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Etablering av matematiske begreper ved
betinget diskriminasjonstrening
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Denne studien undersgkte om sju barneskoleelever i alderen atte til ti ar framviste enkel forstdelse
av matematiske begreper etter matching-to-sample (MTYS) trening og test for stimulusekvivalens.
Stimulussettet besto av muntlige uttrykksformer, brok, desimaltall, prosent og forholdstall. I forste
fase av eksperimentet ble seks betingede diskriminasjoner etablert og testet for stimulusekvivalens
ved bruk av spesiallaget programvare. Deretter ble stimulusklassene utvidet il forst fire medlemmer
med péfelgende test for ekvivalens og til slutt fem medlemmer og péfelgende test for ekvivalens.
Trening i fasene med utvidelse ble gjennomfort tabletop, mens testing for stimulusekvivalens ble
gjennomfort pa datamaskin. Resultatene viste at seks av sju deltagere demonstrerte enkel begreps-
forstéelse etter en gradvis utvidelse til fem medlemmer i hver klasse. Disse deltagerne fremviste
ogsé ferdighetene i nye modaliteter ved skriftlig post-test. Resultatene indikerer at metoder brukt
i ekvivalensforskning kan vare svert effektive med hensyn til 4 etablere enkel begrepsforstaelse.
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Matematikkvansker er et tilbakevennende
tema i den norske skoledebatten. I de senere
r har matematikkvansker blitt aktualisert
i forbindelse med at norske elever skaret
svakere enn elever i andre Nordiske land
pa PISA 2003 og PISA 2006 (Nortvedt &
Pettersen, 2016). Disse resultatene, sammen
med at norske elever ogsa skaret overraskende
svakt pd andre fagomrader, som for eksempel
lesing, forte til et gkt fokus og satsing pa
skole. Ny lereplan, Kunnskapsleftet, ble
innfort hosten 2006, med et sterkere fokus pa
klare leringsutbytter og storre grad av meto-
defrihet for den enkelte skole og lerer. Det
har blitt innfert nasjonale prever i sentrale
fag for 4 gi skolen et bedre utgangspunkt for
endring og utvikling. Fra studiedret 2017
ble dessuten grunnskolelererutdanningen
et femdrig studium.

Data har tidligere blitt presentert ved Norsk Atferdsanaly-
tisk Forening sitt arsmoteseminar. Korrespondanse om denne
artikkelen kan sendes Torunn Lian torunn.lian@oslomet.no,
Institutt for Atferdsvitenskap, OsloMet — storbyuniversitet
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Resultater Internasjonale undersgkelser
Resultatene for matematikk i PISA 2015
viste ogsd en markant framgang fra 2012, men
endringer fra 2003 til 2015 er marginale og
hovedbildet er at norske elevers prestasjoner
i matematikk er stabile over tid (Kjaernsli &
Jensen, 2016). Resultater fra TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science
Study) gir et mer nyansert bilde av norske
elevers prestasjoner i matematikk. Den viser
at norske fjerdeklassinger i TIMSS 2011 og
TIMSS 2015 skérer hoyere enn de gjorde ved
TIMSS 1995 som var ferste gang underso-
kelsen ble gjennomfert i Norge. Samtidig var
Norske elevers prestasjon pa fjerde trinn klart
lavere enn det internasjonale gjennomsnittet
i 1995-underspkelsen (Grenmo, Bergem,
Kjaernsli, Lie, & Turmo, 2004). Norske
ungdomsskoleelever presterte pd det inter-
nasjonale gjennomsnittet ved TIMSS 1995,
men viste en betydelig svakere skare ved
TIMSS 2003. I senere TIMSS undersekelser
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(2007, 2011 0g 2015) har norske ungdoms-
skoleelever prestert gradvis bedre, men ligger
fremdeles under det internasjonale gjennom-
snittet og med lavere skdrer enn det som var
tilfelle for norske elever i 1995 (Grenmo,
2017). Det er med andre ord god grunn
til 4 opprettholde et fokus pa kvaliteten i
norsk matematikkundervisning. Utvikling av
undervisningsformer som effektivt etablerer
de ferdighetene som kompetansemalene
beskriver stir sentralt i dette.

Foruten & utfere de ulike regneoperasjo-
nene korrekt, er forstielse av matematiske
uttrykksformer et uttalt mal i lereplan for
matematikk. Etter endt fjerdeklasse skal
elevene kunne beskrive og bruke enkle breker
og desimaltall i praktiske sammenhenger
og uttrykke tallstorrelser pd varierte méter.
Etter tiende klasse forventes elevene 4 kunne
sammenligne desimaltall, brek, prosent,
promille, uttrykke slike tall pa varierte méter
og vurdere i hvilke situasjoner de ulike
representasjonene er hensiktsmessig & bruke
(Utdanningsdirektoraret, 2013). Det er med
andre ord snakk om begrepsdannelse og det
3 kunne lese matematikk med forstielse for
de ulike notasjonene og storrelsene. Pé tross
av at det legges ned betydelig innsats for
4 fremme forstielse for matematikk i den
norske skolen, er det & se sammenhenger
mellom brek og andre matematiske uttrykks-
former noe mange elever sliter med og det
er derfor et behov for 4 identifisere, utvikle
og ta i bruk effektive instruksjonsformat for
begrepsdannelse i matematikk.

Begrepsdannele innen atferdsanalyse
Keller og Schoenfeldt beskrev allerede i
1950 at essensen av begreper er generalisering
innen klasser av stimuli og diskriminasjon
mellom klassene (Keller & Schoenfeld, 1950,
p. 150). Innen atferdsanalyse har senere har
begrepsdannelse blitt eksperimentelt under-
sokt innen stimulusekvivalens. Sentrale tema
innen denne tradisjonen har vert 4 redegjore
for hvordan ord og begreper kan «fa meningy
eller «representere» andre hendelser. Som
understreket av Sidman (1971), kan vi lese

tekst uten 4 forstd hva det er vi leser. Som
norske lesere vil vi for eksempel kunne
lese de finske ordene «uunia ei saa peittdd»
med en uttale som gjor det vi sier forstaelig
for personer fra Finland. Med det vil vi ha
fremvist en tekstual (Skinner, 1957). Vi
trenger imidlertid ikke forstd at det vi leser
betyr «ovnen ma ikke tildekkes». Vi kan ogsa
oppleve at norske tekster pa faglig avansert
niva kan vere vanskelig 4 forstd, selv om det
d lese teksten gar greit. Det kan med andre
ord vare uproblematisk 4 framvise korrekte
tekstualer, men vi kan ha problemer med
4 forstd betydningen av ordene og teksten.
Tilsvarende kan vi for matematiske stor-
relser lese tall og notasjon for ulike uttrykks-
former, uten 4 forstd meningen i det vi leser.
Sidman (1971) papeker at de to ferdighetene
innebearer bade ulike responsmodaliteter og
ulike former for stimuluskontroll. Tekstual
vil innebzre 4 fremvise en verbal respons
under kontroll av skrifttegn, for eksempel &
uttale «femti prosent» under kontroll av den
skriftlige stimulusen 50%. En enkel demon-
strasjon av leseforstdelse for den skriftlige
stimulusen 50% vil imidlertid innebare at
man i nerver av den skriftlige stimulusen
50% responderer til V2 og ikke til ¥4 eller
andre breker som ikke korresponderer med
50%.

Prosedyre for etablering av stimulus-
kontroll og test for emergente relasjoner.
Hoyvis vi for eksempel gnsker 4 etablere at 50%
er det samme som broken %2 og desimaltallet
0.50 kan disse relasjonene trenes direkte i et
matching-to-sample (MTS) format. Dette
kan gjores ved at vi i én betinget diskrimina-
sjon presenterer 50% som utvalgsstimulus
og ulike breker (%4, ¥2 og %) som sammen-
ligningsstimuli, mens 50% som utvalgssti-
mulus og desimaltall (0.25, 0.50 og 0.75)
som sammenligningsstimuli blir presentert
i en annen trial. Gjennom differensiell
forsterkning kan korrekt valg av sammen-
ligningsstimulus etableres pa et stabilt niva.
Nir de to betingede diskriminasjonene er
etablert, kan vi teste for fire mulige emer-
gente relasjoner, det vil si relasjoner mellom
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utvalgsstimulus og sammenligningsstimuli
som ikke ble presentert i treningen. Vi kan
presentere ¥2 eller 0.50 som utvalgsstimulus
og ulike prosentverdier (25%, 50% og 75%)
som sammenligningsstimuli. Dersom eleven
responderer riktig pd disse oppgavene vil
vi si at symmetri har oppstitt. Vi kan ogsa
presentere prosent som utvalgsstimulus med
ulike breker er sammenligningsstimuli,
og brek som utvalgsstimulus med ulike
prosentverdier som sammenligningsstimuli.
Dersom eleven responderer riktig ogsd pa
disse oppgavene, vil vi si at transitivitet- og
ekvivalens-relasjonene ogsa har oppstitt.
Hvis eleven, med andre ord, responderer
korrekt uavhengig av om V2, 50% eller 0.50
fungerer som utvalgsstimulus eller sammen-
ligningsstimuli, vil det vere en demonstra-
sjon av at stimuliene er gjensidig utskiftbare.
Ved 4 etablere to betingede diskriminasjoner
hvor en stimulus er felles for de to, vil vi
potensielt kunne fi seks stimulus-stimulus
relasjoner. For at den matematiske storrelsen
skal kunne skilles fra andre matematiske
storrelser, ma tilsvarende trening foregé for
minst en annen storrelse. For eksempel 25%
med sammenligningsstimuli % og 0.25, eller
75% med sammenligningsstimuli % 0g 0.75.

