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Sammendrag

Det er en god del forskning rundt arsaker til matematikkvansker. Det er mindre forskning pa
hva som kan vere effektive opplaeringsmetoder for elever med denne typen vansker og man
har ikke klart a enes om hvordan matematikkvansker skal defineres. Dette til tross, anslas det
at omkring 10 prosent av elevene i norsk skole har matematikkvansker. | den farste artikkelen
oppsummerer jeg noe av forskningen som er gjort pa effekter av spesialpedagogisk
undervisning for elever med matematikkvansker, og skisserer hva som kjennetegner den
undervisningen som virker best. Videre beskriver jeg hva som er de vanligste problemene og

hvordan man kan identifisere elever med matematikkvansker.

| den andre artikkelen undersgker jeg effekten av individuell og intensiv
matematikkopplering gjennom en norsk versjon av Math Recovery (Summa Summarum).
Deltagerne var 5 elever i grunnskolealder med varierende utfordringer. Felles for dem var at
de var blant de svakeste i klassen i matematikk. Intervensjonen foregikk over 6 uker, med til
sammen 30 gkter a 30 minutter. Denne studien er en systematisk replikasjon av Tzanakaki,
Hastings, Grindle, Hughes og Hoare (2014), hvor de i en randomisert studie undersgkte
effekten av Math Recovery i Storbritannia hos elever med utviklingshemming. De fant at
Math Recovery gruppen gjorde det signifikant bedre pa standardiserte matematikk tester etter
intervensjonen. Denne studien fikk lignende resultater med moderat til stor effektstarrelse,
malt med standardiserte tester for matematikk. I gjennomsnitt hadde elevene i denne studien
en fremgang i matematisk alder pa 8 maneder. Resultatene fra dette prosjektet var positive,
men Summa Summarum bgr utpraves i starre skala for jeg kan trekke mer generelle

konklusjoner om effekt.

Ngkkelord: Matematikkvansker, spesialpedagogikk, individuell og intensiv

matematikkopplering, Math Recovery, Summa Summarum.
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Abstract

There is considerable research on what might be causes to students having difficulties in
mathematics. It is less research on effective interventions for students with these kind of
difficult and there is no consensus on what it means to have difficulties in mathematics. In
spite of this, it is estimated that approximately 10 percent of the students in Norwegian
schools have difficulties with mathematics. This paper reviews some of the research on
effects of special education, and outlines some characteristica of best practice teaching.
Furthermore, | describe the most common problems seen and how to identify students with
difficulties in mathematics.
The second paper examines effects of an individual and intensive intervention through a
Norwegian version of Math Recovery (Summa Summarum). Five students in primary school
that were performing poorly in mathematics participated in this study. Intervention lasted for
six weeks with a total of 30 sessions, each with a duration of 30 minutes. This study is a
systematic replication of Tzanakaki, Hastings, Grindle, Hughes and Hoare (2014), who
examined the effects of Math Recovery in a randomized controlled study in the United
Kingdom. They found that compared to the control group, the Math Recovery group did
significantly better on standardized test of mathematics following intervention. | found similar
results on Summa Summarum in Norway, with moderate to large effects size measured by
standardized tests of mathematics. Following Summa Summarum the students gained an
average of eight months in mathematical age.
The result of this study was promising, but future studies needs to evaluate the intervention
when delivered in a larger scale and also in groups of students with students with mathematics
difficulties.

Keyword: Mathematics difficulties, special education, individual and intensive

mathematic intervention, Math Recovery, Summa Summarum.
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Sammendrag

Det er en god del forskning rundt arsaker til matematikkvansker. Det er mindre forskning pa
hva som kan vere effektive opplaeringsmetoder for elever med denne typen vansker og man
har ikke klart a enes om hvordan matematikkvansker skal defineres. Dette til tross, anslas det
at omkring 10 prosent av elevene i norsk skole har matematikkvansker. | denne artikkelen
oppsummerer jeg noe av forskningen som er gjort pa effekter av spesialpedagogisk
undervisning for elever med matematikkvansker, og skisserer hva som kjennetegner den
undervisningen som virker best. Videre beskriver jeg hva som er de vanligste problemene og

hvordan man kan identifisere elever med matematikkvansker.

Ngkkelord: matematikkvansker, spesialpedagogikk.
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Hvor gode er norske elever i matematikk?

Programme for International Students Assessment (PISA) er et internasjonalt
forskningsprosjekt i regi av Organisation for Economic Cooperation and Development
(OECD). Hensikten med PISA er & undersgke hvor gode utdanningssystemene i de ulike land
er til & leere elevene ferdigheter som er ngdvendige for videre studier, arbeidsliv og generell
deltagelse i samfunnet (Kjeernsli & Olsen, 2013). PISA undersgkelsen blir gjennomfert hvert
3. ar. Det er elever pa 15 ar som blir kartlagt i lesing, matematikk og naturfag. I undersgkelsen
som ble gjennomfart i 2012 deltok 515 000 elever pa verdensbasis og deltagelsen var hgy i
Norge med 4700 elever. Den gjennomsnittlige poengskaren i 2012 i matematikk var 494
poeng, og de norske elevene oppnadd en poengsum pa 489. Dette var en nedgang fra 2009
hvor resultatet var 498 poeng. Resultatene til de norske elevene i 2012 er ikke statistisk
signifikant under OECD gjennomsnittet, og utviklingen fra 2003 til 2012 viser at norske
elever presterer stabilt og i underkant av gjennomsnittet i OECD (Kjeernsli & Olsen, 2013).
Norske elevers matematikkferdigheter blir ogsa malt gjennom Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) hvert 4. ar (Kjeernsli & Olsen, 2013). Ferdigheter i
matematikk og naturfag blir undersgkt hos elever pa 4. og 8. trinn. Resultatene fra TIMSS
2011 viste signifikant fremgang i matematikk sammenlignet med tidligere undersgkelser
(Grgnmo et al., 2012), og norske elever pa 8. trinn skarer like godt som elevene i Finland.
Grgnmo et al. (2012) konkluderer med folgende utsagn: ”den negative trenden som Norge
opplevde pa begynnelsen av artusenet i bade TIMSS og PISA, ser ut til & ha snudd” (Grenmo
etal., 2012, s. 39). De skriver videre at det fortsatt er et stykke igjen for a sikre gode nok
ferdigheter hos norske elever og at det er forbedringsomrader for norsk skole bade i forhold til

de flinke og de svake elevene i matematikk.
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Betydningen av nedsatte matematikkferdigheter

Etter at Kunnskapslgftet ble introdusert i 2006, er det en gkende tilbakemelding og
bekymring om at norsk skole har for mye vekt pa teoretisk opplaring. Tretti prosent av alle
som begynte pa videregaende oppleering fra 2005-2007 oppnadde ikke studie eller
yrkeskompetanse innen fem ar (Chaudhary, 2011). Dette tallet har veert stabilt siden 1994.

Reduserte ferdigheter i matematikk kan ha stor betydning for videre skolegang og
arbeidsliv. Det kan fare til redusert inntekt, reduserte muligheter for valg av yrke og
arbeidsoppgaver (Fuchs et al., 2008). Mange elever med utfordringer i matematikk slutter pa
skolen fer videregaende utdanning er fullfert, de kan ha problemer med & hjelpe egne barn
med matematikklekser og de kan ha vanskeligheter med & skaffe seg arbeid og derigjennom
ha reduserte muligheter for & bidra til egen og fellesskapets utvikling (Sjgvoll, 2002). Det gir
store samfunnsgkonomiske og individuelle gevinster nar ungdom fullferer videregaende
opplering (Tunstad, 2013). Geary (2011a) hevder at sosiale og individuelle kostnader av
reduserte matematiske ferdigheter har starre konsekvenser enn reduserte leseferdigheter, og at
dette kan skyldes at flere har utfordringer med matematikk enn med lesing samtidig som
stadig flere yrker har gkende krav om gode matematikkferdigheter. Lyon et al. (2001) hevder
at arsakene til elevers matematikkvansker kan veere flere og at de spenner fra lite forberedte
leerere, darlig eller feil undervisning, for fa ressurser til & falge opp med tidlig innsats, og til
for lite kunnskap om & avdekke elevers vansker og mangelfull kompetanse om effektive tiltak.
Leererens atferd og kompetanse har med andre ord stor betydning for utvikling av elevers
matematikkferdigheter. Sjavoll (2002) mener det er viktig at leereren ikke bare ma vere
opptatt av faget, men ogsa av a kunne motivere og hjelpe hver enkelt elev pa sitt niva.

For & oppna et optimalt lzeringsmiljg i skolen er man avhengig av et godt og naert
samarbeid mellom skole og hjem, og disse to arenaene er gjensidig avhengig av hverandre for

a fremme elevenes laering og utvikling (Nordahl, 2007). | en metaanalyse av Patall, Cooper og
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Robinson (2008) fant man at foreldrenes involvering og oppfalging av skolearbeid og lekser
har starre betydning i fag som spraklig tilegnelse og lesing enn i matematikk. De hevder at
dette kan skyldes at foreldrene ikke er oppdatert om leaerestrategier som benyttes i matematikk
pa skolen og at det er lenge siden de selv har gjennomgatt pensumet som deres barn har lekser
I. Videre skriver de at foreldreveiledning knyttet til gjennomfaring av lekser som for
eksempel nar og hvor skulle leksene gjares, formidling av tydelige forventninger og
forsterkning nar elevene falger disse reglene, har vist seg a ha positiv effekt pa elevenes

utvikling (Patall et al., 2008).

Utviklingen av grunnleggende matematiske ferdigheter

Tidlig innsats for elever som har behov for spesielt tilrettelagt undervisning i
matematikk forutsetter at vi kan identifisere disse elevene pa et tidlig tidspunkt. En stor
utfordring er at det ikke er enighet om og generelt lite kunnskap om hva som kan regnes som
normal utvikling av matematiske ferdigheter (Mazzocco, Murphy, Brown, Rinne, & Herold,
2013). Likevel, har flere forskere pekt pa viktige steg i etablering av grunnleggende
matematiske ferdigheter: | lgpet av barnehagealder vil et typisk barn ha kunnskaper om tall og
telle ferdigheter med en til en korrespondanse (Geary, 2011b; Tvedt & Johnsen, 2008), og
begynnende ferdigheter i addisjon (Tvedt & Johnsen, 2008). Pa dette stadiet i
matematikkutviklingen benytter barna flere strategier for a lgse oppgaver, og den vanligste
strategien er a telle pa fingrene eller bruke andre objekter til telling (Siegler & Shrager, 1984;
Tvedt & Johnsen, 2008). | Igpet av det farste skolearet vil den typiske eleven utvikle
repertoaret av strategier for a lgse matematiske oppgaver, som for eksempel a telle fra den
farste i to samlinger eller a telle fra den starste samlingen av to (Geary, 2011b). Skal eleven
lgse regnestykket 4 + 3 vil eleven telle begge samlingene fra 1, nar de bruker strategien a telle

fra den farste i to samlinger. Nar eleven benytter strategien a telle fra den sterste samlingen av



Effektive opplaeringsprinsipper ved matematikkvansker 5

to, vil oppgaven bli lest ved at eleven sier: "fire” for den forste samlingen og sé teller “fem,
seks, sju” for den andre. Etablering av flyt og automatisering av disse tidlige
addisjonsstykkene kan gjare at elevene svarer raskere, mer presist og har mindre feil enn om
de ma telle seg fram med fingrene. En annen fordel vil vare at mestring av disse strategiene
vil bidra til & videreutvikle nye strategier for oppgaver som kan konstrueres basert pa en viss
sum (Geary, 2011a). For eksempel i regnestykket 5 + 6, der eleven husker at 5 + 5 er 10 for sa
a legge til 1.

Duncan et al. (2007) fant at viktige prediktorer for et godt utkomme i skolen er
matematikkferdigheter, lesing og oppmerksomhet. Av disse tre var grunnleggende
matematikkferdigheter den sterkeste prediktoren for gode skoleprestasjoner, fer lesing og
oppmerksomhetsferdigheter (Duncan et al., 2007). Mazzocco og Thompson (2005) fant at
svake addisjonsferdigheter hos barn i barnehagealder var en risikofaktor for leerevansker i
matematikk i 3. trinn. Tidlig grunnleggende regning synes altsa a vere spesielt viktig.

Flere studier (Geary, 2011a; Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009; Mazzocco
& Thompson, 2005) peker pa viktige grunnleggende matematiske ferdigheter som elevene ma
mestre for a fglge progresjonen i matematikkundervisningen: a) benevne tall, b) identifisering
av tallkombinasjoner som hvilket tall er starst 3 eller 9, c) forstaelse av mengde i kombinasjon
med tallene, d) flyt eller automatisering av tall og mengde, e) telleferdigheter, og f)
kunnskaper om tallinje og hvor tallene skal vare pa linjen. Disse ferdighetene viser seg a
veere relativt enkle a etablere, og progresjonen i forhold til hver enkelt kan ogsa lett registreres

(Locuniak & Jordan, 2008; Siegler & Ramani, 2008).

Identifisering av elever med vansker
Det finnes gode screeningsinstrumenter, som The Early Numeracy Curriculum-Based

Measurement (EN-CBM) (Clarke & Shinn, 2004), som kan identifisere elever med vansker i
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matematikk (Gersten, Jordan, & Flojo, 2005). De kan identifiseres i 1. trinn ved at de ofte har
problemer med & gjenkjenne og benevne hvilket tall som er starst, om utvalget bestar av to tall
som for eksempel 4 og 9. Disse elevene bruker ofte primitive tellestrategier som a telle pa
fingrene og de har vansker med a svare raskt og presist pa antall i en mengde (Gersten et al.,
2005). Elever med matematikkvansker har ulike styrker og svakheter innenfor faget. De kan
for eksempel veere gode til a fingertelle for & lgse en matematisk oppgave, mens de er mindre
gode til & svare raskt og presist pa enkle mattestykker som 7 + 3 = 10 (Dowker, 2005). De
svakeste elevene i en klasse har gjerne behov for flere repetisjoner og mer gvelse enn de
elevene som er innenfor normalvariasjonen, og de har store utfordringer med a generalisere de
ferdighetene de har leert (Tvedt & Johnsen, 2008). Det mest fremtredende trekket er ikke bare
at elever med matematikkvansker har mindre matematikkunnskaper enn de andre elevene i
klassen, men ogsa at matematikkunnskapene er kvalitativt forskjellig sammenlignet med
jevnaldrende. Kvaliteten omhandler blant annet hvilke lerestrategier elevene bruker for a lgse
oppgaver, hvor begrepet strategi viser til hvilke fremgangsmater eleven bruker for a lgse en
matematikkoppgave (Ostad, 2010).

