prosedyrekunnskap. Dette er en testform som ber vurderes om en lignende studie skal gjores
igjen. Det gir muligheten til & underseke forskjeller pa gruppeniva bade med tanke pa
konseptuell forstielse og prosedyrekunnskap. Dette kan bidra med viktig informasjon om
utvikling av ferdigheter og forstaelse som igjen kan brukes i arbeidet for a forsta og hjelpe
elever i utviklingen av matematikkferdigheter. Kanskje er det slik at elever som strever med
tilegnelse av tidlige matematikkferdigheter trenger flere konseptuelle erfaringer for 4 utvikle
trygge prosedyreferdigheter. Selv om resultatene mélt pd variabelen addisjon er usikre, bidrar
funnene til & vurdere hvilke tester og ulike ferdigheter fremtidige studier ber inkludere for & {4

malinger som kan skille mellom ulike egenskaper hos deltagerne.

5.2.4.Effekt av intervensjonen pi aritmetisk ferdighet subtraksjon

En mulig forklaring til resultatet mélt pd variabelen subtraksjon kan vere innholdet i
oppleringen gitt i kontrollgruppen og tiltaksgruppen. I perioden da intervensjonen pagikk
jobbet tiltaksgruppen med omrddene matematiske begreper, symbolsk tallforstielse, telling,
tallkunnskap, addisjon og subtraksjon. Til sammenligning ble det i kontrollgruppen jobbet
med omradene mengder, tallsymbol, relasjoner, addisjon og tallrekker i tallomradet 0-10. Det
betyr at kontrollgruppen ikke har jobbet med subtraksjon i samme tidsperiode, noe som trolig
er hoveddrsaken til effekt med statistisk signifikans pé dette utfallsmélet. Funnet er derimot
interessant, fordi det viser at elever i fare for & bli hengende etter i matematikk, kan forsta og
tilegne seg en god del kunnskap om subtraksjon relativt tidlig 1 skolelepet. Dette funnet
samsvarer med at opplering i domenespesifikke ferdigheter har stor betydning for utviklingen
av matematikkferdigheter (Chu et al., 2016; Malone et al., 2022), selv om det ligger
biologiske og kognitive faktorer til grunn for denne utviklingen (Andersson & Lyxell, 2007;
Bull et al., 2008; Cragg et al., 2017; Deary et al., 2007; Fuchs et al., 2005; Morton & Frith,
1995; Passolunghi & Lanfranchi, 2012; Purpura & Ganley, 2014; Vanbinst et al., 2020; Van
der Ven et al., 2012). Tiltaksgruppen har fatt opplering i spesifikke ferdigheter som
omhandler grunnleggende forstaelse og prinsipper for subtraksjon, og har utviklet

subtraksjonsferdighetene sine i mye storre grad enn kontrollgruppen.

Intervensjonen har prioritert arbeidsformer som har til hensikt & oke elevenes forstdelse for
subtraksjon. Elevene har gjennom praktisk bruk av visuelle representasjoner og samtaler om
sammenhenger mellom addisjon og subtraksjon jobbet med prinsipper for hva subtraksjon

innebarer fremfor prosedyrekunnskap og «ev og drill». Likevel klarer elevene i
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tiltaksgruppen 4 ta 1 bruk prosedyreferdigheter knyttet til subtraksjon nar de gjennomferer
posttestene som maler variabelen subtraksjon. Dette gir grunnlag for a anta at konseptuell
forstaelse er viktig i tilegnelse av tidlige matematikkferdigheter, slik som Rittle-Johnson et al.
(2001) hevder. Det kan stilles sparsmalstegn til hvorfor en tilsvarende arbeidsform ikke ga det
samme utslaget for resultat malt pa variabelen for addisjon. Det kunne vare narliggende a
anta at en tilneermet lik opplaring og bruk av konseptuell forstidelse mellom addisjon og
subtraksjon skulle resultert i noksé like funn pé mélevariablene, noe det ikke er her. En mulig
forklaring er at kontrollgruppen har utviklet en del prosedyrekunnskap innen addisjon som de
kan ta i bruk, mens tiltaksgruppen har mer konseptuell forstielse for addisjon og dermed
mindre automatiserte ferdigheter. Nér det kommer til subtraksjon har derimot ikke
kontrollgruppen fatt opplaring i dette, og de har ingen prosedyreferdigheter a lene seg pa.
Tiltaksgruppen kan ha en viss konseptuell forstaelse som de klarer a omsette til
prosedyreferdigheter pa lik linje med addisjonsferdighetene, men fordi kontrollgruppen ikke
har hatt noen formell opplaring i subtraksjon blir utfallet pA méalevariablene for addisjon og

subtraksjon ulikt.

I resultatkapittelet ble det oppgitt at Ho forkastes hvis det oppdages en forskjell i1 effekt
mellom tiltaksgruppen og kontrollgruppen og p-verdi < .05 pé én eller flere mélevariabler.
Analysen pd variabelen subtraksjon gir dermed grunnlag for & forkaste Ho, og Hi er forsterket.
Dette innebarer at intervensjonen har hatt en effekt pa de tidlige matematikkferdighetene til
elevene som deltok 1 intervensjonen. Samtidig ber det rettes et kritisk og forskningsetisk blikk
pa dette resultatet. Ettersom kontrollgruppen ikke hadde fatt opplaering i subtraksjon pa
tidspunktet posttestene ble gjennomfert blir funnet for effekt basert pa feil grunnlag. Formaélet
med intervensjonen er & se om det er noen forskjell mellom deltagelse i ordineert
undervisningstilbud og intervensjon pa niva 2 i Rtl-modellen (Bender & Shores, 2007, s. 22).
Posttestene som er gjennomfoert pa variabelen subtraksjon gir egentlig bare et mél pd om
tiltaksgruppen har hatt effekt av opplaring i subtraksjon, ikke om det har vert noen forskjell i
leringsutbytte for de to gruppene. Det ville veart interessant 4 gjennomfere en studie der bade
kontrollgruppen og tiltaksgruppen far opplering i subtraksjon. Kun ved at begge grupper har
fatt opplering i subtraksjon kan man si noe om den ene eller andre undervisningsformen er
mer effektiv. Resultatene som foreligger pa variabelen subtraksjon er uansett interessant, fordi
det viser to sentrale ting. Det ene er at elevers ferdigheter ikke mé& undervurderes og at
forventingene ikke ma legges for lavt, jamfer Bailey et al. (2017). Det andre er at subtraksjon

trolig kan ha en sterre plass tidligere pa 1.trinn enn hva det kan se ut til 4 ha 1 dag. Det betyr
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ikke at 1.trinnselever skal pugge subtraksjonsstykker eller kunne ramse opp svar, men a gjore
erfaringer og fa trening i prinsipper om hva subtraksjon inneberer. I denne studien har
kontrollgruppen lert om addisjon adskilt fra subtraksjon, og subtraksjon vil bli introdusert
som et mer selvstendig omrade senere pd ret. Det kan fore til at elevene gar glipp av
muligheten til & se sammenhenger mellom addisjon og subtraksjon, og pad den maten ikke fa
en konseptuell forstaelse. Dette kan igjen bidra til darligere utviklet prosedyreferdigheter og
matematikkferdigheter gitt den iterative sammenhengen mellom de to komponentene (Rittle-
Johnson et al., 2001). Sett 1 lys av resultatene fra posttest pa variabelen subtraksjon 1 denne

studien vil det vaere fordelaktig & introdusere subtraksjon pa et tidlig tidspunkt i opplaeringen.

5.2.5.Effekt av intervensjonen pa tekstoppgaver

Effektstorrelsen for dette utfallsmélet skiller seg fra effektstorrelsen Lopez-Pedersen et al.
(2023) har for samme utfallsmal. Studien til Lopez-Pedersen et al. (2023) viser moderat og
signifikant effekt, mens det i denne studien ikke kan sies & vaere en effekt. Det 4 lose
tekstoppgaver krever flere prosesser og storre forstaelse for abstrakte, matematiske konsepter
enn det & lose oppgaver med krav til rene prosedyreferdigheter. Rittle-Johnson et al. (2001)
sin modell for utvikling av matematikkferdigheter hevder prosedyrekunnskap og konseptuell
forstaelse utvikles parallelt og gjennom iterative prosesser. Det betyr at utvikling av
prosedyreferdigheter og konseptuell forstéelse er avhengig av hverandre, men utviklingen er
ikke symmetrisk (Rittle-Johnson & Schneider, 2015, s. 1126). Selv om modellen til Rittle-
Johnson et al. (2001) gér bort fra at den ene formen for kunnskap utvikles for den andre kan
det veere tilfellet at det kreves noe prosedyrekunnskap for & kunne lose tekstoppgaver. Med
dette menes at ettersom tekstoppgaver krever sa mange prosesser vil automatikk 1 strategier
og utregninger avlaste blant annet arbeidsminnet, og sterre kapasitet kan brukes pa 4 tolke og
forsta oppgavene som blir gitt. Det vil si at elever er avhengig av en viss prosedyrekunnskap
for de kan bruke ferdighetene sine i andre sammenhenger og kontekster. Intervensjoner som
har til hensikt & forbedre ferdigheter knyttet til tekstoppgaver ber kanskje forekomme noe
senere pd aret. Dette kan vaere med & forklare den store forskjellen i effektstorrelse pé
utfallsmalet tekstoppgaver i Lopez-Pedersen et al. (2023) sin studie og denne studien, siden

intervensjonen i studien til Lopez-Pedersen et al. (2023) ble gjennomfert senere pa ret.
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Ut fra kunnskap om at elever som strever med matematikk har darligere tallforstéelse og
tallkunnskap (Geary, 2011b, s. 259-260; Geary & Hoard, 2005, s. 258) kan det ogsé vare
tenkelig at elever som har svake matematikkferdigheter har sterre behov for eksplisitt trening
innenfor omrédet tekstoppgaver. Med dette menes at elevene ma fa trening 1 a bruke ulike
ferdigheter innen matematikk 1 ulike settinger og forsta formuleringer knyttet til
tekstoppgaver. Dette kan for eksempel innebzaere & forsta at nar man skal finne ut hvor mye
noen har til sammen er det ofte addisjon, nér noen gir fra seg noe er det ofte subtraksjon, samt
trening 1 & holde pé flere informasjonsledd samtidig. Det at elever som har svake ferdigheter i
matematikk kan ha behov for eksplisitt trening 1 & lose tekstoppgaver samsvarer med funnene
til Chodura et al. (2015). Studien til Chodura et al. (2015) viser at elever som strever med
matematikk har utbytte av intervensjoner som inkluderer opplaring i tekstoppgaver. Det betyr
at leerer 1 storre grad méd modellere og vise méter & lose tekstoppgaver pa, som elevene forst
over pa 1 fellesskap og deretter alene. Det har ikke vaert gitt noen form for eksplisitt trening 1
losning av tekstoppgaver i denne intervensjonen. Det har riktignok veaert bruk av implisitt
trening i tekstoppgaver gjennom samtaler og spersmalsformuleringer som: «Hvor mange
klosser har dere til sammen na?», eller «kHvor mange klosser til trenger vi for a ha 5?», men
elevene har ikke fatt noen formell opplaering 1 hvordan slike oppgaver kan loses. Dette funnet
kan derfor tyde pa at elever som strever med matematikk har behov for mer strukturert trening
1 tekstoppgaver. Kanskje er tekstoppgaver et sdpass komplekst omrade innenfor matematikk
at det kreves egne studier og intervensjoner, slik blant annet Jitendra et al. (2021) trekker frem

1 sin studie.

5.3.Validitet og reliabilitet

En studie kan aldri sikre seg mot alle trusler knyttet til validitet og reliabiliteten. Derimot ma
rapporteringen av studien alltid belyse hvordan trusler mot validitet og reliabilitet er hdndtert
slik at leserne av studien ogsa kan vurdere gyldigheten av de slutningene som trekkes. Videre

folger dreftinger knyttet til studiens validitet og reliabilitet.

5.3.1.Dreftinger knyttet til begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet handler om 1 hvor stor grad man lykkes med operasjonalisering av begreper,
og 1 hvilken grad man mestrer & méle de begrepene man faktisk ensker & male (Clark et al.,
2021, s. 157-158; Shadish et al., 2002, s. 65). Begrepsvaliditet handler altsd om gyldigheten

av de slutningene som trekkes relatert til begreper og fenomener som inngar i studien
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(Shadish et al., 2002, s. 73). En av de storste truslene mot begrepsvaliditet er
feiloperasjonaliseringer (Shadish et al., 2002, s. 73). I denne studien er det mange begreper

som er operasjonalisert, og mange teoretiske begreper som har métte fylles med innhold.

Droftinger knyttet til operasjonalisering av malevariablene og testbatteri

Gyldighetene av slutninger knyttet til operasjonalisering av flere av mélevariablene og testene
som benyttes for & méle utfallmélene oppleves som relativt valide. Med dette menes at flere
av mélevariablene males med tester som 1 stor grad maler det de skal méle, som for eksempel
malevariablene symbolsk tallforstielse, addisjon og subtraksjon. Slutninger som trekkes fra
disse resultatene anses derfor som plausible. Derimot er tekstoppgaver og tallkunnskap to
omréader som er mer utfordrende & operasjonalisere. Dette innebarer at det kan vaere
usikkerhet knyttet til hvilke fenomen ved disse variablene som faktisk males. Tekstoppgaver
stiller krav til bdde arbeidsminnet, spraklige komponenter og matematikkferdigheter. Et
forsek pa & redusere feilslutninger knyttet til malevariabelen tekstoppgaver var & sette et
inklusjonskriterium om at deltagerne matte forstd og snakke norsk tilnermet flytende, samt
test av generelt evneniva ved baseline. Med bakgrunn i dette samt at det benyttes en
standardisert test, WISC-V regning (Wechsler, 2017), anses slutningene som trekkes fra
denne malevariabelen som gyldige. Nar det gjelder utfallsmalet tallkunnskap krever det
kunnskap og forstéelse for flere ferdigheter som for eksempel tallforstaelse,
plassverdisystemet og logiske prinsipper rundt talloppbygning (Aunio & Résédnen, 2016;
Jordan et al., 2009). I denne studien ble tallkunnskap malt med items der elevene skulle
gjenkjenne tall presentert skriftlig og muntlig. Testen 1 seg méler ferdigheter som er relatert til
tallkunnskap, men vanskelighetsgraden pa itemsene som inngikk var muligens ikke godt nok
tilpasset deltagerne. Selv om det ikke fremkommer tydelig av & se pa resultatene pa
malevariabelen tallkunnskap, ble det under testing oppdaget at itemsene som inngikk 1 testene
ikke 1 stor nok grad klarte a skille mellom elevenes ferdigheter. Dette gjor at resultatene pé
denne malevariabelen er usikre, og mé tolkes med forsiktighet. Det kan altsd forekomme en
feilslutning ved & anta at dette utfallsmalet ikke har noen effekt, da testene ikke er godt nok
operasjonalisert til & méle ferdighetene til deltagerne 1 utvalget. Bortsett fra usikkerhet knyttet
til gyldigheten av resultatene pa méalevariabelen tallkunnskap anses slutningene knyttet til de

andre malevariablene som valide.
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Droftinger knyttet til deltagere og mangel pa blinding

Det var i utgangspunktet gnske om & gjore en blindet studie, men etter tilbakemelding fra Sikt
ble det besluttet a ikke gjore studien blindet. Det vil si, elevene selv fikk nedvendigvis ikke
noen tilbakemelding om at de var en del av tiltaksgruppe eller intervensjonsgruppe, men
foresatte gjorde det. Dette vil trolig av flere anses som en begrensing, fordi studier viser til at
de som deltar i en studie og vet de blir iakttatt vil gjere det bedre, ogsa kalt Hawthorne-
effekten (Pripp, 2020). Denne teorien har senere blitt kritisert, og det stilles spersmélstegn ved
hvor stor vekt man ber tillegge denne effekten (Letrud & Hernes, 2019; McCambridge et al.,
2014; Wickstrom & Bendix, 2000). Det kan ogsa vere slik at kontrollgruppen vil pavirkes av
a vite at de ikke er en del av gruppen som fér intervensjon. Med det menes at foresatte til
elever i1 kontrollgruppen kan bli mer oppmerksomme pa at deres barn har noen utfordringer,
og dermed selv gé i gang med «opplaering» og aktiviteter for & stimulere tidlige
matematikkferdigheter. P4 den maten kan denne trusselen vere like relevant for begge
grupper, og gyldighet av slutningene som trekkes fra studien anses i liten grad a vere pavirket

av en eventuell Hawthorne-effekt.

5.3.2.Dreftinger knyttet til indre validitet

Indre validitet avgjor 1 hvilken grad man kan trekke slutninger om at en variabel pavirker en
annen (Clark et al., 2021, s. 44; Shadish et al., 2002, s. 53). Trusler mot indre validitet er
fordeling av utvalget, frafall av deltagere, forhold ved maleinstrumentene, tolkning av
statistisk signifikans som klinisk signifikans og sammenblanding av uavhengig- og avhengig
variabel (Shadish et al., 2002, s. 55). I denne studien styrkes den indre validiteten gjennom det
randomiserte designet og at det ikke er noe frafall av deltagere. Derimot er det noen trusler

relatert til maleinstrumentene, gjennomfering av testene og tolkningen av analysen.

Indre validitet og maleinstrumenter

Nér det gjelder maleinstrumentene er de avhengig av bade tilfredsstillende operasjonalisering
og hoy reliabilitet for at man skal kunne trekke gyldige slutninger. I forrige delkapittel ble det
redegjort for utfordringer knyttet til operasjonalisering av méleinstrumentene. Derimot ma
testenes reliabilitet diskuteres nermere. Tidligere 1 dette kapittelet ble utfordringer knyttet til
reliabilitetsméalene diskutert sett 1 lys av studiens utvalgssterrelse. Det kom frem at studiens
lave utvalg vil ha innvirkning pa reliabilitetsverdiene. Sett i sammenheng med de

psykometriske egenskapene til flere av testene (Brigstocke et al., 2016; Klausen & Reikeras,
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2016; Wechsler, 2017) og a-verdier for testene i storre utvalg (som for eksempel Malone,
Verena et al., 2019) vurderes det at resultatene i1 denne studien er plausible. Samtidig er det
gjort en tilpasning av testinstruksjoner for & redusere problematikken med at gjennomfering
av en test én gang kan pdvirke resultatene ved neste gjennomfering (Shadish et al., 2002, s.
55). Dette handler spesielt om deltesten «Regning» fra WISC-V (Wechsler, 2017). 1
instruksjonsboka for WISC-V (Wechsler, 2017) stér det at testleder skal oppgi svar pa
oppgavene for neste oppgave blir gitt. Hvis elevene hadde blitt presentert svarene pé pretest
kunne dette pavirket resultatene pa posttest. Svarene ble derfor utelatt ved gjennomfering av
pretest. I tillegg ble testene gjennomfort 1 ulik rekkefolge pd pretest og posttest, for 1 storst
mulig grad hindre repeterende svar eller gjenkjenning av oppgavene i en bestemt rekkefolge.
Det betyr ikke at det ikke er en mulig feilkilde knyttet til test-retest, men det er gjort
tilpasninger for & redusere det 1 s stor grad som det er mulig & pavirke. Hvis det skal vare
mulig & méle effekt ma det nedvendigvis foretas de samme testene ved pretest og posttest, sa

fordelene ved bruk av testene pé en slik mate er storre enn ulempene.