Stimulusekvivalens i anvendte studier

En rekke studier har vist at ekvivalenspro-
sedyrer kan vere svart effektive med hensyn
til begrepsforstielse innen ulike omrader, for
eksempel innen lesing (de Souza et al., 2009;
Mackay, 1985; Sidman, 1971; Sidman &
Cresson, 1973; Sidman & Willson-Morris,
1974), pengeverdier (McDonagh, Mcllvane,
& Stoddard, 1984; Trace, Cuvo, & Criswell,
1977), geografiferdigheter (Hall, DeBer-
nardis, & Reiss, 2006; LeBlanc, Miguel,
Cummings, Goldsmith, & Carr, 2003),
addisjon og subtraksjon (Oliveira Henklain
& dos Santos Carmo, 2013), og musikk
(Arntzen, Halstadtro, Bjerke, & Halstadtro,
2010). Ekvivalensprosedyrer har ogsa
blitt anvendt innen hgyere utdanning, for
eksempel innen geometri (Dixon, Belisle,

Stanley, Daar, & Williams, 2016), trigono-

metri (Ninness et al., 2006; Ninness et al.,
2009), nevroanatomi (Daniel M. Fienup,
Covey, Critchfield, & Ninness, 2010; Daniel
M. Fienup, Mylan, Brodsky, & Pytte, 2016;
Daniel M. Fienup, Wright, & Fields, 2015;
Pytte & Fienup, 2012), statistisk variabilitet
(Albright, Reeve, Reeve, & Kisamore, 2015),
statistiske begrep, statistisk interaksjon og
hypotesetesting (Albright et al., 2015; Fields
etal., 2009; Daniel M. Fienup & Critchfield,
2010) og identifisering av logiske feilslut-
ninger (Ong, Normand, & Schenk, 2018).

Noen fi studier har vist at prosedyrer
brukt i ekvivalensforskning etablerer enkel
forstéelse for brok og desimaler. Lynch og
Cuvo (1995) gjennomferte en studie hvor
sju deltagere i alderen 11 ¢l 13 ar, hadde
vansker med 4 se sammenhenger mellom
brek og desimaltall etter & ha fulgt ordinar
undervisning. Stimuliene som ble anvendt
i denne studien var breker hvor nevneren
var 5, 50, 20 eller 25, bilder av rutenett
hvor en del av rutene korresponderte med
den relevante broken, og korresponderende
desimaltall. Etter MTS trening av brok —
bilde og bilde — desimal kunne deltagerne
demonstrere enkel forstielse for de ulike
matematiske storrelsene og var i stand til
& vise hvordan de ulike uttrykksformene
var relatert til hverandre uten at disse var
direkte trent.

Sammenheng mellom matematiske
uttrykksformer. Leader og Barnes-Holmes
(2001) viste at 24 barn, alle fem &r gamle,
etter erfaring med stimuluspresentasjoner av
brek — kakediagram og desimaltall — kake-
diagram, ogsd kunne respondere korrekt i en
MTS oppgave nir kakediagram ble presentert
som utvalgsstimulus og brok eller desimaltall
ble presentert som sammenligningsstimuli.
Videre kunne deltagerne respondere korreke
nar desimaltall ble presentert som utvalgssti-
mulus og brek som sammenligningsstimuli
og motsatt. I denne studien ble det gjen-
nomfert en kombinasjon av MTS trening av
stimuli som ikke var relevante for oppgaven
og presentasjon av stimuluspar. Prosedyren
er siledes noe forskjellig fra typiske prose-
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dyrer brukt innen ekvivalensforskning, men
viser like fullt at ved 4 trene noen relasjoner
direkte fremvises flere ferdigheter enn de
som er direkte trent. Test for generalisering
viste at deltagerne responderte med like hay
presisjon selv om bilderepresentasjonene ble
endret i form og hvilke deler av figurene som
var skravert. Mens denne formen for genera-
lisering kan vere av avgjorende betydning for
& utelukke kontroll av irrelevante egenskaper
ved stimuli, vil det ogsé vare av avgjorende
betydning at ferdigheter etablert i et MTS
format ogsé kan fremvises i mer tradisjonelle
format og i andre responsmodaliteter, for
eksempel i et skriftlig oppgaveformat.

Treningsstrukturer

Noen studier har vist at antallet trials som
er ngdvendig for 4 etablere de betingede diskri-
minasjonene pa et stabilt niva kan avhengig av
om man arrangerer en One-to-Many (OTM)
eller Many-to-One (MTO) treningsstruktur
(for eksempel Arntzen & Holth, 1997, 2000;
Saunders, Drake, & Spradlin, 1999; Saunders,
Wachter, & Spradlin, 1988). OTM inneberer
at utvalgsstimulus vil vere den samme for
hvert nytt medlem som trenes, mens sammen-
ligningsstimuli vil variere for hver ny medlem
i klassen (mange stimuli til en stimulus).
MTO trening innebarer at utvalgsstimulus
varierer for hver ny stimulus som inkluderes
i klassen, mens sammenligningsstimulus vil
vere den samme (mange til en). Siden det er
divergerende resultat med hensyn til effekter
av MTO- og OTM-treningsstruktur, kan
det vare hensiktsmessig & arrangere begge
treningsstrukturene i en studie som har som
formal & undersoke effekter av ekvivalenspro-
sedyrer i en ny anvendt setting.

Formalet med denne studien var 4 under-
soke om barn i alderen itte til ti ar ville
demonstrere enkel forstielse for brek, desi-
maltall, prosent, forholdstall og muntlige
uttrykksformer (en kvart, en halv og tre
kvart) etter MTS trening og en gradvis utvi-
delse av stimulusklassene. Vi onsket ogsa
undersgke hvorvidt emergente relasjonene
ville framkomme under ny stimuluskontroll
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og i nye modaliteter i en skriftlig oppgave.
Til slutt ville vi undersoke om MTO eller
OTM treningsstruktur ville gi ulike resultat
pd testene.

Metode

Deltagere

Sju typisk utviklede barn, fire gutter og tre
jenter i alderen atte til ti ar deltok i studien.
De ble rekruttert via personlige kontakter ved
en barneskole. I folge klassekontaktene hadde
alle deltagerne middels matematikkforstaelse.
Ingen av elevene utmerket seg med tanke pa
generelle skoleferdigheter eller pa annet vis.
Ingen av deltagerne hadde tidligere erfaring
med deltagelse i atferdseksperiment.

Generell informasjon til deltagerne
Foreldrene ble gitt et informasjonsskriv
om studiens formél og metoder for de
samtykket til at deres barn kunne delta i
studien. Informasjonsskrivet understreket
at deltagelse var frivillig og samtykke til &
delta kunne trekkes tilbake pd hvilket som
helst tidspunkt og uten at det ville medfore
noen konsekvenser. For samtykke ble
innhentet fra deltagerne, ble hvert enkelt
barn informert om at eksperimentet handlet
om lering, at de skulle gjore oppgaver pa en
datamaskin, at eksperimentet hadde flere
deler og at de ville fi noen oppgaver de
ikke kjente fra for. De ble ogsa vist rommet
hvor de skulle jobbe og fortalt at de skulle
vere der alene sammen med eksperimen-
tator til forspket var ferdig. De ble videre
informert om at de kunne stille spgrsmal
underveis, men at eksperimentator ikke
kunne svare pd spersmal som handlet om
hvordan de skulle lase oppgaven. Barna ble
ogsa forklart at deltagelse var frivillig og at
de pa et hvilket som helst tidspunkt kunne
trekke seg fra studien uten at det ville fa
noen konsekvenser. Prosjektet er godkjent
av Norsk senter for forskningsdata (NSD).

Setting og Apparatur
Alle eksperimentene ble gjennomfert i
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individuelle gkter etter skoletid og i samme
klasserom. Hele eksperimentsituasjonen ble
organisert i hjornet av klasserommet. Det ble
organisert to arbeidsstasjoner i rommet. De
to arbeidsstasjonene ble adskilt ved en skil-
levegg. Arbeidsstasjon 1 besto av en stol og
pult pa cirka 100 x 60 cm og ble brukt ved
oppgaver pa datamaskin. Arbeidsstasjon 2
besto av et bord med storrelse pé cirka 100 x
60 cm og to stoler, én for eksperimentator og
én for deltageren. Arbeidsstasjon 2 ble bruke
ved pre- og post-tester, samt ved tabletop’
trening. Stolene var plassert slik at deltager og
eksperimentator satt ansike til ansikt under
tabletop trening. Begge arbeidsstasjonene ble
organisert slik at deltager satt med ansiktet
vendt bort fra vinduene i klasserommet.

En Compaq nc6320 personlig datamaskin
med Windows 7 og spesiallaget programvare
som brukes i forskningsgruppen Eksperi-
mentelle studier av kompleks menneskelig
atferd (OsloMet) ble brukt. Under tabletop
trening satt deltager og eksperimentator
ansike til ansike pa hver sin side av arbeids-
stasjon 2.

Eksperimentator var tilstede i rommet
i alle faser av eksperimentet og hadde et
eget bord som var plassert slik at deltageren
ikke kunne se eksperimentator i de faser av
eksperimentet hvor han eller hun jobbet pa
PC eller lgste skriftlige oppgaver. Det ble
bruke en fugleteller for & hode orden pé antall
formidlede konsekvenser per blokk under
tynning av programmerte konsekvenser i
tabletop trening.

For oppstart av eksperimentet fikk delta-
geren en medalje laget av papp med navnet
sitt pa. Underveis i jobbingen fikk delta-
geren velge et klistremerke for hver femti-
ende riktige respons. Disse klistremerkene
ble festet pa medaljen. Klistremerkene og
medaljen 14 pa eksperimentators bord under-
veis i eksperimentet for 4 unnga distraksjoner
under trening og test. Dette innebar dessuten
at deltageren fikk en liten pause for hver gang

'T dette manuskriptet bruker vi det engelske begrepet
tabletop som en betegnelse pé trening som foregar med en
trener og deltager ved bordet og hvor den voksne administrerer
alle stimuli og instrukser.

han eller hun hadde tjent til et klistremerke.

Ved ankomst eksperimentdagen ble det
gjentatt at deltagelse var frivillig og at de pa
hvilket som helst tidspunkt kunne trekke seg
fra undersgkelsen uten at det ville innebare
noen konsekvenser. De ble i tillegg oppfor-
dret til & be om pause dersom de gnsket det.
Ingen av deltagerne benyttet seg av dette.
Da eksperimentet var fullfert ble det gjen-
nomfert en debrifing hvor det ble forklart
hva eksperimentet gikk ut pa og ble takket
for innsatsen. Deltageren fikk medaljen med
klistremerker med seg hjem da eksperimentet
var ferdig.