Oppgavespesifikke strategier er ulike lgsningsmater eleven bruker nar de lgser en
matematikkoppgave (Ostad, 2010), og kan deles i to ulike strategigrupper retrievalstrategier
og backupstrategier. Nar elevene benytter retrievalstrategier svarer de fort og har ikke behov
for & bruke ulike hjelpeteknikker for a finne lgsningen, mens backupstrategier benyttes nar
elevene for eksempel ma telle pa fingrene for a finne svaret pa oppgaven. Kroesbergen og
Van Luit (2003) hevder at elever med matematikkvansker ofte har utfordringer med
generalisering av ferdigheter til nye oppgaver som ikke er gvd pa, og at dette kan skyldes en
utilstrekkelig bruk av strategier.

Pa 1990 tallet gjennomfarte Ostad (2010) en undersgkelse hvor elever i

grunnskolealder med og uten matematikkvansker ble sammenlignet i et longitudinelt
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perspektiv, kalt matematikk uten matematikkvansker (MUM prosjektet). Hensikten var a
undersgke om det var en forskjell mellom elever med og uten matematikkvansker i forhold til
hvilke strategier de brukte og om det var noen forskjell i strategivalg gjennom grunnskolen pa
tvers av gruppene. Undersgkelsen ble gjennomfart med 927 elever fordelt pa 12 barneskoler i
farste, tredje og femte trinn. Resultatene fra MUM prosjektet viste at backupstrategiene ble
brukt av hele 94 prosent av elevene i fgrste trinn, men at utviklingene gikk i retning av mere
og mere bruk av retrievalstrategier hos elever uten matematikkvansker. I tillegg til en gkning i
bruken av retrievalstrategier, benyttet de ogsa flere varianter av backupstrategiene, slik at vi
kan beskrive ferdighetene deres som strategifleksible (Ostad, 2001). Undersgkelsen viste ogsa
at elever med matematikkvansker hadde en ensidig bruk av backupstrategier for & lase
matematikkoppgavene gjennom hele grunnskoletiden. Kort oppsummert viser dette at elever
uten matematikkvansker hadde et utviklingsmgnster som var karakterisert av
strategifleksibilitet, mens elever med matematikkvansker hadde et utviklingsmanster som kan
karakteriseres som strategirigid. Dette kan tyde pa at ensidig bruk av backupstrategier kan

veere en god indikasjon pa matematikkvansker (Ostad, 2010).

Hva er matematikkvansker?

Forekomsten av elever med matematikkvansker i norsk skole anslas a vere ca. 10
prosent (Ostad, 2010). Dette er omtrent det samme som forekomsten av elever med lese og
skrivevansker. Det er imidlertid gjennomfart betydelig mindre forskning knyttet til
matematikkvansker enn til lese og skrivevansker (Dowker, 2005; Gersten et al., 2005;
Rasanen & Ahonen, 1995). De senere arene har det nasjonalt og internasjonalt vert noe starre
interesse for matematikkvansker, dette gjenspeiles i egne temahefter i tidsskrifter som
Spesialpedagogikk og Journal of Learning Disabilities. Det er vanskelig a fa oversikt over

forskningen som er gjort fordi det ikke er enighet om hvordan man skal definere
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matematikkvansker. Forskningen som er gjennomfart barer ogsa preg av stor variasjon i
testprosedyrer og hvordan tiltak for denne gruppen elever utformes og gjennomfares (Lunde,
2006).

Leerevanskebegrepet kan sees som en samlebetegnelse for vanskeligheter innenfor syv
ferdighetsomrader herunder omradene lesing, skriving, sprak og matematikk (Lyon et al.,
2001). Lyon et al. (2001) hevder det er fornuftig a splitte opp disse ferdighetene og vurdere de
som atskilte, da det ikke er noe evidens for at de har samme drsak. De mener det vil vaere
viktig a etablere evidensbaserte definisjoner innenfor alle de syv ferdighetsomradene for a
forbedre kartleggingsverktgy og intervensjoner rettet mot de ulike leerevanskene. Tradisjonelt
har man ofte forklart lerevansker med nevrobiologiske faktorer, med andre ord vansker eller
tilstander som ligger inne i eleven (Lyon et al., 2001). Dette til tross for at man har hatt (og
har) meget begrensede muligheter til & avdekke slike tilstander. Tvillingstudier og studier av
sgsken og adopterte familiemedlemmer viser at det er et komplekst samspill mellom gener og
miljg, nar det gjelder utviklingen av individuelle egenskaper og ferdigheter (Novak & Pelaez,
2004), og dette gjelder ogsa for matematiske ferdigheter (Kovas, Haworth, Dale, & Plomin,
2007). Atferd (eller manglende atferd) vil derfor alltid vere et resultat av bade arv og miljg. |
vart daglige arbeid med oppleering av elever, med eller uten behov for spesielt tilrettelagte
opplaringshetingelser, er det derfor viktig a fokusere pa forhold vi kan tilpasse og endre, slik
som opplearingsmetoder og tiltak.

Hovedtyngden av forskningen omkring matematikkvansker har konsentrert seg om
teori og arsaksforklaringer, empirisk forskning og undersgkelser om effektive intervensjoner
knyttet til matematikkvansker er det forsket mindre pa (Gersten et al., 2005). Til tross for mye
forskning omkring teori og arsaksforklaringer er det som nevnt over ikke etablert en
konsensusdefinisjon av hva matematikkvansker er (Ostad, 2010). Forskerne opererer med

ulike definisjoner som for eksempel skare under 35. percentilen (Hanich, Jordan, Kaplan, &
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Dick, 2001), skare under 25. percentilen (Fuchs, Fuchs, & Prentice, 2004) og elever som
presterer et trinn under deres jevnaldrende i matematikk (Russell og Ginsburg, 1984). Bade i
Norge og ellers i verden benytter man ulike begreper om samme fenomen som for eksempel:
matematikkvansker, leerevansker i matematikk, spesifikke matematikkvansker og dyskalkuli
(Lunde, 2006). Selv om forskere benytter ulike definisjoner og begreper om
matematikkvansker er det enkelte forhold man er enige om. Det er bred konsensus om at
elever med matematikkvansker er en heterogen gruppe og at det er mange ulike forklaringer
pa hvorfor de har vansker. Videre er det enighet om at mange av disse elevene ogsa har
utfordringer med lesing og skriving (Dowker, 2005; Ostad, 2010). Gersten et al. (2005) finner
ogsa at matematikkvansker kan endre seg over tid, og at lese og skrivevansker vil pavirke

leering og progresjon i matematikk.

Hvordan foregar undervisningen i norsk skole?

Oppleringsformatet i norsk skole er ofte slik at leereren introduserer et tema og timens
aktivitet for hele klassen, gjennom tavleundervisning. Det er kun et mindretall av leererne som
ved oppstart av timene tydeliggjer for elevene hva som er gktens mal (Markussen og Seland,
2013). Dette resulterer i liten grad av oppsummering av leeringsmal og laringsutbytte ved
endt arbeidsgkt. Informasjonen som presenteres i begynnelsen av en opplaeringsekt er ofte en
beskrivelse av de aktivitetene elevene skal gjennomfare og ikke reelle mal for timen. Nar
timens aktiviteter er presentert vil mesteparten av tiden i en skoletime sa dreie seg om at
elevene skal lgse oppgaver individuelt eller i gruppe (Klette, 2013; Markussen & Seland,
2013). Tiden som skal brukes til gvelse pa bruk av fagstoffet vil i varierende grad benyttes til
smaprat om andre tema enn faget, og dette kan skape uro og et darlig leeringsmiljg
(Markussen & Seland, 2013). Det er helt avgjarende for en effektiv opplering at leereren er en

god klasseleder som tilrettelegger for ro og konsentrasjon blant elevene. Tvedt og Johnsen



Effektive opplaeringsprinsipper ved matematikkvansker 10

(2008) beskriver en undervisningssituasjon hvor opplaeringen og progresjonen blir lagt opp til
den gruppe elever i en klasse som fungerer innenfor normalen, altsa den stgrste gruppen med
elever. Nar disse elevene har mestret oppgavene, vil vanskelighetsgraden pa pensum flyttes et
trappetrinn opp. Dette innebarer at det ikke sikres at alle elevene har mestret oppgavene, noe
som kan resultere i at de svakeste elevene aldri leerer noe skikkelig (Tvedt & Johnsen, 2008).
Dette blir en utfordring da vi vet at mestring pa et trinn er avgjerende for progresjon pa neste
trinn. For eksempel er multiplikasjon en prerekvisitt for divisjon, ved at mestring av
multiplikasjonstabellen vil gjare divisjon mye enklere (Tvedt & Johnsen, 2008). De svakeste
elevene i klassen vil dermed ikke etablere prerekvisittene for neste oppgave og vil fa stadig
starre huller i atferdsrepertoaret og gradvis komme lenger og lenger bak de andre elevene i

klassen.

Effekten av spesialpedagogisk opplearing

Lyon et al. (2001) skriver at mye av den spesialpedagogiske oppleeringen som gis i
dag, jevnt over har sa sma effekter at den ikke bidrar til 4 tette gapet i ferdighetsniva til
jevnaldrende elever uten vansker. Dette synet deles ogsa av Lunde (2003) som hevder at den
tradisjonelle spesialpedagogiske hjelpen ikke bidrar til & gke elevenes matematiske
ferdigheter og forstaelse i matematikk.

Det er et gkende antall elever som mottar spesialundervisning i Norge, og siden 2004
har andelen elever som mottar denne formen for opplaring gkt med over 50 prosent. |
skoledret 2012-2013 var det 52 723 elever som fikk spesialundervisningen, og andelen gker
(Clausen, 2013). Arsakene til denne gkningen er sammensatt og noen mener at dette kan
skyldes gkende fokus pa akademiske laering i matematikk og norsk (Ngra, 2013). Clausen
(2013) hevder at Kunnskapslgftet fra 2006 (Kunnskapsdepartementet, 2006) har for store

forventninger til skoleprestasjoner og gode resultater som gjer at flere elever ikke klarer a
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folge med pa en raskere progresjon innenfor hvert fag. Dette innebaerer mindre tid og feerre
leeringsmuligheter for elever som trenger flere repetisjoner for & mestre matematikkoppgavene
enn flesteparten av elevene i klassen (se ogsa Tvedt og Johnsen, 2008). Solli (2005) peker pa
at det er foretatt sveert fa undersgkelser om effekten av spesialundervisning i Norge, slik at det
er vanskelig a si noe om hvordan det ville gatt om eleven hadde fatt/eventuelt ikke hadde fatt
spesialundervisning. En vanlig tilbakemelding fra elever og foresatte til elever med
matematikkvansker er likevel at spesialundervisningen ikke i tilstrekkelig grad har bidratt til a
tette huller i tidlige matteferdigheter og sikre at grunnleggende ferdigheter er mestret
(Clausen, 2013).

For a fa gket kunnskap om effektene av spesialundervisning har Hagskolene i Volda
og Hedmark igangsatt et forskningsprosjekt, The Function of Special Education (SPEED).
Prosjektet undersgker innholdet og effekten av spesialundervisningen for ca. 200 elever.

Prosjektet avsluttes i 2015, og er finansiert av Norges forskningsrad og hagskolene.

Oppleringsprinsipper for elever med matematikkvansker
Vi vet at matematikkvansker oppstar nar barna er sma (Schopman & Van Luit, 1996),

og allerede i barnehagealder starter utviklingen av tallforstaelse og telling (Kroesbergen &
Van Luit, 2003). Vi vet at vi ma kartlegge elevenes ferdigheter slik at vi kan gve pa de
ferdighetene som de ikke mestrer, og ikke kaste bort viktig opplaeringstid pa ferdigheter de
kan eller som er for vanskelige. Vi vet vi ma kartlegge tidlig, gjerne allerede i barnehagen
eller pa hasten i farste trinn, slik at riktig og effektive tiltak kan iverksettes tidlig i
skoleforlgpet. Men hva vet vi om effektive tiltak og effektive opplaringsprinsipper? I en
metaanalyse av 58 matematikkstudier av Kroesbergen og Van Luit (2003) og i artikkelen til
Fuchs et al. (2008) er det beskrevet flere elementer som kjennetegner effektive

matematikkintervensjoner:
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For oppleering i grunnleggende ferdigheter er Direct Instruction en av de mest
effektive oppleeringsformene. Dette er et opplaeringsformat som er ferdighetsorientert
og opplaringen gis av leerer enten en til en eller i sma grupper. Opplearingen er ngye
planlagt og mal og ferdigheter er delt opp i sma malbare enheter.

Effektiv oppleering ma besta av tydelige og konkrete instruksjoner hvor lereren
beskriver og forklarer det elevene har behov for a lre.

Matematikkferdighetene ma etableres gradvis ved at man “bygger stein pa stein” slik
at ferdighetene er sekvensert pa en slik mate at vanskelighetsgraden pa oppgavene
gradvis gker. Dette innebzrer at leereren har etablert mange sma delmal som forklares
og hvor elevene gver hvert delmal til mestring er oppnadd, og at man ferst da gar
videre til neste delmal.

Mange repetisjoner og daglige gvelser pa samme mal til mestring er nadd.
Opplaringsmateriellet endres i takt med mestring slik at generalisering til nytt
materiell og ny setting introduseres og gves pa.

Individuelle tilrettelagte motivasjonssystemer som hjelp til & etablere oppmerksomhet,
samarbeid og optimale lzeringsbetingelser. De fleste elever med matematikkvansker
har lang erfaring med unngaelsesatferd og har utfordringer med oppmerksomhet og
samarbeid.

Det er helt ngdvendig a gjennomfare gjentatte malinger og samle informasjon om
elevens fremgang underveis i en intervensjon, slik at vi sikrer at elevene larer det de
har behov for. Registrering av elevenes progresjon bidrar til at vi kan evaluere
oppleaeringen og eventuelt justere intervensjonen slik at oppleeringen blir effektiv eller
avbryte ineffektive tiltak.

Intervensjoner hvor opplaringen er basert pa samarbeid med jevnaldrende er lite

effektivt. Kroesbergen og Van Luit (2003) mener at dette blant annet kan skyldes at
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jevnaldrende ikke er sa gode til & observere andre elevers behov for hjelp, og i tillegg

er ikke unge elever sa gode til 2 samarbeide og hjelpe hverandre.

e Teknologiske hjelpemidler kan benyttes som en motivasjonsfaktor eller som en hjelp
til & gve pa flyt av matematikkoppgaver, men hjelpemidlene kan ikke erstatte
leererbasert oppleering.
| en metaanalyse av Browder, Spooner, Ahlgrim-Delzell, Harris og Wakeman (2008)

gjennomgikk de 68 studier i forhold til matematikkoppleering for elever med store kognitive
svikt som for eksempel autisme og utviklingshemming. De hevder at systematisk instruksjon
med operasjonaliserte mal, bruk av systematisk avtrapping av hjelp og feedback er de
strategiene som per i dag kan sies a oppfylle kravene til evidensbasert praksis. De
understreker ogsa viktigheten av gvelser pa ulike ferdigheter i dagliglivets situasjoner, slik at
ferdighetene blir funksjonelle og meningsfulle for elevene (Browder et al., 2008).