Gjennomfering av intervensjonen — en potensiell bias

Et annet aspekt ved den indre validiteten som er verdt & diskutere handler om hvem som
planlegger, utformer og gjennomferer intervensjonen. Bédde kunnskap, kompetanse og
erfaringer hos den som utformer og gjennomferer intervensjonen kan ha noe & si for utfallet.
Lereren kan med andre ord vare en konfunderende faktor (Hamaker et al., 2020, s. 7). En slik
pavirkning vil ha betydning pa den indre validiteten fordi det kan fore til feiltolkninger av
korrelasjon og drsakssammenheng. En mulig effekt malt pd malevariablene handler kanskje
ikke om pédvirkningen av den uavhengige variabelen pé den avhengige variabelen, men
pavirkning fra den lereren som har planlagt og gjennomfort intervensjonen. Studier som
involverer mennesker, vil alltid vaere sarbare for personlige egenskaper. I denne studien er
intervensjonen utarbeidet og gitt av én og samme person som er lererutdannet, og har
fordypning i matematikk og spesialpedagogikk, og som har stor interesse og engasjement
innenfor fagfeltet. Selv om intervensjonene har hatt detaljerte planer for innhold og
organisering av hver gkt, kan en potensiell bias vere at egen motivasjon og engasjement for
studien kan pavirke opplaringen utilsiktet. Flere av disse faktorene er ogsa gjeldende for
kontrollgruppen, men det er en viss risiko for at leerere kan pavirke resultatet ut fra hva slags

kompetanse og interessefelt de har.
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Indre validitet og tolkning av analysen

Nér det gjelder tolkning av resultatene fra analysen er det viktig & vurdere hva resultatene
viser og hvilke slutninger som kan trekkes. Resultatene fra analysen viser bade stor og
statistisk signifikant effekt pd malevariabelen subtraksjon. Det gir grunnlag for forkasting av
Ho og at det er kausal arsakssammenheng mellom matematikkintervensjonen og den
aritmetiske ferdigheten subtraksjon. Det er viktig & presisere at dette kun er statistisk
signifikans, og med et konfidensintervall pd 95% betyr det at man i 5 av 100 ganger ikke vil
fa det samme resultatet. I tillegg er det som diskutert tidligere 1 kapittelet noen utfordringer
knyttet til funnet ettersom kontrollgruppen ikke har jobbet med subtraksjon enna. Det er
derimot interessant at elever med utfordringer knyttet til matematikk kan tilegne seg kunnskap
og ferdigheter innen subtraksjon sé tidlig. Gyldigheten for at matematikkintervensjon har
storre effekt pa subtraksjonsferdigheter enn det ordinar undervisning ville hatt er mer

usikkert.

5.3.3.Dreftinger knyttet til ytre validitet

Ytre validitet avgjer hvilke slutninger man kan trekke nir det kommer til hvem og 1 hvilke
tilfeller studiens funn er gyldige (Shadish et al., 2002, s. 83; Clark et al., 2021, s. 41). Faktorer
som kan true den ytre validiteten er rekruttering eller valg av utvalget, storrelsen pa utvalget
og deltagelse 1 studien (Shadish et al., 2002, s. 86-87). I denne studien er en trussel mot den
ytre validiteten bruk av bekvemmelighetsutvalg. Dette innebaerer at utvalget ikke er trukket ut
fra prinsippet om sannsynlighetsutvelging. Det vil si at det er umulig & generalisere
resultatene fra denne studien til & gjelde alle 1.trinnselever i Norge. Derimot er studien
gjennomfort 1 naturlige settinger. Det vil si at intervensjonen er gitt som en del av det
tilpassede opplaringstilbudet i elevenes skolehverdag. Dette styrker den ytre validitet fordi

det sier noe om hvordan intervensjonen fungerer i et naturlig milje.

5.3.4.Droeftinger knyttet til statistisk validitet

Statistisk validitet handler om & vurdere om det er samvariasjon mellom arsak og effekt, og
hvor sterk samvariasjonen i sé fall er (Shadish et al., 2002, s. 42). I eksperimentelle studier
gjores dette som regel med hypotesetesting (Shadish et al., 2002, s. 42). Typiske tusler mot
statistisk validitet er type I-feil og type II-feil (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 85). Den storste
trusselen for studier med sma utvalg er type II-feil. Det innebzarer at Ho feilaktig beholdes

fordi det ikke er statistisk grunnlag for & forkaste den (Kleven & Hjardemaal, 2018, s. 85). I
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denne studien er Ho at det ikke vil vere forskjell pa tidlige matematikkferdigheter mellom
kontrollgruppen og intervensjonsgruppen etter matematikkintervensjonen. Resultatene fra
analysen viser at intervensjonen har hatt statistisk signifikant effekt pa omradet aritmetisk
ferdighet subtraksjon. Dette gir grunnlag for & forkaste Ho. Samtidig er det betenkelig a
konkludere med et slikt funn i denne studien fordi kontrollgruppen blir testet i et omrade de
ikke har hatt opplering i. Resultatene for utfallsmélet subtraksjon bidrar til at statistiske
resultat ma veies opp mot etiske vurderinger av resultatet. Det kan rent statistisk konkluderes
med & forkaste Ho, men det oppleves uetisk fordi den ene gruppen ikke har fatt opplering i
subtraksjon. Det vurderes derfor at Ho ikke kan forkastes. Det statistisk signifikante funnet er
likevel relevant, fordi det viser at elever som strever i matematikk kan tilegne seg ferdigheter
innenfor subtraksjon tidlig pa 1.trinn. Samtidig er det viktig & papeke at den praktiske
betydningen av effekt ma vurderes parallelt med p-verdien. Inkluderer man et stort nok utvalg
er det stor sjanse for at p-verdiene blir < .05, men det betyr ikke det samme som at tiltaket har
en klinisk signifikans. Et tiltak kan ha klinisk signifikans selv om p-verdien ikke er statistisk
signifikans. Det kan derfor ikke utelukkes at enkeltelever i denne studien har hatt effekt av
intervensjonen. Dette er et viktig aspekt & ta inn over seg 1 arbeid med mennesker, fordi

bedring 1 ferdigheter hos ett individ kan har stor betydning for den det gjelder.

5.3.5.Dreftinger knyttet til reliabilitet

Testene 1 denne studien er utfert av samme person som bade har planlagt og gjennomfort
intervensjonen. Det er derfor viktig 4 fa frem at denne rolleblandingen er forsekt holdt sa
profesjonell som mulig. Dette innebzrer for eksempel at intervensjonsmaterialet ble utviklet
for testbatteriet ble laget for 4 unngd at innholdet i intervensjonen ble lagt opp etter testene.
Intervensjonen ble derimot planlagt etter screeningen, fordi innholdet i intervensjonen matte
bygge pa elevenes ferdigheter. Testene som er benyttet kommer med tydelige instrukser til
gjennomforing. Dette sikrer i storre grad lik gjennomfoering av testene. Rommet for
gjennomforing var det samme for alle deltagerne og 1& avskjermet til. Det var ingen
opplevelse med at elevene synes testingen var ubehagelig, heller tvert imot. Flere av elevene

etterspurte & fa veere med, og flere ville gjerne jobbe videre da testene var gjennomfort.
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5.4.Dreftinger om funn fra intervensjonen og prediksjonsstudier

Innhold og undervisningsmetoder i intervensjonen som er laget i forbindelse med denne
masterundersokelsen er utarbeidet etter funn fra bade teori, prediksjonsstudier og empiriske
funn, (som for eksempel Aunio & Risdnen, 2016; Bonesrenning et al., 2022; Dehaene, 1992;
Geary, 2011a; Gobel et al., 2014; Jitendra et al., 2021; Jordan et al., 2009; Lopez-Pedersen et
al., 2023). Det at analysen ikke finner statistisk signifikans er ingen overraskelse gitt
utvalgssterrelsen. Derimot var det forventing om & f effektstorrelser som tilsa at
intervensjonsgruppen har hatt effekt av tiltaket. Flere mulige &rsaker til resultatene er
diskutert i foregadende avsnitt, men det er samtidig relevant a diskutere betydningen av
effektstorrelsen. Studier med storre utvalg og mer robuste design enn denne
masterundersgkelsen (som for eksempel Aunio et al., 2021; Fuchs et al., 2005; Gersten et al.,
2015; Lopez-Pedersen et al., 2023) kan vise til statistisk signifikante funn, men
effektstorrelsen er av varierende grad, og fa studier har store effektstorrelser & vise til. Dette
gjor det relevant 4 trekke frem studier som viser at en universell verdi for effektstorrelsen ikke
nedvendigvis gir riktig verdi for den faktiske effekten (Panjeh et al., 2023a; Panjeh et al.,
2023b). Studier innenfor matematikk og matematikkintervensjoner har utfordringer med &
vise til stor effekt (Chodura et al., 2015; Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2021; Lopez-
Pedersen et al., 2023), og studier som har benyttet forsinket posttest viser at effekten 1 stor
grad reduseres og effektstorrelsen som oppdages er ofte lav (Bailey et al., 2016; Bailey et al.,
2020; Lopez-Pedersen et al., 2023; Smith et al., 2013). Dette er ikke direkte tema i denne
masterundersgkelsen, men visshet om at ulike fagfelt og disipliner viser til stor effekt nar man
regner ut effektstorrelsen opp mot persentiler og ikke bruker de universelle effektstorrelsene
(Panjeh et al., 2023a; Panjeh et al., 2023b) gjor det relevant 4 nevne. Kanskje er det storre
effekt av matematikkintervensjoner enn det studier klarer a vise til gjennom bruk av
tradisjonelle verdier for effektstorrelse? Dette er interessant og vil vare relevant for videre
studier innenfor matematikkfeltet, fordi det kan vise seg at matematikkintervensjoner har
storre effekt enn forst antatt. Dette vil 1 sa fall veere med pa & forklare noe av spriket det er
mellom prediksjonsstudier og intervensjonsstudier i matematikk. Med dette menes at til tross
for alt man vet om forebygging og utvikling av matematikkferdigheter ser det ikke ut til man
greier 4 omsette det til praksis slik at tiltak og intervensjoner gir effekt. Hvis eftektstorrelsene
derimot ma «justeres» vil det kanskje kunne veere mulig a finne foretrukne intervensjoner og

opplaringsmetoder i matematikk.
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5.5.Studiens begrensninger

Validitetsvurderingen av en studie er avhengig av apenhet om bade styrker og svakheter, og at
det tas hensyn til disse vurderingene i tolkning av resultatene. Dette prinsippet er forsekt fulgt
gjennom hele oppgaven. S langt i droftingskapittelet er det spesielt begrensninger knyttet til
utvalg og statistisk generalisering som har vaert dreftet. Ettersom studien benytter et
bekvemmelighetsutvalg, vil det ikke vare mulig a foreta noen statistiske generaliseringer av
funnene i denne studien. I tillegg pavirker utvalgssterrelsen reliabiliteten pé testene som
brukes og faren for type Il-feil er storre for et lite utvalg. Studien begrenser seg derfor til &
vare en innsamling av forelopige data. En begrensning ved studien som ikke har vert droftet
frem til nd er mangelen pa bruk av forsinket posttest for & vurdere langtidseffekter.
Resultatene pa posttest viser ingen umiddelbar effekt, men i mange studier med sterre utvalg
finner forskerne en umiddelbar effekt (Aunio et al., 2021; Fuchs et al., 2005; Gersten et al.,
2015; Lopez-Pedersen et al., 2023). I de tilfellene der det er foretatt forsinkede posttester (som
for eksempel Bailey et al., 2016; Bailey et al., 2020; Lopez-Pedersen et al., 2023; Smith et al.,
2013) viser resultatene at effekten avtar eller forsvinner, sakalt fadeout-effekt (Bailey et al.,
2017, s. 10; Clements et al., 2013, s. 839). Det kunne derfor vert interessant og sett
langtidseffekten for utvalget i denne studien. Kan det veere mulig & oppna en sakalt «sleeper-
effekt», som vil si at effekten av tiltaket inntreffer forst i etterkant av studien? Sett i
sammenheng med studier som har hatt forsinket posttest, som for eksempel Bailey et al.
(2016), Bailey et al. (2020), Lopez-Pedersen et al. (2023) og Smith et al. (2013) er det lite
som antyder at det vil vare tilfellet. Samtidig gis denne intervensjonen sé tidlig pa 1.trinn at
det hadde vert interessant 4 undersgke en slik effekt nermere. En av hensikten med
intervensjonen er jo nettopp 4 gi tidlig hjelp for at elevene skal fa et faglig pafyll for i sterre
kunne folge det ordinaere tilbudet. Sett i retrospektiv ville det med erfaringen og kunnskapen
man har etter gjennomfering av denne studien, vert planlagt en studie med umiddelbar
posttest og et mal for langtidseffekt ved a inkludere resultatene fra de valgfrie
kartleggingspreven i regning for 1.trinn (Utdanningsdirektoratet, 2023). Dette hadde gitt
informasjon og erfaringer bade om korttids- og langtidseffekter for intervensjonen, og
hvorvidt det intensive tiltaket virket forebyggende slik at elevene havner over

oppfelgingsomradet pd kartleggingsproven 1 regning varen 1.trinn.
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5.6.0ppsummering av viktige punkter fra dreftingskapittelet

Gyldigheten og paliteligheten av resultater og funn fra studien er diskutert. Med tanke pa
begrepsvaliditeten anses den som styrket gjennom bruk av teori og tidligere studier, samt
klarhet for leseren for hva som ligger i de ulike begrepene og fenomenene som er studert. Det
ene begrepet det knyttes noe usikkerhet til er tekstoppgaver fordi det kan méle andre
ferdigheter enn kun matematikkferdigheter. Derimot er bruk av inklusjonskriterium om
sprakferdigheter og generelt evneniva malt med nonverbal test en mate & imeatekomme disse
truslene. Derimot ber slutninger trukket fra resultatet pd mélevariabelen tallkunnskap vurderes
med forsiktighet fordi testene som maler dette fenomenet kan ha en gulveffekt. Studiens indre
validitet er styrket grunnet design og det faktum at det ikke er noe frafall fra studien. Derimot
er lereren som en konfunderende faktor en mulig trussel. Ytre validitet er begrenset grunnet
bruk av bekvemmelighetsutvalg. Gitt studiens formal og bruk av ikke-sannsynlighetsutvalg er
det ikke foretatt noen form for generalisering. Statistisk validitet er begrenset og det er stor
sjanse for & gjore type II-feil grunnet utvalgssterrelsen. Effekten av den tidlige og intensive
oppleringen har kun ett statistisk signifikant funn. Dette oppdages pa méalevariabelen
subtraksjon, som er et omrade kontrollgruppen ikke har fétt opplaring i. Det oppleves derfor
bade uetisk og misbruk av forskningsresultat a hevde at studien har noen statistisk signifikante
funn, og Ho beholdes. Verdien for effektstorrelse og det faktum at konfidensintervallet ikke
krysser 0 pa malevariablene symbolsk tallforstdelse og subtraksjon, gir derimot grunnlag for &
underseke bruk av tidlig intervensjon i studier med mer robust design. Det kan heller ikke
utelukkes at den intensive opplaringen har hatt klinisk effekt for enkeltelever. En endring pa
individniva kan bety mye for den det gjelder, og selv om denne studien undersgker effekt pd
gruppeniva ber man ikke overse eller undervurdere effekter pé individniva. I tillegg er
resultatet som oppdages pa utfallsmélet subtraksjon spesielt interessant. Dette viser at elever
identifisert med svake ferdigheter i matematikk er 1 stand til & leere prinsipper og tilegne seg

en viss forstielse for subtraksjon tidlig 1 utdanningslepet.

6.Avslutning

Malet med denne oppgaven har vert 4 undersoke problemstillingen: «Hva er effekten av
tidlig, intensiv opplaring for 1.trinnselever som identifiseres med svake ferdigheter 1
matematikk?». Det ble utarbeidet fem forskningsspersmél om hvilken effekt 8 ukers
matematikkintervensjon har pa symbolsk tallforstdelse, tallkunnskap, aritmetisk ferdighet

addisjon, aritmetisk ferdighet subtraksjon og tekstoppgaver. Funnene fra denne
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masterundersgkelsen viser at det er stor usikkerhet knyttet til funnene, ettersom det ikke er
noen gyldige verdier for statistisk signifikans. Dessuten er det ikke mulig & foreta noen
statistiske generaliseringer fordi det benyttes et ikke-sannsynlighetsutvalg. Resultatene gir
derfor ingen tiltak med beviselig effekt som kan tas 1 bruk direkte av laerere pa 1.trinn.
Derimot kan studien muligens bidra med kunnskap og erfaringer som kan fa praktisk
betydning og brukes i videre forskning. Selv om studien ikke viser statistisk signifikante funn
pa gruppenivd, kan det ikke utelukkes at enkeltelever har hatt utbytte av intervensjonen. Gitt
viktigheten av tidlige matematikkferdigheter ber ikke eventuelle effekter som oppstér pa
individniva undervurderes. Intervensjonen gjor det ogsa mulig & fange opp hvilke elever som
strever, hva elevene strever med og i1 hvor stor grad elevene strever. Dette vil ha betydning for
praksis, fordi lererne i storre grad vil {4 oversikt over hva elevene mestrer og ha mulighet til a
hjelpe elevene ut fra det. Resultatene pa mélevariabelen subtraksjon viser at tiltaksgruppen
har hatt utbytte av oppleringen. Dette er et funn som ber f& betydning for praksis og som gjer
det aktuelt & forske videre pa effekt av tidlige tiltak i matematikk. Masteroppgaven avsluttes

derfor med mulige implikasjoner for praksis og forskning innenfor spesialpedagogikk.

