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Testbatteri for bedomning av matematiksvarigheter hos elever i
hogstadiet: en undersokning av validitet

Darja Gurnitskaja
Sofia Lomborn

Sammanfattning. Dyskalkyli dr en medfodd svarighet for rdkning och basal
antalsuppfattning  trots normal begavning. Det saknas validerade
beddomningsinstrument for dyskalkyli i Sverige. Syftet med detta arbete var darfor
att validera ett testbatteri for matematiksvarigheter for elever i arskurs 7-9. 111
deltagare fran tva skolor testades gillande visuo-spatial forméga, verbalt
arbetsminne, symbolisk och icke-symbolisk antalsuppfattning, aritmetisk
framplockning samt visuell siffermatchningsféorméga. En explorativ faktoranalys
indikerade tre faktorer nidrmast motsvarande numerisk forméga, automatiserad
bendmningsformaga och komplex kognitiv/verbal forméga. Deltagarens
estimerade = matematikbetyg  predicerades  signifikant av  aritmetisk

framplockningsforméga, verbalt arbetsminne och icke-verbal
slutledningsformaga. Detta tyder pa att testbatteriet har god konstrukt- och
predikativ validitet.

Test battery for assessment of mathematical difficulties among
7-9 graders: a study of construct validity

Darja Gurnitskaja
Sofia Lomborn

Abstract. Dyscalculia is described as a congenital difficulty in counting and basic
number processing despite normal intellect. Currently, there are none validated
instruments to assess dyscalculia in Sweden. The purpose of this essay is to
validate a test battery for Swedish 7-9 graders and determine whether any tests
used in this study could predict their mathematical achievement. 112 students
from two schools participated. The test battery assessed visuo-spatial ability,
verbal working memory, symbolic and non-symbolic number comparison,
arithmetic fluency and number matching ability tasks. To assess the validity
Rapid Automatized Naming/Rapid Alternating Stimulus Test, phonological
awareness, verbal fluency, non-verbal reasoning ability and a percent task were
used. The results from an explorative factor analysis showed to be significant
between the numeric tests included in the test battery. Furthermore tests assessing
working memory, non-verbal reasoning and arithmetic fluency were found to
predict mathematical achievement. The test battery as a whole was found to be
valid.



Siffror genomsyrar vart dagliga liv och numerisk kunskap borjar utvecklas tidigt. Barn
uppméirksammar hur vuxna anvénder siffror for att méta, rikna pengar, beskriva tid och
datum. De ser siffersymboler 1 afférer, 1 tidningar och pd TV. Snart borjar barnet sjdlv rdkna
fingrar och tar, leksaker och snédckor pa stranden. Redan dd inhdmtas numerisk kunskap
genom att utsittas for siffror och rdknande, en kunskap som en méinniska 1 det moderna
samhdllet har svért att klara sig utan.

Djur sdsom primater och spiddbarn har vid fédseln en ungefarlig antalsuppfattning. Redan
fem manader gamla barn vet att 1+1 blir 2 och inte 3 eller 1 (Dehaene, 1997). Néar barnet
sedan utvecklar ett sprak blir antalsuppfattningen allt mer exakt ju fler rdkneord som
forviarvas och dessa kopplas sedan ihop med siffersymboler, som representerar antal
(Dehaene 1997; Pica, Lemer, Izard & Dehaene, 2004; Spelke & Tsivkin, 2001). En
bristande forstdelse for siffrors betydelse ér ett hinder for utveckling av snabb och effektiv
rakning och blir snabbt en mirkbar begrinsning (Bottge, 2001; Floyd, Evans & McGrew,
2003). Réknesvarigheter innebdr problem med de fyra grundliggande riknesitten, vilket
paverkar matematisk inlarningsforméga. Riknesvérigheter kan ha méanga olika orsaker och
forekommer vanligen tillsammans med exempelvis ADHD och dyslexi, dd exekutiva
funktioner sdsom arbetsminnet och koncentrationsformégan ocksa ar paverkade (Geary,
2011; Landerl, Fussenegger, Moll & Willburger, 2009; Willburger, Fusseneeger, Moll,
Wood & Landerl 2009). Riaknesvérigheter kan dven vara en specifik svarighet utan att
nagon annan formdga dr nedsatt och kallas da dyskalkyli. Diagnosen finns beskriven 1
Diagnostic and Statistic Manual of Mental Disorders, DSM-5 under diagnosforteckning
Dyscalculia (A14) samt 1 ICD-10 (WHO 1994) och bendmns dir som specifik
raknesvarighet (F81.2). Dyskalkyli innebédr en medfodd svarighet med rdknande och basal
antalsuppfattning trots normal begévning och Overensstimmer inte med personens
utbildningsgrad. Nedséttningen har dven en betydande paverkan pé individens vardagsliv
(Roussell & Noel, 2007; Skagerlund & Tréff, 2014) samt akademiska meriter och férméga
att klara vardagsaktiviteter som att betala rdkningar eller banklan (Bottge, 2001; Floyd et
al., 2003).

Hjérnavbildningsstudier har visat aktivering i sulcus intraparietalis (IPS) under icke-
symboliska uppgifter medan bade IPS, gyrus angularis (Price & Asnari, 2011) och gyrus
frontalis inferior aktiveras vid symbolisk berdkning (Nieder, 2009). Det ar darfor tinkbart
den icke-symboliska antalsuppfattningen utgér en stodjande process vid symboliska
rakneuppgifter. Dessa omrdden &r dven involverade vid andra kognitiva processer, till
exempel vid olika typer av uppmirksamhetskravande uppgifter (Henik, Rubinsten &
Ashkenazi, 2011).

Prevalens for dyskalkyli anses vara mellan 3,5-7 % (Andersson & Ostergren, 2012;
Shalev & Gross-Tsur, 2001; Skagerlund & Tréff, 2014) vilket &r lika hogt som for dyslexi.
Trots detta har det inte bedrivits lika mycket forskning kring dyskalkyli. Det saknas ocksa
standardiserade och normerade test i Sverige for att utreda dyskalkyli/specifika
raknesvarigheter.

For att forstd dyskalkyli dr det viktigt att forstd hur den matematiska forméigan utvecklas.
”The number sense hypothesis”-teorin bygger pa att manniskor har en medfodd formaga for
ungefarlig antalsuppskattning som utgoérs av systemen ANS (approximate number system)
och OTS (object tracking system). ANS skapar en inre icke-symbolisk antalsrepresentation
genom en mental antalslinje, som gor det mgjligt att skapa sig en uppfattning om mingd



hos fysiska objekt dven utan matematikundervisning. Tallinjen &r initialt logaritmisk, men
blir alltmer linjdr med 6kande erfarenhet (Feigenson et al., 2004; Rousselle & Noel, 2007;
Siegler & Opfer, 2003). Nar ett barn lir sig siffror knyts de till den redan existerande
tallinjen och gor den allt mer exakt. Siffersymbolerna ordnas fran vinster till hdger - med
de laga siffersymbolerna till vinster och de hdga till hoger. Det gor att siffersymbolen och
méangden den representerar associeras med en bestdmd plats pd den inre antalslinjen och
detta gor att siffersymbolen blir spatialt kodad.

OTS ér ett visuo-spatialt uppmérksamhetsbaserat system som kan exakt berdkna ett litet
antal (3-4) objekt och ar ndra knutet till spraklig forméga och tillignandet av rakneord.