Math Recovery (Wright, Martland, Stafford, & Stanger, 2006) er en forskningsbasert
intervensjon for elever i grunnskolen som har utfordringer med matematikk. Math Recovery
ble utviklet i Australia pa 1990 tallet, og har siden den gang blitt implementert flere steder i
USA, Storbritannia, New Zealand og Canada. | USA har Math Recovery blitt implementert i
skoledistrikter i 25 stater, og over 6000 elever og 250 leerere har deltatt (Smith, Cobb, Farran,
Cordray, & Munter, 2013; Wright et al., 2006). Hensikten med Math Recovery er a
identifisere elever som strever med matematikk sa tidlig som mulig (6-7 ar gamle) og deretter
giennomfare effektiv og intensiv opplearing bade individuelt og i grupper slik at eleven pa sikt
kan ha nytte av ordinar undervisning i vanlig klasse (Wright et al., 2006). Den individuelle
opplaringen er intensiv og innebarer 30 minutters opplaering per dag i 12-14 uker. Math
Recovery har fokus pa telling, tall og regning og programmet er delt inn i fem nivaer. Niva 1
har malsettinger knyttet til telling som for eksempel a) a si tallene fra 1-20, b) tallene fra 1-10,

c) telle objekter, d) telle og identifisere antall i et magnster og e) finger mgnstre. Niva 2
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konsentrerer seg om a) tallsekvenser fra 1-30, b) tallene fra 1-20, c) telle forlengs og baklengs
hvor noen av objektene er synlig mens andre er tildekt, d) finger mgnstre og e) like grupper
og deling. Niva 3-5 har mer vekt pa regning og mindre pa telling og fingermgnstre (Wright et
al., 2006). | Math Recovery er det i tillegg til mange ulike matematikkprogrammer og gvelser,
ogsa utarbeidet et kartleggingsverktgy. Kartleggingen gjennomfgres individuelt og hele
kartleggingsekten videotapes. Dette gjares for at leereren skal ha full fokus pa eleven og
observere hvordan eleven svarer pa oppgaven, samt hvilke strategier eleven benytter for a
komme frem til en lgsning. Videoklippene gjennomgas etter at kartleggingen er avsluttet, for
a registrere og oppsummere elevens prestasjoner. Kartleggingen benyttes for a finne elevens
kunnskapsniva og som grunnlag for beslutning om hvilke programmer eleven skal begynne
opplaringen pa. Kartleggingen brukes ogsa for & male elevens progresjon i lgpet av
skoletiden (Wright et al., 2006).

Dowker (2004) oppsummerer resultatene fra Math Recovery i perioden 1992 til 1997.
Hun finner at over 75 prosent av alle elever som under pretest hadde matematiske ferdigheter
godt under hva som var aldersadekvat, oppnadde aldersadekvate eller enda hgyere skarer i
matematikk etter Math Recovery.

En annen undersgkelse viste at av 210 elever hadde 48 prosent forbedret sine
ferdigheter med 2 nivaer innenfor Math Recovery systemet etter intervensjon. Ytterligere 27
prosent hadde forbedret seg med ett niva, 15 prosent hadde forbedret seg med tre nivaer mens
kun 6 prosent av elevene ikke hadde noen forbedring i det hele tatt, etter Math Recovery
(Willey, Holliday, & Martland, 2007).

Smith et al. (2013) undersgkte effekten av Math Recovery i forhold til 343 elever i
farste trinn. Intervensjon ble gitt en-til-en i 30 minutter 4-5 ganger per uke med en varighet pa
11 uker. Elevene ble tilfeldig trukket ut til intervensjon med ulikt oppstartstidpunkt

(september, desember og mars maned) eller til venteliste. Resultatene viste signifikante
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effekter av Math Recovery med liten effektstarrelse pa deltesten tallforstaelse pa Woodcook
Johnson 111 (2001) og stor effektstarrelse pa kartleggingen til Math Recovery.

Tzanakaki et al. (under utgivelse) og Tzanakaki, Hastings, Grindle, Hughes og Hoare
(2014) har undersgkt effekten av en tilpasset versjon av Math Recovery for elever med
autisme og utviklingshemming. Tilpasningene og endringene som ble gjort er i stor grad i trad
med punktene til bade Kroesbergen og Van Luit (2003), Fuchs et al. (2008) og Browder et al.
(2008). Denne versjonen av Math Recovery baserer seg pa opplaringsformatet Discrete Trial
Teaching (avgrensede forsgk). Det finnes mye dokumentasjon pa at dette formatet ofte gir
gode resultater i forhold til mange ulike ferdigheter for barn med spesielle behov (Smith,
2001) og metoden er en av hjgrnestenene i tidlig intervensjonsprogrammer for barn med
autisme (Klintwall & Eikeseth, 2014). Resultatene fra denne studien viste at de seks elevene
som deltok i prosjektet hadde framgang etter en intervensjonsperiode pa 20 uker (samlet
opplaringstid var ca. 20 timer) Framgangen varierte fra 9 til 15 maneder i matematisk alder.

| en starre studie undersgkte de effektene av Math Recovery i forhold til 22 elever i
grunnskolealder med autisme og utviklingshemming (Tzanakaki et al., 2014).
Intervensjonsperioden var 12 uker (samlet oppleringstid varierte mellom 3 timer og 30
minutter til 10 timer og 20 minutter) og elevene ble tilfeldig plassert i en intervensjonsgruppe
og en kontrollgruppe. Kontrollgruppen mottok matematikkundervisning som vanlig.
Resultatene viste at intervensjonsgruppen gjorde det statistisk signifikant bedre enn
kontrollgruppen pa standardiserte matematiske tester. Framgangen hadde holdt seg til follow-
up 7 maneder etter intervensjonen.

| den tilpassede versjonen av Math Recovery hadde man lagt stgrre vekt pa
veldokumenterte metoder og teknikker kjent fra anvendt atferdsanalyse (Klintwall &
Eikeseth, 2014; Smith, 2001; Tzanakaki et al., under utgivelse; Tzanakaki et al., 2014)

Programmene var operasjonaliserte og for hvert mal var det en gradvis gkende
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vanskelighetsgrad. Det ble gvd pa et mal til mestring far man gikk videre til neste malsetting,
og det ble gvd pa tilstrekkelige mange eksemplarer av hver oppgave for at generalisering
skulle forekomme. Hver elev hadde ogsa et individuelt tilrettelagt motivasjonssystem, og det
ble daglig samlet data pa elevenes progresjon og fremgang. Det ble formidlet hjelp og
systematisk avtrapping av hjelpen, nar elevene hadde behov for det.

Det er et kriterium at man oppnar generalisering av ferdigheter over samme type
oppgaver fgr man far lov til & ga videre til neste niva. Antall oppgaver som er ngdvendig for a
fa til dette vil variere fra elev til elev og fra oppgavetype til oppgavetype Det er derfor
ngdvendig at lzereren har en mate a registrere nar eleven klarer oppgavene uten hjelp. Dette
skiller seg fra mer tradisjonell matematikk undervisning der eleven ofte ma gjare et visst
antall oppgaver eller holde pa med en oppgave en viss tid far han/hun kan ga videre, og
progresjon er derfor ikke ngdvendigvis knyttet til mestring av oppgavene. Har man mestring
som kriterium for progresjon kan man redusere sjansen for at elever far huller i
matematikkrepertoaret sitt og at de dermed vil fa problemer senere. Innenfor atferdsanalysen
kaller man denne opplearingsstrategien a trene et tilstrekkelig antall eksemplarer (Stokes &

Baer, 1977).

Implikasjoner for effektive intervensjoner ved matematikkvansker
Elever med matematikkvansker er en heterogen gruppe og de individuelle forskjellene
er store. Det er ikke slik at matematikkvansker kan forklares kun med arv eller kun med
miljafaktorer, som darlige leerere eller lite oppfalging hjemme. Vi ser av ulike internasjonale
undersgkelser i matematikk som PISA og TIMSS at det er store forskjeller pa hvordan
elevene skarer i de ulike landene. Dette tyder pa at miljget er av stor betydning og at det i
mange tilfeller bar vaere mulig tilrettelegge opplaringen bedre bade for hele klassen og den

enkelte elev (Dowker, 2004).
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Oppleringsinstitusjoner som tar hensyn til de individuelle forskjellene og som klarer a
avdekke styrker og svakheter hos hver enkelt elev, har et mye bedre utgangspunkt for a
iverksette effektiv og individuell oppleering enn om man antar at ett pensum passer for alle
(Miller & Mercer, 1997). Nar vi har samlet informasjon om elevenes ferdigheter vet vi hvem
som trenger spesielt tilrettelagt opplaering, og vi vet hva de har behov for. Farst da kan vi
iverksette forskningsbasert og malrettet opplaering som vi kan male effekten av, og ferst da
kan vi evaluere og eventuelt justere intervensjonen slik at vi sikrer at elevene leerer
matematikk.

Helt fra begynnelsen av 1990-tallet har forskere rapportert om komponenter som bgr
veere med i effektive matematikkintervensjoner som for eksempel: a) konkrete malsettinger,
b) systematisk avtrapping av hjelp, c) ave pa flyt og automatisering, d) regelmessig
registrering av elevenes progresjon, e) feedback, f) ’bygge stein pa stein” med gradvis
vanskeligere oppgaver avhengig av mestring, g) gve pa en oppgave til mestring istedenfor
overflatisk gvelse pa mange oppgaver, h) konkret og tydelig instruksjon fra en voksen, i)
planlegge & gve pa generalisering (Browder et al., 2008; Dixon, 1994; Kroesbergen & Van
Luit, 2003; Mastropieri, Scruggs, & Shiah, 1991; Mercer & Miller, 1992). Klarer vi & ta i bruk
disse teknikkene i matematikkopplaeringen, kan vi gke sannsynligheten for at elevene vil lere
matematikk raskere enn om vi ikke tar hensyn til disse anbefalingene.

Relativ lite (fa timer) individuelt tilrettelagt undervisning for elever som strever med
matematikk, kan medfgre at disse elevene vil ha nytte av ordinser matematikkundervisning
etter endt intervensjon. Og selv om det aldri er for sent & intervenere i forhold til utfordringer
med matematikkfaget, vil oppleeringen vaere mer effektiv om den igangsettes i tidlig alder
(Dowker, 2004).

I Norge er det per i dag lite kunnskap om effekten av spesialundervisning og

opplearing for elever med matematikkvansker, og mange ser frem til at vi far mer kunnskap
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om dette. Fremtidig forskning bgr gi oss noen svar om hvordan undervisningen for elever med
matematikkvansker foregar, og i hvilken grad personalet pa norske skoler benytter de
overnevnte komponentene ved effektive matematikk intervensjoner. Det er mange
interessante innspill og diskusjoner om valg av pensum og undervisningsmateriell, men
kanskije er det riktig at valg av oppleringsmetode har starre innvirkning pa effekten av
intervensjonen enn pensumet man velger (Slavin & Lake, 2008, s. 482).

Selv om det er lite forskning pa effektive intervensjoner finnes det likevel flere godt
dokumenterte opplaeringsprinsipper, som nevnt over. Jeg mener at undervisningsinstitusjoner i
stgrre grad ma basere sin undervisning pa de opplearingsmetodene som har vist seg a veare
effektive, slik som metoder fra atferdsanalyse.

| artikkel 2, undersgker jeg effekten av en norsk versjon av Math Recovery i norsk

skole. Dette matematikkprogrammet har jeg kalt Summa Summarum.
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Running head: Summa Summarum, virker det for elever med matematikkvansker? 1

Sammendrag
Studien undersgker effekten av individuell og intensiv matematikkopplaering gjennom en
norsk versjon av Math Recovery (Summa Summarum). Deltagerne var 5 elever i
grunnskolealder med varierende utfordringer. Felles for dem var at de var blant de svakeste i
klassen i matematikk. Intervensjonen foregikk over 6 uker, med til sammen 30 gkter a 30
minutter. Denne studien er en systematisk replikasjon av Tzanakaki, Hastings, Grindle,
Hughes og Hoare (2014), hvor de i en randomisert studie undersgkte effekten av Math
Recovery i Storbritannia hos elever med utviklingshemming. De fant at Math Recovery
gruppen gjorde det signifikant bedre pa standardiserte matematikk tester etter intervensjonen.
Denne studien fikk lignende resultater med moderat til stor effektstarrelse, malt med
standardiserte tester for matematikk. | gjennomsnitt hadde elevene i denne studien en
fremgang i matematisk alder pa 8 maneder.
Resultatene fra dette prosjektet var positive, men Summa Summarum bgr utprgves i starre

skala far jeg kan trekke mer generelle konklusjoner om effekt.

Ngkkelord: Individuell og intensiv matematikkopplaering, Math Recovery, Summa

Summarum, matematikkvansker.
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Til tross for at norske elever gjer det bedre bade pa Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMMS) i 2011 og pa Programme for International Students
Assessment (PISA) i 2013 enn foregaende ar, er det enna et stykke frem til de beste landene i
matematikk (Grgnmo et al., 2012; Kjarnsli & Olsen, 2013). For a kunne hjelpe norske elever
til & fa bedre matematikkferdigheter, er det helt ngdvendig a vite hvilke opplaeringsmetoder og
programmer som er de mest effektive.

Elever med leerevansker har ofte serlige utfordringer med matematikkfaget, og de har
ofte vanskeligheter med & etablere grunnleggende ferdigheter som tallforstaelse, telling og
mengdeforstaelse (Buttler, Miller, Lee, & Pierce, 2001). Grunnleggende ferdigheter som for
eksempel telling, forsta og benevne tall, mengdekunnskap, sammenhengen mellom tall (som
enerplass, tierplass) og de fire regneartene (addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon)
er viktige elementer i matematikk og som er godt beskrevet i lereplanen i Kunnskapslgftet
(Utdanningsdirektoratet, 2013).