6.1.Implikasjoner for spesialpedagogisk praksis

I opplaringsloven (1998) star det at elever har rett pa tilpasset opplering (§ 1-3) og skolen
plikter & gi stette i form av intensiv opplaring til elever som star i fare for & bli hengende etter
1 lesing, skriving og regning (§ 1-4). Tidlige matematikkferdigheter predikerer senere
akademiske prestasjoner (Duncan et al., 2007) og spriket 1 matematikkferdigheter eker med
alderen (Sandser et al., 2023). Elevene som starter skolen med lave kunnskaper 1 tidlige
regneferdigheter star i fare for & bli hengende etter i matematikk gjennom hele skolelapet
(Geary, 2013; Jordan et al., 2009; Judge & Watson, 2011). Derfor ber skolen ta sikte pa a
identifisere og hjelpe elever sé tidlig som mulig slik at elevene far kombinasjonen av tidlig og
riktig hjelp for & avhjelpe og forebygge vansker. Det som skiller denne masterundersekelsen
fra andre tilsvarende studier gjort i Norge som det innehas kjennskap til, er at tiltak iverksettes
tidlig pd 1.trinn. Mulighetene til intensiv opplaring som er gitt i § 1-4 1 opplaeringsloven
(1998) tas 1 bruk omtrent fra skolestart, noe som gjor at man har sjansen til & gi tidlig hjelp og
muligens kan forebygge at elever blir hengende etter i matematikkfaget. Samtidig kan en slik
organisering fore til at laererne lettere fanger opp de elevene som har behov for
spesialundervisning (Opplaringsloven, 1998, § 5-1). Dette var en erfaring som ble gjort under

denne masterundersegkelsen. Testing og tett oppfelging i tiltaksgruppen gjorde det mulig &
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identifisere hvilke elever som vil ha behov for tilpasninger pa niva 3 i Rtl-modellen (Bender
& Shores, 2007), og hvilke elever som trolig vil ha utbytte av en veksling mellom niva 2 og 1.
Dette er en bieffekt som ikke lar seg méle eller vises i1 analysene, men som i den praktiske
skolehverdagen kan ha stor betydning for elever og lerere. Bruk av tiltak og intervensjoner
etter Rtl-modellen gir muligheter for et opplaringstilbud som er tilpasset elevenes behov, og
lererne kan 1 sterre grad folge aktivt med pé elevenes utvikling og gjere tilpasninger opp eller
ned i nivéene 1 Rtl-modellen. Dette er i trdd med foringer og intensjoner gitt i
Stortingsmelding 6 (2019-2020) og kan bidra til bedre tilrettelegginger bade av det
ordinerpedagogiske arbeidet og spesialpedagogiske arbeidet, noe som er etterlyst fra flere
(som for eksempel Barneombudet, 2017; Meld. St. 6 (2019-2020), s. 48-51; Nilsen, 2017a, s.
62; Nordahl et al., 2018; NOU 2019:3, 5.195-199). Samtidig viser funnene som oppdages pa
malevariabelen subtraksjon at subtraksjon med fordel kan introduseres allerede tidlig pa
hesten 1.trinn. Hvor utbredt det er & ha opplering 1 subtraksjon tidlig pa hesten 1.trinn har
ikke denne studien undersgkt, men erfaring fra skoleverket og leerebeker er at det ofte ikke
introduseres for etter jul. Funnene fra denne masterundersekelsen tyder derimot pa at elever
selv med svake ferdigheter i matematikk har utbytte av & jobbe med forstaelse og prinsipper
knyttet til subtraksjon tidlig pa 1.trinn. Ved & introdusere subtraksjon tidlig pa 1.trinn kan det
muligens bidra til & skape en storre forstdelse og evne til 4 se ssammenhenger mellom addisjon
og subtraksjon. Dette kan igjen veere med pd & utvikle bedre strategier innen addisjon og
subtraksjon, men ogsa forstdelse for andre matematiske sammenhenger. Man vet mye om
betydningen av tidlige matematikkferdigheter, at gapet i ferdigheter eker utover skolelapet og
at tidlig innsats er viktig. Det er derimot behov for & finne ut mer om hvordan tidlig innsats 1

form av tiltak og intervensjoner ber organiseres for a vaere effektive.

6.2.Implikasjoner for videre spesialpedagogisk forskning

Denne masterundersegkelsen har gitt en mélrettet intervensjon tidlig pd 1.trinn. Det vil si at
elevene er valgt ut etter bestemte kjennetegn eller resultat fra en screening (Dodge, 2020).
Dette er motsatsen til universelle intervensjoner, der man retter intervensjoner mot hele
grupper av elever (Dodge, 2020). Studier fra Norge viser at bdde malrettet intervensjon
(Lopez-Pedersen et al., 2023) og universell intervensjon (Bonesrenning et al., 2022) kan ha
effekt. I fremtidige studier kunne det vert relevant a bruke erfaringer fra studiene til
Bonesronning et al., (2022) og Lopez-Pedersen et al. (2023) for & vurdere effekt av

intervensjoner som kombinerer de to intervensjonsformene. Dette kan for eksempel gjores
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ved & benytte mélrettet intervensjon som strekker seg over 8-10 uker ved oppstart pa 1.trinn,
for man gér over til en universell intervensjon der alle elevene pé trinnet inkluderes. Da har
man mulighet til & gi tidlig hjelp til de elevene som trenger det mest, samtidig som en
universell intervensjon a la Bonesronning et al. (2022), kan fere til at man skaper et
opprettholdende miljo og reduserer faren for fadeout (Bailey et al., 2017). Det ville ogsé vert
interessant & vurdere andre design for fremtidige studier. Bruk av randomisert clusteredesign
er én mulighet. Randomisert clusterdesign inneberer at grupper eller storre enheter
randomiseres fremfor individer (Dron et al., 2021, s. 701; Raudenbush, 1997, s. 173). Selv om
randomisert clusterdesign ofte er avhengig av sterre utvalg enn klassisk RCT, kan det vere
kostnadseffektivt fordi opptrening og gjennomfering av tester og intervensjoner kan gjores i
ett omrade fremfor & spres over storre omrader (Dron et al., 2021, s. 701; Raudenbush, 1997,
s. 173). I tillegg kan bruk av randomisert clusterdesign styrke den ytre validiteten med tanke
pa generalisering (Dron et al., 2021, s. 703). Det ville ogsa vare relevant for videre forskning
a vurdere langtidseffekter av matematikkintervensjoner. En mulig studie kunne vert bruk av
randomisert clusterdesign der man randomiserer pa skolenivé og felger elever fra 1.trinn til
3.trinn. Her kunne en veksling mellom bruk av malrettet intervensjon og universell
intervensjon som ble skissert tidligere 1 avsnittet vert relevant & benytte pd 1.trinn og 2.trinn,
for man foretok en forsinket posttest malt med kartleggingsprove i regning pa 3.trinn
(Utdanningsdirektoratet, 2023). Ut fra nye studier (Panjeh et al., 2023a; Panjeh et al., 2023b)
kan det ogsd vare relevant for fremtidige studier & se pd hvordan effektstorrelsen regnes ut og
om det ville resultere i andre verdier for effekt hvis man regner ut fra persentiler, slik Panjeh

et al. (2023a; 2023b) viser til.

6.3.0ppsummerende kommentar

Til tross for begrensninger med denne masterundersegkelsen har den noen funn som gir tro pa
at tidlig intervensjon kan gi utbytte for elever som identifiseres med svake
matematikkferdigheter ved skolestart. Det er derimot behov for & undersegke dette ytterligere.
Det oppfordres derfor til videre studier gjennomfort i skolemiljoer for & gi kunnskap om
evidensbasert praksis som laererne kan ta i bruk for & imegtekomme utfordringene knyttet til

norske elevers matematikkferdigheter.
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Behandlingen av personopplysningene kan starte sa fremt den gjennomferes som oppgitt i meldeskjemaet. Det rettslige grunnlaget
gjelder til 30.06.2023.

Meldeskjema [4'

Kommentar

OM VURDERINGEN

Personverntjenester har en avtale med institusjonen du forsker eller studerer ved. Denne avtalen innebzerer at vi skal gi deg rad slik at
behandlingen av personopplysninger i prosjektet ditt er lovlig etter personvernregelverket.

Personverntjenester har na vurdert den planlagte behandlingen av personopplysninger. Var vurdering er at behandlingen er lovlig, hvis
den gjennomferes slik den er beskrevet i meldeskjemaet med dialog og vedlegg.

VIKTIG INFORMASJON TIL DEG

Du ma lagre, sende og sikre dataene i trad med retningslinjene til din institusjon. Dette betyr at du ma bruke leveranderer for
sporreskjema, skylagring, videosamtale o.l. som institusjonen din har avtale med. Vi gir generelle rad rundt dette, men det er
institusjonens egne retningslinjer for informasjonssikkerhet som gjelder.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle alminnelige personopplysninger, og sarlige kategorier av personopplysninger om helseopplysninger frem til
30.06.2023.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de foresatte til behandlingen av personopplysninger om barna. Var vurdering er at prosjektet legger
opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 og 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse som kan
dokumenteres, og som den registrerte/foresatte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vaere de foresattes samtykke, jf. personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a.

Behandlingen av saerlige kategorier av personopplysninger er basert pa uttrykkelig samtykke fra de foresatte, jf. personvernforordningen
art. 6nr.1aogart. 9nr.2a.

PERSONVERNPRINSIPPER
Personverntjenester vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil falge prinsippene i personvernforordningen:
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« om lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte far tilfredsstillende informasjon om og samtykker til
behandlingen

« formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttrykkelig angitte og berettigede formal, og ikke
viderebehandles til nye uforenlige formal

« dataminimering (art. 5.1 ), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, relevante og nedvendige for formalet med
prosjektet

« lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn nedvendig for a oppfylle formalet.

DE REGISTRERTES RETTIGHETER
Vi vurderer at informasjonen om behandlingen som de registrerte/foresatte vil motta oppfyller lovens krav til form og innhold, jf. art.
121 0g art. 13.

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha folgende rettigheter: innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17),
begrensning (art. 18) og dataportabilitet (art. 20).

Vi minner om at hvis en registrert/foresatt tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig institusjon plikt til & svare innen en
maned.

FOLG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER
Personverntjenester legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene i personvernforordningen om riktighet (art. 5.1 d), integritet og
konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Ved bruk av databehandler (sperreskjemaleverander, skylagring eller videosamtale) ma behandlingen oppfylle kravene til bruk av
databehandler, jf. art 28 og 29. Bruk leveranderer som din institusjon har avtale med.

For a forsikre dere om at kravene oppfylles, ma prosjektansvarlig folge interne retningslinjer/radfere dere med behandlingsansvarlig
institusjon.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vaere nedvendig & melde dette til oss ved a
oppdatere meldeskjemaet. For du melder inn en endring, oppfordrer vi deg til & lese om hvilken type endringer det er nadvendig a
melde:

https://www.nsd.no/personverntjenester/fylle-ut-meldeskjema-for-personopplysninger/melde-endringer-i-meldeskjema

Du ma vente pa svar fra oss fer endringen gjennomferes.

OPPFOLGING AV PROSJEKTET
Vi vil falge opp ved planlagt avslutning for a avklare om behandlingen av personopplysningene er avsluttet.

Kontaktperson hos oss: Sturla Herfindal

Lykke til med prosjektet!

ned ingB213caa5-0317-4942.0112-006048bdedd2
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Vedlegg 2: Skjema for i ivareta barnets stemme

Navn:

Jeg har fdatt informasjon av Randi om prosjektet og jeg:

Har lyst til @ vaere med. Har ikke lyst til @ vaere med.
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Vedlegg 3: Informasjon- og samtykkeskjema til foresatte

/1) Hegskolen i @stfold

September 2022
Til foresatte pa 1.trinn

Foresporsel om a delta i forskningsprosjektet «Intervensjoner og
tilpasninger etter §1-4 innenfor matematikk fra hesten pa 1.trinn — kan det

utgjore en forskjell?»

Viser til muntlig presentasjon holdt pa foreldremote 31.08.2022.

Dette er et spersmal til deg/dere og ditt/deres bam om 2 delta i et forskningsprosjekt hvor
formalet er 2 se hvordan tidlig og systematisk tilrettelegging 1 matematikk pavirker
utviklingen av matematikkferdigheter for elever som star 1 fare for 2 bli hengende etter 1 faget.
Dette skrivet vil gi deg/dere informasjon om malene for prosjektet og hva en eventuell
deltakelse innebarer. Har du/dere ytterligere spersmal ma du/dere ikke nole med a ta kontakt.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hogskolen 1 @stfold er ansvarlig for prosjektet Anita Lopez-Pedersen er veileder, mens
Randi Karoline Solberg er student/forsker.

Formal

I forbindelse med min masteroppgave ensker jeg 4 gjennomfore et prosjekt som omhandler
hvordan man kan jobbe forebyggende med matematikkvansker innenfor det ordinzre
opplaringstilbudet. Jeg ensker 2 finne ut om et undervisningsopplegg 1 matematikk som
kombinerer tiltakspakken «ThinkMath'» (systematisk opplzring 1 grunnleggende
matematikkferdigheter) og egenkombinerte oppgaver fra hosten pa 1.trinn kan virke
forebyggende for elever som star i fare for a bl: hengende etter 1 matematikkfaget.

Hvorfor fir du/dere spersmal om a delta?
Ditt/deres bam starter denne hesten pa 1.trinn, noe som gjer at ditt/deres bam er i
aldersgruppen jeg ensker 4 rette tiltak mot.

Hva innebzrer det for dere a delta?

Hvis du/dere velger a delta innebarer det at eleven skal gjennomfore et gitt antall
matematikkoppgaver innenfor ulike omrader av matematikkfaget. Dette blir gjort 1 hel klasse.
Ut fra resultatene pa disse oppgavene vil det plukkes ut en andel elever som skal gjennomfore
ytterligere matematikkoppgaver og oppgaver som omhandler logisk sans og resonnering.
Disse oppgavene vil gjeres individuelt. Deretter vil de elevene som har gjennomfert
mdividuelle oppgaver deles i to tilfeldige grupper — én tiltaksgruppe og én kontrollgruppe.
Tiltaksgruppa vil motta matematikkundervisning 1 liten gruppe med andre elever pa
tilsvarende niva fra samme trinn. Tiltaksgruppa vil jobbe med et undervisningsopplegg der
man bruker en kombinasjon av « ThinkMath» og egenkomponerte oppgaver. Kontrollgruppa
felger ordiner opplaring 1 egen klasse.

' Mer informasjon om «TRipkMathy kan du finne her: https://f i
-ungdom finsk-metode-hj -norske- inger-som-sliter-med-tall 265502




Begge tilbud falger kompetansemalene for lzreplanen 1 matematikk og ivaretar
opplaringsloven §1-4 der det star at elever pa 1.-4.trinn som star i fare for a bli hengende etter
1 lesing, skriving eller regning skal fa «(...) eigna intensiv oppl=ring slik at forventa
progresjon blir nadd» (Opplringsloven, 1998, §1-4).

Gjennomforing av undervisningsektene vil forega mnenfor tidsrommet 10.oktober 2022 til
16.desember 2022.

Nar elevene er fordelt 1 tiltaksgruppe og kontrollgruppe vil du/dere f2 informasjon om huilken
gruppe ditt/deres bam tilherer. Det vil ikke vare noe fokus pa denne inndelingen overfor
elevene. De som har vart en del av kontrollgruppa vil fa tilbud om a motta tilsvarende
opplaringen som det tiltaksgruppa har fatt. Dette vil tilbys varen 2023. Det vil komme et eget
skriv om dette nar det nzrmer seg.

Det bes om samtykke til at veileder og jeg selv vet navn, alder og kjenner til elevene nar vi
skal vurdere oppgavene, plukke ut elever og vurdere resultater underveis 1 arbeidet.
Resultatene fra prosjektet skal presenteres 1 en masteroppgave som skal leveres varen 2023.
Nar resultatene presenteres, er alle elever anonymisert. Dette innebzrer at eleven far et
nummer som vil bli brukt som «navn» 1 oppgaven. P den maten vil det kun vare jeg og
veileder som kjenner identiteten til elevene og vi er underlagt taushetsplikt. I oppgaven vil det
kun bli aktuelt a bruke nummer og kjenn, samt oppgi hvilket trinn og aldersgruppe eleven
herer til. De innsamlede dataene 1 form av undervisningsmateriell, oppgaveark og annet
elevarbeid vil slettes nar oppgaven er levert. Makulering av data settes til 30_juni 2023.

Barnets medbestemmelse og retten til a bli hert

Siden dette prosjektet retter seg mot elever som er 5-7 ar gamle kreves det samtykke fra
foresatt(e) med foreldreansvar. Elevens stemme skal likevel ivaretas og lyttes til. Dette er 1
trad med Bamekonvensjonens artikkel 12. Ditt/deres bam har blitt informert om prosjektet og
han'hun var positiv til 4 delta. Jeg oppfordrer deg/dere gjeme til 4 ta en ekstra prat med
ditt/deres bam om deltagelse.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du/dere velger 4 la ditt/deres bam delta, kan du/dere
nar som helst trekke samtykket tilbake uten a oppgi noen grunn. Alle dine/deres
personopplysninger vil da bli slettet. Det vil 1kke ha noen negative konsekvenser for deg/dere
hvis du/dere eller ditt/deres bam ikke vil delta eller senere velger 2 trekke deg/dere.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Opplysningene om ditt/deres bam vil kun bli brukt til formalene v1 har fortalt om i dette
sknivet. Vi behandler opplysningene konfidensielt og 1 samsvar med personvemregelverket.

Hva gir oss rett til 2 behandle personopplysninger om ditt/deres barn?
Vi behandler opplysninger om ditt/deres bam basert pa ditt/deres samtykke.

Pa oppdrag fra Hogskolen 1 @stfold har Personvemtjenester vurdert at behandlingen av
personopplysninger 1 dette prosjektet er 1 samsvar med personvemnregelverket.
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Retugheter
Sa lenge ditt/deres bam kan 1dentifiseres 1 datamaterialet, har du/dere rett til:
innsyn 1 hvilke opplysninger vi behandler om ditt/deres bam, og  fa utlevert en kopi
av opplysmngene
o & farettet opplysninger om ditt/deres bam som er feil eller misvisende.
o & faslettet personopplysninger om ditt/deres bam.
o  sende klage til Datatilsynet om behandlingen av ditt/deres bams personopplysninger.

Hvis du/dere har spersmal til studien, eller ensker a vite mer om eller benytte deg/dere av
dine/deres rettigheter, ta kontakt med Hogskolen 1 @stfold ved:
e Veileder: Anita Lopez-Pedersen, mail: anita lopez-pedersen@hiofno , tif 91830469.
o Student/forsker: Randi Karoline Solberg, pajl: randiks@hiofno , tIf; 97017011.

e Personvermombud: Line Mostad Samuelsen, mpajl: personvem@hiofno , tif;
69608000.

Hvis du/dere har spersmal knyttet til Personvemtjenester sin vurdering av prosjektet, kan
dw/dere ta kontakt med:

e Personvemntjenester pa epost (personvemtjenester@sikt no) eller pa telefon:
53211500.

Huvis du/dere velger a signere samtykkeerkl2ringen nedenfor ber jeg om at den legges tilbake
1 konvolutten og returmneres skolen sa raskt som mulig. P2 forhand takk.

Med vennlig hilsen

Anita Lopez-Pedersen Randi Karoline Solberg
(Veileder) (Student/forsker)
Samtykkeerklzering

Jeg/vi har mottatt og forstatt informasjon om forskningsprosjektet «Intervensjoner og
tilpasninger etter §1-4 innenfor matematikk fra hosten pa 1.trinn — kan det utgjere en forskjell?»
og har fatt anledning til 4 stille spersmal.

O Jeg/vi samtykker til at mitt/vart bam kan delta i forskningsprosjektet og godtar
behandling av datainnsamling og materale.

O Jeg/vi samtykker ikke til at mitt‘vart bam kan delta 1 forskningsprosjektet og godtar
behandling av datainnsamling og matenale.

Elevens fulle navn:

(Signatur av foresatt, dato)



Vedlegg 4: Randomisering av deltagerne

There were 10 items in your list. Here they are in random order:

1. Kontroll
2. Kontroll
3. Kontroll
4. Kontroll
5. Tiltak
6. Tiltak
7. Tiltak
8. Kontroll
9. Tiltak
10. Tiltak

1P: 46.212.199.75

Timestamp: 2022-10-16 18:17:36 UTC

Don't use this service for giveaways! Use Multi-Round Giveaways instead | More Info ‘

There were 10 items in your list. Here they are in random order:

110
215
321
302
iy
203
320
109
100
218

=30 O MOV LI Bt B, =

—

IP: 46.212.199.75

© 1998-2022 RANDOM.ORG
Follow us: Twitter | Facebook
Terms and Conditions

About Us

Timestamp: 2022-10-16 18:20:26 UTC

Don't use this service for giveaways! Use Multi-Round Giveaways instead | More Info ]

Again! || Go Back

© 1998-2022 RANDOM.ORG
Follow us: Twitter | Facebook

Terms and Conditions
About Us

Fordeling av utvalget etter randomisering

Gruppe Id
1. Kontroll 110
Z Kontroll 215
- Kontroll 321
4, Kontroll 302
5 Tiltak 111
6. Tiltak 203
7 Tiltak 320
8. Kontroll 109
0. Tiltak 100
10. Tiltak 218
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Vedlegg 5: Informasjon til foresatte med elever i kontrollgruppen

@ Hegskolen i @stfold

16.10.2022

Til

Informasjon om gruppeinndeling og deltagelse i forskningsprosjektet
«Intervensjoner og tilpasninger etter §1-4 innenfor matematikk fra hosten pa

1.trinn — kan det utgjore en forskjell?»