Det antas att formagan att representera miangder med hjédlp av siffersymboler eller
rakneord utvecklas genom att det numeriska symbolsystemet integreras mellan ANS och
OTS. Detta utgér grunden for att en fungerande symbolisk sifferuppfattning skapas
(Andersson & Ostergren, 2012; Skagerlund & Triff, 2014a;b; Wilson & Dehaene, 2007).
En korrekt utvecklad och linjdr mental tallinje utgor tillsammans med den medfodda
antalsuppfattningsformagan en viktig bas for att ett barn ska kunna ta till sig grundldggande
matematisk forméga, sdsom aritmetisk formédga (Booth & Siegler, 2008; Feigenson,
Dehaene & Spelke, 2004; Inglis et al., 2011; Piazza, 2010; Siegler & Ramani, 2009).

Personer med dyskalkyli har enligt denna teori nedsittningar i ANS och/eller OTS.
Nedsittningen resulterar i en inadekvat representation av den mentala antalslinjen till f6ljd
av svarigheter med den icke-symboliska antalsuppfattningen. Detta medfor att dven den
symboliska antalsuppfattningen ir paverkad (Anderson och & Ostergren, 2012; Iuculano,
Tang, Hall & Butterworth, 2008; Landerl & Kolle, 2009; Rouselle & Noel, 2007;
Skagerlund & Tréff, 2014a;b;).

“Access deficit’-teorin menar istdllet att dyskalkyli beror pd svarigheter att inhdmta
numerisk information fran rikneord och siffersymboler och koppla siffersymbolen till en
befintlig inre méingdrepresentation pa tallinjen (Rouselle & Noél, 2007). Personen med
dyskalkyli kommer dédremot prestera lika bra som typiskt utvecklade barn pd icke-
symboliska uppgifter, dd den medfodda ungefirliga antalsuppskattningen ér intakt (Castro
Caifiizares, Reigosa Crespo & Gonziles Alemaily, 2012; De Smedt & Gilmore, 2011;
Rouselle & Noel, 2007).

Vissa menar att det kan finnas olika former av dyskalkyli vilket bade skulle stodja
“number sense hypothesis”- samt “Access deficit”-teorin (Bartelet et al., 2014). I detta
examensarbete kommer bade den symboliska och den icke-symboliska antalsuppfattningen
att testas, dd dessa formagor kan utgéra en viktig differentialdiagnostiserande faktor for
olika typer av dyskalkyli.

Trots att badde den icke-symboliska och den symboliska antalsuppfattningen utgdr en
viktig bas for den grundliggande matematiska formédgan anses kognitiva funktioner sdsom
arbetsminne, spatial kognition och lingvistiska formagor ocksd ha en betydande roll
(Butterworth, 2005).

Arbetsminnet utgdér en av de centrala delarna for utveckling av matematisk formaga
(Passolunghi & Siegel, 2004; Bull & Scerif, 2001). Enligt Baddeley och Hitch (1974)
bestir arbetsminnet av tre delar: den fonologiska loopen som bearbetar auditiv information
och utgor det verbala arbetsminnet, det visuo-spatiala skissblocket som hanterar visuell
information samt har en koppling till spatial formaga, samt det episodiska korttidsminnet.



Det har framkommit att den fonologiska loopen utgér en direktlink for att stodja

berdkningsprocessen (McLean & Hitch, 1999; Passolunghi, Cornoldi & De Liberto, 1999;
Passolunghi & Siegel, 2004; Swanson & Sachse-Lee, 2001). Automatiseringen av
rakneforméigan, exempelvis multiplikationstabellen, krdver att informationen som ska
berdknas halls kvar 1 det verbala arbetsminnet under tiden berdkningen sker for att
varaktiga associationer ska kunna byggas upp och foras over till langtidsminnet (Bartelet,
Ansari, Vaessen & Blomert, 2014; Geary, 1993). Arbetsminnet &r ett aktivt lagringssystem
dir information manipuleras och omvandlas (Engle, 2002) och har kopplats till matematisk
formaga (Bull et al., 2008; Passolunghi & Siegel, 2004; Van Daal et al., 2012; Van der Ven
et al., 2011; Van der Sluis, De Jong, Van der Leij, 2007). Da arbetsminnet dr en begransad
resurs ar det viktigt att kunna forhindra irrelevant information frdn att ta upp utrymme
(Bull, Espy & Wiebe, 2008; Kamhi & Catts, 2012; Passolunghi & Siegel, 2004; Van Daal,
Van Der Leij & Adér, 2012; Van der Ven, Kroesbergen, Boom & Leseman, 2011). Vissa
menar att arbetsminneskapaciteten inte handlar om hur stor méngd information man kan
lagra, utan snarare om att kontrollera uppmérksamheten och att aktivt behélla information
som lagrats 1 minnet. Relationen mellan domén-specifikt arbetsminne och matematisk
formaga har undersokts 1 ett flertal studier. Domén-specifikt arbetsminne delas upp 1 tva
kategorier: verbalt och visuo-spatialt arbetsminne (Passolunghi & Siegel, 2004; Wilson &
Swanson, 2001). Samband mellan aritmetisk kunskap har kunnat pévisas inom bada
doménerna dock ej 1 alla studier (Fletcher, 1985; Hitch & McAuley, 1991). Svaga
matematikutdvare har dven svirt att forhindra irrelevant information fran att ta utrymme 1
arbetsminnet 1 uppgifter med sé kallade ”intrusion errors” (Bjorklund & Harnisfeger, 1990;
Chiappe, Hasher & Siegel, 2000; Passolunghi & Siegel, 2004).
Visuo-spatial formaga sidgs ocksd vara viktig for matematisk formaga da hypotesen ar att
siffersymboler dr spatialt kodade, sdsom framholls ovan 1 avsnittet om “The number sense-
hypothesis” (t.ex Dehaene, 1992). Rourke (1993) visade att barn som hade svért med
aritmetik presterade signifikant simre 1 tester som innefattade visuo-spatial formaéga.
Simmons, Singelton och Horne (2008) fann att det visuo-spatiala skissblocket, samt
fonologisk medvetenhet kunde forutsdga 5-aringars aritmetiska forméga. Enligt Rasmussen
och Bisanz (2005) tinker barn som @nnu inte lart sig att anvénda siffersymboler vid rdkning
pa antal som grupp av foremal, vars antal fordndras genom att ligga till eller dra ifran fler
eller farre objekt, och pa sd vis dr antalsuppfattningen vid yngre aldrar knuten till den
spatiala formdgan. Senare, nir barnen tillignar sig siffersymboler 1 bérjan av sin skoltid,
blir antalsuppfattningen istillet fonologiskt kodad och hills 1 den fonologiska delen av
arbetsminnet. Forskolebarns aritmetiska formaga korrelerar darfor starkt med den visuo-
spatiala formédgan. Den korrelationen blir allt svagare 1 takt med att barnet tillignar sig
siffersymboler och den aritmetiska formégan blir pd s vis istéllet starkare korrelerad med
den fonologiska formagan. Dock har den visuo-spatiala formigan en koppling till
grundliggande matematisk forméga dven 1 hogre A4ldrar sdsom aritmetik och
antalsuppfattning (Deahane, 1997; Rouselle & Noel, 2007).