Det er imidlertid lite forskning pa effektive intervensjoner for matematikkvansker, og
hoveddelen av den forskningen som er gjennomfart har fokusert pa teori og arsaksforklaringer
(Gersten, Jordan, & Flojo, 2005). | forskning knyttet til effektive matematikkintervensjoner er
det ofte fa deltagere i hver studie, det er sjelden gjennomfart replikasjonsstudier, det er
mangelfull bruk av standardiserte tester for & evaluere effektene og det er fa studier som har
benyttet randomiserte kontrollerte studier med en eksperimentgruppe og en kontrollgruppe
(Slavin & Lake, 2008).

Det er ikke etablert en internasjonal konsensusdefinisjon av matematikkvansker
(Ostad, 2010), og forskere opererer med ulike seleksjonskriterier ved valg av malpersoner til
sine studier (McLean & Rusconi, 2014). Det vises til definisjoner pa matematikkvansker som
for eksempel skare under 35. percentilen (Hanich, Jordan, Kaplan, & Dick, 2001), skare under

25. percentilen (Fuchs, Fuchs, & Prentice, 2004) og elever som presterer signifikant lavere
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enn deres jevnaldrende i matematikk (McLean & Rusconi, 2014). Mazzocco, Murphy,
Brown, Rinne og Herold (2013) klassifiserer matematikkferdigheter i tre kategorier avhengig
av percentilskarer. De elevene som skarer under 11. percentilen klassifiseres som a ha
leerevansker i matematikk, en skare mellom 11. og 25. percentilen klassifiseres som lav
matematisk utfarelse og en skare over 25. percentilen kategoriseres som typisk matematisk
utfarelse.

Reduserte matematikk kunnskaper kan ha store konsekvenser for senere studier og
arbeidsliv, og det kan blant annet resultere i redusert inntekt, nedsatte muligheter for valg av
yrke og arbeidsoppgaver (Fuchs et al., 2008).

For & hjelpe elever som strever med matematikk, er det viktig a finne riktig pensum og
de opplearingsmetodene som er mest effektive.

| en metaanalyse av 58 matematikkstudier for elever med spesielle behov fant
Kroesbergen og Van Luit (2003) at valg av opplaeringsmetode var en viktig variabel for
effekten av intervensjonen. De finner at direkte instruksjon fra en voksen er mer effektivt enn
opplaring basert pa samarbeid med jevnaldrende og at individuell oppleering er mer effektivt
enn opplearing i smagrupper. Fuchs et al. (2008) har evaluert to ulike matematikkprogram,
The Math Flash og Pirate Math, og beskriver kjennetegn pa effektive intervensjoner for elever
med utfordringer i matematikk. De stgtter Kroesbergen og Van Luit (2003) i at tydelig og
direkte instruksjon fra en voksen er et viktig element for denne malgruppen. Videre fremhever
de viktigheten av & “bygge stein pa stein” med smé konkrete delmal, mange repetisjoner og
bruk av hjelpemidler som for eksempel tallinje og telleklosser. Tilrettelagte gvelser for
generalisering av ferdigheter over flere formater (sortering, rollespill, ulike papir og blyant
oppgaver), individuelt tilrettelagte motivasjonssystemer og detaljert registrering av elevens
progresjon er andre kjennetegn pa effektive intervensjoner (Fuchs et al., 2008). Det finnes

tilstrekkelig dokumentasjon pa at det & jobbe mot gode operasjonaliserte mal gjennom
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systematisk instruksjon, med systematisk avtrapping av hjelp og bruk av feedback er effektivt
og at slike framgangsmater mgter kriteriene for evidensbasert praksis (Browder, Spooner,
Ahlgrim-Delzell, Harris og Wakeman, (2008). I tillegg fremhever de viktigheten av a gjgre
ferdighetene funksjonelle gjennom opplering i dagligdagse situasjoner, som en effektiv
strategi for et godt utkomme (Browder et al., 2008).

Effektene av Math Recovery (Wright, Martland, Stafford, & Stanger, 2006a, 2006b),
har blitt undersgkt i forhold til 343 elever i farste trinn (Smith, Cobb, Farran, Cordray, &
Munter, 2013). Elevene ble tilfeldig trukket ut til intervensjon versus venteliste. Elevene i
intervensjonsgruppa mottok 30 minutter opplaring 4-5 ganger per uke i 11 uker. Det ble
funnet signifikante effekter av Math Recovery etter det farste aret, med liten til moderat
effektstarrelse pa de tre deltestene pa Woodcook Johnson 111 (2001) og stor effektstarrelse pa
kartleggingen til Math Recovery.

Noe av forskningen omkring Math Recovery er gjort i forhold til elever med autisme
og utviklingshemming. Og i Tzanakaki et al. (under utgivelse) undersgkte de effektene av en
modifisert versjon av Math Recovery i forhold til seks elever med autisme i grunnskolealder.
Disse elevene hadde sitt skoletilbud i en spesialgruppe hvor opplaringsmetodikken var basert
pa anvendt atferdsanalyse. De mottok en-til-en opplearing basert pa Math Recovery i 20 uker,
i oppleeringsformatet avgrensede forsgk (Discrete Trial Teaching) (Smith, 2001). Det ble
foretatt standardiserte tester far og etter intervensjonen og resultatene viste at alle seks
elevene hadde forbedret tallforstaelse, funksjonelle ferdigheter i matematikk og hadde en
gkning i matematisk alder pa mellom 9 og 15 maneder. Tzanakaki et al. (2014) undersgkte
effektene av en tilpasset versjon av Math Recovery, i en litt stgrre studie i forhold til 22 elever
i grunnskolealder med utviklingshemming og autisme. Elevene ble tilfeldig plassert i en
intervensjonsgruppe eller en kontrollgruppe, hvor intervensjonsgruppen mottok Math

Recovery opplaring i 12 uker. Elevene i kontrollgruppen mottok opplearing som vanlig i
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matematikk. Total oppleeringstid med Math Recovery i lgpet av disse 12 ukene varierte
mellom 3 timer og 30 minutter til 10 timer og 20 minutter. Det ble gjennomfart standardiserte
tester far og etter intervensjonen samt follow-up testing syv maneder etter avsluttet
intervensjon. Ni av elleve elever i intervensjonsgruppen forbedret sin matematiske alder fra
pretest til posttest, med mellom 3 og 18 maneder, mens to elever ikke hadde noen fremgang. |
kontrollgruppen var det kun 2 av 11 elever som hadde en positiv endring i matematisk alder,
begge med en framgang pa 3 maneder. Follow-up testingen viste at forskjellen mellom
gruppene var opprettholdt syv maneder etter intervensjonen.

Felles for begge disse studiene var opplaringsformatet avgrensede forsgk.
Oppleringsmetodikken bestar i fem ledd: 1) klar og tydelig beskjed fra den voksne om hva
eleven skal gjare, 2) formidling av hjelp om det er behov for det, 3) elevens respons (svar), 4)
konsekvens pa elevens svar, og til slutt 5) en kort pause pa mellom 1-5 sekunder far ny
beskjed fra den voksne blir gitt (Smith, 2001). Oppleering gjennom avgrensede forsgk hviler
pa tre-terms kontingensen (Sd-R-Sr) hentet fra operant leeringspsykologi (Cooper, Heron, &
Heward, 2007).

| den tilpassede versjonen av Math Recovery ble programmene og malene som er
beskrevet i Math Recovery konkretisert og tydeliggjort slik at de passet inn i dette
opplaringsformatet. Det ble ogsa laget generaliseringsoppgaver for hvert program, og
komplekse ferdigheter ble delt opp i mindre mal og instruksjonene til hver oppgave ble laget
kortere.

Opplering av personalet ble i begge studiene gjennomfart over en to timers gkt. Her
ble det gitt opplaring i manualen og programmene, opplaeringsmateriell ble gjennomgatt
(tallrull, femmer-rammer, tier-ramme, tallsekvenser hvor et og et tall kan skjules/dekkes til),
samt opplaringsformatet avgrensede forsgk. Etter pretesting og kartlegging for malvalg ble

det i tillegg gjennomfart to gkter med hands-on veiledning slik at personalet kunne gve pa
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gjennomfgringen av opplaring og motta veiledning. | lgpet av intervensjonsperioden var det
formelle og uformelle mgter med personalet hvor opplaeringen, progresjon og programmer ble
diskutert.

Det er altsa publisert lovende resultater pa Math Recovery for vanlige skoleelever og
en tilpasset (atferdsanalytisk) versjon av Maths Recovery for barn med autisme og
utviklingshemming. Med bakgrunn i at det finnes lite forskning og dokumentasjon pa hva
som er effektive intervensjoner for elever med matematikkvansker i Norge gnsket jeg a prave
ut en norsk versjon av Math Recovery (Summa Summarum) i norske skoler. Summa
Summarum tar utgangspunkt i den tilpassede versjonen siden beskrivelsene av programmene
var tydeligere og derfor enklere a gjennomfgre. Formalet med denne studien var & undersgke
om opplering gjennom Summa Summarum ville fare til bedre matematikkferdigheter hos

elever med matematikkvansker og om en eventuell forbedring ville holde seg over tid.

Metode

Deltagere

Fem elever i grunnskolealder deltok i dette studiet, fire av elevene gikk pa neerskolen
og en elev gikk pa privat grunnskole. Alle elevene hadde norsk som sitt farstesprak, og de ble
karakterisert av sin kontaktlaerer eller spesialpedagog som & ha matematikkvansker. Jonas var
6 ar og 11 maneder, gikk i 2. trinn og mottok ingen form for spesialundervisning.
Ellen var 9 ar og 6 maneder, gikk i 4. trinn og hadde innvilget 142,5 arstimer med ekstra hjelp
pa skolen. Hun var utredet av pedagogisk psykologisk tjeneste i kommunen der hun bodde og
resultatene viste spesifikke vansker med lesing, skriving og matematikk. Anne var 7 ar og 1
maned, gikk i 2. trinn og hadde fatt innvilget 510 arstimer med ekstra hjelp pa skolen. Hun
var ogsa utredet av pedagogisk psykologisk tjeneste i kommunen og resultatene viste

forsinket utvikling, kognitivt, spraklig og motorisk. Hun hadde diagnosene forstyrrelse av
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aktivitet og oppmerksomhet og blandet utviklingsforstyrrelse i spesifikke ferdigheter. Sofie
var 7 ar og 4 maneder, gikk i 2. trinn pa vanlig skole og mottok ingen form for
spesialundervisning. Maia var 8 ar og 3 maneder, gikk i 3. trinn og mottok 304 arstimer med
ekstrahjelp pa skolen. Hun var diagnostisert med epilepsi og Asperger syndrom. Se Tabell 1

for oppsummering av karakteristika ved elevene.

Setting

Opplaeringen gjennom Summa Summarum ble gjennomfart pa elevenes skoler, og for
fire av elevene ble det benyttet egne grupperom eller mgterom. En elev mottok oppleeringen i
lokalene til aktivitetsskolen. Starrelsen varierte fra ca. 8 kvm til ca. 30 kvm., og ingen av
rommene var i ner tilknytning til klasserommene. Pa rommene var det annet materiell som
leker, baker, skap, tavler, stoler og bord. For tre av elevene ble all oppleeringen gjennomfart
av studenter, mens for to av elevene ble opplaringen gjennomfart av elevenes larer,
spesialpedagog eller assistent. For de elevene som mottok opplaeringen fra studenter, var det
som regel to studenter til stede under all opplaeringen. For de elevene som mottok opplering
av skolens faste personale, var det som regel en voksen til stede under opplaeringen. Det ble
gjennomfart daglige gkter a 30 minutter i 6 uker, totalt 30 gkter. En elev, Ellen, gjennomfarte

kun 27 gkter pa grunn av sykdom.

Materiell

For & gjgre programmene forstaelige og gjennomfarbare i norsk skole, oversatte og
konkretiserte jeg programmene beskrevet i Math Recovery boken “’Teaching number:
Advancing Children’s Skills and Strategies” av Wright et al. (2006b) og i Tzanakaki et al.
(2014). Dette arbeidet resulterte i en opplaringsmanual for Summa Summarum basert pa de

tre farste nivaene (av 5 nivaer) av Math Recovery. Etter a ha oversatt niva 1 og 2 fra
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Tzanakaki et al. (2014), endret og tilpasset jeg niva 3 fra Wright et al. (2006b), i trad med hva
som var gjort med de to farste nivaene. De mest omfattende endringene jeg gjorde var a
utarbeide en tydelig beskrivelse av treningsprosedyrene med forklaringer og bestemte
mestringskriterier for hvert program, slik at det ville vaere enkelt & vurdere om malene var
nadd eller om eleven hadde behov for ytterligere opplaering innenfor samme program. Jeg
lagde ogsa generaliseringsoppgaver til hvert program slik at elevene fikk gve pa ferdighetene
med andre voksne og elever, i andre settinger, annet materiell og lignende oppgaver. Til slutt
beskrev jeg hvilke instruksjoner man skulle gi pa de ulike programmene, og jeg satt ogsa opp
forslag til ulike typer hjelp som kunne gis og hvordan den kunne avtrappes for hvert program.
Se appendiks A for et eksempel pa et opplaringsprogram pa niva 1. | tillegg til
opplaringsmanualen, som bestod av 3 nivaer, utarbeidet jeg materiell som beskrevet i Wright
et al. (2006a) for eksempel: tallinjer, tallrull, tallbilder/kort, kort med terning mgnster, tallinjer
hvor ett og ett tall kunne skjules og ulike objekter til telling. Alle elevene i prosjektet fikk
ogsa et individuelt tilpasset tegngkonomisystem (Cooper et al., 2007). Sluttforsterkeren kunne
veere aktiviteter og spill pa nettbrett, fotballkort, klistremerker, brettspill og

fargeleggingsaktiviteter.

Datainnsamling

Det ble benyttet tre ulike standardiserte tester av matematikkferdigheter. Disse ble
gjort far og etter intervensjonen, samt ved follow-up testingen. Testene som ble benyttet var:
Alle teller (MclIntosh, 2007), The Test of Early Mathematics Ability — (TEMA-3) (Ginsburg
& Baroody, 2003) og The Early Numeracy Curriculum-Based Measurement (EN-CBM)
(Clarke & Shinn, 2004). I tillegg til den standardisert testingen ble det gjort en kartlegging

med Summa Summarum ved oppstart og deretter en gang i uka under intervensjonsperioden.
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Alle Teller. Alle Teller er en handbok for leerere som underviser i grunnskolen. Alle
teller bestar av ulike kartleggingstester for elever fra 1. til 10. trinn. Kartleggingen skal hjelpe
leerere a identifisere matematiske misforstaelser samt a hjelpe de elevene som har slike
misoppfatninger. Det er utarbeidet et progresjonsskjema for tallforstaelse for de ulike nivaene,
slik at lererne kan se hva som forventes av elever pa hvert trinn.