Stimuli

Stimulussettet som ble brukt i denne
undersgkelsen er vist i Figur 1. De numme-
rerte kolonnene viser de potensielle klassene
og radene merket A — E angir de ulike
medlemmene. A-stimuli besto av muntlige
uttrykksformer (en kvart, en halv og tre
kvart), B-stimuli besto av desimaltall (0,25,
0,50 og 0,75), C-stimuli besto av brek (%4,
V5 og %), D-stimuli var prosent (20%, 50%
og 75%) og E-stimuli var forholdstall (1:4,
1:2 og 3:4).

A, B og C stimuli inngikk i den forste
fasen av MTS trening og test. D-stimuli ble
presentert ved utvidelse til fire medlemmer

1 2 3
A Enkvart En halv Tre kvart
B 0,25 0,50 0,75
C Va Y %

Utvidelse fire medlemmer:
D 25% 50% 75%
Utvidelse fem medlemmer:

E 1:4 1:2 34

Figur 1. Figuren viser stimulussettet som ble
brukt. De nummererte kolonnene indikerer de
potensielle stimulusklassene og radene viser de
ulike medlemmene i hver klasse.
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og E-stimuli ble presentert ved utvidelse til
fem medlemmer. Alle stimuli i ble presen-
tert i sort pd hvit bakgrunn ved jobbing pa
datamaskin. Hver stimulus pé skjermen var
3,8 x 10 cm (HxB) og dekket et felt som var
sensitivt for museklikk. Dette feltet var ikke
synlig for deltageren. Utvalgsstimulus ble
presentert i midten av skjermen og sammen-
ligningsstimuli ble presentert i hjornene.

For tabletop trening av betingede diskri-
minasjoner ved utvidelse til fire og senere
fem medlemmer i hver klasse, ble hver trial
presentert pa A5 ark i liggende format,
Utvalgsstimulus var plassert midt pa arket og
sammenligningsstimuli var plassert pa linje
nederst pd arket. Det ble utarbeidet ett sett
med kort for hver treningsfase i henholdsvis
OTM og MTO treningsstruktur. Stimuliene
svarte og bakgrunnen var hvit. For hver
trialtype ble det utarbeidet tre ulike kort
hvor plasseringen av sammenligningsstimuli
varierte fra kort til kort.

Design

Figur 2 illustrerer de ulike designelemen-
tene som ble arrangert og angir hovedtypene
av avhengige mal som framstilles. Det ble
arrangert pre- og post—milinger for sortering
av stimuli og skriftlig oppgave. Prestasjon pa
pre- og post-tester ble sammenlignet for 4 se
om trening hadde effekt.

Detble arrangert en innen-subjekt design
med gjentatte malinger av atferdene i trening
og test for & underspke hvorvidt emergente
relasjoner oppsto ved tre medlemmer

¢—>

Innen-subjekt malinger

i klassen. Tilsvarende arrangement ble
bruke ved utvidelse til fire og senere fem
medlemmer i klassene. Pre-testene fungerte
som en kontrollbetingelse for hvorvidt delta-
gerne mestret ferdighetene for oppstart av
undersokelsen. Mestring for oppstart ville
fort til en ekskludering fra videre deltagelse.
For sammenligning av prestasjon hos delta-
gere i henholdsvis OTM og MTO trenings-
struktur, ble deltagerne tilfeldig fordelt til de

to betingelsene.

Pre-tester

Sortering av stimuli. For & kartlegge
mulig pre-eksperimentell historie med
stimuliene, fikk alle deltagerne en sorterings-
oppgave for oppstart av MTS-treningen.
Deltageren ble gitt en bunke med 15
laminerte kort, hvor stimuliene i settet var
avbildet i sort pa hvit bakgrunn. Sterrelsen
pa kortene var 5 x 7.5 cm og kortene 13 i
tilfeldig rekkefelge i bunken. Deltageren
fikk instruksjonen: «Sorter stimuliene slik du
mener er riktig og si ifra nir du er ferdigy.
Da deltageren var ferdig, noterte eksperi-
mentator hvordan kortene ble lagt. Dersom
en deltager hadde sortert kortene i henhold
til de definerte klassene for oppstart av
treningen, ville vedkommende blitt eksklu-
dert fra videre deltagelse. Umiddelbart etter
gjennomfert sorteringsoppgave fikk delta-
gerne en skriftlig pre-test.

Skriftlig oppgave. For oppstart av MTS
trening fikk deltagerne et ark med 15 skrift-
lige matematikk oppgaver (se appendiks).

—

[ Pre-tester ] [ 3 medlemmer ] [

4 medlemmer ][

5 medlemmer Post-tester

' iftli Skriftli
[ OS’I;Fr;;talii] [Tremng ][ Test ][ Trening }{ Test }[ Trening }[ Test } Op:galvge

T >

Gjennomsnitt over deltagere <

Figur 2. Figuren illustrerer de ulike designelementene som ble arrangert og angir hovedtypene av

avhengige mal som ble brukt.
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Oppgavene var utformet som ligninger hvor
venstre side av ligningen var fylt ut med
desimaltall, brek, prosent eller forholdstall
og hgyre side av ligningen besto av en firkant
hvor svaret skulle skrives inn samt angivelse
av hvilken uttrykksform som skulle brukes.
Fire ekvivalensrelasjoner i hver klasse ble
testet. Det ble valgt relasjoner hvor fysisk
likhet mellom venstre og hoyre side av
ligningen var minimal; desimaltall — brek
(BC-relasjoner), brok — prosent (CD-rela-
sjoner), prosent — brek (DC-relasjoner),
prosent — forholdstall (DE-relasjoner). 1
tillegg ble to symmetrirelasjoner inkludert
(desimaltall — muntlig uttrykk i OTM
og muntlig uttrykk — desimal i MTO) .
Folgende instruks ble gitt: «Her har du noen
oppgaver pi ark. Svar pa sa mange du klarer.
Dersom du ikke vet svaret, sett et kryss bak
oppgaven».

MTS trening og test med tre medlemmer
Nir pre-tester var gjennomfort, startet
MTS-trening av seks betingede diskrimi-
nasjoner i tre potensielle klasser. Trening og
test ble gjennomfoert pi datamaskin og uten
opphold mellom trening og test.
Instruksjon. Ved oppstart av MTS
trening pa datamaskin ble folgende tekst vist
pa skjermen og lest hoyt av eksperimentator.
Nir forsgket begynner vil det vises et tegn
pd midten av skjermen. Dette skal du klikke
pd med musen. Da vil det komme tre andre
tegn til syne i hjornene. Du skal velge en av
disse. Hvis du velger det som er riktig, vil det
std fint, flott supert og s videre pé skjermen.
Hyvis du velger et som er feil, vil det sté feil pa
skjermen. Du skal prove & f& sd mange riktige
som mulig. Etter hvert vil du bare av og til fa
beskjed om det du velger er riktig eller feil.
Hele il slute vil du ikke fi noen beskjed om
det du velger er riktig eller feil, men ut fra det
du allerede har lert kan du allikevel fi alle
riktig. Gjor sd godt du kan for & f3 alle riktig.
Takk for at du deltar og lykke til.
Dersom deltagerne stilte oppgave-
relevante spersmal underveis i eksperimentet,
ble den relevante delen av instruksjonen
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gjentatt eller de ble de fikk beskjeden «du
har forstatt hva du skal gjore, bare fortsett
og gjor sa godt du kan for & fi alle riktigy.
Dersom de stilte sporsmil om hvilken de
skulle velge eller andre spesifikke sporsmal
som gikk pa hvordan de skulle lase oppgaven
fikk de beskjeden: «Det er det du skal finne
ut, si det kan jeg ikke fortelle deg. Du gjor
det helt fint, s bare fortsett & gjor sa godt du
kan for 4 f4 alle riktigy. Det ble ikke gitt andre
hint om hvordan de skulle lgse oppgaven. Se
avsnittet tabletop trening for instruksjoner
som ble gitt i denne delen av eksperimentet.

MTS trening. Hver trial startet med
presentasjon av en utvalgsstimulus midt pa
skjermen. Et museklikk til denne gjorde at
tre andre stimuli ble presentert i hvert sitt
hjerne av skjermen og med et hjorne tomt.
Et museklikk til en av sammenligningsstimu-
liene forte til at en programmert konsekvens
ble presentert i bla skrift midt pa skjermen
i 1000 ms. Dersom deltageren valgte riktig
stimulus, sto det fing, flott, supert, riktig og
lignende pa skjermen. Dersom deltageren
valgte en av de to stimuliene som var feil, stod
det feil pa skjermen. Hver trial ble etterfulgt
av et inter-trial intervall (ITI) pa 500 ms. Det
vil si at det gikk et halvt sekund fra program-
merte konsekvenser for en trial opphorte til
neste trial ble presentert.

Tabell 1 gir en oversikt over de ulike
fasene i baselinetrening og test for emergent
respondering for deltagere som trente OTM
treningsstruktur. Tabell 2 viser tilsvarende
for deltagere som trente MTO trenings-
struktur. Kolonne to i Tabell 2-7 oppgir
hvilke betingede diskriminasjoner som
ble trent eller testet. I tabellene er hver
betinget diskriminasjon representert ved en
serie bokstav- og tallkombinasjoner. Hver
bokstav- og tallkombinasjon (for eksempel
Al) henviser til en stimulus, hvor bokstaven
representerer type medlem og tallet represen-
terer klassenummer. En serie med bokstav- og
tallkombinasjoner representerer en stimulus-
konfigurasjon. Den forste bokstav- og tall
kombinasjonen angir utvalgsstimulus for
en trial. De tre siste bokstav- og tallkom-
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Tabell 1. Oversikt over prosedyre ved tre medlemmer i OTM treningsstruktur.

Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.