Fonologisk forméga dr en typ av en metalingvistisk medvetenhet och syftar pd formégan
att kunna reflektera over och manipulera sprakets form (Hogan, Catts & Little, 2005;
Kamhi & Catts, 2012). De Smedt, Taylor, Archibald och Ansari (2010) visade att det finns
ett samband mellan fonologisk férméga och automatiserade matematiska uppgifter vars
svar hdmtas ur ldngtidsminnet (exempelvis 2+3 eller 5x6) men déremot inte for procedurell



matematisk problemldsning som, exempelvis, vid geometrisk problemlésning och
procentrikning. Aven Lopes-Silva, Moura, Jlio-Costa, Haase och Wood (2014) fann en
lank mellan fonologisk forméiga och uppfattningen av siffersekvenser samt annan
automatiserad aritmetisk kunskap. Landerl et al. (2009) visade déremot att barn med
dyslexi hade signifikant ldgre fonologisk medvetenhet dn barn med dyskalkyli som
uppvisade signifikant l4gre resultat pa aritmetiska uppgifter. Ddaremot visade barn med bade
dyslexi och dyskalkyli bdde nedsatt fonologisk och aritmetisk kunskap. Darfor drogs
slutsatsen att fonologisk formdga inte har ndgon inverkan péd aritmetisk kunskap
(Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007; Rubinsten och Henik, 2006).

En omstridd frdga 4r huruvida det finns ett samband mellan intelligens och matematisk
formaga. Intelligens, eller IQ, méts som regel genom standardiserade verbala och icke-
verbala tester (Neisser et al, 1996). Icke-verbal intelligens &r formégan att kunna dra
slutsatser samt 16sa problem som inte klads 1 ord (Neisser et al., 1996). Det dr svart att
forutsdga vilken relation matematisk forméga och icke-verbal slutledningsforméga har, da
dyskalkyli inte dr bunden till en viss kognitiv profil nir det géiller icke-verbal intelligens
(Bartelet et al., 2014). Passolunghi et al. (2007) menar att &ven om intelligens kan ha en
viss paverkan pa matematisk formaga finns det inget klart samband mellan dessa. Hog icke-
verbal intelligens kan ha en positiv inverkan pd matematisk inldrning, men andra faktorer
sasom viljan att studera har en betydande inverkan pa personen prestation (Halbedra et al.,
2008; Neisser et al., 1996; Seegers & Boekaerts, 1993). I detta examensarbete kommer det
icke-verbala testet Visuella Analogier att anvindas som ett av de externa testen for att
kontrollera for eventuella samband mellan icke-verbal intelligens och grundldggande
matematisk formaga.

Valideringsstudier behovs for att utveckla den kliniska verksamheten och ge tillgéng till
mer tillforlitliga instrument for diagnostisering. Validitet kan definieras som ett matt pa hur
sanningsenlig en méitmetod dr och ger svar pd om en metod méter det den avser att mita
(Schiavetti, Metz, Orlikoff, 2011). Validitet ger ett matt pa huruvida testen i testbatteriet for
bedomning av matematiksvarigheter hos elever i1 hogstadiet, hidanefter bendmnt som
testbatteriet, mater det de avser att méita och 1 detta examensarbete kommer
validitesbegreppet provas ur olika perspektiv. Konstruktvaliditet kommer att testas genom
att méta grad av samband hos testen i testbatteriet. Andra externa test bedoms delvis kunna
bidra med divergent validitet, da renodlade spréktest och snabb automatiserad bendmning
kommer att testas. Kriterie- och predikativ validitet kommer att testas baserat pa
deltagarens estimerade matematikbetyg samt en egenkonstruerad procentuppgift.

De test som valdes var delar ur RAN/RAS (Rapid Automatized Naming/Rapid Alternating
Stimulus Test), Maria Paulins test for fonologisk medvetenhet, verbalt ordflodestest (s- och
djurfléde), samt Visuella analogier ur Illinois Test of Psycholinguistic Abilities (ITPA-3),
som hidanefter kommer bendmnas som Externa test.

RAN/RAS testar snabb automatiserad bendmningsférmaga, det vill siga, formédgan att
snabbt bendmna stimuli i form av symboler, farger, bokstdver och siffror (Temple &
Sherwood, 2002; Traff & Skagerlund, 2014). Trots enkelt utforande & RAN/RAS en
komplex kognitiv uppgift som krdaver samordning mellan ett antal kognitiva processer
(Wolf et al., 2002). Denckla och Rudel (1976) visade att barn med inldrningssvéarigheter har
en allmént sdmre prestation p4 RAN/RAS @n normalpresterande barn 1 samma &lder och
darfor ansags det att RAN/RAS-uppgifter med fordel kunde anvindas for utreda olika typer



av inldrningssvarigheter, till exempel dyslexi. Flera studier (Geary et al., 2007; Temple &
Sherwood, 2002; Wolf et al., 2002) pédvisade att RAN/RAS kan vara en viktig klinisk
markor for inldrningssvarigheter och kanske dven for dyskalkyli, men kritiker menar att
dessa studier inte kontrollerat for samtidiga 14s- och skrivsvarigheter (Shalev & Gross-Tsur,
2001; Willburger et al., 2008). Kritiken stdds av andra forfattare, dd det ar ként att
resultaten pA RAN/RAS ér signifikant lagre hos personer med dyslexi (Georgiou et al.,
2013; Landerl et al., 2009; Van der Sluis et al., 2003; Willburger et al., 2008). Vid
dyskalkyli har det inte kunnat pdvisas ndgot signifikant samband mellan prestationen pa
RAN/RAS test och de test som testar matematisk formaga (Georgiou et al., 2013; Landerl
et al., 2009; Van der Sluis et al., 2003; Willburger et al., 2008) varfor dessa test kan antas
visa divergent validitet 1 detta arbete.

Ordflodestest mater formégan att producera ord som bdorjar pa ett visst ljud eller inom en
viss semantisk kategori under begrinsad tid. Det forekommer tva typer av ordflddestest:
fonologiskt och semantiskt ordfléde, som delvis testar olika kognitiva processer.
Fonologiskt ordflode testar formagan att effektivt initiera en sokprocess utifran ett givet
ljud, samt formagan att byta mellan sokstrategier, medan testning av semantiskt ordflode
frimst mater den semantiska minneskapaciteten (Kosmidis et al. 2004). Ett fatal studier har
undersokt sambandet mellan verbal ordflodesférmdga och matematisk forméga, men
samband har inte pavisats (Andersson & Ostergren, 2012; Lander] et al., 2009) vilket dérfor
skulle kunna bidra med divergent validitet.

Flera studier pekar pa ett signifikant samband mellan resultaten pa symboliska och icke-
symboliska uppgifter och barnets uppskattade matematiska prestation (Brankaer,
Ghesquiére & De Smedt, 2014; Nosworthy Budgen, Archibald, Evans & Ansari, 2013),
medan faktorer sdsom kon, alder eller kognitiva formagor inte uppvisade ndgot sddant
samband (De Smedt, Verschaffel & Ghesquiére, 2009). Inglis, Attridge, Batchelor och
Gilmore (2011) menar dock att ett sddant predicerat samband endast kan ses hos barn. Hos
vuxna har ndmligen andra faktorer sisom arbetsminneskapacitet, val av stddstrategier och
logisk slutledningsférmaga en stérre paverkan pd prestation pa matematiska uppgifter &n
ANS-systemets exakthet.