Viser til samtykkeskjema der du/dere takket ja til ditt/deres barn deltar i forskningsprosjektet
nevnt ovenfor.

Dette er en kort tilbakemelding om at ditt/deres barn er plukket ut til & vare en del av
prosjektet, og at ditt/deres barn er en del av kontrollgruppa. Det vil si at ditt/deres barn skal
folge klassens undervisning.

Har du/dere sporsmal er det bare a ta kontakt med undertegnende, eller lese informasjon gitt i
informasjon- og samtykkeskrivet.

Med vennlig hilsen

Randi Karoline Solberg
mail: randiks@hiof.no
tlf: 97017011
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Vedlegg 6: Informasjon til foresatte med elever i tiltaksgruppen

/1) Hegskolen i @stfold

16.10.2022
Til

Informasjon om gruppeinndeling og deltagelse i forskningsprosjektet
«Intervensjoner og tilpasninger etter §1-4 innenfor matematikk fra hesten pa

1.trinn — kan det utgjore en forskjell?»

Viser til samtykkeskjema der du/dere takket ja til ditt/deres barn deltar i forskningsprosjektet
nevnt ovenfor.

Dette er en kort tilbakemelding om at ditt/deres barn er plukket ut til & vaere en del av
prosjektet, og at ditt/deres barn er en del av tiltaksgruppa. Det vil si at ditt/deres barn skal fa
matematikkundervisning i liten gruppe.

Har du/dere sporsmal er det bare a ta kontakt med undertegnende, eller lese informasjon gitt i
informasjon- og samtykkeskrivet.

Med vennlig hilsen

Randi Karoline Solberg

mail: randiks@hiof.no
tlf: 97017011
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Vedlegg 7: Oktplaner for tiltaksgruppen for uke 42-49, 2022

Uke 1 — okt 1

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Opplegg 3 og 4 henter
fra «Matematikk i
barnehagen — Id¢hefte
fra et kompetanse-
hevingsprosjekt».
Fokus for denne gkta
er posisjonsbegrepene
foran, bak, inni, oppa,
lokalisering i form av
heyre, venstre,
gverste rute, nederste
rute. I tillegg vil det
blir jobbet med
relasjonsbegreper som
lik vekt, like store,
feerre, flere, mer,
mindre, tyngre og

lettere.

Larer presenterer malene for dagens gkt som er & kunne plassere
en gjenstand foran, bak, inni og oppa en annen gjenstand, kunne
plassere en gjenstand ut fra gitte instrukser og selv gi instrukser
de andre kan folge, samt l&ere om vekt og se pa ting som veier det

samme/likt og forskjellig/ulikt.

Larer presenterer gjenstanden som skal plasseres pa ulike vis og
boksen den skal plasseres i1 forhold til. Det stilles spersmal som
elevene skal fa tenke over selv forst for de sammen 1 par ellet
trioer skal presentere sine forslag. Elevene presenterer sine
forslag for lerer styrer samtalen videre. Ulike svar skaper
grunnlag for ny diskusjon. Like svar gir leerer anledning til &
bekrefte eller stille videre spersmal. Hvis svaret er feil kan f.eks.
leerer si: «Hvis jeg sier at (svaret til elevene) er slik (viser med sin
figur og boks) har dere et annet forslag da? Néar lerer har
modellert én eller to ganger far elevene i oppgave og sammen
plassere figuren slik de tror den skal vare etter instruksjon fra

leerer. Laerer mé pase at alle elever deltar slik at det ikke er noen

Forskning viser til at det er en kobling mellom
tidlige sprakferdigheter og utvikling av tidlig
tallforstaelse (Hooper et al, 2010, s. 108;
LeFevre et al., 2010, s.1761-1762; Purpura et al.,
2011, s. 649; Purpura & Reid, 2016, s.259), og
spesielt mellom matematiske sprakferdigheter og
tidlig tallforstaelse (Purpura & Reid, 2016, s.
263). Det oppleves derfor som hensiktsmessig &
fokusere péd begreper som er viktige med tanke
pa kjerneomrader 1 tidlige tallferdigheter, som er
telling, tallforstaelse, relasjonelle ferdigheter og
aritmetikk (Aunio & Résdnen, 2016, s. 16).
Forskning kan ogsa tyde pa at det a fokusere pa
matematiske begreper som sterre enn, forskjell,
mer, mange og fi kan vare viktig for barns
tidlige tilegnelse av matematisk innhold (Espinas

& Fuchs, 2022, s. 72).
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som dominerer mer enn andre i paret/gruppa.Deretter legges det
et rutenett pa gulvet der alle rutene har ulik farge. Lareren sier at
figuren skal settes 1 den ..... ruta. Elevene gjennomferer. Dette
gjores helt til lerer er sikker pa at alle elever mestrer dette.
Deretter legges det et hvitt rutenett pa gulvet. Larer sper elevene
hvordan man n4 kan vite hvilken rute man skal settes figuren i.
Diskusjon rundt dette. Til slutt leder leerer samtalen inn pé at det
kan brukes benevninger for retning (overste rute til hayre, den
midterste ruta osv.). Larer og elever plasserer gjenstander
sammen. Oppsummer og gjor elevene oppmerksomme pa det de

har jobbet med for man gar videre til arbeid med vekt.

Sper elevene: «Hvis dere ser og kjenner neye pé gjenstandene
dere har foran dere; er det noen forskjeller?». Her kan det komme
ulike svar som farge, hva de representerer, ligner pa osv. Etter en
idémyldring sper lerer: «Hva med vekten?» og viser samtidig
med handen hva vekt er. Hver elev far en gjenstand i hver hand
som veier ulikt. Hva kjenner de? Finne fram en skilvekt og legge
oppi ulike ting pa hver side. Jobbe med begreper som hvor mange
flere trenger man for at det skal bli likt? Kan dere fa vekta til &

vare «retty - altsd like mye pé hver side? La elevene utforske

Forskningsresultatene pa effekten av bruk av
visuelle representasjoner er varierende, men det
kan tyde pé at riktig bruk kan gi okt leering
(Laski et al., 2015, s. 7). Det a bruk visuelle
representasjoner skaper ikke matematisk
forstaelse av seg selv (National Research
Council et al., 2001, s. 353; Sarama & Clements,
2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s.
356;). Hvis derimot larer er i stand til & veilede
pa en hensiktsmessig mate (Stein & Bovalino,
2001, s. 356) og har fokus pa a hjelpe elevene
med 4 skape koblinger mellom erfaringer og
praktisk kunnskap til matematiske symbol,
aspekter og operasjoner kan bruk av visuelle
representasjoner oke laeringen for elevene
(National Research Council et al., 2001b, s. 353;
Stein & Bovalino, 2001, s. 359; Sarama &
Clements, 2009a, s. 148). Det & involvere
elevene 1 diskusjoner og samtaler rundt
matematikk kan gi elevene storre forstaelse og

gjore matematikk mer meningsfullt
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med spersmal og refleksjon underveis. Vis gjerne samtidig at vi
kan skrive slike ulikheter ved hjelp av <, =, >. I tillegg har vi et
tegn som skrives #. Kanskje noen av dere har sett noen av disse
tegnene for? Disse skal vi ta med oss og bruke senere.
Oppsummering av timen: Sette kryss pa smilefjes av hvordan de
synes timen har vert (leerer samler inn arket) og fortelle én ting

de har lert hoyt for hverandre.

sammenlignet med «tradisjonell» undervisning
(Jansen, 2006, s. 409). Laringsmal tydeliggjor
hva formélet med okta og leringsaktivitetene er,
noe som kan bidra til okt leringsutbytte (Hiebert
et al., 2007, s.50-51).

Uke 1 — okt 2

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Repetisjon av
forrige okt, samt
opplegg 1 og 2
henter fra
«Matematikk 1
barnehagen —
Idéhefte fra et

kompetanse-

Fokus for denne

okta er sortering

hevingsprosjekt».

Leerer repeterer innhold fra forrige time ved at elevene skal gjore noen av
oppgavene de gjorde sist. F.eks. plassere en gjenstand ut fra instruksjon, gi
instruksjon og kontrollere om de andre gjor rett, repetere posisjoner og
oppgaver relatert til vekt og begreper som like mange/like mye/, mer, mindre
og ulikt. Deretter starter dagens okt der madlet er & sortere og lage menster.
Malene presenteres for elevene. Larer finner s frem visuelle
representasjoner med ulik storrelse og farger; i dette tilfelle plastkameler i tre
ulike storrelser og med seks ulike farger. Elevene skal fa velge seg 5 kameler
hver etter eget enske. Snakke om egenskaper ved kamelene de har valgt

gjennom 4 stille spersmal som: «Hva er forskjellen pa kamelene dere har

Forskning viser at det & vektlegge sprak i
kan vere fordelaktig med tanke pé tidlig
tallforstaelse (Hooper et al, 2010, s. 108;
LeFevre et al., 2010, s.1761-1762;
Purpura et al., 2011, s. 649; Purpura &
Reid, 2016, 5.263). Det oppleves derfor
som hensiktsmessig & fokusere pa
begreper som er viktige med tanke pa
kjerneomrader i tidlige tallferdigheter,

som er telling, tallforstéelse og
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og telling.
Begrepene flere,
feerre, minst,
mest, forskjellen

mellom, tallord,

lik og ulik.

valgt?», «Hva er likt?», «Er det noen som har valgt to like figurer?», «Hvor

mange farger har vi?», «Hvor mange sterrelser har vi?».

Deretter ta frem ark eller skél i én av fargene til kamelene. Be alle om &
legge figuren sin med lik farge pa arket/skala. Hvor mange av den fargen? Ta
frem tallkort som elevene far se pa. Hvordan skrives det tallet? Forslag og
diskusjoner. Til slutt legges riktig kort frem. Slik gjores til alle figurene er
sortert.

Deretter snakke om hvor det er flest, feerrest, noen som er like mange. Hvis
det f.eks. er 2 rade kameler, hvor mange flere trenger man for & fa 3? Snakke
om det er andre méter enn farger for & sortere. Eventuelt sortere etter

storrelse.

Deretter snakke mer om ulik sterrelse og farge. Lage menster og finne neste.
Bruke figurkort der en figur mangler. Elevene setter opp figurene og finner
neste. Elevene forteller hverandre om hvorfor de har plassert figurene slik de
har gjort og sier noe om hvordan mensteret deres er. Hvis tid kan en elev
trekke et kort og prove & beskrive meonsteret for de andre slik at de setter opp

sine forslag. Larer modellerer forste gang.

relasjonelle ferdigheter (Aunio &
Résénen, 2016, s. 699).

Bruk av visuelle representasjoner brukt pa
en hensiktsmessig mate kan bidra til en
storre forstaelse for elevene (National
Research Council et al., 2001b, s. 353;
Sarama & Clements, 2009a, s. 148; Stein
& Bovalino, 2001, s. 359).

Laeringsmaél tydeliggjor hva forméalet med
okta og leringsaktivitetene er, noe som
kan bidra til gkt leeringsutbytte (Hiebert et
al., 2007, s.50-51).
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Uke 1 — okt 3

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Repetisjon av
forrige okt, samt
opplegg 5 og 6
henter fra
«Matematikk 1
barnehagen —
Idéhefte fra et

kompetanse-

Fokus for denne
okta tall og

mengder.

hevingsprosjekt».

Malene presenteres for elevene, som er a repetere begrepene faerrest,
flest, trene pa 4 finne ulike mengder og telle. Learer repeterer innhold
fra forrige time ved at det settes ut sorterte mengder. Begrepene flest
og ferrest repeteres, og det forsgkes 4 telle hvor mange det er av hver

gjenstand og forsgke & finne tallkort.

Deretter deles elevene inn i par/trio og far hver sin sorteringssirkel som
legges pa gulvet. Larer gir instruks om hvor mange fingre, figurer,
kroppsdeler e.l. som skal presenteres i sirkelen. Etter denne
oppvarmingsaktiviteten setter elevene seg ved bordet der de far utdelt
mellom 5 og 10 tellebrikker hver. Det gis ulik mengde med hensikt for
a observere om elevene kun «gjetter» pad samme antall som
sidemannen, eller om de blir oppmerksom pa forskjellene. Dette skaper
grunnlag for samtaler om hvor mange hver elev har, hvem som har
mest, hvem som har minst og hvor mange som mangler for at de skal
ha 10. Alle elevene fér deretter telle opp at de har 10 brikker. for leerer
samler inn tellebrikkene. Brikkene samles inn ved 4 telle 10-9-8-...-0.
Lerer finner frem en stor terning og kaster terningen. Hvor mange

prikker ser vi? Klarer vi & gjenkjenne mengde uten 4 telle? Teller

Forskning viser at det & vektlegge sprak i kan
vare fordelaktig med tanke pa tidlig
tallforstaelse (Hooper et al, 2010, s. 108;
LeFevre et al., 2010, s.1761-1762; Purpura et
al., 2011, s. 649; Purpura & Reid, 2016,
5.263). Det oppleves derfor som
hensiktsmessig & fokusere pa begreper som er
viktige med tanke pa kjerneomréder 1 tidlige
tallferdigheter, som er telling, tallforstaelse og
relasjonelle ferdigheter (Aunio & Réséinen,

2016, s. 699).

Bruk av visuelle representasjoner brukt pa en
hensiktsmessig mate kan bidra til en storre
forstaelse for elevene (National Research
Council et al., 2001b, s. 353; Sarama &
Clements, 2009a, s. 148; Stein & Bovalino,
2001, s. 359).
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gjennom mengdene og deretter viser lerer en mengde pa terningen

som elevene skal forseke & gjenkjenne. Oppsummering av innhold 1

okta; tall og mengder.

Laeringsmal tydeliggjor hva formalet med
okta og leringsaktivitetene er, noe som kan
bidra til okt leeringsutbytte (Hiebert et al.,
2007, s.50-51).

Uke 1 — okt 4

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Repetisjon av
forrige okt, samt
opplegg 7 og 8
henter fra
«Matematikk 1
barnehagen —
Idéhefte fra et

kompetanse-

Fokus for denne
okta er antall,
tallsymboler og

tallorden.

hevingsprosjekt».

Larer repeterer innhold fra forrige time ved at elevene skal
gjore noen av oppgavene de gjorde sist. F.eks. plassere en
gjenstand ut fra instruksjon, gi instruksjon og kontrollere om
de andre gjor rett, repetere posisjoner og oppgaver relatert til
vekt og begreper som like mange/like mye/, mer, mindre og
ulikt.

Deretter starter dagens okt der mélet er & sortere og lage
menster. Mélene presenteres for elevene. Lerer finner sé frem
visuelle representasjoner med ulik sterrelse og farger; i dette
tilfelle plastkameler i tre ulike storrelser og med seks ulike
farger. Elevene skal fa velge seg 5 kameler hver etter eget
onske. Snakke om egenskaper ved kamelene de har valgt
gjennom 4 stille spersmal som: «Hva er forskjellen pa

kamelene dere har valgt?», «Hva er likt?», «Er det noen som

Forskning viser at det & vektlegge sprak i kan vere
fordelaktig med tanke pa tidlig tallforstaelse (Hooper
etal, 2010, s. 108; LeFevre et al., 2010, s.1761-1762;
Purpura et al., 2011, s. 649; Purpura & Reid, 2016,
s.263). Det oppleves derfor som hensiktsmessig &
fokusere pa begreper som er viktige med tanke pa
kjerneomrader i tidlige tallferdigheter, som er telling,
tallforstielse og relasjonelle ferdigheter (Aunio &

Résédnen, 2016, s. 699).

Bruk av visuelle representasjoner brukt pa en
hensiktsmessig mate kan bidra til en storre forstaelse

for elevene (National Research Council et al., 2001b,
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har valgt to like figurer?», «Hvor mange farger har vi?»,
«Hvor mange storrelser har vi?». Deretter ta frem ark eller
skal 1 én av fargene til kamelene. Be alle om a legge figuren
sin med lik farge pa arket/skila. Hvor mange av den fargen?
Ta frem tallkort som elevene far se pd. Hvordan skrives det
tallet? Forslag og diskusjoner. Til slutt legges riktig kort frem.
Slik gjeres til alle figurene er sortert. Deretter snakke om hvor
det er flest, faerrest, noen som er like mange. Hvis det f.eks. er
2 rode kameler, hvor mange flere trenger man for 4 fa 3?
Snakke om det er andre mater enn farger for & sortere.

Eventuelt sortere etter storrelse.

Deretter snakke mer om ulik sterrelse og farge. Lage menster
og finne neste. Bruke figurkort der en figur mangler. Elevene
setter opp figurene og finner neste. Elevene forteller
hverandre om hvorfor de har plassert figurene slik de har gjort
og sier noe om hvordan mensteret deres er. Hvis tid kan en
elev trekke et kort og prove & beskrive mensteret for de andre

slik at de setter opp sine forslag. Larer modellerer forste

gang.

s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 148; Stein &
Bovalino, 2001, s. 359).

I arbeid med matematikk vil man mete ulike
representasjoner, som symbolske, visuelle, verbale,
kontekster og visuelle representasjoner (National
Research Council et al., 2001a, s. 94). Det a se
sammenhenger mellom de ulike representasjonene er
en viktig del av det & lere seg matematikk. Dette kan
man trene pd gjennom a bearbeide eller konvertere de
ulike representasjonene (Duval, 2006, s. 128). Nar man
bearbeider representasjonene jobber man innenfor
samme representasjon, mens nar man skifter mellom
ulike representasjoner konverterer man mellom dem
(Duval, 2006, s. 128). Her benyttes bade flere
representasjoner (visuelle, visuelle representasjoner,
symbolske og verbale). I tillegg jobber man bade med
bearbeiding og konvertering f.eks. gjennom at antallet
man teller og finner fram har et tallsymbol.
Laeringsmal tydeliggjor hva formalet med okta og
leeringsaktivitetene er, noe som kan bidra til okt

leringsutbytte (Hiebert et al., 2007, s.50-51).
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Uke 2 — okt 1

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Opplegg 1 og 3
henter fra
«ThinkMath —
handbok for
smagruppen.
Innhold i denne
okta er verbal
telling 0-10,
sammenheng
mellom tallord og
mengde, kunne

vise mengder opp

til 10 med fingrene.

Larer presenterer malene for dagens okt som er 4 trene pa begrepene (til) hoyre,
(til) venstre og like mange. I tillegg skal det trenes pa 4 telle til 10 pd ulike
mater, prove a telle videre fra en mengde (lerer viser/gir et eksempel), gjore
skriftlige oppgaver der vi skal finne en mengde og ove péd samarbeid og

gjenkjenne mengder gjennom a spille spill.

Okt 1: Bruk beskrivelsen av gktene fra ThinkMath-heftet. Det forste spillet
spilles etter prinsippet «best av tre». Deretter skal elevene gjore arket
individuelt arbeid som heter «Telle mengder 1-5». Det kan vere fornuftig a ha
et arbeidsark der elevene kan jobbe med 4 spore tall slik at de har noe a jobbe
med hvis de blir ferdig til ulike tidspunkt. Fer man gar videre oppsummeres det

ved a sporre elevene «Hva har vi leert na?y.