Etablering av baselinerelasjoner

AB trials  A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3 9 8/9
AC trials  A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 9

Miks A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18 16/18
Tynning av programmerte konsekvenser

75% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18 16/18
25% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18

0% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18

Test for emergent respondering

(BSL) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18 90%
(SY) B1/A1A2A3, B2/AT1A2A3, B3/ATA2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/A1A2A3 18 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3 18 90%

Merknad. Tabellen viser treningsfaser, trial-typer involvert i trening og péfelgende test for emergent
respondering, Min. trial stdr for minimum antall trials og Krit. stdr for mestringskriterium. (BSL)
angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelser for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) star for symmetri og (EKV) stir for ekvivalens. Merk at de ulike trial-typene ble presentert i
tilfeldig rekkefolge under test for emergent respondering og at sortering i typer i tabellen er gjort for
bedre oversikt.

Tabell 2. Oversikt over prosedyre ved tre medlemmer i MTO treningsstruktur.

Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.

Etablering av baselinerelasjoner

BA trials B1/ATA2A3, B2/A1A2A3, B3/ATA2A3 9 8/9
CAtrials C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/AT1A2A3 9

Miks B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3 18 16/18
Tynning av programmerte konsekvenser

75% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3 18 16/18
25% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3 18

0% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3 18

Test for emergent respondering

(BSL) B1/A1A2A3, B2/AT1A2A3, B3/ATA2A3, C1/A1A2A3, C2/ATA2A3, C3/ATA2A3 18 90%
(SY) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3 18 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3 18 90%

Merknad. Tabellen viser treningsfaser, trial-typer involvert i trening og péfelgende test for emergent
respondering, Min. trial stir for minimum antall trials og Krit. stir for mestringskriterium. (BSL)
angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelser for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) stéir for symmetri og (EKV) stir for ekvivalens. Merk at de ulike trial-typene ble presentert i
tilfeldig rekkefolge under test for emergent respondering og at sortering i typer i tabellen er gjort for
bedre oversikt.

binasjonene angir hvilke stimuli som var Gradvis introduksjon av trial-typer.
sammenligningsstimuli. Utvalgsstimulus og  Deltagerne ble forst presentert for tre betin-
sammenligningsstimuli for hver trial og er  gede diskriminasjoner. Deltagere i OTM
adskilt ved en skrastrek og korrekt sammen-  (Tabell 1) ble fort presentert for muntlige
ligningsstimulus i hver stimuluskonfigura-  uttrykksformer — desimaltall (AB-rela-
sjon er identifisert ved understreking. sjoner). Deltagere i MTO (Tabell 2) ble
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forst introdusert for desimaltall - muntlige
uttrykksformer (BA-relasjoner). Hver trial-
type ble presentert tre ganger i tilfeldig
rekkefolge innen en treningsblokk, slik at
en blokk besto av 9 trial. Det ble presentert
programmerte konsekvenser for hver trial og
mestringskriteriet for en blokk var 8 riktige.
Dersom mestringskriteriet ikke ble nddd ble
blokken gjentatt. Dersom mestringskriteriet
ble nadd, ble deltageren introdusert til tre nye
betingede diskriminasjoner.

De nye relasjonene besto av muntlige
uttrykksformer — brek (AC-relasjoner)
i OTM (Tabell 1) og av desimaltall —
muntlige uttrykksformer (CA-relasjoner) i
MTO (Tabell 2). Hver trial-type ble presen-
tert tre ganger i tilfeldig rekkefolge innen en
treningsblokk. En blokk besto av 9 trials og
mestringskriteriet var minimum 8 riktige.
Dersom mestringskriteriet ikke ble nddd ble
blokken gjentatt. Dersom mestringskriteriet
ble nadd, gikk deltageren videre til en fase
hvor de seks baselinerelasjonene ble mikset
og presentert i tilfeldig rekkefolge. Ogsd i
denne blokken ble hver relasjon ble presen-
tert tre ganger slik at minimum antall trials
for en blokk var 18. Mestringskriteriet var
minimum 16 riktige.

Tynning av programmerte konse-
kvenser. Etter at mestringskriteriet ved miks
av relasjonene var oppnadd, fulgte en fase
hvor programmerte konsekvenser ble gradvis
tynnet ut. I forste blokk var det 75% sann-
synlighet for at programmerte konsekvenser
skulle forekomme, deretter 50% og 25%
sannsynlighet. Siste treningsblokk for test
var uten programmerte konsekvenser. Hver
trial ble presentert tre ganger i hver blokk
og mestringskriteriet var minimum 16 av
18 riktige.

Test for emergent respondering. Test
for emergent respondering ble presentert
etter at siste treningsblokk var mestret. Det
ble testet for de emergente egenskapene
symmetri og ekvivalens, samt for oppretthol-
delse av baseline relasjoner. For deltagere som
hadde etablert baselinerelasjonene ved OTM
treningsstrukeur (Tabell 1) besto symmetri
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av desimal — muntlige uttrykksformer og
brek — muntlige uttrykksformer (BA- og
CA-relasjoner). For deltagere som trente
MTO treningsstruktur (Tabell 2), besto
symmetri av muntlige uttrykksformer —
desimal og muntlige uttrykksformer — brek
(AB- og AC-relasjoner). Test for ekvivalens-
egenskaper besto av desimal — brok og brek
— desimal (BC- og CB-relasjoner) i begge
treningsstrukturer. Alle trial-typene ble
presentert tre ganger og testen besto totalt
av 54 trials. De ulike relasjonene ble presen-
tert i tilfeldig rekkefolge og trials var adskilt
ved ITT pa 500 ms. Det ble ikke formidlet
programmerte konsekvenser i lopet av testen.
Ekvivalenskriteriet var minimum 90%.

Utvidelse til fire medlemmer

Etter at test for emergent respondering
ved tre medlemmer og tre klasser var fullfort,
ble tre nye betingede diskriminasjoner trent.
Treningen ble gjennomfert uavhengig av om
mestringskriteriet ble niddd i foregaende test.
Pa grunn av en begrensning i programvaren
ble denne treningen gjennomfort tabletop.

Tabletop trening. Ved oppstart ble
folgende beskjed gitt: «Na skal vi jobbe uten
datamaskin»

Stimuluspresentasjon og instruksjoner.
I denne treningen ble det brukt kort i storrelse
A5 i liggende format. Utvalgsstimulus var
presentert i midten av kortet og sammenlig-
ningsstimuli var presentert pa linje nederst pa
arket. For forste trial ble instruksjonen «Pek
pa den overste» gitt. Etter at deltageren hadde
pekt pd utvalgsstimulusen, ble instruksjonen
«Velg en av de nederste» gitt. Instruksjonene
ble gjentatt for de forste trials, og etter hvert
holdt litt tilbake inntil deltageren pekte
uten instruks. Dersom deltageren i lopet
av treningen ikke pekte, ble den relevante
instruksjonen gjentatt. Dersom deltageren
valgte riktig sammenligningsstimulus sa
eksperimentator «riktigy, «supert» og lignende.
Dersom deltageren pekte pd en stimulus som
var feil, sa eksperimentator «Nei, det er ikke
den». I tilefeller hvor det var uklart hvilken
sammenligningsstimulus deltageren pekte pa,
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Tabell 3. Oversikt over prosedyre ved urvidelse til fire medlemmer i OTM treningsstruktur.

Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.
Etablering av baselinerelasjoner
AD trials A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 9 8/9
Mix A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 27 25/27
Tynning av programmerte konsekvenser
50% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 27 25/27
0% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 27 25/27
Test for emergent respondering
(BSL) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 27 90%
(SY) B1/A1A2A3, B2/ATA2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3 27 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3,

C1/D1D2D3, C2/D1D2D3, C3/D1D2D3, D1/C1C2C3, D2/C1C2C3, D3/C1C2C3,

B1/D1D2D3, B2/D1D2D3, B3/D1D2D3, D1/B1B2B3, D2/B1B2B3, D3/B1B2B3 54 90%

Merknad. Tabellen viser treningsfaser, trial-typer involvert i trening og pifelgende test for emergent

respondering, Min. trial stir for minimum antall trials og Krit. stir for mestringskriterium. (BSL)

angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelse for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) star for symmetri og (EKV) stdr for ekvivalens.

sa eksperimentator: «Jeg si ikke hvilken du
pekte pd, kan du gjore det en gang til?»

OTM treningsstruktur. Deltagere som
trente OTM (Tabell 3) ble presentert for
kort hvor muntlige uttrykksformer var
utvalgsstimuli og prosent var sammenlig-
ningsstimuli (AD-relasjoner). Deltagere
som trente MTO (Tabell 4) ble presentert
for kort hvor prosent var utvalgsstimuli
og muntlige uttrykksformer var sammen-
ligningsstimuli (DA-relasjoner). Hver
relasjon ble presentert tre ganger i en
blokk. Mestringskriteriet for en blokk var
minimum atte av ni for en blokk. Dersom
deltageren ikke nadde mestringskriteriet ble
de ni kortene stokket og blokken gjentatt.
Dersom mestringskriteriet ble oppnadd,
gikk deltagerne videre til neste fase hvor de
tre nye relasjonene ble mikset med tidligere
etablerte relasjoner. Ogsd i miksfasen ble
alle relasjonene presentert tre ganger og i
tilfeldig rekkefolge. Mestringskriteriet var
minimum 25 av 27.

Tynning av programmerte konse-
kvenser. Alle deltagerne gjennomgikk to
treningsblokker hvor programmerte konse-
kvenser ble tynnet ut. Av praktiske grunner
ble det gjennomfert trening med 50 prosent
sannsynlighet for programmerte konse-
kvenser i forste blokk og 0 prosent sannsyn-
lighet for programmerte konsekvenser i andre
blokk. Antall trials i hver av disse blokkene
var 27 og mestringskriteriet var minimum
25 riktige i en blokk.

Test for emergent respondering. Da
siste treningsblokk var mestret, ble deltagerne
umiddelbart presentert test for emergente
relasjoner pa datamaskin. I denne testen ble
nylig etablerte stimuli og mulige deriverte
relasjoner av disse mikset med trialtyper
erfart i foregiende test. All stimuluspre-
sentasjon var kontrollert av programvaren.
Deltagerne ble testet for opprettholdelse av ni
baselinerelasjoner og ni symmetrirelasjoner.
Av symmetrirelasjonene hadde deltagerne

i OTM (Tabell 3) ikke erfart prosent —
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Tabell 4. Oversikt over prosedyre ved utvidelse til fire medlemmer i MTO treningsstruktur.

Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.
Etablering av baselinerelasjoner
DA trials D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/A1A2A3 9 8/9
Mix B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/ATA2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/A1A2A3 27 25/27
Tynning av programmerte konsekvenser
50% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/ATA2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/A1A2A3 27 25/27
0% B1/A1A2A3, B2/AT1A2A3, B3/ATA2A3, C1/AT1A2A3, C2/A1A2A3, C3/A1A2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3 27 25/27
Test for emergent respondering
(BSL) B1/ATA2A3, B2/A1A2A3, B3/ATA2A3, C1/ATA2A3, C2/ATA2A3, C3/A1A2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3 27 90%
(SY) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3 27 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3,

C1/D1D2D3, C2/D1D2D3, C3/D1D2D3, D1/C1C2C3, D2/C1C2C3, D3/C1C2C3,

B1/D1D2D3, B2/D1D2D3, B3/D1D2D3, D1/B1B2B3, D2/B1B2B3, D3/B1B2B3 54 90%

Merknad. Tabellen viser treninggsfaser, trial-typer involvert i trening og pafelgende test for emergent

respondering, Min. trial stdr for minimum antall trials og Krit. star for mestringskriterium. (BSL)

angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelse for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) star for symmetri og (EKV) stir for ekvivalens.

muntlige uttrykksformer tidligere, mens
deltagere i MTO (Tabell 4) hadde ikke erfart
muntlige uttrykksformer — prosent tidli-
gere. Uavhengig av treningsstruktur besto
testen av 18 ekvivalensrelasjoner. Av disse
var brek — prosent, prosent — brek, desi-
maltall — prosent og prosent — desimaltall
relasjoner deltagerne ikke hadde erfart tidli-
gere. Hver relasjon ble presentert tre ganger i
lopet av testen, som innebzrer at det total ble
giennomfert 108 trials uten programmerte
konsekvenser. Alle relasjonene ble presentert i
tilfeldig rekkefolge og var adskilt ved 500 ms
ITI. Ekvivalenskriteriet var minimum 90%.

Utvidelse til fem medlemmer

Etter at test for emergent respondering ved
fire medlemmer og tre klasser var fullfert, ble
tre nye betingede diskriminasjoner etablert ved
tabletop trening. Treningen ble gjennomfert
uavhengig av om deltageren hadde mestret
foregiende test. Det ble gitt samme instruk-
sjoner som ved utvidelse til fire medlemmer.

Tabletop trening. Deltagere som trente
OTM (Tabell 5) ble presentert for kort hvor
utvalgsstimulus var muntlig uttrykksform
og sammenligningsstimuli var forholdstall
(AE-relasjoner). Deltagere i MTO trenings-
struktur (Tabell 6) ble presentert for kort hvor
forholdstall var utvalgsstimuli og sammen-
ligningsstimuli muntlige uttrykksformer
(EA-relasjoner). Hver betinget diskrimina-
sjon ble presentert tre ganger i en blokk og
mestringskriteriet var 8 av 9 riktige. Nar de
tre baselinerelasjonene var etablert i henhold
til mestringskriteriet i en separat blokk, ble
de mikset med tidligere etablerte relasjoner.
Hver av de tre nye relasjonene ble presentert
tre ganger i en blokk. Tidligere etablerte rela-
sjoner ble av praktiske grunner presentert to
ganger i en blokk. Dette utgjorde 27 trials
per blokk. Mestringskriteriet var minimum
25 av 27 riktige i en blokk.

Tabletop tynning av programmerte
konsekvenser. Alle deltagerne gjennomgikk
to treningsblokker hvor programmerte
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Tabell 5. Oversikt over prosedyre ved urvidelse til fem medlemmer i OTM treningsstruktur.

Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.

Etablering av baselinerelasjoner
AE trials  A1/E1E2E3, A2/E1E2E3, A3/E1E2E3 9 8/9
Mix A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3 A3/D1D2D3, A1/E1E2E3, A2/E1E2E3, A3/ETE2E3 27 33/36
Tynning av programmerte konsekvenser
50% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3 A3/D1D2D3, A1/E1E2E3, A2/E1E2E3, A3/ETE2E3 27 33/36
0% A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3 A3/D1D2D3, A1/E1E2E3, A2/ET1E2E3, A3/E1E2E3 27 33/36
Test for emergent respondering
(BSL) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3, A1/E1E2E3, A2/E1E2E3, A3/ETE2E3 36 90%
(SY) B1/A1A2A3, B2/ATA2A3, B3/AT1A2A3, C1/A1A2A3, C2/ATA2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3, E1/ATA2A3, E2/ATA2A3, E3/ATA2A3, 36 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3,

C1/D1D2D3, C2/D1D2D3, C3/D1D2D3, D1/C1C2C3, D2/C1C2C3, D3/C1C2C3,

D1/E1E2E3, D2/E1E2E3, D3/E1E2E3, E1/D1D2D3, E1/D1D2D3, E3/D1D2D3

B1/D1D2D3, B2/D1D2D3, B3/D1D2D3, D1/B1B2B3, D2/B1B2B3, D3/B1B2B3

C1/E1E2E3, C2/E1E2E3, C3/ETE2E3, E1/C1C2C3, E2/C1C2C3, E3/C1C2C3,

B1/E1E2E3, B2/E1E2E3, B3/E1E2E3, E1/B1B2B3, E2/B1B2B3, E3/B1B2B3, 108 90%

Merknad. Tabellen viser treningsfaser, trial-typer involvert i trening og pifelgende test for emergent
respondering, Min. trial stir for minimum antall trials og Krit. stir for mestringskriterium. (BSL)
angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelse for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) star for symmetri og (EKV) stir for ekvivalens.

konsekvenser ble tynnet til 50 prosent
sannsynlighet i forste blokk og deretter 0
prosent sannsynlighet. To trinn for tynning
av programmerte konsekvenser ble bestemt
av praktiske grunner. Minimum antall trials
i hver blokk var 27 og mestringskriteriet var
minimum 25 riktige.

Test for emergent respondering. Da
siste treningsblokk var mestret, ble deltagerne
umiddelbart presentert test for emergente
relasjoner pa datamaskin. Igjen ble nylig
etablerte stimuli og mulige deriverte rela-
sjoner av disse mikset med relasjoner erfart i
tidligere tester. All stimuluspresentasjon og
programmerte konsekvenser var kontrollert
av programvaren.

Alle deltagere ble testet for 12 baseli-
nerelasjoner og 12 symmetrirelasjoner. For
deltagere i OTM (Tabell 5) var forholdstall
— muntlige uttrykksformer (EA-relasjoner)
ikke blitt presentert tidligere. For deltagere
i MTO (Tabell 6) var muntlige uttrykks-

former — forholdstall (AE-relasjoner) ikke
blitt presentert tidligere. Videre inkluderte
testen18 ekvivalensrelasjoner. Av disse var
desimal — forholdstall, forholdstall —
desimal, brek — forholdstall, forholdstall
— brek, prosent — forholdstall og forholds-
tall — prosent (BE-, EB-, CE-, EC-, DE-,
ED-relasjoner) nye for deltagerne. Alle
relasjoner ble presentert tre ganger i lopet
av testen, totalt 180 trials. Relasjonene ble
presentert i tilfeldig rekkefolge og var adskilt
ved 500 ms ITI. Det ble ikke formidlet
programmerte konsekvenser og ekviva-
lenskriteriet var 90%.

Post-tester

Sorteringsoppgave. Etter at test for
emergent respondering med fem medlemmer
ble det gjennomfert ny sorteringsoppgave.
Testen ble utfert med samme instruks,
samme type stimuli som pre-sortering. Den
storste forskjellen mellom pre- og post-test
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Tabell 6. Oversikt over prosedyre ved utvidelse til fem medlemmer i MTO treningsstruktur.
Fase Betingede diskriminasjoner Min. trial Krit.

Etablering av baselinerelasjoner
EAtrials E1/A1A2A3, E2/A1A2A3, E3/ATA2A3 9 8/9
Mix B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/ATA2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3, E1/A1A2A3, E2/AT1A2A3, E3/AT1A2A3, 27 33/36
Tynning av programmerte ’(OnsekVenSer
50% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/AT1A2A3, C1/A1A2A3, C2/ATA2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3, E1/ATA2A3, E2/ATA2A3, E3/ATA2A3, 27 33/36
0% B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/A1A2A3, C1/A1A2A3, C2/A1A2A3, C3/ATA2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3, E1/A1A2A3, E2/ATA2A3, E3/A1A2A3, 27 33/36
Test for emergent respondering
(BSL) B1/A1A2A3, B2/A1A2A3, B3/ATA2A3, C1/AT1A2A3, C2/A1A2A3, C3/A1A2A3,

D1/A1A2A3, D2/A1A2A3, D3/ATA2A3, E1/ATA2A3, E2/ATA2A3, E3/ATA2A3, 36 90%
(SY) A1/B1B2B3, A2/B1B2B3, A3/B1B2B3, A1/C1C2C3, A2/C1C2C3, A3/C1C2C3,

A1/D1D2D3, A2/D1D2D3, A3/D1D2D3, A1/E1E2E3, A2/ET1E2E3, A3/E1E2E3 36 90%
(EKV) B1/C1C2C3, B2/C1C2C3, B3/C1C2C3, C1/B1B2B3, C2/B1B2B3, C3/B1B2B3,

C1/D1D2D3, C2/D1D2D3, C3/D1D2D3, D1/C1C2C3, D2/C1C2C3, D3/C1C2C3,

D1/E1E2E3, D2/E1E2E3, D3/E1E2E3, E1/D1D2D3, E1/D1D2D3, E3/D1D2D3

B1/D1D2D3, B2/D1D2D3, B3/D1D2D3, D1/B1B2B3, D2/B1B2B3, D3/B1B2B3

C1/E1E2E3, C2/E1E2E3, C3/E1E2E3, E1/C1C2C3, E2/C1C2C3, E3/C1C2C3,

B1/E1E2E3, B2/E1E2E3, B3/E1E2E3, E1/B1B2B3, E2/B1B2B3, E3/B1B2B3, 108 90%

Merknad. Tabellen viser treningsfaser, trial-typer involvert i trening og pafelgende test for emergent
respondering, Min. trial stir for minimum antall trials og Krit. stir for mestringskriterium. (BSL)
angir baselinerelasjoner og er en samlebetegnelse for de betingede diskriminasjoner som ble trent,
(SY) stér for symmetri og (EKV) stér for ekvivalens.

var at 9 stimuli ble bruke i pre-test mot
15 i post-test. Dersom en deltager sorterte
kortene i grupper basert pa fysisk likhet,
ble dette notert, kortene stokket om og gitt
til deltageren med instruksjonen «Sorter
kortene slik du nettopp har trent pa».
Resultat av andre post-sortering ble notert av
eksperimentator. Det ble ikke gjennomfert
intersubjektiv enighetsvurdering for sorte-
ringsoppgaven.