The Test of Early Mathematics Ability —- TEMA-3. TEMA-3 er en standardisert test
for barn mellom 3 ar 0 maneder og 8 ar 11 maneder, men den kan ogsa brukes for eldre barn
som har vansker med matematikk. Oppgavene i TEMA-3 omhandler blant annet:
identifisering og benevning av tall, skrive tall, telle objekter, si tallet som kommer etter et gitt
tall, si tallet som er narmest et maltall og enkle addisjon, subtraksjon og
multiplikasjonsoppgaver. Raskarene fra TEMA-3 konverteres til en standardskare, hvor
gjennomsnittet er pa 100 og standardavviket (SD) er 15. TEMA-3 gir ogsa percentilskare og
aldersekvivalenter (matematisk alder). | og med at TEMA-3 kun har normer for barn opp til 8
ar og 11 maneder matte vi bruke vi normene for denne aldersgruppen for Ellen da hun var 9 ar
0g 6 maneder nar intervensjonen startet opp.

The Early Numeracy Curriculum-Based Measurement (EN-CBM). EN-CBM
(Clarke & Shinn, 2004) bestar av fire korte deltester som hver varer i 1 minutt. Dette er flyt
baserte malinger som viser antall korrekte svar per minutt.

e Sitallene”: elevene skal si sa mange tall de kan fra 1 og oppover pa ett minutt, uten
noen form for visuell stotte.

e ”Benevning av tall”: skrevne tall er presentert i tilfeldig rekkefolge pa et A-4 ark og
elevene skal benevne sa mange som de klarer pa ett minutt.

e Tall mangler”: skrevne tallsekvenser bestaende av to tall og et blankt omrade, som er

satt opp i tilfeldig rekkefalge pa et A-4 ark. Elevene skal skrive tallet som mangler i

det dpne omradet av sekvensen. De skal gjere sa mange de klarer pa ett minutt.
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e Storrelses diskriminasjon”: elevene skal lage en sirkel rundt det hayeste tallet av to.
Oppgavene er satt opp i tilfeldig rekkefalge pa et A-4 ark. De skal gjere sd mange

oppgaver de rekker pa ett minutt.

Kartlegging med Summa Summarum. Kartleggingen ble gjort med utgangspunkt i
programmene pa de tre nivaene i Summa Summarum. Elevene ble presentert en oppgave
innenfor hvert program. Hvis eleven svarte feil pa farste presentasjon ble oppgaven gitt en
gang til. Eleven fikk pa denne maten to muligheter til & svare riktig pa oppgaven. Om
oppgaven ble registrert som feil etter to forsgk, ble de satt opp som et mulig mal a jobbe med i
intervensjonsperioden. Siden elevene hadde litt varierende matematikkferdigheter endte jeg
opp med at de hadde ulike startpunkter i Summa Summarum. Dette kunne bety at en elev
begynte pa niva 1 med program som for eksempel: ”Eleven skal si tallene forlengs fra 1-20”,
mens en annen elev kunne begynne pa nivd 2 med program som for eksempel: ’Si hvor
mange objekter det er i to samlinger nar den ene samlingen farst er talt og deretter holdes
skjult”. I Summa Summarum er det fem ulike nivaer. Hvert niva bestar av ulike omrader og
programmer. Det er gkende vanskelighetsgrad for hvert niva, se under prosedyre for nzermere
beskrivelse av de ulike nivaene. Hvert niva bestar igjen av ulike omrader som for eksempel pa
niva 1: a) tallsekvenser fra 1-20, b) tallene fra 1-20 og c) telle objekter/tegn og symboler.
Innenfor hvert omrade finner vi sa ulike programmer som for eksempel under niva 1, omrade
telle objekter/tegn og symboler: a) telle objekter, b) gi riktig antall og c) telle prikker og tegn
forlengs og baklengs. For hvert program er det igjen ulike malsettinger som for eksempel
under programmet & telle objekter finner vi malene a telle varierende antall klosser fra 1-5, fra
1-10 og varierende antall mellom 11-20.

All kartlegging og testing pre og post intervensjon samt ved follow-up tidspunktet ble

giennomfart av meg. Det ble ikke formidlet feedback pa riktig eller feil svar i lgpet av
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kartleggingen og testingen. Elevene fikk imidlertid positive tilbakemeldinger pa samarbeid og

atferd som ikke hadde direkte relasjon til korrekt eller feil svar pa oppgaveutfarelsen.

Design og dataanalyse

Data fra de tre farste programmene for hver elev inngar i et multiple baseline design
(Barlow, Nock, & Hersen, 2009) bortsett fra at vi gikk til neste program i de tilfellene hvor
det forekom generalisering, antagelig som falge av at enkelte av programmene var veldig like.

Alle omradene i Summa Summarum ble testet ved oppstart. Deretter ble alle
programmene som eleven ikke hadde mestring pa ved oppstart testet en gang i uken. I tillegg
til de ukentlige testene, ble alle nye programmer testet for & undersgke om eleven fortsatt
hadde behov for oppleering pa dette programmet.

Pa bakgrunn av disse testene telte jeg opp hvor mange program som ble mestret etter
opplering og hvor mange program som ble mestret som fglge av antatt generalisering fra
mestrete programmer. | tillegg telte jeg opp hvor mange programmer som ble mestret uten
direkte opplering og som jeg ikke kunne forklare som generalisering fordi programmene var
veldig ulike de som elevene hadde mestret.

Begrunnelsen for at jeg valgte a gjere dette er at Summa Summarum bestar av til
sammen av 109 programmer og at jeg forventet at mestring pa enkelte av disse programmene
ville lede til mestring pa andre. Som eksempel kan nevnes oppgave 2.5 i niva 1 hvor malet er
benevning av tall fra 1-10, og oppgave 2.6 i niva 1 hvor malet er benevning av tall pa tallinje
fra 1-10.

Statistiske analyser. En serie med avhengige (innen gruppe) t-tester ble gjort for a se
om endringene fra pretest til posttest pa de ulike malene (TEMA-3, EN-CBM og Alle Teller)
var statistisk signifikante. Deretter kalkulerte jeg effektstarrelser med en online kalkulator

(Becker, 2000).
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Prosedyre

Math Recovery er et individuelt og intensivt opplaeringsprogram for elever i
grunnskolealder som har utfordringer med matematikkfaget. Malet med Math Recovery er a
identifisere og igangsette effektiv og intensiv opplaring pa et tidlig tidspunkt i elevenes
skoleforlgp, slik at de senere kan ha nytte av ordingr opplaering sammen med
klassekameratene (Wright et al., 2006a). Math Recovery er grundig beskrevet i fire bgker og
bestar av kartleggingsverktay samt oppleringsprogrammer delt inn i fem nivaer med ulike
vanskelighetsgrader (Wright, Ellemor-Collins, & Tabor, 2012; Wright et al., 2006a, 2006b;
Wright, Stanger, Stafford, & Martland, 2006c).

Niva 1: Elever pa dette nivaet har reduserte telle ferdigheter og har vanskeligheter med
a telle en samling objekter bestaende av for eksempel 15 eller 19 klosser. Elevene mestrer
ikke en-til-en korrespondansen i tellingen ved og samtidig peke pa et objekt og si tallet.
Elevene kan ikke benevne tallsekvensen forlengs fra 1-20, og de kan ha vanskeligheter med &
si tallene baklengs fra 10-1. Elevene kan som regel benevne noen tall mellom 1-10, men ikke
alle tallene opp til 10. De har vanskeligheter med a si hvilket tall som kommer far et gitt tall
mellom 1-10. Elevene kan vise korrekt fingermgnster opp til 5, nar hun ser pa fingrene mens
de strekkes ut.

Niva 2: Elever pa niva 2 kan telle en samling av objekter, men kan ikke lgse enkle
addisjonsoppgaver nar en samling er skjult, til tross for at hun har blitt fortalt hvor mange
objekter det er i den skjulte samlingen. Elevene kan tallsekvensene opp til 20, men har
vanskeligheter med a svare pa hvilket tall som kommer etter et gitt tall opp til 20. Eleven kan
kjenne igjen tallene fra 1-10, men kan ha utfordringer med tallene fra 10-20. Nar elevene skal
skrive tallene mellom 10-20 kan de skrive 61 istedenfor 16. Elevene kan bruke fingrene for a

lgse addisjonsstykker nar begge tallene er i omrade 1-5.
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Niva 3: Eleven kan lgse addisjonsstykker med to skjulte samlinger ved a telle fra 1,
dette innebaerer at to hauger med ulikt antall klosser var tildekt og eleven fikk vite hvor
mange Klosser det var i hver haug. Elevene kan benevne tallsekvensene fra 1-30, men har
enkelte utfordringer med tallene opp til 100. Elevene kan ha vanskeligheter med a si enkelte
tall som kommer etter et gitt tall fra 30 og oppover, for eksempel Hvilket tall kommer etter
49?”. Ved baklengs telling vil eleven ha vanskeligheter med tier overgangene, og kan videre
forveksle tall slik som 12 med 21 og 27 med 72.

Niva 4: Elevene pa dette nivaet har utviklet en eller flere av tellestrategier og kan lgse
addisjonsoppgaver ved a telle videre fra den starste samlingen. De mestrer a telle videre inntil
6 objekter fra den farste samlingen for eksempel 87 + 5 = 92. Elevene begynner da pa 88, 89,
90, 91 og 92, de stopper pa 92 altsa fem tall etter 87. Pa enkle subtraksjonsoppgaver med
visuelle hjelpemidler vil elevene kunne telle baklengs til riktig svar er funnet. Dette betyr at
nar samlingen bestar av 9 klosser og vi tar vekk 3, vil elevene kunne begynne a telle baklengs
pa 9 og samtidig mestre a stoppe nar 3 klosser er telt. Elevene pa dette nivaet mestrer a
benevne tallene forlengs opp til 100, og baklengs opp til 30.

Niva 5: Eleven pa niva 5 kan telle forlengs og baklengs med toere, treere, femmere og
tiere. Eleven kan identifisere og benevne tallene mellom 1-100, og ofte kan de ogsa
identifisere tall med tre siffer. Eleven kan bruke doble kombinasjoner til & finne riktig svar pa
lignende oppgaver som for eksempel 5 + 5 = 10 og derfor ogsa 5 + 4 = 9. Eleven vil ogsa
kunne bruke kunnskap om addisjon for a lgse minustykker som for eksempel nar 9 + 3 =12,
mal2-3=9.

Intervensjon. Alle elevene fikk individuell oppleering med Summa Summarum 30
minutter hver dag i seks uker. Opplaringen ble gjennomfart i korte gkter med en varighet fra
5-20 minutter, og korte pauser med en varighet pa ca. 2-3 minutter. Elevene kunne derfor

veere ute av ordingr undervisning i opp til ca. 45 minutter per gang. Eleven kunne jobbe med
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flere malsettinger i en arbeidsgkt, avhengig av hvor fort eleven laerte en oppgave. Det vil si at
om eleven nadde mestringskriteriet pa program x tidlig i gkten, ville oppleering pa program y
starte i samme gkt.

Leering gjennom avgrensede forsgk krever at den voksne igangsetter og styrer
oppleaeringen med en klar beskjed som er knyttet til oppgaven. Det er en tydelig
samhandlingssituasjon hvor de samme elementene gjentar seg i hvert forsgk. Et eksempel pa
dette oppleeringsformatet kan veere nar eleven skulle lzere a si tallene fra 1-5. Eleven og den
voksne sitter rett ovenfor hverandre, den voksne gir beskjeden ”’Si tallene fra 1-5”. Kriteriet
var at eleven skulle svare innen 3 sekunder etter at oppgaven var gitt, og riktig svar var ”’1-2-
3-4-5”. Alle riktige svar ble etterfulgt av positive tilbakemeldinger som for eksempel “Flott,
na sa du tallene riktig” og en brikke pa tegnekonomibrettet. Et feil svar var definert som svar
etter 3 sekunder etter at beskjeden var gitt, ingen svar eller feil som for denne bestemte
oppgaven kunne veere & hoppe over et tall i tallrekken eller si feil rekkefglge pa tallene. Hvis
eleven avga feil svar ble det ikke gitt noen tilbakemelding, og samme oppgave ble gjentatt i
neste forsgk. Som hjelp kunne lzereren vaere modell a si tallrekken for eleven avga sitt svar.
Svar med hjelp ble etterfulgt av ros, men ingen brikker pa tegngkonomibrettet, dette endret
seg gradvis avhengig av mestring slik at det etter 5 til 10 repetisjoner var det kun riktige svar
uten hjelp som ledet til ros. Nar et forsgk ble gjennomfart med hjelp, ville de neste forsgkene i
treningsekten besta av systematisk avtrapping av hjelp slik at man alltid skulle ende opp med
et riktig svar uten hjelp. Det ble samlet data for alle programmene og det ble notert ned nar
malene ble introdusert og mestret. Mestringskriterier for alle mal var 3 riktige svar etter
hverandre nar kun en oppgave ble presentert, og 6 av 6 riktige svar nar oppgaven ble
presentert i tilfeldig miks med andre oppgaver som var mestret tidligere. Om eleven mestret
en oppgave i en gkt, ble det gjennomfart en test i begynnelsen av neste gkt, dagen etter, for a

sjekke at eleven husket oppgaven. Om denne testen viste at eleven ikke mestret oppgaven



Summa Summarum, virker det for elever med matematikkvansker? 15

fortsatte man a gve pa denne, ved mestring gikk man videre til neste program. Far opplering
ble startet i forhold til en ny malsetting, ble det alltid gjennomfart en test for a sjekke om
eleven na mestret oppgaven (som mulig falge av generalisering) og for a sikre at oppleering

ikke ble gitt pa oppgaver som eleven kunne.

Oppleering av personalet

I tillegg til fast personell pa elevenes skoler var det 6 siste ars studenter pa bachelor i
leeringspsykologi fra Hagskolen i Oslo og Akershus som gjennomfarte oppleringen.
Studentene hadde lite erfaring med oppleering av barn, men gode kunnskaper om
atferdsanalyse. Personalet pa elevenes skoler hadde lite kunnskap om atferdsanalyse, men
mellom 10 og 30 ars erfaring i opplaering av barn med spesielle behov. Far implementeringen
av Summa Summarum deltok alle ansatte og studenter pa to timers opplaering med
gjennomgang av oppleringsformatet avgrensede forsgk, ulike typer registreringer,
forsterkerformidling, oppleeringsmateriell ble gjennomgatt (som eksempel tallinjer, tallkort,
kort med terning magnster) samt opplering i bruk av manualen til Summa Summarum.
Underveis i intervensjonsperioden ble det gjennomfart ukentlig hands-on veiledning av
teamet rundt hver elev og veiledningen ble gitt av meg samt en hggskolelektor og en professor
ansatt ved Hggskolen i Oslo og Akershus. Veiledningen omhandlet observasjon av
opplaringen, gjennomgang av ukens mal og progresjon, veiledning pa opplaringsferdigheter
hos den voksne, gjennomgang av nye malsettinger for kommende uke samt en gjennomgang

av data og reliabilitetsskarer.