Okt 3: Deretter fortsetter arbeidet med ekt 3 fra heftet. Spille bingo-spillet.
Learer er tett pé for & veilede og «tvinge» elevene til a se storre helheter enn a
telle én og én. Etter & ha spilt bingo én runde gjores det individuelle
oppgavearket med tittel «Telle mengder 1-5». Tegn opp den forste oppgaven
(eller tilsvarende) pa tavla og be elevene tenke hvordan man kan lgse den.

Anerkjenn alle svar, men veiled elevene inn pa fordelen med & kunne telle

Forskning viser at telleferdigheter
kan predikere senere
matematikkferdigheter (Aubrey &
Godfrey, 2003, s. 838; Aunola et al.,
2004, s. 711). Telling og
tallforstaelse er to omrdder som er
viktig for tidlige tallferdigheter i
alderen 5-8 ar (Aunio & Résénen,
2016, s. 695-697). Gjennom disse
aktivitetene far eleven trening i disse

omradene.

Bruk av visuelle representasjoner
skaper ikke matematisk forstéelse av
seg selv (National Research Council
et al., 2001b, s. 353; Sarama &
Clements, 2009a, s. 145-146; Stein
& Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis

derimot laerer er 1 stand til & veilede
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videre og se 5-mengde ved avkrysning. Hvis svaret om 4 telle én og én kommer | péd en hensiktsmessig mate (Stein &
opp kan man sperre: «Hvis jeg vil slippe & telle alle sammen, kan jeg gjore det | Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus
pa en annen mate?». Vis ev. ulike lesninger. Gjor det samme med fargelegging. | pd & hjelpe elevene med & skape
«Hvor mange ruter er det gverst?» - 5 — «Hvis jeg setter kryss 1 alle de rutene, koblinger mellom erfaringer og
hvor mange har jeg satt kryss i da? — 5 - Kan jeg prove 4 telle videre fra 5 sé jeg | praktisk kunnskap til matematiske
slipper a telle alle nar jeg skal sette kryss?». Elevene lgser oppgavene mens symbol, aspekter og operasjoner
lerer gar rundt og observerer og sper om forklaring pa lesningene deres. (National Research Council et al.,
2001b, s. 353; Stein & Bovalino,

Oppsummer timen med & sperre om hver elev kan si en ting de har lert. Til slutt | 2001, s. 359; Sarama & Clements,

oppsummerer leerer arbeidet i timen opp mot malene. F.eks.: «I dag skulle vi 2009a, s. 148). Samtale og
telle til 10. Har vi gjort det?», osv. engasjement — motivasjon og
mestring
Uke 2 — okt 2
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Repetisjon av forrige Lerer repeterer innhold fra forrige time ved at elevene skal | Forskning viser til at det er en link mellom tidlige

okt, samt opplegg 2 fra | forseke 4 telle videre fra en gitt mengde. Deretter formidles | sprikferdigheter og utvikling av tidlig tallforstaelse

«ThinkMath — handbok | malene for denne okta og hektes pa ektene fra forrige uke | (Hooper et al, 2010, s. 108; LeFevre et al., 2010,

for smagrupper». Malet | der begreper som mer enn, feerre enn, like mange ble s.1761-1762; Purpura et al., 2011, s. 649; Purpura &
for denne okta er gjennomgatt. Reid, 2016, 5.259), og spesielt mellom matematiske
sammenligne mengder, sprakferdigheter og tidlig tallforstaelse (Purpura &
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bruke begrepen mer
enn, mindre enn/farre
enn, like mange og bli

kjent med tegnene <, >

og =.

Elevene skal bygge tdrn som har mer enn et gitt antall
brikker og mindre enn et gitt antall brikker. Deretter
fortelles en historie om en gradig krokodille som alltid ville
spise av fatet der det var flest. Elevene far deretter utdelt
krokodillehoder som de skal plassere riktig 1 forhold til to
mengder. Antall brikker avgjores ut fra terning; eleven fér
trent pa 4 telle opp riktig mengde for hen skal avgjore
hvilket krokodilletegn som skal brukes. Hva skjer nar det
blir like mange? Da introduseres likhetstegnet. Hvis ikke
dette skjer tilfeldig mé lereren si: «Hva gjor jeg hvis det er
fem her og fem her?». La elevene komme med forslag. Til
slutt gjares arket fra den individuelle gkta med tittel

«Sammenligne mengder».

Avslutt timen med at elevene fér fortelle én ting de har leert
og sper om innspill pd aktiviteter de kunne tenke seg &
gjore igjen eller endre pa. Lerer gjentar mélene og viser til

aktivitetene man har gjort for 4 nd det mélet.

Reid, 2016, s. 263). Det oppleves derfor som
hensiktsmessig & fokusere pd begreper som er viktige
med tanke pé kjerneomrader 1 tidlige tallferdigheter,
som er telling, tallforstaelse og relasjonelle
ferdigheter (Aunio & Résénen, 2016, s. 699). Bruk av
visuelle representasjoner skaper ikke matematisk
forstielse av seg selv (National Research Council et
al., 2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-
146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot
leerer er i stand til & veilede pa en hensiktsmessig
mate (Stein & Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus
pa a hjelpe elevene med a skape koblinger mellom
erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske
symbol, aspekter og operasjoner (National Research
Council et al., 2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001,
s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148). Samtale

og engasjement — motivasjon og mestring.
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Uke 2 — okt 3

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Repetisjon av forrige okt,
samt opplegg 4 fra
«ThinkMath — handbok
for smagrupper». Mélet
for denne okta er & trene
pa tallord-mengde
korrespondanse med
tallene 5-10, vise
mengder med fingrene,
telle mengder av
gjenstander, styrke én-til-
én korrespondansen og
kardinaltall. Trene pa a
gjenkjenne og finne
tilherende mengde-
tallsymbol, samt bruke
begrepene mest, minst,

mer og mindre/faerre.

Lerer bruker oppvarmingsaktivitet til a koble
tidligere ferdigheter med telling opp mot dagens
okt ved at elevene skal vise gitte mengder med
fingrene fra bingobrettene fra ThinkMath-gkt 3.
Fortell av vi i dag skal jobbe videre med telling og
det & finne tallsymbolet som herer til en mengde.
Elevene fér i oppgave a sortere ulike gjenstander
og deretter finne antallet. Nar antallet er funnet
skal riktig tallkort plasseres pa gjenstanden.
Samtale om hvilken gjenstand det er flest av,
hvilken er det ferrest av? Hvilke grupper har mer

enn 5 gjenstander?

Deretter repeteres tegnene fra forrige okt og regler
for spill presenteres. Elevene trekker ett kort hver,
finner mengden og plasserer pa tallerkenen.

Deretter ma spillerne bli enig om hvilket tegn som
passer mellom tallerkenene. Den spilleren som har

mengden med flest brikker fir kortene og ett

Forskning viser til at det er en link mellom tidlige
sprakferdigheter og utvikling av tidlig tallforstielse (Hooper
et al, 2010, s. 108; LeFevre et al., 2010, s.1761-1762;
Purpura et al., 2011, s. 649; Purpura & Reid, 2016, 5.259),
og spesielt mellom matematiske sprakferdigheter og tidlig
tallforstaelse (Purpura & Reid, 2016, s. 263). Det oppleves
derfor som hensiktsmessig a fokusere pa begreper som er
viktige med tanke pa kjerneomréder 1 tidlige tallferdigheter,
som er telling, tallforstaelse og relasjonelle ferdigheter

(Aunio & Résénen, 2016, s. 699).

Trygge tellestrategier er en viktig komponent i
grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio & Niemivirta,
2010, s. 428; Aunio & Résénen, 2016, s. 695-696; Fuson,
1988, s. 411- 413). Trening i telling og det & telle videre vil
trolig vaere fordelaktig for & styrke matematiske ferdigheter.
Tallord-mengde korrespondanse er en ferdigheter som ser ut
til & kunne gjore aritmetikk enklere (Johansson, 2005, s.

157). I starten vil man ofte nyttiggjere seg av objekter, mens
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poeng. Spill til alle kortene er brukt opp. Til slutt
gjores det individuelle arbeidsarket med tittel
«Mengde-tallsymbol 6-10A%».

Avslutt timen med at elevene fér fortelle én ting
de har lert og sper om innspill pa aktiviteter de
kunne tenke seg & gjore igjen eller endre pa. Larer
gjentar malene og viser til aktivitetene man har

gjort for & na det mélet.

behovet for objekter avtar nér telleferdigheter og

tallforstaelsen gker (Johansson, 2005, s. 158).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk
forstaelse av seg selv (National Research Council et al.,
2001Db, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146; Stein
& Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot lerer er i stand til &
veilede pé en hensiktsmessig mate (Stein & Bovalino, 2001,
s. 356) og har fokus pa & hjelpe elevene med a skape
koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til
matematiske symbol, aspekter og operasjoner (National
Research Council et al., 2001b, s. 353; Stein & Bovalino,
2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148).
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Uke 2 — okt 4

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Repetisjon av
forrige okt, samt
telling og arbeid
med antall og
mengder ved bruk
av Numicon og
Noomer. Fokus for
okta er at elevene
skal gjenkjenne
ulike
representasjoner og
styrke overforing
fra aktiviteter og
kunnskap i grupper
til hel klasse.

Larer tar opp igjen det som ble jobbet med forrige okt —
«Forrige gang jobbet vi med 4 telle og finne riktig
tallsymbol. Har noen et forslag til hvor mange det er her?
(viser et antall). Hvordan ser tallet til den mengden ut?».
Deretter vise frem Numicon og Noomer. «I dag skal vi
prove & finne likheter mellom disse brikkene, mengde og
tallsymbol». Elevene far Numicon-brikker, mengdekort og
tallkort som de skal forsgke & koble sammen. Snakke om
forslagene de lager. Deretter vise «fasit» slik at elevene
kan sjekke og ev. kopiere. Hvilke Noomer herer til hvilket
tall? Plassere Noomene ogsa.

Til slutt legges Numicon-brikkene i en felepose. Elevene
trekker et tallkort og skal preve & finne riktig brikke. Hva
gjor de nér de leter? La elevene prove én gang forst for
leerer gir tips og modellerer. Deretter en runde elevene skal
forseke & beskrive brikken de har og de andre elevene skal
finne fram Noome, mengde 1 form av Numicon-plugger og
tallkort til det tallet de mener blir forklart. Bytt pa rollene

slik at alle far gjette og forklare. Avslutt ekte med en

Trygge tellestrategier er en viktig komponent i
grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio &
Niemivirta, 2010, s. 428; Aunio & Résédnen, 2016, s. 695-
696; Fuson, 1988, s. 411- 413). Trening i telling og det a
telle videre vil trolig veere fordelaktig for a styrke
matematiske ferdigheter. Forskning tyder pa at elever med
leerevansker 1 matematikk profiterer pa innlering av
matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et
al., 2015, s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228;
Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98). Bruk av
visuelle representasjoner skaper ikke matematisk
forstaelse av seg selv (National Research Council et al.,
2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146;
Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot larer er i
stand til 4 veilede pd en hensiktsmessig méte (Stein &
Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus pa a hjelpe elevene
med & skape koblinger mellom erfaringer og praktisk
kunnskap til matematiske symbol, aspekter og operasjoner

(National Research Council et al., 2001b, s. 353; Stein &
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oppsummering der man viser at samme mengde og tall kan | Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s.
presentere pa ulike mater, men er like mye. La elevene f4 | 148). I et forsek pa & forebygge fadeout og legge til rette
komme med tilbakemelding om hvilke(t) konkret(er) de for stettende miljo (Bailey et al., 2017; Bailey et al.,
synes det er best & jobbe med. 2020) legges det opp til visuelle representasjoner elevene

benytter i ordinar undervisning.

Uke 3 — okt 1
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Okt 5 hentet fra Laerer henter opp igjen Noomer og Numicon-brikker fra forrige | Forskning viser at telleferdigheter kan predikere
«ThinkMathy- okt. Leaerer sier: «Kan dere plassere disse brikkene 1 stigende senere matematikkferdigheter (Aubrey & Godfrey,
heftet for rekkefolge? Den minste her (vis) og den sterste her (vis)». Hvis | 2003, s. 838; Aunola et al., 2004, s. 711). Telling og
smégrupper. Fokus | elevene har utfordringer med & komme i1 gang plasser den tallforstaelse er to omrdder som er viktig for tidlige
1 denne okta er minste og storste slik at elevene i storre grad kan se at de skal tallferdigheter i alderen 5-8 &r (Aunio & Résénen,
tallrekkefolge, bygge oppover. Legg deretter disse brikkene bort, men behold | 2016, s. 695-697). Gjennom disse aktivitetene fir
verbal telling et «lerereksemplar» som dere kan bruke senere. Be deretter eleven trening 1 disse omradene.
forlengs og elevene bygge tarn pad samme mate, fra 1 til 10. Be elevene
baklengs, se lukke oynene og ta bort et tdrn. «Hvilket tdrn er borte?». Selv om intervensjoner kan gi langvarige effekter er
menster 1 Deretter legges det tallkort under tarnene — elevene far trekke et | det vanlig at effektene avtar eller til og med viskes ut
tallrekkefolger og | tallkort og plassere det pa riktig tdrn. Nér alle kortene er over tid; et fenomen kalt fadeout (Bailey et al., 2017,
telle med to av plassert skal tallrekka leses. Lerer teller forst, deretter elevene. | s. 9-11; Bailey et al., 2020, s. 55). Bailey et al. (2016,
gangen. Ta bort tdrnene og snu tallkortene. Snu et tallkort slik at tallet s. 1466) trekker frem en teori om at effekten av
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kommer til syne. Hvilket tall er dette? Hvilket tall kommer
for/etter? Nér alle elevene har fatt svare pa en slik oppgave
klistres tallkortene pa en tallinje. Lerer leser tallene fra 1-10 og
fra 10-1. Syng «Indiandersangen» og pek pa tallene pa tallinja.
Deretter synge en gang til der elevene skal vaere med a synge
og man bruker fingrene til & telle opp og ned pa: «Husker dere
vi telte musene pé fingrene? Na skal vi telle pd samme mate».
Numicon-brikkene legges til tilherende tall (dette kan elevene
4 1 oppgave & gjore). Se pa formen til brikkene — hva er
likt/ulikt. Annenhver brikke har en «tapp». Vi kaller det partall
og oddetall. Legg ut tallkort 1 rod og bla farge (oddetall pa redt
papir og partall pd blatt papir). Deretter telle de rede lappene og
de bla lappene béade forlengs og baklengs. Til slutt far elevene
utdelt tallkort fra 1-10 som de skal sortere og lese ut fra gitte
instrukser. Alle elevene forbereder svar, men kun én svarer av
gangen. Pass pa at alle gjor oppgaven og at alle far svare hoyt.
Avslutt med a sporre hver elev pa vei ut om de kan fortelle
hvilket tall som kommer etter eller for et annet tall som et
«passord» for & forlate timen. Lag oppgaven og gjennomfer pa

en slik mate at du vet alle vil mestre.

tidlige intervensjoner muligens kan vare lengre hvis
intervensjonene blir integrert med laereplanmal. I
dette tilfellet far ikke jeg pavirket undervisningen
videre, men ettersom jeg vet at trinnet bruker
DragonBox som lereverk og benytter seg av Noomer
og Numicon som konkretiseringsmateriell kan jeg
forsgke & vise elevene en sammenheng mellom disse
objektene slik at de kanskje vil f storre
overforingseffekt til klasserommet.

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke
matematisk forstaelse av seg selv (National Research
Council et al., 2001b, s. 353; Sarama & Clements,
2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;).
Hvis derimot lerer er i stand til & veilede pa en
hensiktsmessig méte (Stein & Bovalino, 2001, s. 356)
og har fokus pa a hjelpe elevene med a skape
koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til
matematiske symbol, aspekter og operasjoner
(National Research Council et al., 2001b, s. 353;
Stein & Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements,
2009a, s. 148).
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Uke 3 — okt 2

smagrupper. Fokus
1 denne okta er
ordinaltallene fra
1.-10. og telling
ved hjelp av
tierrammer for &
trene pa 4 telle
videre. Malet er &
styrke én-til-én
korrespondansen

og kardinalitet.

tredje osv.

Deretter far elevene brikker som de skal bygge til tdrn. Tarnene blir
satt sammen til en trapp. En lekefigur blir plassert pa forste «trinn» og
deretter stilles spersmél om hvilket trinn figuren star pa. Elevene
plasserer og sier hvilket trinn figuren star pa én gang hver. Lekefiguren
og tarnene legges til side. Ta sa fram 10 brikker i samme farge og legg
ved ettersom av hverandre. Forklar for eleven at nr.1/den forste er den
som ligger lengst til venstre for elevene. Elevene fér deretter i oppgave
a bytte ut f.eks. den sjette klossen med en rod kloss, den forste klossen

med en bla kloss osv.

Nér alle har gjort dette en gang forteller du elevene at dere i dag skal
trene pd & bli effektive tellere. «Vi skal gve pa at man ikke alltid
trenger a telle alle brikkene, men telle videre. La meg vise derey.

Elevene fér en tierramme foran seg der det er gjort en markering pa

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 6 hentet fra Learer skriver tallene 1-10 med og uten punktum bak pa tavla. Ser Forkortet telling regnes som det hoyeste
«ThinkMathy- elevene noen forskjell mellom skrivematene? Lerer poengterer at den | nivaet 1 telleferdigheter, og handler om a
heftet for lille prikken bak tallet sier noe om rekkefolgen pé tallet — forste, andre, | kunne telle videre fra en sterre mengde, f.eks.

se mengden 5 og telle videre (Aunio &
Niemivirta, 2010, s. 428). Trygge
tellestrategier er en viktig komponent i
grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio
& Niemivirta, 2010, s. 428; Aunio &
Réasdnen, 2016, s. 695-696; Fuson, 1988, s.
411- 413). Trening i telling og det 4 telle
videre vil trolig vere fordelaktig for & styrke

matematiske ferdigheter.

Forskning tyder pé at elever med lerevansker
1 matematikk profiterer pé innleering av
matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner
(Chodura et al., 2015, s.129; Gersten et al.,
2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit,
2003, s. 97-98).
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sirkelen gverst til venstre. Forklar elevene at vi alltid skal starte med a
telle herfra. Legg inn brikker og tell samtidig. Deretter gjore elevene
oppmerksom pé hvor mange det er 1 gverste ramme, nemlig 5. «Hvis
jeg vet at det er 5 her, og legger til 1 brikke. Ma jeg telle alle brikkene
pa nytt for & vite hvor mange det er? Nei, jeg kan si 5 og en til, det blir
6». Her kan man modellere med fingrene samtidig. La elevene prove.
Etter hvert teller elevene antall brikker pa brettet og angir hvor mange
til det er plass til. Deretter gjennomfores paraktivitet der elevene snur
et tallkort, legger antall brikker i tierrammen og finner ut hvem som
har flest gjenstander. Den med flest gjenstander far kortene og ett

poeng. Spill til kortene tar slutt.

Som oppsummering av timen gjores arbeidsarket fra den individuelle
okta: «Mengder 6-10» og en samtale om elevene har fatt trent pa
effektive mater & telle pd, samt om noen kan forklare hva en prikk bak

et tall betyr.