Trots att dyskalkyli antas ha lika hog prevalens som dyslexi (Butterworth, Varma &
Laurillard, 2011; Gabrieli, 2009; Shalev, 2007; Skagerlund & Tréff, 2014) och att
komorbiditet &r vanligt (Butterworth et al., 2011) finns det relativt lite forskning om
testmetodik vid dyskalkyli. I Sverige har ett datorbaserat instrument, “Dyscalculia
Screener” normerats for arskurs 5 och 6 (Taavola & Sahlberg, 2009). De test som redan
anvénds for elever 1 hogstadiet dr varken normerade eller validerade.

Syftet med foreliggande examensarbete var att validera ett testbatteri som maéter
grundldggande symboliska och icke-symboliska, aritmetiska, och visuo-spatiala férmagor
samt verbalt arbetsminne. Deltest som provades ut frdn testbatteriet for
matematiksvarigheter var foljande: Visuell siffermatchning, Komplex ordrepetition (verbalt
arbetsminne), Mental rotation (visuo-spatial forméaga), Panamath (icke-symbolisk
antalsuppfattning), Direkt framplockning av aritmetisk fakta samt Digit comparison
(symbolisk antalsuppfattning). Dessa deltest har uppvisat tillfredsstidllande reliabilitet i
tidigare studier (Andersson & Ostergren, 2012; Skagerlund & Triff, 2014a, b) och bygger
pa liknande uppgifter som uppnatt liknande resultat (eg. Halberda, Mazzocco & Feigenson,
2008; Lander et al., 2009; Neuburger et al., 2011; Vanderberg & Kuse, 1978). Externa



tester som utprovades for divergent validitet var RAN/RAS, Paulin, FAS (s- och djurflode),
Visuella analogier samt en egenkonstruerad Procentuppgift. Procentuppgiften dr ett externt
test som anvindes for att undersoka prediktiv validitet d& procentrdkning kraver proceduralt
tdnkande och darfor inte involverar framplockning av automatiserad kunskap (De Smedt et
al. 2010) och &r en av de typer av uppgifter som &r betygsgrundande 1 hogstadiet.

Valideringen genomfordes pa svenska barn 1 8k 7-9 1 utvalda skolor runt om 1 Sverige.
Studien avsag att besvara foljande fragestillning:

1) Korrelerar de deltest som ingdr 1 testbatteriet inbordes och bidrar ddrmed till
konstruktvaliditet?

2) Korrelerar resultaten mellan testbatteriet och icke-verbal logisk slutledningsformaga
(ITPA-3, deltest Visuella Analogier), automatiserad snabb bendmningsformaga
(RAN/RAS) eller ordflédes- (FAS) och fonologisk formaga (Maria Paulins test for
fonologisk medvetenhet) och bidrar ddrmed till konvergent respektive divergent validitet?

3) Kan elevens aktuella betyg i matematik och prestation pa procentuppgiften forutsdgas
utifran resultat pa batteriets test av numeriska och kognitiva formagor och dirmed bidra till
kriterie- och predikativ validitet?

Metod

Deltagare

Totalt kontaktades 16 skolor runtom 1 Sverige och 2 skolor valde att delta i studien, en i
Stockholms (N=81) och en i1 Gotlands ldn (N=33). Detta gjordes i ett gemensamt
datainsamlingsprojekt tillsammans med Pettersson och Svensson (2015). Dessa kommuner
stimmer Overens med rikssnittet géllande socio-ekonomisk status pé ett tillfredsstidllande
sitt. De skolor som kontaktades motsvarade rikssnittet gidllande genomsnittligt meritvirde,
antal elever som gar ut med godként betyg inom matematik och andel elever i1 procent som
uppnar kunskapskrav i alla @mnen (se tabell 1). Deltagarna rekryterades efter foljande
inklusionskriterier: eleven var 13-16 ar gammal och gick 1 hogstadiet. Eleven hade haft en
nérvarofrekvens pa minst 75 % pa matematikundervisningen, samt normal eller korrigerad-
till-normal syn och horsel, samt ha slutfort hela foreliggande testningsprocedur.
Exklusionkriteriet var att deltagaren ej skulle ha diagnostiserad dyskalkyli.

I det gemensamma datainsamlingsprojektet deltog totalt 111 deltagare (flickor N=69,
pojkar N=42), se tabell 2, efter att totalt sex deltagare foll bort: tre deltagare kom inte till
testningstillfdllet, en deltagare hade diagnosticerad dyskalkyli och tva deltagare
exkluderades pé grund av ett ofullstindigt dataset.

Enligt en enkdt som delades ut till samtliga deltagare uppgav 5 av de 111 deltagarna
dyslexi, och en deltagare — sprakstorning.



Tabell 1. Lista over deltagande skolor enligt urvalskriterierna. Uppgifterna dr hdmtade
fran Skolverkets statistik over resultaten i drskurs 9 via Statistikportalen SIRIS ldsaret
2013/2014.

Skolor Genomsnittligt Andel (%) med Andel (%) som uppnatt
meritvirde betyg A-E i kunskapskrav i alla imnen
matematik
Skola 1 (Stockholms 204,0 93,6 51,3
lan)
Skola 2 (Gotlands 1an) 221,6 94,9 81,2
Rikssnittet 214,8 90,7 77,4

Av de 111 deltagarna godkdnde 76 deltagare att lata forfattarna ta del av deras estimerade
matematikbetyg (se tabell 3). Samtliga 111 deltagares resultat anvéndes i faktoranalysen
och regressionsanalys 2, med procentuppgiften som beroende variabel. Endast de 76
deltagare som gav sitt medgivande till att ge ut det estimerade matematikbetyget anvinds i
regressionsanalys 1, med betyg som beroende variabel.

Tabell 2. Deskriptiv statistik for de 111 deltagare som deltog i studien.

Arskurs N (=111) Kon (f/m) Medelalder SD Alder
7 40 24/16 13,61 0,562
8 37 24/13 14,66 0,673
9 34 21/13 15,65 0,422

Betygen for de 76 deltagarna som fullféljde testningen redovisas i figur 1. For att kunna
anvéndas vid statistiska analyser kodades betygen om till en sexgradig sifferskala dir A=6
och F=1. Deras betyg kunde ses verensstimma med normalfordelningen.

Tabell 3. Deskriptiv statistik for de 76 deltagare som gav sitt medgivande till att delge
estimerat matematikbetyg samt fullfoljde testningen.

Arskurs N (=76) Kén (f/m) Medelalder SD (Alder)
7 31 19/12 13,60 0,586
8 28 16/12 14,16 0,734
9 17 8/9 15,50 0,268
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Figur 1. Betygsfordelning hos de 76 deltagarna enligt betygsskala A-F, ddr 1=F, 2=E,
3=D, 4=C, 5=B och 6=A.