Skriftlig oppgave. Det ble ogsd gjen-
nomfort en skriftlig post-test pd ark. Test-
arrangement, instrukser og oppgaveark var
identisk med det som ble gjennomfert for
pre-test.

Intersubjektiv enighet. Det ble gjen-
nomfert en trial-by-trial intersubjektiv
enighetsvurdering for skriftlige matemarikk-
oppgaver. En observater og eksperimentator
skaret pre- og post-resultat for alle deltagere
uavhengig av hverandre. Det ble skiret

1 for riktig svar og O for feil svar. Antall
oppgaver med enighet ble delt p4 totalt antall
oppgaver og multiplisert med hundre. Det
ble oppniddd 100% intersubjektiv enighet.

Resultater

Alle deltagerne gjennomforte ekspe-
rimentet i lopet av en dag. I snitt brukte
deltagerne 2 timer og 15 minutter pd ekspe-
rimentet, inkludert pauser og debrifing.
Lengste varighet pa en gjennomfering var
3 timer og 15 minutter ved deltager #7205
og korteste varighet var 1 time og 15 minutt
ved deltager #7201. Ingen av deltagerne viste
tegn pa utmattelse eller kjedsomhet. Det ble
heller ikke rapportert noe om dette i ettertid.
MTS trening med tre medlemmer i
klassen

Trening. Tabell 7 viser en oversikt over
de individuelle resultatene pA MTS trening
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Tabell 7. Individuelle resultater.
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Tre medlemmer

Fire medlemmer Fem medlemmer

trening test trening test trening test
# alder kjenn totalt feil BSL SY EKV totalt feil BSL SY EKV totalt feil BSL SY EKV

OT™

7202 10yOm m 144 19 100 94 100 90 2 100 9 100 90 1 100 100 97
7203 8y4m m 432 175 94 94 100 90 4 93 100 98 90 1 97 94 97
7206 9y2m f 126 7 100 83 94 90 0 9 100 98 90 o0 97 97 98
MTO

7207 8y7m f 162 28 100 100 94 <90 1 100 100 98 90 0 100 97 99
7201 9y7m f 126 16 100 94 94 90 5 100 100 94 90 5 92 100 98
7204 9y 1m m 198 44 94 100 94 90 0 100 100 100 90 0 97 94 100
7205 8y 11Im m 594 260 89 100 100 234 22 74 67 76 234 71 36 42 43

Merknad: Tabellen viser individuelle resultater for MTS trening og test i alle faser av eksperimentet.
Kolonner med overskriften trening angir totalt antall trials og totalt antall feil. Kolonner med
overskriften test viser prosentvis korrekt i test. BSL stdr for baselinerelasjoner, SY stir for symmetri og
EKYV star for ekvivalens. Skarer i fete typer indikerer at prestasjon var i henhold til ekvivalenskriteriet.

og test. Resultatene viser at alle deltagerne
etablerte de seks forste baseline relasjonene.
To deltagere, #7206 i OTM treningsstruktur
og # 7201 i MTO treningsstruktur, gjen-
nomferte treningen pd 126 trials som er 36
trials mer enn minimum. Deltager #7203
hadde flest treningstrials blant deltagere
i OTM treningsstruktur med 432 trials
totalt og 175 feil. Deltager #7205 hadde
flest treningstrials blant deltagere i MTO
treningsstruktur. Selv om gjennomsnitt antall
trials var noe hgyere blant deltagere i MTO
enn i OTM treningsstruktur, kunne ikke
antall trials som avhengig mél differensiere de
to betingelsene med hensyn til hvor effektivt
de etablerte baseline relasjonene.
Ekvivalenstest. Tabell 7 viser at fem av
sju deltagere responderte i henhold til ekvi-
valenskriteriet. To deltagere i OTM trenings-
struktur, deltager # 7202 og #7203, demon-
strerte opprettholdelse av baselinerelasjoner
og emergens av symmetri og ekvivalens.
Deltager, #7206, demonstrerte full opprett-
holdelse av baselinerelasjonene og 94 prosent
mestring av ekvivalensrelasjoner, men med
83 prosent riktig pa symmetrirelasjoner
skiret hun under kriteriet for ekvivalens.

Alle deltagerne i MTO treningsstrukeur
presterte i henhold til ekvivalenskriteriet for
symmetri og ekvivalens. Deltager #7207,
#7201 og #7204, demonstrerte ogsa opprett-
holdelse av baselinerelasjonene. Deltager
7205, hadde 16 av 18 riktige pé test for
opprettholdelse av baselinerelasjoner og
oppnidde siledes ikke kriteriet for a slutte
at ekvivalensklasser var framkommet.

Utvidelse til fire medlemmer

Trening. I denne fasen ble prosent —
hverdagslige uttrykk etablert, enten i MTO
eller OTM treningsstrukeur. Alle deltagerne
etablerte tre nye baselinerelasjoner og mestret
disse uten programmerte konsekvenser i
siste treningsfase. Seks av deltagerne full-
forte treningen pd minimum antall trials (se
Tabell 3 og Tabell 4) og med svert fa feil.
Deltager #7205, som ikke presterte i henhold
til kriteriet pd foregdende test, hadde med
234 trials det hoyeste antall trials i denne
treningsfasen. Tre deltagere, deltager #7206
i OTM treningsstruktur og deltager #7204
i MTO treningsstruktur etablerte de tre nye
baseline relasjonene uten feil.

Ekvivalenstest. Seks deltagere, alle tre
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deltagerne i OTM treningsstruktur og tre av
fire i MTO treningsstruktur, demonstrerte
utvidelse av klassene under test med fire
medlemmer i klassen. Deltager #7205, som
hadde det hoyeste antall trials ved etablering
av tre nye baselinerelasjoner (DA-relasjoner),
demonstrerte ikke dannelse av ekvivalens-
klasser.

Utvidelse til fem medlemmer i klassen

Trening. I denne treningsfasen ble
forholdstall — dagligdagse uttrykk etablert,
enten ved OTM eller MTO treningsstruktur.
Ogsd i denne treningsfasen fullforte seks
deltagere med minimum antall trials. Tre
deltagere, deltager #7206 i OTM trenings-
struktur og to deltagere, #7207 og #7204,
i MTO treningsstruktur etablerte de nye
baselinerelasjonene uten feil. Deltager #7205
hadde hoyeste antall trials i trening og antall
feil var okt fra trening med fire medlemmer
i klassen. Med unntak av denne deltageren
var det svert liten forskjell pa de to trenings-
strukturene.

Test for emergent respondering.
Under test for emergente relasjoner ved
fem medlemmer i klassen, demonstrerte
seks deltagere, tre i hver treningsstrukeur,
dannelse av ekvivalensklasser. Test-resultater
for deltager #7205 ligger mellom 30 og
60 prosent for baseline-, symmetri- og
ekvivalensrelasjoner og indikerer tilfeldig
respondering.

Pre- og post-tester

Sorteringsoppgave. Ingen av deltagerne
sorterte stimuliene i henhold til de ekspe-
rimentatordefinerte klassene pé pre-test.
Det var med andre ord ingen deltagere
som ble ekskludert fra videre deltagelse pa
grunn av at de for prosjektets oppstart var
i stand til 3 sortere kortene i henhold til de
definerte klassene. To deltagere, deltager #
7201 og #7206, sorterte kortene basert pa
fysisk likhet, slik at det ble fem grupper av
kort (muntlige uttrykksformer, desimaltall,
brek, prosent og forholdstall). Tre deltagere,
deltager #7204, #7205 og #7202, sorterte
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kortene slik at kort med tekst 14 i en gruppe
og alle kort med tall 13 i en annen gruppe.
For de siste to deltagerne fant vi ikke noe
klart menster i pre-sorteringen.

Under post-sortering, grupperte seks
deltagere kortene i henhold til de definerte
klassene, herunder deltager #7205, som ikke
responderte i henhold til ekvivalens i forega-
ende test. Deltager #7204, sorterte kortene
i fem grupper (muntlige uttrykksformer,
desimaltall, brek, prosent og forholdstall) pa
forste forsek. Etter ny instruks sorterte han
sorterte i henhold til de eksperimentatorde-
finerte klassene.

Skriftlig oppgave. Figur 3 viser gjen-
nomsnittskdre pa pre-og post-test skriftlig
matematikkoppgave. Stolpene i figuren angir
minimum og maksisum skare og de indivi-
duelle skirene er markert for hver stolpe.
Figuren viser at hoyeste skire under pre-test
var 13 prosent, som utgjer 2 av 15 oppgaver
riktig. Tre deltagere hadde 7 % riktig, som
utgjor en av 15 oppgaver, og de siste tre hadde
ingen oppgaver riktig. Blant deltagere som
hadde noen riktige svar under pre-test, gikk
oppgaven 1:2 = 0,5 igjen hos alle deltagerne.
Under post-test hadde fire deltagere alle 15
oppgavene riktig, to deltagere hadde en feil
og en deltager, deltager #7205, hadde ingen
riktig i skriftlig post-test. Det var ingen klare
forskjeller i prestasjon mellom deltagere i

100+
75+
50-
25+
o e

L)
pre-test

prosent riktig

T
post-test

Figur 3. Figuren viser gjennomsnitt skdre for
pre- og post-test pa skriftlig matteoppgave.
Stolpene angir minimum til maksimum skare
og individuelle skirer er markert som runde
datapunkt for pre-test og som kvadratiske
datapunkt for post-test.
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OTM og MTO treningsstruktur pé skriftlig
oppgave.