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke
matematisk forstaelse av seg selv (National
Research Council et al., 2001b, s. 353;
Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146; Stein
& Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot
leerer er 1 stand til 4 veilede pa en
hensiktsmessig méte (Stein & Bovalino, 2001,
s. 356) og har fokus pa & hjelpe elevene med a
skape koblinger mellom erfaringer og praktisk
kunnskap til matematiske symbol, aspekter og
operasjoner (National Research Council et al.,
2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s. 359;
Sarama & Clements, 2009a, s. 148).
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Uke 3 — okt 3

Fokus 1 denne
okta er & forbedre
tellestrategier
som innebarer &
telle videre og
trene pa a
gjenkjenne

mengder.

Elevene far prikkekort i numerisk
rekkefolge og i oppgave & angi
mengden. Husk & veilede om 4 se
storre mengder. Elevene fir deretter
utdelt prikkekort, tallkort og Noomer
og skal koble riktige mengder og
symbolder sammen. Fa elevene til &
si: «Tri er det samme som tre», «Uno
er det samme som en» osv. Deretter
fordeles tallkort og prikkekort 1 to
hauger. Elevene trekker kort fra
tallkortstokken og angir tallet. Lerer
snur kort med prikker, og hvis det er
likhet skal elevene si «pang!». Den

som sier pang forst fir poeng, hvis

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 7 hentet fra Malene presenteres for elevene, som | Forkortet telling regnes som det hayeste nivaet i telleferdigheter, og handler om &
«ThinkMathy- er a gjenkjenne mengder og finne kunne telle videre fra en sterre mengde, f.eks. se mengden 5 og telle videre

heftet for tilherende tall og Noome. (Aunio & Niemivirta, 2010, s. 428). Trygge tellestrategier er en viktig
smagrupper. komponent 1 grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio & Niemivirta, 2010,

s. 428; Aunio & Résénen, 2016, s. 695-696; Fuson, 1988, s. 411- 413). Trening 1
telling og det & telle videre vil trolig vaere fordelaktig for a styrke matematiske

ferdigheter.

Forskning tyder pé at elever med leerevansker i matematikk profiterer pa
innlering av matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al., 2015,

s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk forstielse av seg selv
(National Research Council et al., 2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s.
145-146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot lerer er i stand til &
veilede pd en hensiktsmessig méte (Stein & Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus
pa a hjelpe elevene med a skape koblinger mellom erfaringer og praktisk

kunnskap til matematiske symbol, aspekter og operasjoner (National Research
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det sies pang uten at det er likt legges
kortene i bunnen og spillet gar
videre. Dette gjores 1 5 minutter.
Deretter spilles det memory der man
skal finne korresponderende
prikkekort og tallkort.
Avslutningsvis gjeres arket fra de
individuelle oktene «Mengde-
tallsymbol 6-10B». Hvis det er tid
nok kan det vere fint & gjore
oppgavene sammen med elevene og
la noen jobbe med oppgaver pa
nettbrett som omhandler det samme
(f.eks. salaby, 1-2, matematikk, tall
og telling, drillmester), mens lerer
har mulighet til & veilede og
observere oppgavelgsningen til

elevene.

Council et al., 2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s. 359; Sarama &
Clements, 2009a, s. 148).

Selv om intervensjoner kan gi langvarige effekter er det vanlig at effektene avtar
eller til og med viskes ut over tid; et fenomen kalt fadeout (Bailey et al., 2017, s.
9-11; Bailey et al., 2020, s. 55). Bailey et al. (2016) trekker frem en teori om at
effekten av tidlige intervensjoner muligens kan vare lengre hvis intervensjonene
blir integrert med leereplanmal (s. 1466). I dette tilfellet far ikke jeg pavirket
undervisningen videre, men ettersom jeg vet at trinnet bruker DragonBox som
leereverk og benytter seg av Noomer og Numicon som konkretiseringsmateriell
kan jeg forsgke & vise elevene en sammenheng mellom disse objektene slik at de
kanskje vil fa sterre overforingseffekt til klasserommet. Det kan argumenteres
med at dette strider mot forskningen som viser viktigheten av & gjenkjenne
arabiske tall (De Smedt et al., 2013, s. 50; Schneider et al., 2017, s. 9), men
samtidig kan det samme argumentet da brukes for & forsvare hvorfor man bruker
Noomene; at elevene skal ha kjennskap til at Noomene representerer tall og

hvordan de tallene leses, skrives og hvilken mengde de angir.

I tillegg hevder Duval (2006) at det & ha evnen til & se sammenhenger i
matematikk meget utfordrende, men samtidig veldig viktig for & kunne mestre
faget pa sikt. Dette er noe matematikkundervisning ma ta inn over seg og

undervise elevene i for at de skal kunne beherske (Duval, 2006, s. 128).
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Uke 3 — okt 4

smagrupper. Fokus
1 denne okta er
tallrekkefolge,
verbal telling
forlengs og
baklengs, se
menster i
tallrekkefolger og
telle med to av

gangen.

enda mer forstaelse for tallene ved a
finne tall etter forklaringer. Vis med et
eksempel: «Hvis jeg f.eks. sier hvilket
tall kommer rett for 10, er svaret 9 (vis
pa tallinje). For & vaere enda tryggere pa
tallene for vi starter skal vi repetere
bade tall, mengder, Numicon-brikker og
Noomer pé tallinja». Laerer plasserer
tallene 0 og 10. Elevene trekker et
tallkort de skal preve & plassere,
deretter prikkekort, Numicon-brikke og
Noome. Bruk ogsa de rede og bld
tallkortene for & repetere oddetall og
partall.

Naér dette er repetert far elevene en

muntlig oppgave hver, f.eks. «Finn

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 8 hentet fra Lerer forteller at forrige gang ble det Trygge tellestrategier er en viktig komponent 1 grunnleggende aritmetiske
«ThinkMathy- jobbet med & gjenkjenne mengder og ferdigheter (Aunio & Niemivirta, 2010, s. 428; Aunio & Résénen, 2016, s.
heftet for telle videre. I dag skal vi gve pd a fa 695-696; Fuson, 1988, s. 411- 413). Trening i telling og det 4 telle videre vil

trolig veere fordelaktig for a styrke matematiske ferdigheter.

Forskning tyder pa at elever med lerevansker i matematikk profiterer pa
innlering av matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al.,
2015, s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s.
97-98).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk forstaelse av seg
selv (National Research Council et al., 2001b, s. 353; Sarama & Clements,
2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot larer er i
stand til & veilede pa en hensiktsmessig méte (Stein & Bovalino, 2001, s.
356) og har fokus pa & hjelpe elevene med a skape koblinger mellom
erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske symbol, aspekter og
operasjoner (National Research Council et al., 2001b, s. 353; Stein &
Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148).
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Noomen som tilsvarer dette tallet (gi Selv om intervensjoner kan gi langvarige effekter er det vanlig at effektene
eleven et tallkort)». Gjenstandene og avtar eller til og med viskes ut over tid; et fenomen kalt fadeout (Bailey et al.,
tallkortene ligger spredt pa avgrenset 2017, s. 9-11; Bailey et al., 2020, s. 55). Bailey et al. (2016) trekker frem en

omrade i gangen slik at elevene ma lete | teori om at effekten av tidlige intervensjoner muligens kan vare lengre hvis

etter det de skal finne. De kommer intervensjonene blir integrert med laereplanmal (s. 1466). I dette tilfellet far
tilbake til leerer og far ny oppgave. ikke jeg pavirket undervisningen videre, men ettersom jeg vet at trinnet
Dette gjores 1 5 minutter. bruker DragonBox som lereverk og benytter seg av Noomer og Numicon

som konkretiseringsmateriell kan jeg forseke & vise elevene en sammenheng
Elevene gjor arket fra individuell okt: mellom disse objektene slik at de kanskje vil fa sterre overforingseftekt til
«Mengde-tallsymbol 1-10». Kopier opp | klasserommet. Det kan argumenteres med at dette strider mot forskningen
flere tilsvarende oppgaver elevene kan | som viser viktigheten av & gjenkjenne arabiske tall (De Smedt et al., 2013, s.
jobbe med hvis de blir fort ferdig. 50; Schneider et al., 2017, s. 9), men samtidig kan det samme argumentet da
Oppsummering av mélene og at eleven | brukes for a forsvare hvorfor man bruker Noomene; at elevene skal ha
forteller en ting de har lert. kjennskap til at Noomene representerer tall og hvordan de tallene leses,

skrives og hvilken mengde de angir.

I tillegg hevder Duval (2006) at det & ha evnen til & se sammenhenger i
matematikk meget utfordrende, men samtidig veldig viktig for & kunne
mestre faget pé sikt. Dette er noe matematikkundervisning ma ta inn over seg

og undervise elevene 1 for at de skal kunne beherske (Duval, 2006, s. 128).
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Uke 4 — okt 1

Hva? Hvordan? Hvorfor?
Repetisjon av Lerer repeterer ulike oppgaver elevene har jobbet sa langt. I Kjerneomrader i matematisk utvikling i alderen 5-8
telling og tallene dag skal vi jobbe med & bruke det vi har lert pd ulike méter. ar er telling, tallforstdelse, relasjonelle ferdigheter og
fra 0-10. Det skal jobbes pa 4 ulike stasjoner i ca. 12 minutter. Det er aritmetikk (Aunio & Résénen, 2016, s. 699). Det & ha
oppgaver om telling, tallene 1-3, tallene 4-6 og tallene 7-10. god forstielse av mengder, tallsymbol og
Learer har plukket ut oppgaver det skal jobbes med. tallstorrelser vil gjore forstaelsen for aritmetikk bedre

(Gobel et al., 2014, s. 795-797). Det a bruke
Oppsummering av hva slags arbeidsmetoder elevene har likt & | oppgaver og visuelle representasjoner digitalt har
jobbe med sa langt og at alle viser/forteller hvilken gjennom kvalitative evidens vist seg 4 vaere
oppgavetype de synes det var morsomst & jobbe med. fordelaktig (Sarama & Clements, 2009a, s.147).
Dette fordi det er bdde enklere og raskere for elevene
a bruke, samt at de far umiddelbar respons pa det de
gjor (Sarama & Clements, 2009a, s.147). I tillegg er
det studier som hevder & se bedre ferdigheter 1
klassifisering og logisk tenking nar man kombinerer
bruk av digitale visuelle representasjoner og fysiske
visuelle representasjoner enn kun bruk av fysiske

(Olson, 1988, 1 Sarama & Clements, 2009a, s.147).
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Uke 4 — okt 2

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 9 fra Lerer forteller at vi nd har jobbet mye tallene fra 0-10. Na skal vi laere mer om Tidlig tallforstaelse, telling og
«ThinkMathy- tallene opp til 20. «Vi skal starte med & telle sammen muntlig». Lerer teller relasjonelle ferdigheter ser ut til &
heftet for gjenstander og elever teller og gjor etter. Deretter viser lerer tallene pa tallinja vare viktige elementer for

smagrupper. Fokus | med tallkort. Laerer peker og sier tallet, elevene hermer. Deretter trekker leerer et | grunnleggende ferdigheter i

er tallene 0-20 og kort og sier: «Na skal vi prove a telle videre fra dette tallet (viser elevene). Jeg addisjon og subtraksjon (Aunio &
det & starte 4 telle finner tallet pd tallinja og sa teller jeg videre». Elevene gjentar. Deretter teller Niemivirta, 2010, s. 427-428;
midt i tallrekka og | leerer bakover pa samme mate. Elevene prover etter tur med stotte fra medelever | National Research Council, 20009, s.
telle videre fra et og lerer. 22-34), og til sammen ser det ut til
vilkarlig tall. disse fire omradene er essensielle
Deretter sier laerer: «N& skal vi gve pd ulike mater & telle pa». Det legges mellom | for matematisk utvikling i alderen
16-20 gjenstander pd bordet gjerne litt oppa hverandre, tett inntil og noen 5-8 ar (Aunio & Résénen, 2016, s.
gjenstander spredt. Deretter skal elevene prove & finne ut hvor mange det er bare | 699). Forskning tyder pa at elever
med & telle ved a se. Refleksjonssamtale om hvordan det var a telle bare gjennom | med lerevansker i matematikk

a se. Snakk om utfordringer med a ha kontroll pa hva man har telt og ikke osv. profiterer pa innlering av

matematikk gjennom eksplisitte

I neste tellemetode kan elevene fa peke, men ikke flytte pa objektene. Ha en instruksjoner (Chodura et al., 2015,

tilsvarende samtale etter denne runden. s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228;
Kroesbergen & Van Luit, 2003, s.
97-98).
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Neste méte a telle pé er ved 4 flytte objekter. Fordel med at det er enklere &
huske/vite hvilke man har telt, men fortsatt utfordrende hvis man kommer ut av

tellingen; da m& man starte helt pa nytt.

Siste metode er a gruppere. Snakke om fordeler med dette; trenger ikke telle alt
pa nytt, men kun telle grupper. Det er hensiktsmessig & ta utgangspunkt i

fememrrammer og tierrammer elevene har jobbet med tidligere.

Deretter gis elevene oppgavearket fra individuelle gkter med tittel «Telle

mengder 11-19» som de jobber med ut timen.

Oppsummer timen ved & ta opp igjen mélene og snakke om man har jobbet med
det som var meningen a jobbe med, og hvilke aktiviteter man har gjort for 4 nd
mélene. Okta avsluttes med at laerer sper elevene om tips til hvordan hen mest

effektivt og riktig kan telle f.eks. 16.

Det & involvere elevene i
diskusjoner og samtaler rundt
matematikk kan gi elevene storre
forstaelse og gjore matematikk mer
meningsfullt ssmmenlignet med
«tradisjonell» undervisning (Jansen,

2006, s. 409).

Leaeringsmal tydeliggjor hva
formélet med okta og
leeringsaktivitetene er, noe som kan
bidra til okt leringsutbytte (Hiebert
et al., 2007, s.50-51).
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Uke 4 — okt 3

smagrupper. Fokus
er tallene 0-20 og
det & starte 4 telle
midt i tallrekka og
telle videre fra et
vilkarlig tall bade
oppover og

nedover.

tallomradet. Etterpa skal elevene trene pa 4 telle gjenstander og
lage mengden med tall. Leerer gir elevene en mengde, f.eks. 11.
Elevene teller og plasserer dem i tierramme. Ser at det er 10 i
den ene rammen og finner fram tallkortet med 10. «Hvor
mange til har vi?». Det er 1 til. Finner fram tallkortet med 1.
«Legg kortet med tallet 1 oppa tallkortet med 10 slik at de
svarte trekantene ligger pd hverandre. Hvilket tall er det? 11».

Elevene fortsetter slik med alle tallene opp til 20.

Naér dette er gjort jobber elevene med arbeidsarket «Telle
mengder 11-20» for dere spiller «Terningspillet» der elevene
skal kaste to terninger, finne tallet i riktig koordinat, lese tallet
og bruke «sin» farge til & sette et kryss pé tallet hvis de leser
det korrekt. Spillet er over nér alle rutene er dekket. Den med

flest ruter avkrysset 1 «sin» farge vinner.

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 10 fra Larer repeterer det man jobbet med 1 forrige okt og sier at 1 dag | Tidlig tallforstielse, telling og relasjonelle ferdigheter
«ThinkMathy- skal vi trene mer pa 4 telle og forsté tallene opp til 20. Elevene | ser ut til & vaere viktige elementer for grunnleggende
heftet for fér trekke to tallkort og skal telle bade forlengs og baklengs i ferdigheter i addisjon og subtraksjon (Aunio &

Niemivirta, 2010, s. 427-428; National Research
Council, 2009, s. 22-34), og til sammen ser det ut til

disse fire omradene er essensielle for matematisk

utvikling i alderen 5-8 ar (Aunio & Résédnen, 2016, s.

699). Forskning tyder pa at elever med laerevansker i
matematikk profiterer pa innleering av matematikk
gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al.,
2015, s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228;
Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).

Det & involvere elevene 1 diskusjoner og samtaler
rundt matematikk kan gi elevene storre forstéelse og
gjore matematikk mer meningsfullt sammenlignet
med «tradisjonell» undervisning (Jansen, 2006, s.

409).
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Bevisstgjor elevene pa tallmensteret fra 1-20 for de forlater

Laeringsmaél tydeliggjor hva formélet med okta og

gruppa. leeringsaktivitetene er, noe som kan bidra til okt
leeringsutbytte (Hiebert et al., 2007, s.50-51).
Uke 4 — okt 4
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Okt 11 fra Larer tar opp igjen det som ble jobbet med forrige okt. Deretter Tidlig tallforstielse, telling og relasjonelle
«ThinkMath»- presenteres oktas mél som er a trene pd & lage tallene fra 11-20. ferdigheter ser ut til & vaere viktige elementer
heftet for for grunnleggende ferdigheter i addisjon og

smagrupper. Fokus
er & gjenkjenne,
finne og lage
tallene fra 11-20
ved hjelp av
tallkort og
prikkekort.

Legg 10-kortet med bildesiden opp pa bordet og kortene 1-9 ved siden
av med bildesiden ned. Elevene trekker «ener»-kort etter tur og legger
pa 10-kortet slik at tallet blir 11, 12...19. Hvis ogsa elevene tallet 20 og
forklar tierovergang, uten & vektlegge dette for mye. Elevene skal si
tallet hoyt. Deretter fir elevene 1 oppgave a lage et tall mellom 11 og 19,
f.eks. 15.

Deretter legges prikkekortene i en tilfeldig rekkefolge med bildesiden
ned. Leaerer sier: «N4 skal vi prove 4 si hvor mange prikker vi ser sd

raskt vi klarer». Lerer trekker et kort og dekker til «enerne» pé kortet
og sper: «Hvor mange er det her (viser til full tierramme)?». Far eller

gir svaret 10. Deretter holdes det over tieren og det sperres: «Hvor

subtraksjon (Aunio & Niemivirta, 2010, s.
427-428; National Research Council, 2009,
s. 22-34), og til sammen ser det ut til disse
fire omradene er essensielle for matematisk
utvikling i alderen 5-8 ar (Aunio & Risénen,
2016, s. 699). Forskning tyder pd at elever
med lerevansker i matematikk profiterer pa
innleering av matematikk gjennom eksplisitte
instruksjoner (Chodura et al., 2015, s.129;
Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen &
Van Luit, 2003, s. 97-98).
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mange har vi her (viser til «enerne»)?». Far eller gir svar 5, deretter 10
og 5 som er 15. Forklar elevene at de na skal bruke samme strategi nér
du skal vise kortene. De far kun se de en kort stund. Nar riktig svar er

gitt vises kortet en gang til og tallet formes ogsa med tallkortene 10 og
5. Deretter gjores aktiviteten med prikkekort igjen, men denne gangen
skal elevene prove a finne riktig tallkort — 10-kortet forst, deretter

«enereny».

Gjer deretter oppgavearket «Mengde-tall 11-20». Nar elevene har gjort
dette arket jobbes det med oppgave med & finne riktig tallkort og
prikkekort 1 rekkefolge. Prikkekortene legges langs tallinja og elevene
far utdelt noen tallkort hver. Den som har tallkortet som tilsvarer
prikkekort skal legge det pd riktig sted og si tallet. Slik plasseres tallene
fra 0-20. Som avslutning leser alle elevene tallinja fra 0-20 og deretter

20-0 mens de beveger seg langs linja.

Det a involvere elevene i diskusjoner og
samtaler rundt matematikk kan gi elevene
storre forstéelse og gjore matematikk mer

meningsfullt ssmmenlignet med

«tradisjonell» undervisning (Jansen, 2006, s.