Tillvigagangssditt

Testningen tog totalt cirka 60 minuter inklusive paus vid behov och utférdes under en
session. Deltagarna utférde totalt 11 tester 1 foljande ordning: Visuell siffermatchning,
Komplex ordrepetition, Mental rotation, RAN/RAS, Panamath, Paulin, Direkt
framplockning av aritmetisk fakta, Digit comparison, FAS, Visuella analogier,
Procentuppgift. Testledarna var fyra logopedstudenter, varav tva var forfattarna till
foreliggande examensarbete, som samtrénat innan testningen tillsammans med handledare
for att kontrollera att all testning skedde enligt korrekta angivelser. Instruktioner gavs
muntligen av testledaren och en traningsuppgift utférdes innan varje test. Bdde penna-
pappertest samt datorbaserade test utfordes, de sistndmnda med en laptop med programmet
SuperLab PRO 4.0 samt programmet Panamath version 1.21. All testning skedde
individuellt 1 ett rum pa respektive skola under skoltid. Deltagarna som slutforde hela
testningsproceduren fick ett presentkort pd en biobiljett. I samband med att rektorn
godkinde studien skickades tva frageformuldr/enkiter ut - en till matematikldrarna och en
till eleven och dess malsman. Dessa enkéter var primirt till for att forklara eventuella
statistiska outliers. I enkéten stilldes foljande fragor: 1) Tycker du att du uppnar ldrandemal
1 matematik? 2) Vad tycker du kan vara lite svart i matten? 3) Hur manga timmar ldgger du
ner pd mattelixor? 4) Far du extern matematikundervsning t.ex. laxhjélp? Om ja - hur ofta?
5) Hur fungerar det att koncentrera sig pd lektionerna i skolan? Hur fungerar det att
koncentrera sig pa ldxorna hemma? 6) Tycker du att matte dr roligt? 7) Har ndgon i din
slakt dyskalkyli eller 1ds- och skrivsvérigheter? 8) Finns det ndgot annat &mne 1 skolan som
kan vara svart? 9) Har du haft kontakt med logoped? Om ja - ange orsak. Denna enkit
anvindes for att utesluta deltagare med diagnostiserad dyskalkyli. Frdgor om elevens



koncentration stdlldes for att stirka intern validitet hos testbatteriet och kontrollera
eventuell bakomliggande faktorer i deltagarens prestation.

I enkéten som skickades ut till rektor/matematikldrare stilldes foljande fragor: 1) Anser
du dig ha tillrickligt med underlag for att eleven ska fa ett slutbetyg i matte? 2) Ar det
nagot/ndgra omraden 1 matematik som &r sérskilt svdra for eleven? Detta graderades 1
skalan: inga svarigheter, vissa svarigheter eller stora svarigheter. 3) I dagsldaget — vilket
betyg ligger eleven pd fran A-F?. Under denna punkt pdminde vi dven ldraren om att svaret
kommer att behandlas anonymt samt att det inte pd nagot sitt dr bindande eller slutgiltig. 4)
Har eleven varit ndrvarande minst 75 % av matematiklektionerna detta lasdr? Huvudsyftet
med enkiten var sdledes att ta del av det estimerade matematikbetyget. De inspelningar
under testningen av snabb aritmetisk framplockning samt FAS som gjordes pé testledarnas
mobiltelefoner/laptop kodades och kunde dérfor inte knytas till ndgon specifik deltagare.
Dessa raderades efter testperiodens slut.

Material
Testbatteriet

Visuell siffermatchning. Deltest dar deltagaren sd snabbt som mdgjligt fick hitta tva
likadana siffror bland totalt sju siffror pa en vagriat rad. Uppgiften inneholl totalt femton
rader. Varje rad inneholl slumpmaéssigt utvalda siffror. Testet provade deltagarens forméga
att snabbt avldsa siffror samt Oga-handkoordination da skillnader hos personer
diagnosticerade med dyskalkyli pétraffats (Rourke, 1993). De métt som togs ut ar antal rétt
rader samt hur lang tid (i sekunder) det tog for deltagaren att 16sa uppgiften. Deltagaren fick
som hogst 90 sekunder pa sig.

Mental rotation. Ett papper- och pennatest som bestod av 16 uppgifter samt 4
ovningsuppgifter. Deltagaren fick se en bokstav till vénster och sedan samma bokstav till
hoger 1 4 olika uppséttningar som var roterade 1 45, 90, 125, 225, 270 eller 315° vinkel.
Deltagarens uppgift var att hitta tvd identiska bokstdver som den till vénster, de andra tvé
var spegelvianda. Totalt inneholl testet 16 olika bokstdver. Deltagarens visuo-spatiala
formaga testas i1 detta deltest (Neuburger et al. 2011; Skagerlund & Triff, 2014 a;
Vanderberg & Kuse, 1978). Kvotmatt anviandes, det vill sdga antal ritt 16sta uppgifter delat
pa tid (i sekunder). Deltagarna fick gora detta sa snabbt som mdjligt men fick hogst 120
sekunder).

Komplex ordrepetition (verbalt arbetsminne med “intrusion errors”). Detta deltest
undersokte huruvida deltagarna kunde hdmma irrelevant stimuli frén att ta utrymme 1
arbetsminnet genom en verbal arbetsminnesuppgift. Dessa si kallade “intrusion errors”
stor deltagaren fran att lagra de aktuella ord som deltagaren ska komma ihag (Andersson &
Ostergren, 2012). Uppgiften var att aterge ord som sades av testledaren. Deltagaren svarade
forst pd fragan om ordet som testledaren sa var ett djur eller inte genom att svara ja/ne;j.
Diérefter skulle deltagaren dven komma ihdg vilka ord som sas samt sdga orden i rétt
ordningsfoljd. Deltagaren fick borja med att aterge 2 ord i rad och fick som mest aterge 7
ord irad (nivd 7). Varje block innehdll nivéder med 2 listor (exempelvis lista 3a och 3b) och
varje niva inneholl olika ménga ord (exempelvis niva 2 innehdll 2 ord, niva 3 innehdll 3 ord
osv). Om deltagaren gjorde fel i bada listorna i samma block avbréts testningen. Alla gjorde
dock till nivd 4. De matt som togs ut var antal rétt block (deltagaren fick 0,5 podng extra
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om béde lista a och b var korrekt 1 samma block). Testet bygger pd likande uppgifter som
anvints i andra studier (Andersson & Ostergren, 2012; Passolunghi & Siegel, 2004;
Skagerlund & Triff, 2014b).

Panamath (icke-symbolisk antalsjiamforelse). Datorbaserat test dir deltagaren snabbt fick
avgora pa vilken sida det visades flest gula eller bla prickar pd datorskdrmen i olika
storlekar under 5 minuter. De gula prickarna visades alltid pé vénster sida och de bla pa
hoger sida. I hélften av uppgifterna var prickarna lika stora medan resten presenterade
prickar i olika storlekar vilket kontrollerade att uppgiften testade numerisk kunskap
(Skagerlund & Triff, 2014). Deltagarna svarade genom att trycka pa tangenten “F” om det
var pa vénster sida och “J” om det var pd hoger sida. Prickarna visades pd skdrmen i1 200
ms. Detta testar icke-symbolisk antalsuppfattning och precisionen hos den inre antalslinjen
(Skagerlund & Traff, 2014). De métt som berdknades var deltagarens Weber fraction (w)
(t.ex Skagerlund & Triff, 2014a; Halberda et al., 2008; Bramkaer et al., 2014; De Schmedt
et al., 2009; Pica et. al., 2004), samt genomsnittlig responstid (i millisekunder).