Behandlings integritet:
Behandlingsintegritet i denne sammenhengen er et mal pa hvorvidt intervensjonen ble

gjennomfart i henhold til oppleeringsmetoden avgrensede forsgk og hvorvidt
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oppleringsmanualen i Summa Summarum ble fulgt. Tzanakaki et al. (under utgivelse)
utarbeidet en sjekkliste som jeg ogsa har benyttet i denne studien. Man registrerer den
voksens ferdigheter knyttet til forberedelse og organisering av gkten (mulig 4 oppna 4 poeng),
formidling av beskjeder (4 poeng), elevens respondering (2 poeng), forsterkerformidling (10
poeng), avtrapping av hjelp og feilkorreksjon (4 poeng), intervaller mellom forsgkene (4
poeng), tegn til fremgang innenfor gkten (2 poeng) instrukskontroll (4 poeng) og
generalisering (8 poeng). Det er totalt mulig & oppna en poengsum pa 42. P& grunn av
tekniske utfordringer ble det kun gjennomfart registrering av behandlingsintegritet for 4 av de
5 elevene. Behandlingsintegritet ble registrert i 10% av gktene, og registreringene ble enten
gjort underveis i opplaringen eller i etterkant ved a se videoklipp fra opplaringen. @ktene
som ble skaret var pa mellom 5-10 minutter. Utvelgelsen av videoklipp ble gjort ved
loddtrekning og ved de gvrige registreringene ble det gjennomfart i forbindelse med
veiledningene. Cirka 50% av gktene ble registrert fra videoklipp og 50% av registreringene
ble gjort i forbindelse med veiledningene. Jeg brukte falgende formel for utregning av
behandlingsintegritet: (antall poeng oppnadd/antall poeng mulig a oppna) x 100.
Behandlingsintegriteten var i gjennomsnitt pa 83% (74%-100%). De omradene personalet og
studentene hadde starst utfordringer i forhold til var a etablere elevens oppmerksomhet far
oppgaven ble gitt samt avtrapping av hjelp. Dette endret seg underveis i intervensjonsperioden

med hands-on veiledning og gvelse.

Reliabilitet

Enighet pa registreringene som ble gjort under oppleeringen (riktig, feil eller hjelp) ble
regnet ut pa ca. 30% av et tilfeldig utvalg av gktene. For tre av elevene (Jonas, Anne og Ellen)
var det studenter og/eller veileder som gjennomfarte reliabilitetsjekkene, og da ble dette gjort

underveis i opplaeringen. Veileder og studenter registrerte fortlgpende pa hvert sitt skjema,
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hvor hver respons fra eleven enten ble registrert som riktig, feil eller med hjelp. For de to siste
elevene var det jeg som gjorde reliabilitetskaringene sammen med studentene for en elev
(Sofie), og utfra videoklipp for en annen elev (Maia). Disse skarene ble sammenlignet med
skarene som personalet og studentene hadde gjort underveis i opplaringen. Skaringene ble
gjort pa de programmene de jobbet med den dagen, eller ved loddtrekning nar det ble
registrert ut ifra videoklipp. Formelen jeg brukte for utregning av enighet var som fglger:
enighet = (antall enige/antall mulige enig) x 100 (Cooper et al., 2007). Gjennomsnittlig

enighet var 88% (33%-100%).

Resultater

Endring etter opplaring pa de tre farste programmene for hver elev er framstilt i et
multiple baseline design (se Figur 1-5).

Figur 1 viser progresjonen Anne hadde under Summa Summarum. Det forekommer
ingen gkning i skarer under baseline malingene i forhold til programmene: a) si tallene
mellom 1-20, b) Si tallene fra 10-1 og c) turtaking tallsekvenser 1-20 og 10-1. Opplaeringen
ble farst igangsatt pa programmet si tallene mellom 1-20. Nar hun hadde mestret dette ble, ble
de to andre programmene testet, uten at disse viste noen endring fra baseline. Opplaringen ble
sd igangsatt pa program to som var 4 si tallene fra 10-1. Ved mestring av dette programmet
ble det foretatt testing av program 3, som ikke hadde endret seg fra baseline. Opplering ble
deretter igangsatt pa program 3 som var turtaking tallsekvenser fra 1-20 og 10-1. For Anne
ble det foretatt en follow-up test 6 maneder etter at intervensjon var avsluttet, og mestringen
var opprettholdt.

Figur 2 viser samme mgnster for Sofie hvor programmene a) si tallene 10-1, b) si tallet
etter x opp til 20 og c) si tallet far x opp til 20 ble testet under baseline. Det var ingen endring
under baseline pa noen av disse programmene. Opplering ble farst iverksatt for programmet

si tallene fra 10-1, ved mestring ble det foretatt test av program nummer to som var si tallet
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etter x opp til 20, da det ikke var endring her ble opplaeringen iverksatt. Det samme mgnsteret
gjentok seg for program 3. Under follow-up test 6 maneder etter at intervensjon var avsluttet,
hadde mestringen holdt seg pa samme niva.

Figur 3 viser samme mgnster for programmene som Maia trente pa. Ingen endring
under baseline for noen av de tre programmene hun fikk opplering i forhold til. Disse
programmene var a) si tallene mellom 30-1, b) turtaking tallsekvenser 1-30 og 30-1 og ¢)
benevne tall etter x opp til 30. Mestringen forble uendret under baselineperioden for de
programmene som ikke ble trent, mens programmene som var gjenstand for opplering endret
seg relativt hurtig. Det var ikke mulig a fa gjennomfart en follow-up test med Maia.

For Jonas og Ellen var progresjonen noe annerledes. Under baseline hadde Jonas ingen
mestring i forhold til malsettingene (se Figur 4): ”peke og si tallene fra 1-10”, "telle opp til 20
prikker” og ”’si tallene fra 30-1”. Oppleringen ble forst startet pd programmet ”peke og si
tallene fra 1-10”. Nar han hadde mestret dette, ble de to andre programmene testet, og disse
var det ingen endring pa. Opplaringen ble sa startet pa program to ’telle opp til 20 prikker”.
Ved videre testing viste det seg at han mestret de to neste programmene uten direkte
opplering (antatt generalisering), mens for programmet deretter “’si tallene fra 30-1" var det
ingen endring. Opplaring ble derfor igangsatt pa dette programmet og mestring ble nadd etter
6 dager med opplering. For Jonas ble det foretatt en follow-up test 6 maneder etter at
intervensjon var avsluttet, og mestringen var opprettholdt.

Figur 5 viser Ellen sin progresjon i forhold til tre ulike mélatferder, “’telle opp til 20
prikker”, ’telle objekter 1 to samlinger” og “vise antall prikker 1 luften med en
handbevegelse”. Hun mestrer ingen oppgaver under baseline malingene, og har rask
progresjon etter hvert som opplering introduseres pa de ulike omradene. Far opplaringen
startet 1 forhold til “’vise antall prikker 1 luften med en handbevegelse” (det tredje

programmet) hadde hun mestret et program uten direkte opplering (antatt felge av
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generalisering). Ogsa for Ellen holdt mestringsprosenten seg ved follow-up etter 6 maneder
etter avsluttet intervensjon. Se Tabell 2 for en oversikt over nar de ulike programmene i
multiple baseline ble mestret i forhold til programmene som jeg antar skyldes generalisering.

Som beskrevet over mestret Jonas og Ellen noen fa programmer uten direkte
opplering, for det siste programmet som er vist i multiple baseline design. Dette skjedde ikke
for Anne, Sofie og Maia, men i lgpet av hele intervensjonsperioden mestret alle elevene et
varierende antall programmer uten direkte opplaring og dette er vist i Tabell 3. Tabellen viser
det totale antall programmer som ble mestret etter direkte opplaering, for hver av de fem
elevene. Tabellen viser ogsa antall programmer som er mestret som en antatt fglge av
generalisering fra de programmene som er trent. Se appendiks B-F for en fullstendig oversikt
over nar de ulike programmene for hver av elevene ble mestret.

Resultatene pa matematikk testene ble ogsa analysert pa gruppeniva. Resultatene viser
signifikant fremgang pa TEMA-3 testen. Gjennomsnittlig standardskare pa pretest var 74.4,
0g pa posttest 82.6, (t(4) = 2.72, p < .05). | raskarer tilsvarer dette et snitt pa 29.8 ved pretest
0g 39.6 ved posttest, (t(4) = 8.80, p <.01). Ved omregning til matematisk alder tilsvarer dette
en endring fra 5 ar og 7 maneder ved pretest til 6 ar og 5 maneder ved posttest, (t(4) = 2.76, p
<.05). Nar det gjelder percentilskarene er det en endring fra 6.6 ved pretest til 15.4 ved
posttest, (t(4) = 2-36, p < .05). | Figur 6 vises individuelle endringer i percentilskarer pa
TEMA-3. Benytter jeg definisjonen til Mazzocco et al. (2013) har to av elevene (Ellen og
Maia) beveget seg fra kategorien matematiske leerevansker til lav matematisk utfarelse, og at
en elev (Jonas) har flyttet seg fra kategorien lav matematisk utferelse til typisk matematisk
utfgrelse ved posttest. Under follow-up har Jonas gatt tilbake til ssmme percentilskare som
ved pretest, og han er igjen i kategorien lav matematisk utfgrelse. For de andre 3 elevene som
gjennomfarte follow-up (Anne, Sofie og Ellen) ligger skarene i samme kategori som under

posttesten.
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P& EN-CBM var ikke endringene statistisk signifikante. P& delpreven “si tallene” var
skérene i snitt 64.6 ved pretest og 80.6 ved posttest. P4 delpreven tall mangler” var pretest
gjennomsnittet pa 8.0 og gjennomsnittet pa posttest 9.6. Resultatene pa delprgven
“identifisere tall” viser en gkning fra 41.6 i pretest til 67.0 i posttest. Pretestskarene pé
starrelsesdiskriminasjon var i snitt 15.0 pa pretesten mot 23.6 pa posttesten.

Endringen pa Alle Teller var heller ikke statistisk signifikante. Skarene var i snitt 12.2
pa pretesten og 14.8 pa posttesten. Tabell 4 viser de gjennomsnittlige skarene og
standardavvik, samt effektstarrelser pa TEMA-3, EN-CBM og Alle teller, for og etter
intervensjonen samt ved follow-up.

Behandlingsintegriteten var som nevnt over i gjennomsnitt pa 83% (74%-100%). Det
viste seg at personalet og studentene som gjennomfgrte oppleeringen hadde starst
vanskeligheter med a etablere elevenes oppmerksomhet far oppgaven ble gitt og avtrapping
av hjelp.

Diskusjon

Formalet med denne studien var & undersgke om Summa Summarum kunne vare en
effektiv intervensjon for elever i grunnskolealder, som har faglige utfordringer med
matematikk.

De individuelle dataene fremstilt gjennom multiple baseline design over atferder, viser
at skarene pa et gitt program stort sett bare endret seg etter at opplaering ble gitt i forhold til
dette eller lignende programmer. Dette betyr at det er rimelig & anta at det er opplaringen
gjennom Summa Summarum som er forklaringen pa endringen (bedringen) og ikke andre
variabler som generell modning eller annen undervisning elevene fikk i matematikk i lgpet av
prosjektperioden.

Pa gruppeniva viser resultatene pa TEMA-3 en statistisk signifikant framgang etter 6

uker med Summa Summarum. To av elevene gikk fra lerevansker i matematikk til lav
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matematisk utfgrelse og en elev gikk fra lav matematisk utferelse til typisk matematiske
utfgrelse ved posttest ifglge kriteriene til Mazzocco et al. (2013). Dette tyder pa at de bedrede
matematikk ferdighetene ikke bare var knyttet til enkelte programmer pa Summa Summarum,
men var av mer generell og praktisk signifikant karakter. Ved follow-up tidspunktet har
percentilskarene til Jonas gatt tilbake til resultatet fra pretesten. Arsaken til dette er uviss, men
en mulig forklaring kan veere at det var studenter som gjennomfarte oppleeringen i Summa
Summarum og at leereren var lite involvert i intervensjonen. Dette kan bety at leereren ikke var
godt nok informert om programmer og hvordan tilrettelegge for individuell
undervisningsopplegg for Jonas etter at Summa Summarum var avsluttet.

De flyt baserte malingene (antall korrekte svar per minutt) EN-CBM viser fra liten til
moderat effekt pa alle deltestene. Det er en viss okning fra pretest til posttest pa 4 si tallene”
samt oppgaven "4 identifisere tall”. Minst endring er det pa oppgaven “tall mangler” og
“storrelsesdiskriminasjon” - hvor eleven ma skrive tall og sette en sirkel rundt det hgyeste
tallet av tre. Det er mulig at det at de matte skrive svaret begrenset gkt hastighet og flyt.
Tzanakaki et al. (2014) rapporterte ogsa liten endring i forhold til sterrelsesdiskriminasjon og
tall mangler oppgavene, dette til tross for at hun hadde endret formatet til at oppgavene skulle
lgses gjennom peking eller identifisering av korrekt tall, og ikke skriving. Det var ingen
signifikant framgang pa Alle Teller. En mulig arsak til at noen tester viser signifikant
framgang og andre ikke, kan vaere testenes validitet. Bade TEMA-3 og de flyt baserte
malingene (EN-CBM) har dokumentert tilfredsstillende validitet som mal pa grunnleggende
matematiske ferdigheter (Clarke & Shinn, 2004; Ginsburg & Baroody, 2003). For
kartleggingen Alle Teller (Mcintosh, 2007) har jeg ikke klart & finne dokumentasjon
vedrgrende validitet. Dette kan bety at Alle Teller ikke er egnet til & vise progresjon innenfor
grunnleggende matematiske ferdigheter, pa lik linje som TEMA-3 og EN-CBM. Clarke og

Shinn (2004) skriver at oppgaven som omhandler stgrrelsesdiskriminasjon i EN-CBM ga best
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skar bade pa reliabilitet og validitet og kan alene brukes som en indikator i forhold til
grunnleggende matematiske ferdigheter. Dette kan bety at elever med matematikkvansker vil
ha minst fremgang pa denne deltesten, noe som gjenspeiler seg i Tzanakaki et al. (2014) og i
Summa Summarum.