409).

Laringsmal tydeliggjor hva formalet med
okta og leringsaktivitetene er, noe som kan
bidra til ekt leringsutbytte (Hiebert et al.,
2007, s.50-51).
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Uke 5 — okt 1

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Okt 12 hentet
fra
«ThinkMathy
undervisnings-
okter for
smagrupper.
Fokus for
denne okta er &
finne ut hvilket
tall som
mangler i en
tallrekke og
sammenligne

tallsterrelser.

Larer forteller elevene at de 1 dag skal fa vare detektiver og finne ut hvilke
tall som mangler i en tallrekke. Leerer ber elevene lukke eynene mens hen
legger ut seks tallkort i rekkefolge der ett mangler (f.eks. 3-4-6-7-8). Elevene
lukker opp @ynene og hver elev skal f4 mulighet til 4 si hvilket tall som
mangler. Dette gjores med ulike tall bdde i stigende og synkende rekkefolge.
Elever kan ogsa legge fram kort etter tur med hjelp fra lerer. Hvis elevene
synes det er vanskelig & lukke gynene eller er fristet til & se kan leerer ha et

teppe som legges over kortene mens man ordner dem.

Lerer forteller hva som er malet med neste aktivitet: «N& har vi lekt detektiver
og funnet hvilket tall som mangler i tallrekka. N4 skal vi trene pd a telle videre
fra 10». Lerer modellerer oppgaven. Elevene far et bingobrett hver med tall
fra 11-20. Deretter stokkes prikkekort med mengden 11-20. Laerer sier: «Na
skal jeg vise dere et kort. Dere far kun se det en liten stund, sa dere ma se
neye. Mélet er a finne ut hvilket tall prikkene representerer». Larer
modellerer/gjor oppgaven sammen med elevene et par ganger forst. Tilpass
med veiledning, visuelle representasjoner og annen hjelp hvis man ser at det

behov. Den som ferst fér fire pd rad vinner.

Forkortet telling regnes som det hoyeste
nivaet i telleferdigheter, og handler om a
kunne telle videre fra en storre mengde,
f.eks. se mengden 5 og telle videre (Aunio
& Niemivirta, 2010, s. 428). Trygge
tellestrategier er en viktig komponent i
grunnleggende aritmetiske ferdigheter
(Aunio & Niemivirta, 2010, s. 428; Aunio
& Risidnen, 2016, s. 695-696; Fuson, 1988,
s. 411- 413). Trening i telling og det a telle
videre vil trolig vere fordelaktig for &

styrke matematiske ferdigheter.

Forskning tyder pé at elever med
leerevansker i matematikk profiterer pa
innlering av matematikk gjennom
eksplisitte instruksjoner (Chodura et al.,
2015, s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228;
Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).
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Okte avsluttes med elevene far én oppgave med & finne hvilket tall som Laeringsmal tydeliggjor hva formalet med
mangler og én oppgaver med 4 finne hvilket tallkort som herer til prikkekortet | okta og leeringsaktivitetene er, noe som
de far utdelt. Nér elevene har svart gjore leerer oppmerksom pé at alle har nadd | kan bidra til ekt leringsutbytte (Hiebert et

dagens mal. al., 2007, s.50-51).

Uke 5 — okt 2

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Jobbe grundig med | Lerer forteller at elevene né har jobbet pa mange ulike méter med Fuchs et al. (2008) har kommet frem til syv
tallene 0-20 tallene opp til 20. I dag skal vi bruke alt vi har lart pa forskjellige prinsipper for effektiv praksis nér det gjelder
gjennom oppgaver. Det blir fire stasjoner der én stasjon er memory med intervensjoner for elever med

stasjonsarbeid for | tallsymbol og prikkekort der det er om & gjore 4 finne kortene som | matematikkvansker. Ett av disse prinsippene er

at elevene skal fa herer sammen, praktiske oppgaver med & plassere tall og mengder «overvaking (eng. progress monitoring) (Fuchs

tid til & fordeye og | fra 0-20 pa tallinje, telle og talloppgaver pd iPad (applikasjonen et al., 2008, s.85). Det handler om at man som
ev. ha mulighet til | TELLA) og oppgaveark med sammenligningsoppgaver med ansvarlig kursholder mé folge med pa hvordan
repetisjon og mengder og tall. hver enkelt elev tilegner seg kunnskap underveis,
grundigere og vurdere individuelle tilrettelegginger hvis
gjennomgang hvis | Timen avsluttes med at elevene skal vurdere hvilke oppgaver de tiltaket ikke har forventet effekt (Fuchs et al.,
noen av elevene lerte mest av, hvilke oppgaver de synes var morsomt og om de foler | 2008, s. 86-87). Ved a ha en slik

har behov for det. seg tryggere pa tallene fra 0-20 ved timens slutt enn da de startet. «oppsummeringsekt» kan man f4 tid til &

overvake, tilrettelegge og hjelpe enkelte elever i

storre grad.
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Uke 5 — okt 3

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Dekomponere tall
fra 0-10 med
brikker, Noomer
og Numicon.
Malet for denne
okta er at elevene
skal se
sammenhenger og
fér storre
forstaelse for
tallene fra 0-10
gjennom bruk av
ulike
representasjoner,
samt forsterke
tallforstielsen

deres.

Leaerer informerer om at elevene 1 denne gkta skal bruke ulike hjelpemidler til &
se hvilke tall man kan finne i storre tall. Leerer modellerer for elevene ved a vise
dem et ark med en tabell hvor overste rad kun har én kolonne, mens det under
denne er to kolonner. De tre cellene i tabellen henger derfor sammen. I den
overste raden legges en mengde, f.eks. 7, Multilink-klosser eller tilsvarende.
Deretter sier leerer: «Hvordan kan jeg dele opp disse brikkene? Jo, jeg kan legge
1 her (tar en kloss og legger i den ene cellen under) og 6 her (legger i den andre
cellen). Kan jeg gjore det samme med Numicon? Da ma jeg finne fram brikken
7, finne 1 og 6, ja, det ble likt. Hva med Noomer? Jeg finner Sept, og prover &
se om Uno og Heks passer til. Ja, det ble ogsa det samme! Kan jeg finne andre
kombinasjoner som blir 7?7». Elevene prover ut mens larer veileder. La elevene
utforske sammenhenger og la alle vise et «funn» de har gjort. Laerer kan gjerne
skrive ned 1 og 6 er det samme som 7 gjennom notasjonen 1+6=7 bare for &

gjore elevene oppmerksom pa at det de finner ut kan skrives ned.

Timen avsluttes med & snakke om at ett tall kan settes sammen pa mange ulike
mater. Kanskje har noen av elevene funnet ut at 7 kan veere 1+1+1+1+1+1+1,
eller 5+1+1. Alle disse oppdagelsene skal sees pa som et positivt bidrag 1

elevenes tallforstaelse.

Trygg tallforstaelse handler om
samhandling mellom ulike
komponenter som verbal, skriftlig og
visuelle representasjoner, jf. «Triple
code model» av Dehaene (1992).
Gjennom disse aktivitetene far elevene
trening 1 4 se, si og finne tall. Dette vil
ogsa gi trening 1 elevenes konsentuelle
forstielse (Rittle-Johnson et al., 2001).
Gjennom 4 sette ord pa det elevene har
gjort og bruke spraket aktivt far
elevene trening i de spraklige
komponentene og begrepene som ogsa
er viktig 1 tilegnelsen av matematiske
ferdigheter (Purpura & Reid, 2016;
Purpura, Napoli et al., 2017; Purpura,
Day et al., 2017; Toll & Van Luit,
2014)
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Uke 5 — okt 4

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Dekomponere tall
fra 10-20 med
brikker, Noomer og
Numicon. Malet
for denne okta er at
elevene skal se
sammenhenger og
fér storre forstéelse
for tallene fra 0-10
gjennom bruk av
ulike
representasjoner,
samt forsterke
tallforstielsen

deres.

Larer repeterer oppgaver fra forrige time. I dag skal elevene fi gjore
det samme, men med heyere tall. I dag skal det jobbes med tallene 10-
20. Laerer modellerer og viser noen sammenhenger for elevene far
utforske selv. Larer kan vare sekretar, veileder og oppmuntre elevene
til & dele og vise hverandre sine funn. Hvis elevene har utfordringer
med 4 finne sammenhenger bor lerer forst og fremst fokusere pé
10+X, altsa at tallene er 10 og et annet tall. Snakk med elevene om

tierrammen og det & telle videre fra 10.

Avslutt timen med & gjore elevene oppmerksom pa alle
kombinasjonene de har funnet pé de to ektene. Vis ogséd notasjon av
regnestykker og si til elevene at neste gang skal vi laere mer om hva

dette betyr.

Trygg tallforstaelse handler om samhandling
mellom ulike komponenter som verbal,
skriftlig og visuelle representasjoner, jf.
«Triple code model» av Dehaene (1992).
Gjennom disse aktivitetene far elevene trening
14 se, si og finne tall. Dette vil ogsa gi trening
1 elevenes konseptuelle forstaelse (Rittle-

Johnson et al., 2001).

Gjennom 4 sette ord pa det elevene har gjort
og bruke spraket aktivt fir elevene trening i de
spraklige komponentene og begrepene som
ogsa er viktig i tilegnelsen av matematiske
ferdigheter (Purpura & Reid, 2016; Purpura,
Napoli et al., 2017; Purpura, Day et al., 2017;
Toll & Van Luit, 2014)
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Uke 6 — okt 1

for smagrupper.
Fokus for denne
okta er 4 gi elevene
erfaring med at
addisjon handler
om & gke en
mengde, samt
gjennom praktiske
oppgaver med
hjelp av visuelle
representasjoner
blir kjent med det

kommutative

prinsipp.

individuelle gktene sammen. Gjer deretter elevene oppmerksom pi at
de 1 dag skal jobbe med a finne ut hvor mye to tall blir til sammen ved
a jobbe med noe som heter addisjon. Elevene far utdelt 8 brikker som
kan bygges sammen 1 to farger; fire av hver. Larer leser historien fra
«ThinkMath»-gkta og ber én av elevene legge frem antallet som leses 1
historien. Lerer leser videre og ber en annen elev finne fram antall
biler som kommer til i den andre fargen. Stopp og sper: «Hvor mange
biler er det pa parkeringsplassen nd? Hvordan kan vi finne ut det?».
Deretter skrives dette ned som et regnestykke pa tavla. Laerer leser ny
historie, men da 1 omvendt rekkefolge. Snakk om hvor mange biler det
er til sammen na og skrive ned regnestykket pa tavla. Snakk om at
uansett hvilken rekkefolge bilene kommer i til parkeringsplassen blir
antallet det samme til sammen. Deretter skal elevene lose og forklare
tilsvarende regnestykker og sammenhenger som lerer leser opp. Etter
denne okta skal elevene spille «Skattespillet» fra « ThinkMath»-heftet.

Nér de har gjort det gjennomgés arket «Kommutative prinsipper i

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Okt 13 hentet fra Lerer repeterer innhold fra forrige time ved & vise oppgaven med & Aritmetiske ferdigheter er ett av omrddene
«ThinkMath» finne prikkekort og tallkort som herer sammen ved a telle videre fra forskning viser til har mye & si for senere
undervisningsekter | 10. Deretter lases oppgavene pa arbeidsarket «Tellehistorier» fra de matematikkferdigheter (Aunio & Résénen,

2016, s. 697; Gobel et al., 2014, s. 795-797).
Forskning tyder pé at elever med lerevansker
1 matematikk profiterer pé innlaering av
matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner
(Chodura et al., 2015, s.129; Gersten et al.,
2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003,
s. 97-98). Bruk av visuelle representasjoner
skaper ikke matematisk forstdelse av seg selv
(National Research Council et al., 2001b, s.
353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146;
Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis
derimot laerer er i stand til 4 veilede pa en
hensiktsmessig mate (Stein & Bovalino, 2001,
s. 356) og har fokus pé & hjelpe elevene med a
skape koblinger mellom erfaringer og praktisk

kunnskap til matematiske symbol, aspekter og
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addisjon» og elevene lgser oppgavene. Larer oppsummerer gkta ved &
gjore elevene oppmerksom pé hvilke fordeler det kommutative
prinsipp kan ha og sper om elevene kan lage regnestykke fra gitte

bilder/klosser de blir presentert.

operasjoner (National Research Council et al.,
2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s. 359;
Sarama & Clements, 2009a, s. 148).

Uke 6 — okt 2

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Trening i & forsté at
addisjon handler
om & legge

sammen.

Larer repeterer innhold fra forrige time. Elevene far vite at de i dag skal jobbe videre
med & bruke addisjon i oppgaver. Laerer viser et regnestykke pé tavla i tallomréadet 0-5,
f.eks. 2+3= . Forklar elevene at malet med denne oppgaven er & finne ut hvor mye
2 og 3 er til sammen. Vis tierrammen og finn fram klosser 1 ulik farge. Legg pa 2
brikker i en farge og 3 brikker i en annen farge. Deretter oppfordre elevene til & se
mengden 5 for 4 finne svaret (hvis det er vanskelig kan det telles). Si til elevene at de

nd skal fa noen slike oppgaver de skal lgse. Elevene jobber med oppgaveark.

Deretter gjores en aktivitet der laerer har hengt opp tall i tallomradet 0-5 i gangen.
Elevene fér utdelt et kort med addisjonsstykke og skal finne riktig tallkort blant tallene
1 gangen. Etterpa byttes det pa slik at regnestykkene henger 1 gangen og elevene far
«svarety. Elevene skal lese regnestykke hayt for hver gang: «2 pluss 3 er det samme

som 5». Legg vekt pa bruk av det samme som fremfor er lik (fordi elevene senere i

Aritmetiske ferdigheter er ett
av omrddene forskning viser
til har mye a si for senere
matematikkferdigheter
(Aunio & Risénen, 2016, s.
697; Gobel et al., 2014, s.
795-797). Forskning tyder pa
at elever med laerevansker 1
matematikk profiterer pa
innlering av matematikk
gjennom eksplisitte
instruksjoner (Chodura et al.,

2015, s.129; Gersten et al.,
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skolelopet skal ha storre forstaelse for regnestykker av typen 8+3=10+ . Dette kan

vare vanskeligere om man tenker at «er lik-tegnet» skal gi et svar).

Timen avsluttes med at leerer gir hver elev individuell tilbakemelding pa i hvilken grad

eleven har nadd dagens mal med en kort begrunnelse.

2009, s. 1228; Kroesbergen &
Van Luit, 2003, s. 97-98).

Uke 6 — okt 3
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Okt 14 hentet fra Okta starter med at laerer sier at elevene skal repetere det de jobbet med i Aritmetiske ferdigheter er ett av
«ThinkMath» forrige okt. Leerer sper om noen husker hva de jobbet med sist, hvis ingen omradene forskning viser til har mye &
undervisningsekter | elever ensker & dele forteller larer kort. Deretter sier leerer: «N4 skal vi spille | si for senere matematikkferdigheter

for smégrupper.
Fokus for denne
okta er at elevene
skal gjenkjenne
addisjonsstykker
og svar i

tallomradet 0-5.

et lite spill for & se hvor godt vi husker regnestykkene vi jobbet med sist».
Learer har kopiert opp «Addisjonsfakta flash kort» fra « ThinkMathy-
materialet. Kortene legges 1 en bunke med bildesiden ned og elevene snur ett
kort etter tur og skal gi svar pa oppgaven. Har de rett far de kortet, svarer de
feil mister de ett av kortene de allerede har samlet (hvis de har samlet noen)
og kortene legges nederst i bunken. Spill gjennom bunken. Legg vekt pa at
det viktigste her ikke er 4 ha flest kort, men at man far trent pa

addisjonsstykkene. Mélet er & trene.

(Aunio & Raisénen, 2016, s. 697; Gobel
et al., 2014, s. 795-797). Forskning
tyder pa at elever med laerevansker i
matematikk profiterer pa innlering av
matematikk gjennom eksplisitte
instruksjoner (Chodura et al., 2015,
s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228;
Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-
98).
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Deretter spilles spillet «Skattaya» for elevene skal gjore arbeidsarket
«Hvilket nummer blir 3, 4 eller 57». Det kan vere fornuftig & ha noen
arbeidsark med addisjonsoppgaver i tallomradet 0-5 pa tierramme liggende
slik at de som blir fort ferdig kan jobbe videre med dette. Alternativt kan

man ogsa ha noen ark med hoyere addisjonsstykker for elever som er raskt

ferdig og har forstatt konseptet om addisjon.

Uke 6 — okt 4

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Elevene trener pé
addisjonsoppgaver
i tallomradet opp til
10.

Larer snakker med elevene om hvordan de har
jobbet med addisjon fra 0-5. Repeterer det
kommutative prinsipp, viser noen eksempler
gjennom samtale med elevene og skriver sa et
regnestykke 2+7=_ og sper om forslag til
hvordan man kan lese regnestykket. Laerer far frem at
det er lurt & tenke 7+2 og viser hvordan elevene kan
lose oppgaven med visuelle representasjoner og
hvordan man kan tenke uten visuelle
representasjoner. Fortell elevene at de 1 dag skal fa

jobbe med slike regnestykker pa iPad. Mens elevene

jobber gar lerer rundt og ber elevene forklare

Aritmetiske ferdigheter er ett av omrddene forskning viser til
har mye 4 si for senere matematikkferdigheter (Aunio &
Raésdnen, 2016, s. 697; Gobel et al., 2014, s. 795-797).
Forskning tyder pa at elever med lerevansker i matematikk
profiterer pa innlering av matematikk gjennom eksplisitte
instruksjoner (Chodura et al., 2015, s.129; Gersten et al., 2009,
s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).

Det & bruke oppgaver og visuelle representasjoner digitalt har
gjennom kvalitative evidens vist seg & vere fordelaktig (Sarama
& Clements, 2009a, s.147). Dette fordi det er bade enklere og

raskere for elevene & bruke, samt at de fir umiddelbar respons

136



losningsforslagene sine, veileder i bruk av strategier
og fremgangsmetoder og paser at elevene ikke bruke

«gjette-strategier».

Avslutt gkta med at alle elevene far fortelle en ting

de har lert eller jobbet med denne okta.

pa det de gjor (Sarama & Clements, 2009a, s.147). I tillegg er
det studier som hevder & se bedre ferdigheter i klassifisering og
logisk tenking nar man kombinerer bruk av digitale visuelle
representasjoner og fysiske visuelle representasjoner enn kun
bruk av fysiske (Olson, 1988, i Sarama & Clements, 2009a,
s.147).