Direkt framplockning av aritmetisk fakta (arithmetic fluency). Ett datorbaserat test dir
deltagaren fick totalt 12x3 (12 addition, 12 subtraktion och 12 multiplikation) aritmetiska
uppgifter att 16sa sd snabbt som mgjligt. Uppgifterna visades mitt pa datorskdrmen och
deltagarna sa svaret hogt sa fort de kunde och de ombads att inte rdkna ut talet utan svara sa
snabbt de kunde med sé fi fel som mgjligt. Nir deltagaren gav sitt svar tryckte testledaren
pa en forutbestdimd tangent pd tangentbordet och ett kryss (+) visades pa skdrmen dir sedan
ndsta tal visades. For att kontrollera att den automatiserade kunskapen var det som mattes
togs rétta svar bort om responstiden Oversteg 3000 millisekunder (mailkorrespondens,
150316, U. Traff).

Digit comparison - ensiffriga och tvasiffriga tal (symbolisk matematisk uppgift). Ett
datorbaserat test dar tva tal horisontellt och simultant visades pa datorskdrmen och dir
deltagaren sa snabbt som mojligt skulle avgora vilket av talen som var storst, det vill séga,
hade hogst viarde. Om de ansag att talet till vinster var storst fick de trycka “A” och om de
ansag att talet till hoger var storst fick de trycka “*”. Forst fick deltagaren gora 5
ovningsuppgifter och direfter 32 uppgifter. Forsta 32 uppgifterna bestod av ensiffriga tal
mellan 1-9 som visades i tva distanser: 1 (t.ex. 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9) och 4-5
(1-6, 2-7, 3-8, 4-9, 1-5, 2-6, 3-7, 4-8). Dessa distanser presenterades slumpmaéssigt och tva
ginger var (1-2 och 2-1). Dérefter fick deltagaren gbéra 5 Ovningsuppgifter samt 32
uppgifter pa samma sitt med tvasiffriga tal med distansen 1 och 5 (t.ex. 21-22, 97-92).
Antal ritt och responstid registrerades medan felsvar rdknades bort. Extremvérden i
forhallande till deltagarens svarstid exkluderades och maxgrinsen var tider som Oversteg
1500 millisekunder (Andersson & Ostergren, 2012).

Externa test

Rapid Automized Naming test/Rapid Alternative Stimulus. 1 detta arbete anvénds
RAN/RAS symboler (hund, hand, stjdrna, stol och bok); farger (svart, rod, gul, gron och
bla); siffror (2, 6, 9, 4, 7); och 3-set bestdende av siffror, bokstdver och farger (a, e, s, d, p,
6,2,9,4,7,bla, rod, svart, gron, gul). For mer informations se RAN/RAS Manual (Wolf &
Denckla, 2005). De métt som togs ut i dessa fyra uppgifter var tid (i sekunder) som
deltagaren behovde for att slutfora uppgiften.
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Maria Paulins test av fonologisk medvetenhet. Detta test mater fonologisk medvetenhet.
For ndrmare information se Paulin (1997).

Ordflodestest (S-flode och Djur-flode). 1 detta test ombads testpersonerna att komma pa sé
manga ord som mdjligt under en minut. S-flode anvindes di ”’s” genererar fler ord &n /t/
och /a/ (Rosselli, 2002; Ivachova & Jones Tinghag, 2007; Tallberg et al., 2008). Under
andra omgangen testades deltagarens formaga att generera s manga ord som mojligt frén
en given semantisk kategori- 1 detta fall djur. For mer information se Ivachova och Jones
Tinghag, 2007.

Visuella analogier (ITPA-3). Testet bestod av 34 uppgifter och 4 dvningsuppgifter som
mater icke-verbal slutledningsféorméga. Hir anvdndes uppgifterna 12-34, da deltagarna
enligt ITPA-3 manualen ansags klara uppgifterna 1-11 for sin aldersgrupp utan fel. Varje
uppgift bestod av fyra bilder, numrerade 1-4, samt en onumrerad bild 1 mitten.
Testdeltagarens uppgift var att sdga vilken av de fyra bilderna hoérde ithop med den
onumrerade bilden i mitten. Om testdeltagaren svarade rétt frdn borjan, men &dndrade sig
och gav ett felaktigt svar antecknades svaret som felaktigt. P4 samma sitt fick
testdeltagaren ritt om den forst angav fel svar och dndrade det till det rétta svaret. Vid tre
fel i rad avbrots testningen. Deltagaren kunde fa maximalt 35 poing.

Procentuppgift. Detta deltest bestod av 24 uppgifter och var konstruerade av forfattare till
foreliggande arbete samt professor Ulf Triff. Deltagarens uppgift var att 16sa sd ménga
uppgifter som mojligt pd fem minuter, och i vilken ordning som helst. Endast papper och
penna fick anvindas och minirdknare fick ej anvindas. For varje rétt svar gavs 1 poéng,
inga avdrag gjordes for felaktiga svar. Vissa uppgifter var enklare rakneuppgifter, till
exempel “Hur mdnga procent dr 25 av 50?”, medan andra uppgifter krivde utrdkningar i
flera led for att kunna 16sas, exempelvis “En skola har 625 elever. Av dessa dr 52 % pojkar.
13 % av flickorna dr med i en ridklubb. Hur mdnga flickor dr med i ridklubben?”. Det matt
som togs ut var antalet ritt l1osta uppgifter pd fem minuter.

Betyg. 1 denna studie anvédndes ett estimerat matematikbetyg som ett kritertum for att
kontrollera for extern validitet hos testbatteriet. Med estimerat betyg menas ej slutbetyg,
utan vilket betyg matematikldraren bedémde att eleven skulle ha fatt om betyget hade satts
under testperioden mars 2015. Betyget anvédndes som ett kriteritum for att undersoka
testbatteriets prediktiva validitet.

Statistisk analys

All bearbetning av data gjordes 1 datorprogrammet IBM SPSS 22.0 (Statistical Package for
Social Sciences). Som deskriptiv statistik berdknades medelvédrde 1 tid (sekunder och
millisekunder), antal rétt och/eller effektmatt (antal ratt delat med tid). For att undersoka
bivariata samband mellan de olika deltesterna gjordes en korrelationsmatris med Pearsons
produktmomentkorrelationskoefficient med en tvasidig provning, diar p-viarde <0,05
rdknades som signifikant. En explorativ faktoranalys (EFA) utfordes efter kontroll av
Kaiser-Meyer-Olkins index (KMO) och “Bartletts test of Sphericity” . Den
extraktionsmetod som valdes var Principal Axis Factoring med varimaxrotation. EFA:s
syfte dr att urskilja monster i flerdimensionella data och forklara dessa monster utifran
minsta mojliga antal faktorer, det vill sidga den reducerar antalet dimensioner i
datamédngden. Antalet faktorer bestdmdes enligt Kaisers kriterium(ett egenvirde dver 1)
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samt utifrdn inspektion av brytpunkten 1 en “scree-plot”. Laddningar i samtliga faktorer
anses hoga om > 0,60 och ar generellt acceptabla vid »> 0,30 (Kline, 1994). Dock foredras
laddningar 6ver > 0,40 (McCrae & Terracciano, 2005). Tids- och kvotmatt anvéndes i
huvudsak eftersom matt pa antal ritt pa alla deltest tenderade att visa héga virden med
relativt begransad varians. For visuella analogier riknades rétta svar utan tidsbegransning.
Multipel regressionsanalys utfordes for att hitta de test som bést predicerade det estimerade
matematikbetyget samt prestation pa procentuppgiften. Regressionsanalysen utférdes med
stegvis berdkningsmetod och deltagarnas rapoédng.