Diskusjon

Formalet med denne studien var 4 under-
soke om skoleelever i alderen itte til ti ar
ville demonstrere dannelse av matematiske
begreper etter betinget diskriminasjonstre-
ning med forst tre medlemmer i hver klasse
og senere utvidelse til fire og fem medlemmer
i klassene. Alle deltagerne fullforte eksperi-
mentet i lopet av en dag, og enkel forstaelse
for de matematiske uttrykksformene ble
demonstrert hos seks av sju deltagere. Ved
& trene tolv betingede diskriminasjoner
framkom 1i tillegg 48 relasjoner som ikke
var direkte trent. Skriftlig oppgave viste at
ferdigheter demonstrert i et MTS format,
som er et seleksjonsbasert format, forekom
i nye modaliteter pad skriftlig oppgave og
uten videre trening. Resultatene viser videre
at enkel forstdelse for matematiske begreper
kan etableres pa svert kort tid. Samlet indi-
kerer dette at ekvivalensprosedyrer kan vere
svart effektive med hensyn til & etablere
enkel begrepsforstielse for matematiske
uttrykksformer.

Resultatene stotter siledes tidligere funn
som viser at prosedyrer brukt i ekvivalens-
forskning kan vere svert effektive med
hensyn til & etablere begrepsforstielse innen
ulike omrader. Leader and Barnes-Holmes
(2001) viste at deltagere i fem ars alderen
kunne framvise begrepsforstielse for brok og
desimaltall etter 15-20 minutter trening, to
til fem dager i uken i en fem-ukers periode.
Resultatene i denne studien viser at med
noe eldre deltagere kan tilsvarende resultater
oppstd i lopet av en dag med intensiv trening,.
Begge studiene viser med andre ord at det
som omtales som matematisk leseforstielse
i lereplanen, kan etableres pa et vesentlig
tidligere tidspunkt i utdanningsforlopet
enn hva som er malsetningen i norsk skole.
Ikke minst viser denne demonstrasjonen at
begrepsforstielse for matematiske storrelser
kan etableres pa langt kortere tid enn det
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lereplanen antyder er nedvendig. Lynch og
Cuvo (1995) viste dessuten enkel forstielse av
flere og mer kompliserte broker kan etableres
effektivt hos barn i alderen 12-13 4r. Samlet
ma resultatene av disse tre studiene sies 4 vaere
svart opploftende og antyder at ekvivalens-
prosedyrer kan vere verd & implementere i
matematikkundervisning.

Forstaelse som gnsket resultat versus
trening av forstaelse

Norske elever introduseres til enkle
breker og desimaltall i lopet av tredje eller
flerde klasse og forventes & kunne uttrykke
tallstorrelser pa varierte mater mot slutten
av fjerde skolear. De introduseres senere for
prosent og forventes & kunne uttrykke mate-
matiske storrelser pd ulike méter rundt tiende
trinn. Progresjonen i lererplanen i matema-
tikk er siledes dramatisk forskjellig fra det
som er gjort i denne studien, hvor relasjoner
mellom de ulike regneartene presenteres pa
samme dag og relasjoner mellom dem trenes
direkte. Selv om enkelte av trialtypene som er
presentert i denne studien ogsa forekommer
som typiske oppgaver i norsk matematikkun-
dervisning, er det i liten grad fokus pé & trene
forstielse og relasjoner mellom dem direkte
og systematisk. Resultatene i denne studien
viser at det & definere forstdelse som spesifikke
miljg-atferd relasjoner og systematisk trene
noen relasjoner mellom stimuli kan vare en
fruktbar vei 4 ga.

Nir det er sagt, skal det ogsa papekes
at den form for begrepsforstielse som er
demonstrert i gjeldende studie er langt
mer avgrenset enn de som beskrives i som
kunnskapsmal i lereplanen for matematikk.
I gjeldende studie ble kun tre matematiske
storrelser etablert og det ble kun testet for
generalisering fra seleksjonsbasert oppgave
til skriftlig matematikkoppgave. Leereplan
for matematikk beskriver generaliseringer og
matematiske storrelser lang ut over det som
har blitt undersokt i denne studien. Dette
understreker imidlertid bare behovet for 4
ta i bruk effektive metoder i undervisning.
Ved & bygge et solid repertoar av basisferdig-
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heter, som for eksempel forstdelse av ulike
matematiske uttrykksformer, og & sikre at
den stimuluskontroll som blir etablert er den
som er gnsket vil det gke sannsynligheten for
at mer komplekse repertoar kan forekomme.

Antall trials ved utvidelse av klassene.

I gjeldende studie ble det forst etablert
betingede diskriminasjoner hvor stimuli var
muntlige uttrykksformer og desimaler og
deretter muntlige uttrykksformer og brek.
Stimuli i de betingede diskriminasjonene
var arbitrert relaterte, og korrekt valg av
sammenligningsstimulus kunne ikke baseres
pa fysisk likhet mellom utvalgsstimulus
og sammenligningsstimuli. Resultater fra
innledende trening viser ogsd at alle delta-
gerne hadde noen feil i begynnelsen av den
forste treningen, hvilket var forventet. Under
trening av nye betingede diskriminasjoner
ved utvidelse til fire medlemmer, viser
resultatene at flere deltagere etablerte de nye
betingede diskriminasjonene med svert fa
eller ingen feil. De nye relasjonene besto av
muntlige uttrykksformer og prosent og rela-
sjonen mellom utvalgsstimulus og sammen-
ligningsstimuli var fremdeles arbitrer. Det
kan derfor synes noe overraskende at tre nye
betingede diskriminasjoner kan forekomme
korrekt fra forste trial. P4 dette tidspunke
hadde deltagerne imidlertid en historie med
stimuli som hadde felles fysiske egenskaper
med de nye stimuliene, for eksempel 0,25
som deltagerne hadde erfart tidligere 0g 25%
som var blant de nye stimuliene som ble
presentert ved utvidelse til fire medlemmer.
Tilsvarende hadde deltagerne ved utvidelse
til fem medlemmer en historie med stimuli
som hadde fysiske egenskaper som lignet pa
de nye stimuliene, for eksempel breken % og
forholdstallet 1:4. Selv om stimuli med felles
fysiske egenskaper ikke forekom samtidig pa
skjermen under trening av nye medlemmer,
er det mulig, for ikke & si sannsynlig, at
primer stimulusgeneralisering kan ha hatt
betydning for den raske etableringen av nye
stimulus-stimulus relasjoner. Det er ogsi
mulig at felles fysiske egenskaper mellom
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utvalgsstimulus og sammenligningsstimuli
kan ha pévirket heoy presisjon under test
for emergent respondering pé trialtyper
som testet for desimaltall - prosent (BD- og
DB-relasjoner) og brek - forholdstall (CE- og
EC-relasjoner). For senere studier, og spesielt
i anvendte sammenhenger hvor det er et
uttalt oppleringsmal at eleven skal forsta
likheter mellom desimaltall og prosent, bor
man ta hoyde for 4 arrangere betingelser som
oker sannsynligheten for at valg av korrekt
sammenligningsstimulus er under ensket
stimuluskontroll. I et MTS format, kan
man ved test av relasjonen 25% og 0,25 for
cksempel arrangere flere sammenlignings-
stimuli som deler de fysiske egenskapene,
for eksempel 0,025 og 25,0. Dersom korreke
valg av sammenligningsstimulus forekommer
gjentatte ganger i et slikt arrangement er det
lite sannsynlig at valg av korresponderende
sammenligningsstimulus har sin opprinnelse
i fysisk likhet mellom utvalgsstimulus og
sammenligningsstimuli.

Sortering av stimuli

Tidligere studier som har arrangert
sorteringsoppgaver har vist at det er hoy
korrelasjon mellom responderer i henhold til
ekvivalens og det & sortere stimulussettet i de
klasser det er arrangert for (se for eksempel
Arntzen, Granmo, & Fields, 2017; Arntzen,
Norbom, & Fields, 2015; Fields, Arntzen,
& Moksness, 2014). I mangel av mer sofis-
tikerte testmetoder og utstyr i en anvendt
sammenheng kan en tabletop sorterings-
oppgave gi en god indikasjon pi om eleven
sorterer stimuliene i henhold til de eksperi-
mentatordefinerte klassene. I denne under-
sokelsen ble det gjennomfert en tabletop
sortering av stimuliene. Pre-sortering ble
gjennomfert som en enkel kartlegging av
hvorvidt deltagerne hadde etablert klassene
for oppstart av eksperimentet. En sortering
i henhold til de matematiske storrelsene
ville ha fort til at deltageren ble ekskludert
fra videre deltagelse. Ingen deltagere sorterte
kortene i henhold til de matematiske stor-
relsene for oppstart av eksperimentet. Under
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post-test sorterte en deltager sorterte i
henhold til fysiske likheter ved stimuliene pa
forste forsek. Ertter tilleggsinstruks sorterte
deltageren i henhold til matematiske stor-
relser pa andre forspk. Som vist av denne
deltageren, kan sortering pavirkes av kontek-
stuelle ques. Det er en viss mulighet for at
tilsvarende kan ha skjedd hos deltagere som
sorterte stimuli med bokstaver i en bunke
og stimuli med tall i en annen bunke under
pre-test. Der ble det imidlertid ikke gitt en
ny mulighet fordi ytterligere instruksjoner
kunne ha pavirket prestasjon i MTS trening.