Uke 7 — okt 1
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Okt 15 fra Lerer viser et addisjonstykke og repeterer at Aritmetiske ferdigheter er ett av omrddene forskning viser
«ThinkMath»- addisjonstegnet gir oss informasjon om at vi skal legge til har mye a si for senere matematikkferdigheter (Aunio
materiellet sammen tallen — finne ut hvor mye de to tallene er til & Risinen, 2016, s. 697; Gobel et al., 2014, s. 795-797).

beregnet pa
smagrupper. I
denne okta er det
subtraksjon som er

tema.

sammen. «I dag skal vi jobbe med dette tegnet (skriver
minustegnet). Det heter subtraksjon, eller minus, og er det
motsatte av addisjon. Dette tegnet betyr at vi skal «plukke»
bort en viss mengde fra det forste tallet». Vis deretter med
et eksempel som inneberer elevene. «X har 5 viskelar 1
pennalet. S& mister hen 2. Hvor mange viskeler har X
igjen da?». Vis det forst med konkrete viskeler, deretter

skrive opp hvordan regnestykket ser ut. «I dag skal vi

Forskning tyder pa at elever med lerevansker i
matematikk profiterer pa innlering av matematikk
gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al., 2015,
s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van
Luit, 2003, s. 97-98). Bruk av visuelle representasjoner
skaper ikke matematisk forstielse av seg selv (National
Research Council et al., 2001b, s. 353; Sarama &
Clements, 2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s.
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jobbe med slike oppgaver». Bruk oppgaveprosedyren som
star beskrevet i gkt 15 for smagrupper i «ThinkMathy-
materiellet. Nar forste del av arbeidet er gjort gjores

oppgaven «Raner og bankmanny. Avslutt timen med forst

og si hva addisjon er og hva addisjonstegnet betyr, deretter

hva subtraksjon er og hva subtraksjonstegnet betyr. Legg
vekt pé at dette er motsatte regneoperasjoner. La elevene

gjenta etter tur.

356;). Hvis derimot lerer er i stand til & veilede pé en
hensiktsmessig mate (Stein & Bovalino, 2001, s. 356) og
har fokus pa a hjelpe elevene med a skape koblinger
mellom erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske
symbol, aspekter og operasjoner (National Research
Council et al., 2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s.
359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148). I tillegg brukes
spraket aktivt, slik som bdde Dehaene (1992), LeFevre et
al. (2010), Purpura og Reid (2016), Purpura, Napoli et al.
(2017), Purpura, Day et al. (2017) og Toll og Van Luit
(2014) trekker frem som viktig 1 tilegnelsen av tidlige
matematikkferdigheter.

Uke 7 — okt 2
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Okt 16 fra Leerer repeterer innhold fra forrige time og elevene loser | Aritmetiske ferdigheter er ett av omradene forskning viser til
«ThinkMath»- oppgavene pé arbeidsarket «Subtrahere mengder» hentet | har mye 4 si for senere matematikkferdigheter (Aunio &
materiellet fra de individuelle gktene i « ThinkMath»-materiellet. La | Rdsénen, 2016, s. 697; Gobel et al., 2014, s. 795-797).

beregnet pa
smagrupper. |

denne okta er det

elevene ha visuelle representasjoner som hjelpemidler

tilgjengelig.

Forskning tyder pa at elever med lerevansker i matematikk
profiterer pa innlering av matematikk gjennom eksplisitte

instruksjoner (Chodura et al., 2015, s.129; Gersten et al.,
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subtraksjon og Learer forteller deretter at elevene 1 dag skal trene pé a 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).

bruk av subtraksjon | bruke subtraksjon i ulike oppgaver og aktiviteter. Timen | Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk

i regnefortellinger | folges slik som den er beskrevet i gkt 16 1 forstéelse av seg selv (National Research Council et al.,

som er tema. «ThinkMath»-materiellet for smagrupper. Arbeidsarket | 2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146; Stein
fra den individuelle gkta spares til senere gkt der & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot lerer er i stand til &
elevene skal lgse addisjon- og subtraksjonsoppgaver. veilede pd en hensiktsmessig méte (Stein & Bovalino, 2001,
Okta avsluttes med at hver elev lagser en s. 356) og har fokus pa & hjelpe elevene med a skape
subtraksjonsoppgave de har mestret i timen for det koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til

avsluttes og gjor eleven oppmerksomme pa at gjennom | matematiske symbol, aspekter og operasjoner (National
de aktivitetene de har gjort har de fatt trent pa dagens Research Council et al., 2001b, s. 353; Stein & Bovalino,
mal som var a bruke subtraksjon i ulike oppgaver og 2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148). I tillegg
aktiviteter. brukes spraket aktivt, slik som bade Dehaene (1992),
LeFevre et al. (2010), Purpura og Reid (2016), Purpura,
Napoli et al. (2017), Purpura, Day et al. (2017) og Toll og
Van Luit (2014) trekker frem som viktig i tilegnelsen av
tidlige matematikkferdigheter.
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Uke 7 — okt 3

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Trening i a forsta at
subtraksjon handler
om 4 legge

sammen.

Lerer repeterer innhold fra forrige time. Elevene fér vite at
de i dag skal jobbe videre med & bruke subtraksjon i
oppgaver. Learer viser et regnestykke pa tavla i tallomradet
0-5, f.eks. 5-2= . Forklar elevene at malet med denne
oppgaven er & finne ut hvor mye som er igjen av 5 nér vi
trekker fra 2. Vis tierrammen og finn fram klosser. Legg pé
5 brikker i en farge trekk fra 2. Vis hvordan dette gjores og
vis 0ogsa notasjonen 5-2=3. Si til elevene at de na skal fa
noen slike oppgaver de skal lgse. Elevene jobber med
oppgaveark. Deretter gjores en aktivitet der leerer har hengt
opp tall i tallomradet 0-5 i gangen. Elevene fér utdelt et
kort med subtraksjonsstykker og skal finne riktig tallkort
blant tallene i gangen. Etterpa byttes det pa slik at
regnestykkene henger i gangen og elevene far «svarety.
Elevene skal lese regnestykke hayt for hver gang: «5
minus 3 er det samme som 2». Legg vekt pd bruk av det
samme som fremfor er lik (fordi elevene senere i
skolelapet skal ha sterre forstielse for regnestykker av

typen 8-3=9- . Dette kan vere vanskeligere om man

Aritmetiske ferdigheter er ett av omrddene forskning viser
til har mye a si for senere matematikkferdigheter (Aunio
& Risinen, 2016, s. 697; Gobel et al., 2014, s. 795-797).
Forskning tyder pa at elever med lerevansker i
matematikk profiterer pa innlering av matematikk
gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al., 2015,
s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van
Luit, 2003, s. 97-98).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk
forstaelse av seg selv (National Research Council et al.,
2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146;
Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot larer er i
stand til & veilede pa en hensiktsmessig mate (Stein &
Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus pa & hjelpe elevene
med 4 skape koblinger mellom erfaringer og praktisk
kunnskap til matematiske symbol, aspekter og operasjoner
(National Research Council et al., 2001b, s. 353; Stein &
Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s.
148). I tillegg brukes spraket aktivt, slik som bade
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tenker at «er lik-tegnet» skal gi et svar). Timen avsluttes Dehaene (1992), LeFevre et al. (2010), Purpura og Reid

med at leerer gir hver elev individuell tilbakemelding pa i (2016), Purpura, Napoli et al. (2017), Purpura, Day et al.

hvilken grad eleven har nddd dagens mél med en kort (2017) og Toll og Van Luit (2014) trekker frem som

begrunnelse.

viktig i tilegnelsen av tidlige matematikkferdigheter.

Uke 7 — okt 4

Hva?

Hvordan?

Hvorfor?

Elevene trener pé
subtraksjonsoppgaver
1 tallomradet opp til
10.

Larer snakker med elevene om hvordan
de har jobbet med subtraksjon fra 0-5. I
dag skal vi trene pa subtraksjonsoppgaver
fra 0-10. Vis noen eksempler pa tavla
som lgses sammen med elevene og pa
tierramme. Bevisstgjor elevene pa at hvis
det f.eks. stdr 9-5 kan man ta bort en hel
rad pa timerramma. Fortell elevene at de 1
dag skal f& jobbe med slike regnestykker
pa iPad. Mens elevene jobber gar lerer
rundt og ber elevene forklare
losningsforslagene sine, veileder 1 bruk

av strategier og fremgangsmetoder og

Aritmetiske ferdigheter er ett av omrddene forskning viser til har mye &
si for senere matematikkferdigheter (Aunio & Résédnen, 2016, s. 697;
Gobel et al., 2014, s. 795-797). Forskning tyder pa at elever med
leerevansker 1 matematikk profiterer pa innlering av matematikk
gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et al., 2015, s.129; Gersten
et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk forstaelse av
seg selv (National Research Council et al., 2001b, s. 353; Sarama &
Clements, 2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis

derimot lerer er i stand til & veilede pa en hensiktsmessig mate (Stein &

Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus péa & hjelpe elevene med & skape
koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske

symbol, aspekter og operasjoner (National Research Council et al.,
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paser at elevene ikke bruke «gjette- 2001b, s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements,

strategier. 2009a, s. 148). I tillegg brukes spraket aktivt, slik som bade Dehaene
(1992), LeFevre et al. (2010), Purpura og Reid (2016), Purpura, Napoli

Avslutt gkta med at alle elevene fér et al. (2017), Purpura, Day et al. (2017) og Toll og Van Luit (2014)

fortelle en ting de har lert eller jobbet trekker frem som viktig i tilegnelsen av tidlige matematikkferdigheter.

med denne gkta.

Uke 8 — okt 1

Hva? Hvordan? Hvorfor?

Arbeid med partall, | Det fortelles til elevene at de 1 dag skal jobbe med tall Trygge tellestrategier er en viktig komponent 1

oddetall, mengder | som kan deles likt i to og ikke. Vis med et praktisk grunnleggende aritmetiske ferdigheter (Aunio & Niemivirta,
og relasjonelle eksempel: «Her har jeg 6 brikker. Hva skjer hvis jeg 2010, s. 428; Aunio & Résédnen, 2016, s. 695-696; Fuson,
ferdigheter: fokus | prover a fordele de i de to koppene jeg har foran meg?». | 1988, s. 411- 413). Trening 1 telling og det & telle videre vil
pa overforing til Fordel brikkene og gjor elevene oppmerksomme pé at trolig vaere fordelaktig for & styrke matematiske ferdigheter.
klasserommet det né ligger 3 brikker i hver kopp. Si: «Det betyr at jeg | Forskning tyder pé at elever med leerevansker i matematikk

kan dele 6 i to like store deler». Gjor deretter det samme | profiterer pa innlering av matematikk gjennom eksplisitte
med noen partall og deretter et oddetall. Snakk med instruksjoner (Chodura et al., 2015, s.129; Gersten et al.,
elevene om hva som skjer nar det er oddetall. Da blir 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit, 2003, s. 97-98).
det en til overs, eller sa far en kopp én mer. Be elevene | Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk
finne fram partallene opp til 10 med Numicon. Sammen | forstaelse av seg selv (National Research Council et al.,

ser dere pa at de kan deles i to like store deler (bruk 2001b, s. 353; Sarama & Clements, 2009a, s. 145-146; Stein
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tilsvarende Numicon for a vise, f.eks. at 4=2+2). Ta & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis derimot lerer er i stand til &
derimot frem oddetallene og se pd dem. Hva oppdager | veilede pé en hensiktsmessig mate (Stein & Bovalino, 2001,
vi? Gjer elevene bevisst pa at det er et «hullrom» ekstra | s. 356) og har fokus pé & hjelpe elevene med & skape

som gjor at det ikke kan deles likt. Legg tallene i koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til
rekkefolge. Snakk om og se pd monsteret med at annen | matematiske symbol, aspekter og operasjoner (National
hvert tall er partall og oddetall. Si deretter hva som er Research Council et al., 2001Db, s. 353; Stein & Bovalino,
oddetall og partall. Elevene gjentar: «2 er partall fordi 2001, s. 359; Sarama & Clements, 2009a, s. 148).

det kan deles 1 to like biter», «3 er et oddetall fordi det | I et forsgk pa & forebygge fadeout og legge til rette for

ikke kan deles i to like store biter». Forklar ogsa ordene | stottende miljo (Bailey et al., 2017; Bailey et al., 2020)

par og odde. Vis deretter ssmmenheng med Noomene. | legges det opp til visuelle representasjoner elevene benytter i
ordinzr undervsning.
Uke 8 — okt 2
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Arbeid med Fortell elevene at dere 1 dag skal jobbe Kjerneomrader i matematisk utvikling 1 alderen 5-8 ar er telling,
tallrekker, nabotall | med tallinja, tallrekkefolge og noe som tallforstaelse, relasjonelle ferdigheter og aritmetikk (Aunio & Résénen,

og menstre: fokus | kalles nabotall. Elevene jobber med tallinje | 2016, s. 699). Det & ha god forstdelse av mengder, tallsymbol og

pa overforing til pa gulvet forst ssmmen med voksen. La tallstorrelser vil gjore forstaelsen for aritmetikk bedre (Gobel et al., 2014,
klasserommet tallinja og mengdekort ligge pa tallinja. La | s. 795-797). Det a bruke oppgaver og visuelle representasjoner digitalt har
elevene fa et kort hver med siffersymbol. gjennom kvalitative evidens vist seg & vaere fordelaktig (Sarama &

Elevene skal legge det pa etter tur. Deretter | Clements, 2009a, s.147). Dette fordi det er bade enklere og raskere for
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leses tallene pa tallinja. Elevene lukker
gynene og larer snur et sifferkort. Hvilket
siffer snudd? Modeller en gang ferst hvis
elevene er usikre pa oppgaven. Fortsett slik
med ulike varianter og der bade sifferkort
og mengdekort blir byttet pa a bli snudd.
Forklar at vi noen ganger teller fra et annet
tall enn O eller 1. Du kan si: «For eksempel
har jeg tre kroner, men finne 5 kr i
jakkelomma. I stedet for 4 telle alle pd nytt
teller jeg videre fra 5, sénn som vi har trent
pa for. Det kan jeg gjore pa tallinja ogsa.
La oss se pa et eksempel». Vis elevene

tallene 4, 5, 6, , , , 10. «Her

ser jeg noen tomme linjer. Hvis jeg teller
fra4, 5, 6, ser at jeg at det er 7, 8 og 9 som
mangler. Na skal vi preve sammeny. Gjor
noen oppgaver sammen. Deretter gjor
elevene tilsvarende oppgaver bade pé ark

og iPad.

elevene a bruke, samt at de fir umiddelbar respons pa det de gjor (Sarama
& Clements, 2009a, s.147). I tillegg er det studier som hevder & se bedre

ferdigheter 1 klassifisering og logisk tenking nar man kombinerer bruk av
digitale visuelle representasjoner og fysiske visuelle representasjoner enn

kun bruk av fysiske (Olson, 1988, i Sarama & Clements, 2009a, s.147).

Forskning tyder pé at elever med leerevansker i matematikk profiterer pa
innlaering av matematikk gjennom eksplisitte instruksjoner (Chodura et
al., 2015, s.129; Gersten et al., 2009, s. 1228; Kroesbergen & Van Luit,
2003, s. 97-98).

Bruk av visuelle representasjoner skaper ikke matematisk forstielse av
seg selv (National Research Council et al., 2001b, s. 353; Sarama &
Clements, 2009a, s. 145-146; Stein & Bovalino, 2001, s. 356;). Hvis
derimot lerer er i stand til & veilede pa en hensiktsmessig mate (Stein &
Bovalino, 2001, s. 356) og har fokus pa a hjelpe elevene med a skape
koblinger mellom erfaringer og praktisk kunnskap til matematiske
symbol, aspekter og operasjoner (National Research Council et al., 2001b,
s. 353; Stein & Bovalino, 2001, s. 359; Sarama & Clements, 20094, s.
148).
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Denne formen for organisering legger til rette for Fuchs et al. (2008) sine
syv prinsipper for intervensjon for elever som strever i matematikk: bruke
eksplisitte instruksjoner, omhandle omrader som er essensielle a utvikle
for a redusere senere vansker med matematikkfaget, legge til rette for
konseptuell forstaelse, spesifikk trening i ferdigheter, kontinuerlig
gjennomgang og repetisjon av ferdigheter, trening i 4 regulere
oppmerksomhet og motivasjon for arbeid og kontinuerlig overvéking av

elevene slik at man hele tiden gjor de tilpasninger det er behov for

Uke 8 — okt 3
Hva? Hvordan? Hvorfor?
Arbeid med addisjon og Lerer forteller elevene at de na har jobbet med Denne formen for organisering legger til rette for

subtraksjon. Fokus er at elevene
skal bli trygge pa hva addisjon og
subtraksjon innebarer og fa
mulighet til 4 trene pa ulike
strategier som telle videre fra
storste tall, bruke tierramme,
tegne opp og stryke over, telle

bakover, bruke fingre

addisjon og subtraksjon de siste ukene. I dag skal
de fa mulighet til & trene pé ulike méter a regne pa
slik at de finner en metode de er trygge pa,
samtidig som lerer vil gi noen tips fordi noen
strategier er mer effektive enn andre. Leerer viser
€n og én strategi som elevene s& bruker pé én
oppgave. Deretter far elevene utdelt oppgaveark

med addisjon- og subtraksjonsoppgaver der de kan

Fuchs et al. (2008) sine syv prinsipper for
intervensjon for elever som strever i matematikk:
bruke eksplisitte instruksjoner, omhandle omrader
som er essensielle & utvikle for & redusere senere
vansker med matematikkfaget, legge til rette for
konseptuell forstaelse, spesifikk trening 1
ferdigheter, kontinuerlig gjennomgang og repetisjon
av ferdigheter, trening i 4 regulere oppmerksomhet

og motivasjon for arbeid og kontinuerlig
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hensiktsmessig og ev.

{4 velge strategi selv. Laerer gir rundt for a lytte til

overvaking av elevene slik at man hele tiden gjor de

automatisering. elevenes losninger og veilede. tilpasninger det er behov for.
I tillegg legges det til rette for bruk av sprak
(Dehaene, 1992; LeFevre et al., 2010).
Uke 8 — okt 4
Hva? Hvordan? Hvorfor?

Oppsummering av
intervensjonsprogr
ammet: hva har vi
jobbet med og hva

har vi lert?

Her legges det opp til lesere struktur der samtaler om hva som ha blitt jobbet
med, hva elevene har likt av organiseringsformer og hva de har lert blir
trukket frem. Laerer bevisstgjor elevene pa fremskrittene de har gjort og
hvordan de har fatt til det de na far til. Legg opp til valgmuligheter med
tanke pa spill, oppgaver og aktiviteter elevene kan fi jobbe med siste gang.
Snakk ogsd om de strategiene og matene de har jobbet pé 1 gruppa kan tas
med inn i klasserommet, og at de far en liten «pose» med ulike visuelle

representasjoner de kan ta med seg til klasserommet sitt og bruke der.
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Vedlegg 8: Skisse av matematikkplanen for kontrollgruppen for uke 42-49, 2022

Omrade

Leeringsmil fra DragonBox

Mengder og
tallsymboler 1-10

* Elevene forklarer med egne ord at en mengde bestar av flere enere.
* Elevene kjenner igjen og kan si navnet (tallet) til en liten mengde uten & telle «en og en».
* Eleven snakker om likheter og s@rtrekk ved enkle figurer.

* Elevene komponerer mengdene 6-10 ved hjelp av 5 som base.

Maonstre og

tallrekker

* Elevene kjenner igjen og skriver tall - og tallmenstre opp til 10.
* Elevene kjenner igjen og lager gjentatte monstre med ulike former.
* Elevene plasserer tall eller mengder (opp til 10) pa tallinja.

* Elevene forklarer og viser hva «nabotally er.

Relasjoner og

addisjon

* Elevene bruker likhetstegnet = og relasjonstegnene > < for & sammenligne mengder.

* Elevene forklarer hvordan relasjonstegnene > og < fungerer.

* Elevene forklarer hvordan vi kan dele opp og sette sammen mengder med stotte 1 modell.

* Elevene setter ord pa hvorfor rekkefelgen pa mengdene er likegyldig nar vi regner addisjon.

* Elevene kan fortelle hva tiervenner er og hvilke tall som er tiervenner.
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