Forskningsetiska dvervdganden

Eleverna rekryterades genom en forfrdgan till skolans rektorer tillsammans med en
beskrivning av projektet. Om ett godkdnnande erhallits skickades informationen ut till
larare, som 1 sin tur informerade elever och fordldrar. Skriftligt samtycke hdmtades frén
bade malsman och elev. Forsokspersonen kunde nédr som helst avbryta sitt deltagande utan
att ange en specifik orsak. Personuppgifter som togs in via enkéter samt elevernas
testresultat avidentifierades och gick ej att spara till ndgon enskild deltagare. Det
estimerade betyget avidentifierades och endast den aktuella matematikldraren och
forsoksledaren fick ta del av denna uppgift. De inspelningar som gjordes i samband med
testningen raderades direkt efter testperioden, vilket deltagaren informerades om. Om
deltagaren visade pa svérigheter i testsituationen slutfordes testningen for att inte deltagaren
skulle uppfatta testsituationen som ett misslyckande.

Resultat

Egenviarde

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Antal faktorer

Figur 2. “Scree-plot” som visar att de tre forsta faktorerna stdr for majoriteten av
variansen.

Korrelationsanalyser utférdes for att undersoka bivariata samband mellan samtliga deltest
1 testbatteriet, Pearsons produktmomentkorrelationskoefficient med en tvdsidig provning
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(»<0,05). Korrelationsmatrisen omfattade 25 x 25 variabler och granskades okuldrt for en
oversiktlig uppfattning om mojliga samband. Darefter utférdes en EFA for samtliga 111
deltagare. KMO var r=0,82 och Bartletts test signifikant (x’=1046,968, df=153, p<0,000),
vilket indikerar forutsattningar for EF A-analys.

Tabell 4. Roterad faktormatris visar testens fordelning mellan faktorerna. Det hogsta
vdrdet over r=0,3 dr markerat med fetstilt.

Faktor 1 2 3
Visuell siffermatchning " 0,372 0,328 -0,293
Verbalt Arbetsminne 0,338
Mental rotation -0,141 0,323
RAN/RAS Objekt 0,290 0,868

RAN/RAS Firger 0,334 0,786 -0,113
RAN/RAS Siffror° 0,149 0,102

RAN/RAS 3-set 0,198 0,705

Panamath (Weber)* -0,290
Paulin -0,214 -0,228 0,568
Aritmetisk framplockning b -0,388 0,280 0,465
Ensiff jamf. distans 1 0,828 0,213 -0,261
Ensiff jamf. distans 4-5 0,791 0,226 -0,256
Tvasiff jaimf.distans 1 0,863 0,154 -0,226
Tvasiff jaimf. distans 4-5 0,861 0,175 -0,183
Ordflodestest S-flode " -0,451 0,339
Ordflodestest djurflode ” -0,191 -0,394 0,422
Visuella analogier 0,110 0,541
Procentuppgift -0,277 -0,284 0,636
Faktorns egenviirde 6,314 1,725 1,636
Forklarad varians (%) 35,078 9,582 9,090
Kumulativ forklarad varians (%) 35,078 44,66 53,750
Roterad summa av kvadrerad

laddning® 3,529 2,720 2,148

* Ndr faktorer visar pd en signifikant korrelation kan summan av de totala roterade
kvadrerade laddningar ej uppna total forklarad varians.
b Deltester som uppvisar korsladdningar i flera faktorer.
¢ Deltester som ej nddde upp till r=0,300 i ndgon faktor.

Totalt 18 faktorer extraherades ur datamidngden och 5 av dem hade ett egenvirde over 1.
En “scree-plot” indikerade dock att frimst tre faktorer ovan brytpunkten bidrog till den
forklarade variansen (se figur 2). En trefaktorlosning provades darfor, som forklarade 53,8
% av den totala variansen. Alla deltest hade som minst en laddning pd »=0,30, utom
deltestet RAN/RAS Siffror, 7=0,102 och Panamath =0,290, vilket tyder pa
tillfredsstdllande signifikans mellan de deltest som placerades inom varje faktor. Daremot
var Visuell siffermatchning, Aritmetisk framplockning och bada ordflodestesten
korsladdade, det vill sédga, de hade starka samband i fler 4n 1 faktor. Fyra av deltesteten 1
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testabatteriet grupperades tillsammans med ett eller fler av de externa testen; Visuell
siffermatchning (faktor 1 och 2), Aritmetisk framplockning (faktor 1 och 3), Mental
Rotation (faktor 3) och Verbalt Arbetsminne (faktor 3). S-flode och Djur-flode uppvisade
en korsladdning i faktor 2 och 3. For en fullstindig redovisning se tabell 4.

Multipel stegvis regressionsanalys 1. For att undersoka om ndgot eller nagra deltest kunde
forutsdga elevens estimerade matematikbetyg och diarmed bidra med prediktiv validitet,
gjordes en regressionsanalys. I denna analys anvidndes data fran totalt 76 deltagare som
hade gett medgivande till att ldmna ut estimerat matematikbetyg. Totalt tre deltest hade
signifikanta samband med det estimerade betyget: Aritmetisk framplockning, Verbalt
arbetsminne och Visuella analogier (Se tabell 5).

Tabell 5. Modellanalys for regressionsanalys 1 med betyg som BV, N=76.

R R Adjusted Std. Error of Change Statistics
Square R Square  The Estimate

R Square F dft df2 Sig.F
Change Change Change
1 0,531* 0,282 0,272 1,250 0,282 29,083 1 74 0,000
2¢ 0,615° 0,379 0,362 1,171 0,097 11,361 1 73 0,001
3¢ 0,649° 0,421 0,397 1,139 0,042 5,202 1 72 0,026

"Prediktor: Aritmetisk framplockning

PPrediktor: Aritmetisk framplockning, Verbalt Arbetsminne

‘Prediktor: Aritmetisk framplockning, Verbalt Arbetsminne, Visuella analogier
4Beroende Variabel: Betyg

Tabell 6. Konstanter i regressionsanalysen, med betyg som beroende variabel.

Modell® Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) 1,182 0,425 2,777 0,007
Aritmetisk framplockning 0,088 0,016 0,531 5,393 0,000

2 (Constant) -0,906 0,737 -1,230 0,222
Arimetisk Framplockning 0,081 0,015 0,488 5,246 0,000

Verbalt Arbetsminne 0,536 0,159 0,314 3,371 0,001

3 (Constant) -2,432 0,980 -2,481 0,015
Aritmetisk framplockning 0,070 0,016 0,422 4,437 0,000

Verbalt Arbetsminne 0,461 0,158 0,270 2,915 0,005

Visuella Analogier 0,075 0,033 0,221 2,281 0,026

? Beroende variabel: Betyg

En ANOVA utfordes med betyg som beroende variabel och visade signifikans for 3
deltest som prediktorer. Den enskilt storsta prediktorn for betyg var Aritmetisk
framplockning F(1,74)=29,083, p<0,000. Det tvd andra prediktorerna var Aritmetisk
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framplockning och Verbalt arbetsminne F(2,73)=22,259, p<0,000 samt de tre deltesten
Aritmetisk framplockning, Verbalt arbetsminne och Visuella analogier tillsammans
F(3,72)=17,427, p<0,000. ANOVAn bekriftar, med andra ord, resultaten pd den multipla
stegvisa regressionsanalysen.