Denne undersgkelsen er en systematisk replikasjon av Tzanakaki et al. (2014). En
systematisk replikasjon innebarer noen endringer fra den originale studien (Barlow et al.,
2009). I tillegg til ulikheter i design og elevkarakteristika, var det forskjeller med hensyn til
intensitet og skoleplassering. Elevene i Tzanakaki et al. (2014) gikk pa spesialskole med fast
personell som gjennomfarte all oppleering, i tillegg deltok farsteforfatteren av studien i deler
av opplaeringen. | min studie gikk fire av elevene pa vanlig norsk skole og en pa privat
grunnskole, og i tillegg til skolens personell deltok 6 studenter i oppleaeringen av Summa
Summarum. Nar det gjelder intensitet gjennomfarte Tzanakaki et al. (2014) opplaringen over
12 uker, og total oppleringstid varierte mellom 3 timer og 30 minutter til 10 timer og 20
minutter. Summa Summarum gikk over 6 uker og elevene mottok 15 timer med opplaring (en
elev fikk 13 timer og 30 minutters opplaring grunnet sykdom). Denne studien ga tilsvarende
resultatene som Tzanakaki et al. (2014). | og med at jeg hadde hgyere intensitet, mer
opplaringstid og deltagere som fungerte pa et bedre niva i Summa Summarum enn i studien
til Tzanakaki et al. (2014), kunne jeg forventet et bedre resultat for mine elever. En entydig
forklaring pa hvorfor jeg ikke fikk dette er vanskelig a gi, men falgende faktorer kan ha
medvirket: a) personell pa en spesialskole for barn med spesielle behov, kan ha mere erfaring
og kunnskap om malrettet opplaring enn studenter og ansatte ved vanlige skoler for typiske
elever og b) tre av elevene i Summa Summarum gvde pa mere avanserte ferdigheter pa niva 3
i Math Recovery, mens ingen i Tzanakaki et al. (2014) kom lenger enn til niva 2.

Effektene av Summa Summarum ble evaluert ved hjelp av et multiple baseline design.

De tre farste omradene for hver elev inngikk i denne evalueringen, bortsett fra for to av
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elevene hvor vi sa generalisering innen disse programmene. For disse to gikk vi derfor videre
til neste program som ikke var mestret i testene og disse ble inkludert i multiple baseline
designet. Rent pragmatisk er generaliseringseffekten hos Jonas og Ellen egentlig positiv og
noe jeg @nsker skal skje. Rent vitenskapelig er det en utfordring siden dette bidrar til & svekke
den eksperimentelle kontrollen og studiens indre validitet, ved at det oppstar tvil om det er
selve tiltaket som resulterer i endringene eller om det er andre utenforliggende variabler som
er arsaken (Arntzen, 2005; Shadish, Cook, & Campbell, 2001). Det ma dog poengteres at jeg
har et klart mgnster over mange programmer for hver enkelt elev og data pa at prestasjonene
pa programmene (eller veldig like programmer) endrer seg kun etter at opplearing ble
iverksatt. Jeg mener at dette gjer det rimelig & anta at det er intervensjonen som er
forklaringen pa endringene i elevenes matematiske ferdigheter.

En annen trussel mot indre validitet i dette studiet kan vare elevenes generelle
modning. Selve intervensjonsperioden var kun 6 uker, men totaltiden frem til follow-up
testingen var flere maneder. Fra pretesting og frem til follow-up deltok elevene i vanlig
matematikkundervisning (i tillegg til Summa Summarum i 6 uker) sammen med sin egen
klasse, og det er jo naerliggende & anta at elevene har leert matematikkferdigheter ogsa i denne
settingen. Jeg har delvis kontrollert for dette gjennom multiple baseline design, og som en
anektode fortalte en av leererne at hennes elev var mere aktiv i timene etter Summa
Summarum, for ’na vet hun at hun kan”. Dette kunne veert kontrollert for hvis jeg hadde hatt
med en sammenlignings gruppe med elever som bare fikk vanlig undervisning.

Historie er ytterligere en faktor a vurdere med hensyn til indre validitet, og omhandler
hendelser som skjer samtidig med tiltaket og som kan gi effekter i samme retning som tiltaket
man iverksetter (Shadish et al., 2001). Dette betyr at leerere, foresatte og elever kunne ha

planlagt og evd mere pa matematikk enn de vanligvis ville ha gjort nettopp fordi de var med i



Summa Summarum, virker det for elever med matematikkvansker? 24

et prosjekt. Det er ukjent om dette har forekommet underveis i intervensjonsperioden av
Summa Summarum.

| dette prosjektet var det ogsa ukentlig testing av elevenes progresjon. Dette kan veere
en trussel mot indre validitet ved at elevene larer av selve testingen. I tillegg ble all testing
knyttet til pre-, post og follow-up ble gjennomfart av meg, og det faktum at det ikke ble
foretatt reliabilitetskarer a av disse testene svekker studiens kvalitet. Det optimale ville veert
ha veert om en uavhengig tester hadde gjennomfart disse malingene og at det var gjort
reliabilitetsskarer.

Kroesbergen og Van Luit (2003), Fuchs et al. (2008) og Browder et al.(2008)
beskriver viktige kjennetegn pa effektive intervensjoner for elever med matematikkvansker.
Disse kjennetegnene er blant annet tydelige og direkte instruksjoner fra en voksen, sma
konkrete delmal, flere repetisjoner, tilrettelegging for generalisering, motivasjonssystemer,
gjentatte malinger av elevenes progresjon og ulike strategier for avtrapping av hjelp.
Opplering gjennom Summa Summarum dekker alle disse elementene gjennom en konkret og
ngye beskrevet opplaeringsmanual, avgrensede forsgk, strategier for avtrapping av hjelp,
daglige registeringer og individuelt tilpasset motivasjonssystemer. Det er dog ikke foretatt
noen komponentanalyse (Baer, Wolf, & Risley, 1968) slik at det er vanskelig a si hvilke av
disse elementene som har mest effekt. Kanskje er det slik at det er hele program pakken som
ma til for & oppna gnsket effekt? Dette er et interessant spgrsmal, men ogsa spgrsmal som det
er veldig krevende & svare pa og i utgangspunktet ikke en del av denne undersgkelsen.

Summa Summarum er et intensivt individuelt opplaringsprogram som strekker seg
over 6 uker med 30 minutter effektiv opplaring hver dag. Erfaringene fra dette prosjektet er at
metodikken og systematikken er ny og uvant for personalet pa skolene. Implementering av
Summa Summarum vil derfor kreve opplaring av personalet og veiledning underveis i

gjennomfgringen av opplaringen mot eleven. Personalet og studentene som deltok i denne
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studien hadde varierende kunnskaper om anvendt atferdsanalyse og/eller opplering av barn
og det ble derfor gjennomfart en to timers workshop fer Summa Summarum tok til. Denne
oppleaeringen sammen med ukentlig veiledning underveis i prosjektet og en konkret og
systematisk oppleaeringsmanual resulterte i en behandlingsintegritet pa 83 %. De omradene
personalet og studentene hadde starst utfordringer i forhold til var a etablere elevens
oppmerksomhet far oppgaven ble gitt samt avtrapping av hjelp. Dette endret seg underveis i
intervensjonsperioden med hands-on veiledning og gvelse. Det ble registrert
behandlingsintegritet for fire av fem elever og kun i 10% av gktene. Jeg burde hatt et bedre
system for disse malingene, slik at jeg hadde sikret skaring av behandlingsintegritet for alle
deltagerne.

Intensiteten pa oppleeringen (30 minutter hver dag) medfarer ekstra utfordringer
ovenfor elever som ikke har rett til spesialundervisning og derigjennom ikke har fatt innvilget
timer til ekstra hjelp, for hvem skal da gjennomfare Summa Summarum med eleven? Dette
underbygger viktighetene av a identifisere de elevene med vansker tidlig slik at ressurser til
effektiv oppleering blir gitt tidlig i skoleforlgpet. Tidlig og effektiv innsats vil lgnne seg.

Alle de fem elevene i Summa Summarum ble karakterisert av kontaktleerer eller
spesialpedagog som elever med matematikkvansker, og pretesten viste at alle skaret under
forventet matematisk alder. Da det ikke foreligger en konsensusdefinisjon av
matematikkvansker (Ostad, 2010) og kun en av elevene har fatt pavist spesifikke leerevansker
I matematikk, kan jeg ikke uten videre konkludere med at Summa Summarum vil vare en
effektiv intervensjon for elever med matematikkvansker.

| denne studien ble det brukt forholdsvis mye tid pa daglig og ukentlig testing. Dette
var viktig i forhold til et multiple baseline design, men om videre forskning skal gjgres med

Summa Summarum i stagrre skala kan dette gjares i et gruppe design slik at en ikke trenger
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ukentlig testing i samme omfang. Dette vil gjare det langt enklere & implementere Summa
Summarum og gke graden av ytre validitet.

Det kan veere mange forklaringer pa at jeg ikke fikk signifikante endringer pa EN-
CBM og Alle teller. Det kan selvfaglgelig veere at opplaeringen ikke var serlig effektiv i
forhold til de ferdighetene som males her. Men, man ma ogsa ta i betraktning at det er en
veldig liten gruppe a bruke denne typen statistikk pa, da jeg ma ha veldig store effekter for a
fa signifikante resultater.

Til tross for begrensningene i denne studien anser jeg studien til & ha sapass mange
kvaliteter (standardisert testing, manualbasert opplaring med mal pa behandlingsintegritet,
multippel baseline design) at resultatene av Summa Summarum kan underbygge videre
utprgvninger. Nar jeg vet at sa mange som 10 prosent av elevene i norsk skole strever med
matematikk (Ostad, 2010) og at det foreligger lite kunnskap og dokumentasjon om effekten
av annen intensiv opplering, kan Summa Summarum vare en intervensjon som norske skoler
burde preve ut videre.

Videre forskning omkring Summa Summarum bgr gjennomfares med et starre utvalg
elever og med et randomisert gruppedesign, eventuelt et multiple baseline design over flere
elever, slik at man kan ha et bedre grunnlag til & si noe om effekten. Videre er det interessant
a undersgke effekten av Summa Summarum nar denne implementeres i mindre gruppe pa 3-6
elever. Gode effekter her vil gke sannsynligheten for implementering i norske skoler, ved for
eksempel at undervisningen kan organiseres som stasjonsundervisning hvor Summa

Summarum er en egen stasjon.
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Tabell 1.
Karakteristika ved elevene og intervensjonen Summa Summarum.

Alder (ar-mnd) Trinn  Kjonn Antall gkter Spesialundervising  Skole  Personell
Jonas 6-11 2 Gutt 30 Offentlig Studenter
Ellen 9-6 4 Jente 27 142, 5 arstimer ~ Offentlig Pedagog
Anne 7-1 2 Jente 30 510 arstimer Offentlig Pedagog
Sofie 7-4 2 Jente 30 Offentlig Pedagog
Maia 8-3 3 Jente 30 304 arstimer Privat  Studenter
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Tabell 2.

Oversikt over hvilke uker elevene mestret de fem farste programmene
og til hvilke tidspunkter generalisering forekom.

Programmene med hel kantlinje inngar i et multiple baseline design.

uke 1 uke 2 uke 3 uke 4 uke 5 uke 6

Anne |[Prog.am1 0 [ 100 100 100 100 100
Program?2 0O 0 0 100 100 100
Program3 O 0 0 0 100 100
Program4 0O 0 0 0 100 100
Program5 O 0 0 0 0 ' 100

Sofie |Progpam1 0 100 100 100 100 100
Program2 O 0 100 100 100 100
Program3 0O 0 0 100 100 100
Program4 O 0 0 100 100 100
Program5 0 0 0 100 100 100

Maia |[Program1 O 100 100 100 100 100
Progam2 0 100 100 100 100 100
Program3 O 0 100 100 100 100
Program4 O 0 100 100 100 100
Program5 O 0 100 100 100 100

Jonas|Prog.am1 0 [ 100 100 100 100 100
Program?2 0 0 100 100 100 100
Program3 O 0 100 100 100 100
Program4 0O 0 100 100 100 100
Program5 O 0 0 100 100 100

Ellen |[Program1 0 | 100 100 100 100 100
Program2 O 0 100 100 100 100
Program3 O 0 100 100 100 100
Program4 0 0 0 100 100 100
Program5 O 0 0 100 100 100

Etter direkte oppleering
Antatt generalisering
Inngar i multiple baseline design
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Tabell 3.
Antall programmer mestret etter direkte opplaering, og antall
programmer som ble mestret uten direkte oppleering.

Uten oppleering

Etter Nesten like Veldig ulike

oppleering programmer programmer
Jonas 16 11 3
Ellen 22 13 1
Anne 7 7 0
Sofie 18 4 0
Maia 19 10 0
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Tabell 4.
Gjennomsnittlig endring p& TEMA-3, EN-CBM og Alle Teller etter 6 uker med Summa Summarum.

Gjennomsnitt (SD) Forandring etter 6 uker med Summa Summarum

Test Far Etter Follow-upb Endring t p Cohen's d
TEMA-3

Standard skérer 744 (9.4) 82.6(8.7) 82.5 (3) 8.2 2.72 .023 0.67

Raskare 29.8(12.1) 39,6 (11,3) 41.7(7.8) 9.8 8.80 .001 0.97

Aldersekvivalens (mnd) 58(68) 6.4(76) 6.8 (80) 0.8 2.76 .022 0.67

Percentil® 6.6 (8.1) 15.4(13.0)0 12.5(4.3) 8.8 2.36 .042 0.61
EN-CBM

Sitallene 64.6 (23.2) 80.6 (26.9) 88.5(27.9) 16 1.05 .353 0.46

Tall mangler 8(5.4) 9.6 (5.1) 15 (0.8) 1.6 0.93 373 0.29

Identifisere tall 416 (17.4) 67 (22.9) 745(22.2) 259 1.73 116 0.50

Starrelses diskriminasjon 15 (10)  23.6 (6.7)  26.2 (7.6) 8.6 1.55 154 0.46
Alle teller

Niva 2 12.2 (2.68) 14.8(0.44) 14.7 (0.5) 2.6 1.99 .077 0.55
Note.