En annen begrensning ved disse resulta-
tene er at det i ikke ble sikret permanente
produkter i form av for eksempel foto av de
sorterte stimuliene. Dette gjorde ogsd at det
ble vanskelig & gjennomfore intersubjektiv
enighetsvurdering for sorteringsoppgaven.
Det knytter seg derfor usikkerhet til reliabi-
liteten i de observasjoner som er rapportert
for dette resultatet og det fordrer.

Skriftlig oppgave

I denne studien ble det gjennomfoert
en test for generalisering som viste at alle
deltagerne som responderte i henhold til
ekvivalens ogsd responderte korrekt pa
skriftlig matematikkoppgave rett i etterkant
av MTS oppgavene. Oppfolgingsunderse-
kelser etter for eksempel én og tre maneder
av bade MTS test og skriftlig oppgave ville
gitt viktig tilleggsinformasjon nar man skal
evaluere hvor effektive prosedyrene er og
ville ha styrket studiens design betydelig.
Videre undersokelser ber derfor ta hoyde
for 4 inkludere dette.

Tabletop trening

I denne underspkelsen ble den forste M TS
treningen og alle tester for emergent respon-
dering utfert pa datamaskin. I disse fasene av
eksperimentet ble alle stimuluspresentasjoner,
progresjon i trening og andre parametere ble
kontrollert av programvare. MTS trening
ved utvidelse til fire og fem medlemmer i
klassene ble imidlertid gjennomfert tabletop.
Det inneberer at blant annet presentasjon
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av stimuli, programmerte konsekvenser for
henholdsvis riktig og feil valg av sammen-
ligningsstimulus, registrering og progresjon
i trening basert pa deltagerens prestasjon ble
utfort av eksperimentator. Selv om prose-
dyren var godt planlagt og beskrevet for begge
treningsstrukturene, har man under tabletop
langt mindre grad av kontroll over de stimuli
som faktisk presenteres for deltageren. Bare
det & sitte ansike til ansikt og trene med en
voksen kan utgjore stimulusbetingelser som
pavirker deltagerens prestasjon i den ene eller
andre retningen. I tillegg er det en risiko for at
eksperimentator presenterer stimuli som ikke
var planlagt i prosedyren og som man heller
ikke ble oppmerksom pa at man formidlet.
Siden det ikke ble gjennomfert noen form for
vurdering av behandlingsintegritet i denne
undersgkelsen forblir det et ubesvart spersmal
i denne undersgkelsen.

Negativ replikasjon

En deltager, deltager #7205, demon-
strerte ikke ekvivalens i forste test, og heller
ikke ved utvidelse av klassene. I test med tre
medlemmer i tre klasser hadde han ingen
feil pa emergente relasjoner, men siden
baselinerelasjonene ikke ble opprettholdt i
testen skéret ikke deltageren i henhold til
kriteriet. Ved utvidelse av klassene ser vi
at testprestasjon hos denne deltageren blir
gradvis svakere. Deltager #7206, responderte
heller ikke i henhold til ekvivalens i forste
test. Denne deltageren hadde imidlertid
full mestring av baselinetrials i forste test og
demonstrerer dannelse av ekvivalensklasser
ved utvidelse av klassene. Et annet forhold
som skiller prestasjon hos disse to deltagerne
er at deltager # 7205 har et langt hoyere antall
trials i trening. Mer detaljerte analyser av data
viser blant annet at han under trening av brek
— muntlige uttrykksformer (CA-relasjoner)
hadde over 200 treningstrials hvorav over
halvparten var «feil». Prosedyren i denne
studien var utformet slik at en dersom mest-
ringskriteriet for en blokk ikke ble nadd, ble
blokken gjentatt. I tilfeller hvor de arrangerte
forsterkningsbetingelsene opprettholder feil
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pa noen trial-typer, kan gjentatt presenta-
sjon av den samme treningsekten bidra til
at konkurrerende stimuluskontroll for disse
styrkes. Det vil si at valg av sammenlignings-
stimulus for noen trial-typer kommer under
kontroll av andre egenskaper ved stimulus-
konfigurasjonen enn det eksperimentator
har planlagt (se for eksempel Mcllvane,
Serna, Dube, & Stromer, 2000). Prosentvis
mestring er et kriterium som ikke ngdven-
digvis fanger opp konkurrerende former
for stimuluskontroll og prestasjon hos
denne deltageren er et eksempel pa at det i
noen tilfeller vil veere behov for mer detal-
jerte analyser av stimuluskontrolltopografi
(Mcllvane & Dube, 2003; Mcllvane et al.,
2000). Dersom de matematiske uttrykksfor-
mene som ble trent i denne undersokelsen var
et prioritert oppleringsmal for denne delta-
geren ville det veert av avgjerende betydning
4 identifisere variabler som var ansvarlig for
manglende mestring i denne fasen og justert
prosedyren pa bakgrunn av disse.

Resultatene hos deltager #7205 kan pa
mange méter vere et bilde pa elever som
nesten mestrer de ferdighetene de trener pa.
De mestrer noen av ferdighetene, men ikke
alle og ikke hver gang. Nar s nye eller mer
komplekse ferdigheter introduseres, som
eksemplifisert ved utvidelse av medlemmer
i denne studien, er det en reell fare for
at stimuluskontroll for tidligere etablerte
ferdigheter «bryter sammen». Med mindre
man sikrer robuste repertoar av basisfer-
digheter, er dette et forutsigbart scenario.
Feilfri leering (se eksempelvis Mackay, Soraci,
Carlin, Dennis, & Strawbridge, 2002; Ray,
1969; Sidman, 1985, 2010; Skinner, 1968)
har vist at etablering av nye ferdigheter ikke
trenger 4 skje ved proving og feiling. Ved a
etablere alle nedvendige prerekvisitter for en
ferdighet vil nye responser kunne etableres
raskt og med f3 feil.

Translasjonsstudier

Formalet med denne studien var 4 under-
soke hvorvidt prosedyrer bruke i ekvivalens-
forskning kan avhjelpe noen av de vanskene
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som er beskrevet for elever i norsk skole; det
& kunne forstd sammenheng mellom ulike
mater & uttrykke en matematisk storrelse
pa. Studien ble gjennomfert som en trans-
lasjonsstudie hvor metoder brukt i laborato-
rieundersgkelser gjennomferes i en anvendt
setting. Det er noen sentrale forskjeller
mellom anvendte studier og translasjons-
studier. Undersgkelsen ble ikke gjennomfert
fordi deltagerne hadde et umiddelbart behov
for & forbedre noen av ferdighetene. De
ferdighetene som er trent kan heller ikke sies
& vere sosialt signifikante for barn i denne
aldersgruppen. Deltagerne er snarere valgt
fordi de enda ikke var introdusert til alle de
matematiske uttrykksformene i stimulus-
settet og eller trent pa & se sammenhenger
mellom dem. Det sentrale momentet er at
dersom begrepsdannelse kan oppstd hos
sd unge og relativt naive deltagere, vil pre-
eksperimentell leeringshistorie i mindre grad
pavirke resultatene.

Relative effekter av ekvivalensprose-
dyrer. Denne studien har ikke undersekt
relative effekter av ekvivalensprosedyrer
versus andre metoder, verken andre atferdsa-
nalytiske metoder eller metoder fra andre
pedagogiske tradisjoner. Som nevnt ovenfor
er de former for forstielse som er beskrevet i
lzereplan langt mer omfattende enn de som
er underspkt her. De involverer langt flere
former for stimuluskontroll og betydelig
flere responsmodaliteter enn det som er
underspkt i denne studien og det er svert
sannsynlig at ulike type ferdigheter vil
kreve ulike metoder. En oversiktsartikkel
over hvilke atferdsanalytiske metoder som
har vist seg & vere effektive ndr det gjelder
& etablere sentrale ferdigheter og hvilke
metoder som er mest egnet for andre formal
(for eksempel 4 sikre et hoyt antall repeti-
sjoner) kan vere et viktig forste bidrag i et

slikt arbeid.

Konklusjon

Ved 4 forst etablere seks betingede
diskriminasjoner i tre potensielle klasser,
og deretter gradvis utvide klassene til fem
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medlemmer, ble det demonstrert at 48
ikke trente relasjoner oppsto hos seks av
deltagerne. Enkel begrepsforstaelse som
inkluderte fem matematiske uttrykksformer
ble demonstrert etter kort tids trening.
Ferdighetene ble ogsa demonstrert i nye
modaliteter og under endret stimuluskontroll
i skriftlig oppgave i etterkant av treningen.
Manglende oppfolgingsundersekelser setter
noen begrensninger for hvor sterke konklu-
sjoner man kan dra med hensyn til langva-
rige effekter av undersgkelsen. Metodiske
svakheter ved sorteringsoppgavene gjor at
pre- og post-malinger hviler pa skriftlig
oppgave som eneste mal ut over prestasjon
i MTS tester. Dette setter noen begrens-
ninger for hvor sterke konklusjoner som kan
trekkes pa bakgrunn av disse dataene og er
forhold som ma forbedres i videre studier. De
umiddelbare resultatene er imidlertid svart
opploftende og indikerer at metoder brukt
i ekvivalensforskning kan vere en fruktbar
vei & gd nar det gjelder 4 bedre forstaelse
for matematiske uttrykksformer hos norske
skoleelever.
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Establishing mathematical concepts in conditional discrimination training
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The present study investigated whether simple understanding of mathematical concepts could be
demonstrated following matching-to-sample (MTYS) training and test for stimulus equivalence.
The stimuli involved fractions, decimals, percent and ratios. Seven participants, three girls and
four boys, age eight to ten, first experienced computer administered M TS training of six baseline
relations in three potential classes followed by computer administered test for emergent responding,
Then, three new baseline relations, one in each potential class, were established in tabletop training,
followed by computer-administered test for emergent responding. Finally, the potential classes
were expanded to five members in tabletop training and followed by a computer-administered
test for stimulus equivalence. Six out of seven participants demonstrated simple understanding
of the mathematical concepts and also preformed correctly on a written post-test. The results
indicate that equivalence procedures can be very effective in establishing simple understanding
of math concepts.

Keywords: stimulus equivalence, matching-to-sample, reading in mathematics, fraction,
decimal, percent, ratio
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