*TEMA-3 har kun normer for barn opp til 8 &r og 11 mé&neder, derfor brukte jeg det hgyeste aldersintervallet nar jeg skulle
regne ut Ellens skarer som percentil da hun var 9 ar og 11 maneder nar intervensjonen startet.

bFoIIow—up data er kun for fire av elevene.
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Bsl Intervensjon FU
100' [ ]
- Si tallene
50 mellom 1-20
0 == T T i T
100— [ ]
£ . Si tallene 10-1
§ 50+
Qﬂ -
O T T T T
100' [ ]
5 Turtaking tallsekvenser
50- 1-20 og 10-1
] Anne
O - - g - .- I | T
0 10 20 30 6 maneder
Dager

Figur 1. Prosentvis korrekte oppgaver lost for tre program 1 baseline (Bsl),

35

intervensjonsperioden og follow-up (FU) for Anne. X-aksen viser antall dager

i prosjektet og Y-aksen viser prosent riktige svar pa testen.
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Bsl Intervensjon FU
1004 : -
1 § Si tallene10-1
504 :
O I T I I
100+ .
= . Si tallet etter x,
% 50+ : opp til 20
=D ]
O T T T T
100- ]
. Si tallet for x,
50 : opp til 20
. Sofie
0 T : T T T
0 10 20 30 6 maneder
Dager

Figur 2. Prosentvis korrekte oppgaver lost for tre program 1 baseline (Bsl),
intervensjonsperioden og follow-up (FU) for Sofie. X-aksen viser antall dager
1 prosjektet og Y-aksen viser prosent riktige svar pa testen.



Summa Summarum, virker det for elever med matematikkvansker?

Bsl Intervensjon

Si1 tallene mellom
30-1

Prosent
D
ol

Turtaking tallsekvenser
1-30 og 30-1

Benevne tall etter x
opp til 30

Maia

0 10 20

Dager

Figur 3. Prosentvis korrekte oppgaver lost for tre program i baseline (Bsl),
og intervensjonsperioden for Maia. X-aksen viser antall dager 1 prosjektet
og Y-aksen viser prosent riktige svar pa testen.
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Bsl Intervensjon FU
100+ .
i Peke a si tallene
50+ fra 1-10
0 I 1 | I
100+ -
= ] Telle opp til
o : : 20 prikker
2 50 20 prikker
= 4
O I T T T
100+ .
i Si tallene fra 30-1
50 : i
. Jonas
0 = L | B ' T I T
0 10 20 30 6 maneder
Dager

Figur 4. Prosentvis korrekte oppgaver lost for tre program i baseline (Bsl),
intervensjonsperioden og follow-up (FU) for Jonas. X-aksen viser antall dager
i prosjektet og Y-aksen viser prosent riktige svar pa testen.
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Intervensjon

FU

Telle opp til 20 prikker

Prosent
(V)]
S
1

Telle objekter 1 to samlinger

Vise antall prikker 1 luften

Ellen

10

T T

30 6 maneder

Figur 5 . Prosentvis korrekte oppgaver lost for tre program 1 baseline (Bsl),
intervensjonsperioden og follow-up (FU) for Ellen. X-aksen viser antall dager
i prosjektet og Y-aksen viser prosent riktige svar pa testen.
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Anne Sofie Maia Jonas Ellen

- / \é
e /

Pre Post Fu Pre Post Fu Pre Post Pre Post Fu Pre Post Fu

_
<

Percentilskarer p

Figur 6. Percentilskarer fra TEMA-3 pa pre, post og follow-up testing test for de fem barna i studien.
De horisontale linjene viser innslagspunktene for l@revansker i matematikk (under 11), lav matematisk
utforelse (mellom 11-25) og typisk matematisk utforelse(over 25) etter Mazzocco et al. (2013).
TEMA-3 er utarbeidet for barn opp til 8 ar og 11 maneder, for Ellen brukte vi det hoyeste
aldersintervallet nar vi skulle regne ut hennes skarer, da hun var 9 ar og 6 maneder nar intervensjonen
startet opp. For Maia fikk jeg ikke gjennomfort follow-up.
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Appendiks A
Et eksempel pa et opplaeringsprogram pa niva 1.
Mal: Eleven skal peke pa og si tallene fra 1-10.
2.1

Benevne tallsekvenser forlengs
Materiell Tallbilder fra 1-10.
Test nytt mal/delmal Alle mal/delmal skal testes far opplaeringen begynner. Eleven skal

opplaring pa mal/delmal hvor eleven har

gis.

ikke ha hjelp under testen. Om eleven skarer pluss (+), ga videre til
neste mal/delmal og test dette. Det skal_ikke gjennomfares

riktig svar pa testen.

Hvis eleven skarer minus (-) pa test av mal/delmal, skal opplearing

Oppgave Elev og voksen sitter med et bord mellom

Voksen: ”Pek og si tallene!”
Eleven peker og sier: ’1,2,3!”

se: hjelp som kan gis.

Ved mestring, jobb videre med:
1-4,1-5, 1-6, 1-7, 1-8, 1-9, 1-10.

man gar videre til neste. Husk a registrere

seg.

Etabler elevens oppmerksomhet fgr oppgaven presenteres.
Tallene det skal jobbes med blir lagt pa bordet foran eleven.

Eleven svarer innen 3 sekunder etter at oppgaven er gitt, hvis ikke

Test hver ny oppgave for & se om eleven generaliserer, om eleven
har riktig pa ferste forsgk pa ny oppgave skal denne ikke trenes og

dette i permen.

Hjelp som kan gis Modell, voksen viser farst.

samtidig som a si tallene.
Husk at all hjelp skal fjernes, far oppgave

Peke og si tall navnene sammen med eleven.
Kan gke avstanden mellom tallbildene, om det er vanskelig a peke

n regnes som mestret.

Konsekvenser Under nyinnlering skal alle riktige svar, selv om den voksen gir

")

“Flott, helt riktig!”, ”Supert, svaret er 5

Hvis eleven svarer feil skal det ikke formi

motivasjonsfaktorer.

hjelp, resultere i positive tilbakemeldinger som for eksempel:

Dette avtrappes gradvis

avhengig av mestring slik at resultatet er at kun riktige svar uten
hjelp resulterer i positive tilbakemeldinger.

dles noen

tilbakemeldinger, men man skal gjennomfare et nytt forsgk pa
samme oppgave og gi tilstrekkelig hjelp til at eleven svarer riktig.

For noen elever er det behov for flere og stgrre variasjon av

Mestringskriterium 1. @v pa oppgave 1 til eleven klarer denne 3 ganger etter
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hverandre uten hjelp.
2. @v paoppgave 2 til eleven klarer denne 3 ganger etter
hverandre uten hjelp.
3. Miks (tilfeldig presentasjon) av oppgave 1 + 2 til eleven
Klarer 6 av 6.
4. @v pa oppgave 3 til eleven klarer denne 3 ganger etter
hverandre uten hjelp.
5. Miks (tilfeldig presentasjon) av oppgave 2 + 3 til eleven
Klarer 6 av 6.
6. Falge samme protokoll til eleven mestrer 3 ny oppgaver pa
rad.
Fer vi avslutter arbeidet med programmet, skal alle (et tilfeldig
utvalg av delmalene mikses i tilfeldig rekkefalge og man kan ga
videre om alle svarene er riktige (6 av 6). Ved eventuelle feil, ma
det gves mer pa denne oppgaven.

Noen elever vil ha andre mestringskriterier enn det som er nevnt
her, dette avtales med veilederen.

Nar mestringskriteriet er nddd under opplaringen, skal det
gjennomfares ny test av delmalet i begynnelsen av gkten dagen
etter. Ved pluss pa denne testen ansees delmalet som mestret og
opplaringen fortsetter pa andre delmal.

Om testen skulle vaere minus, ma opplaringen fortsette pa dette
delmalet til mestring er nadd.

Generaliseringsplan

En annen voksen eller elev gjennomfarer aktiviteten sammen med
malpersonen.

Varier spgrsmalsstillingen.

Ulik setting og situasjoner.

Ulikt materiell.
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Appendiks B
Oversikt over hvilke uker Anne mestret de ulike programmene og til hvilke tidspunkter
generalisering forekom.

Anne ukel uke2 wuke3 uked4 uke5 ukeb6
Program 1 0 100 100 100 100 100
Program 2 0 0 0 100 100 100
Program 3 0 0 0 0 100 100
Program 4 0 0 0 0 100 100
Program 5 0 0 0 0 0 100
Program 6 0 0 0 0 0 100
Program 7 0 0 0 0 0 100
Program 8 0 0 0 0 0 100
Program 9 0 0 0 0 0 100
Program 10 0 0 0 0 0 100
Program 11 0 0 0 0 0 100
Program 12 0 0 0 0 0 100
Program 13 0 0 0 0 0 100
Program 14 0 0 0 0 0 100

Etter direkte oppleering

Antatt generalisering

Mestret uten direkte oppleering
Inngar i multiple baseline design
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Appendiks C
Oversikt over hvilke uker Sofie mestret de ulike programmene og til hvilke tidspunkter
generalisering forekom.

Sofie ukel uke2 wuke3 wuke4 uke5 ukeb
Program 1 0 100 100 100 100 100
Program 2 0 0 100 100 100 100
Program 3 0 0 0 100 100 100
Program 4 0 0 0 100 100 100
Program 5 0 0 0 100 100 100
Program 6 0 0 0 100 100 100
Program 7 0 0 0 0 100 100
Program 8 0 0 0 0 100 100
Program 9 0 0 0 0 100 100
Program 10 0 0 0 0 100 100
Program 11 0 0 0 0 100 100
Program 12 0 0 0 0 100 100
Program 13 0 0 0 0 100 100
Program 14 0 0 0 0 0 100
Program 15 0 0 0 0 0 100
Program 16 0 0 0 0 0 100
Program 17 0 0 0 0 0 100
Program 18 0 0 0 0 0 100
Program 19 0 0 0 0 0 100
Program 20 0 0 0 0 0 100
Program 21 0 0 0 0 0 100
Program 22 0 0 0 0 0 100
Etter direkte oppleering
Antatt generalisering

Mestret uten direkte oppleering
Inngar i multiple baseline design
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Appendiks D
Oversikt over hvilke uker Maia mestret de ulike programmene og til hvilke tidspunkter
generalisering forekom.

Maia ukel uke2 wuke3 uked4 uke5 ukeb6
Program 1 0 100 100 100 100 100
Program 2 0 100 100 100 100 100
Program 3 0 0 100 100 100 100
Program 4 0 0 100 100 100 100
Program 5 0 0 100 100 100 100
Program 6 0 0 100 100 100 100
Program 7 0 0 100 100 100 100
Program 8 0 0 100 100 100 100
Program 9 0 0 100 100 100 100
Program 10 0 0 100 100 100 100
Program 11 0 0 100 100 100 100
Program 12 0 0 100 100 100 100
Program 13 0 0 0 100 100 100
Program 14 0 0 0 100 100 100
Program 15 0 0 0 100 100 100
Program 16 0 0 0 100 100 100
Program 17 0 0 0 100 100 100
Program 18 0 0 0 0 100 100
Program 19 0 0 0 0 100 100
Program 20 0 0 0 0 100 100
Program 21 0 0 0 0 100 100
Program 22 0 0 0 0 100 100
Program 23 0 0 0 0 0 100
Program 24 0 0 0 0 0 100
Program 25 0 0 0 0 0 100
Program 26 0 0 0 0 0 100
Program 27 0 0 0 0 0 100
Program 28 0 0 0 0 0 100
Program 29 0 0 0 0 0 100
Etter direkte oppleering
Antatt generalisering

Mestret uten direkte oppleering
Inngar i multiple baseline design
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Appendiks E
Oversikt over hvilke uker Jonas mestret de ulike programmene og til hvilke tidspunkter
generalisering forekom.

Jonas ukel uke2 wuke3 uked4 uke5 ukeb6
Program 1 0 100 100 100 100 100
Program 2 0 0 100 100 100 100
Program 3 0 0 100 100 100 100
Program 4 0 0 100 100 100 100
Program 5 0 0 0 100 100 100
Program 6 0 0 0 100 100 100
Program 7 0 0 0 100 100 100
Program 8 0 0 0 100 100 100
Program 9 0 0 0 100 100 100
Program 10 0 0 0 100 100 100
Program11 0 0 0 _
Program 12 0 0 0
Program 13 0 0 0 0 100 100
Program 14 0 0 0 0 100 100
Program 15 0 0 0 0 100 100
Program 16 0 0 0 0 100 100
Program 17 0 0 0 0 100 100
Program 18 0 0 0 0 100 100
Program 19 0 0 0 0 0 100
Program 20 0 0 0 0 0 100
Program 21 0 0 0 0 0 100
Program 22 0 0 0 0 0 100
Program 23 0 0 0 0 0 100
Program 24 0 0 0 0 0 -
Program 25 0 0 0 0 0 100
Program 26 0 0 0 0 0 100
Program 27 0 0 0 0 0 100
Program 28 0 0 0 0 0 100
Program 29 0 0 0 0 0 100
Program 30 0 0 0 0 0 100

Etter direkte oppleering

Antatt generalisering

Mestret uten direkte oppleering
Inngar i multiple baseline design
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Appendiks F
Oversikt over hvilke uker Ellen mestret de ulike programmene og til hvilke tidspunkter
generalisering forekom.
Ellen ukel uke2 wuke3 wuke4 uke5 uke6

Program 1 0 100 100 100 100 100
Program 2 0 0 100 100 100 100
Program 3 0 0 100 100 100 100
Program 4 0 0 0 100 100 100
Program 5 0 0 0 100 100 100
Program 6 0 0 0 100 100 100
Program 7 0 0 0 100 100 100
Program 8 0 0 0 100 100 100
Program 9 0 0 0 100 100 100
Program 10 0 0 0 100 100 100
pogam11 0 o o [ IEGONNSGONNNEOON
Program 12 0 0 0 100 100 100
Program 13 0 0 0 0 100 100
Program 14 0 0 0 0 100 100
Program 15 0 0 0 0 100 100
Program 16 0 0 0 0 100 100
Program 17 0 0 0 0 100 100
Program 18 0 0 0 0 100 100
Program 19 0 0 0 0 100 100
Program 20 0 0 0 0 100 100
Program 21 0 0 0 0 100 100
Program 22 0 0 0 0 100 100
Program 23 0 0 0 0 0 100
Program 24 0 0 0 0 0 100
Program 25 0 0 0 0 0 100
Program 26 0 0 0 0 0 100
Program 27 0 0 0 0 0 100
Program 28 0 0 0 0 0 100
Program 29 0 0 0 0 0 100
Program 30 0 0 0 0 0 100
Program 31 0 0 0 0 0 100
Program 32 0 0 0 0 0 100
Program 33 0 0 0 0 0 100
Program 34 0 0 0 0 0 100
Program 35 0 0 0 0 0 100
Program 36 0 0 0 0 0 100
Etter direkte oppleering
Antatt generalisering

Mestret uten direkte oppleering
Inngar i multiple baseline design