Samtliga konstantvéirden visade pa signifikans for de tre koefficienterna. I tabell 6 ges de
ostandardiserade (B) och standardiserade (beta) regressionskoefficienterna for de tre
prediktorvariablerna Aritmetisk framplockning, Verbalt arbetsminne och Visuella
analogier.

Multipel stegvis regressionsanalys 2. En andra regressionsanalys gjordes dven pd samtliga
deltest med procentuppgiften som beroende variabel. Hér ingick samtliga deltagare (N =
111). Fem deltest predicerade procentuppgiften signifikant: Aritmetisk framplockning,
Djur-fléde, Verbalt arbetsminne, Visuella analogier och Ensiffrig antalsjimforelse distans
4-5 (se tabell 7).

Tabell 7. Modellanalys for regressionsanalys 2 med procentuppgiften som BV, N=111.

R R Adjusted Std. Error of Change Statistics
Square R Square The Estimate

R Square F dfl df?2 Sig. F

Change Change Change
I° 0,553* 0,306 0,300 3,291 0,306 48,119 1 109 0,000
2° 0,623° 0,388 0,376 3,105 0,082 14,382 1 108 0,000
3¢ 0,656° 0,430 0,414 3,009 0,043 8,010 1 107 0,006
4 0,675 0,456 0,435 2,956 0,025 4,887 1 106 0,029

"Prediktor: Aritmetisk framplockning

PPrediktor: Aritmetisk framplockning, Djur-flode

‘Prediktor: Aritmetisk framplockning, Verbalt Arbetsminne, Visuella analogier

4 Prediktor: Aritmetisk framplockning, Djur-flode, Visuella Analogier, Ensiffrig antaljimforelse distans 4-
5

“Beroende Variabel: Procent

En ANOVA utférdes med procent som beroende variabel och visade signifikans for 3

deltest som prediktorer vilket bekrdftar resultaten fran den multipla stegvisa
regressionsanalysen. Den enskilt storsta prediktorn for procentuppgiften var Aritmetisk
framplockning med F(1,109)=48,119, p<0,000. I prediktor 2 ingick Aritmetisk
framplockning och Djur-flode med F(2,108)=34,204 p<0,000, i prediktor 3: Aritmetisk
framplockning, Djur-flode och Visuella analogier med £(3,107)=26,953, p<0,000 samt i
prediktor 4: Aritmetisk framplockning, Djur-fléde, Visuella analogier och Ensiffrig
antalsjimforelse distans 4-5 F(3,106)=22,171, p<0,000.
Samtliga konstantvédrden visade pa signifikans for de fyra koefficienterna. I tabell 8 ges de
ostandardiserade (B) och standardiserade (beta) regressionskoefficienterna for de fyra
prediktorvariablerna Aritmetisk framplockning, Djurfléde, Visuella analogier och Ensiffrig
antalsjamforelse distans 4-5.
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Tabell 8. Konstanter pa regressionsanalysen, med procent som beroende variabel.

Modell® Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig
B Std. Error Beta
1 (Constant) -1,841 0,957 -1,924 0,057
Aritmetisk framplockning 0,256 0,037 0,553 6,937 0,000
2 (Constant) -4,770 1,188 -4,014 0,000
Arimetisk Framplockning 0,207 0,037 0,448 5,584 0,000
Djur-flode 0,211 0,056 0,304 3,792 0,000
3 (Constant) -9,427 2,008 -4,694 0,000
Aritmetisk framplockning 0,189 0,037 0,408 5,158 0,000
Djur-flode 0,173 0,055 0,250 3,128 0,002
Visuella Analogier 0,208 0,074 0,221 2,830 0,006
4 (Constant) -4,099 3,114 -1,316 0,191
Aritmetisk framplockning 0,159 0,038 0,343 4,132 0,000
Djurflode 0,145 0,056 0,209 2,593 0,011
Visuella Analogier 0,196 0,073 0,207 2,697 0,008
Ensiffrig antalsjimforelse distans 4-5 -0,006 0,003 -0,184 -2,211 0,029

? Beroende variabel: Procentuppgift

Diskussion

Resultaten av den aktuella undersokningen stodjer sammantaget validiteten hos det
studerade testbatteriet. Nedan diskuteras aspekter av sévil konstruktvaliditet som extern
validitet utifran innehéll i1 de specifika testen.

Den explorativa faktoranalysen gav en struktur i1 stort sett forenlig med forvéintade
underliggande formagor. Den forsta faktorn avspeglade sdledes prestation 1 numeriska
deltest, medan den andra i1 huvudsak reflekterade snabb automatiserad bendmning
(Pexterna” test 1 detta arbete). Den tredje faktorn tycktes slutligen vara involverad 1 vissa
komplexa kognitivt-sprakliga test som fonologisk medvetenhet, Visuella analogier och den
studiespecifika procentuppgiften. Ett flertal test i1 testbatteriet korrelerade endast med
varandra, dock ej deltesten Visuell siffermatchning, Mental Rotation, Verbalt Arbetsminne
och Aritmetisk framplockning. Dessa uppvisade starka samband till andra kognitiva
formagor genom att laddar med tva eller flera faktorer. Detta skulle kunna forklaras genom
att dessa deltest dven involverar andra formagor som fonologisk forméga eller uppgifter
som stéller krav pa framplockningsformaga ur ldngtidsminnet.

Alla deltest gillande symbolisk antalsuppfattning som ingick 1 testbatteriet tillhorde en
enskild faktor, faktor 1 ”Hastighet gdllande bearbetning av siffersymboler”, vilket stirkte
dess konstruktvaliditet. Faktor 1 reflekterade darfor hur snabbt deltagaren presterade pé alla
tester géllande symbolisk antalsjamforelse, bade ensiffriga och tvasiffriga tal med olika
distanser (distans 1 och 4-5). Det kan alltsd urskiljas ett samband mellan hur snabbt
deltagaren kan avsoka, matcha och diskriminera mellan siffersymboler pa tid och visar
dérmed att det handlar om just bearbetningshastighet géllande uppgifter som stéller krav pé
0ga- och handkoordination och bearbetning av siffersymboler. Visserligen hade deltestet
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Visuell siffermatchning sin starkaste laddning i faktor 1 men var dven korsladdad 1 faktor 2,
s& att det inte entydigt bidrog till faktor 1. Aven aritmetisk framplockning korsladdade,
bade pé faktor 1 och faktor 3 och en mdjlig orsak till detta diskuteras i beskrivningen av
faktor 3. Att det inte fanns ndgon storre skillnad pad prestationen 1 siffersymbolisk
jamforelse vid olika distanser (1 och 4-5) kan forklaras med att deltesten testades pa en
grupp normalpresterande deltagare. Skillnader i1 svarshastighet har endast patraffats vid
studier med deltagare med dyskalkyli mot kontrollgrupp (Skagerlund & Traff, 2014b). Att
dessa deltest laddade pad samma faktor dven 1 detta arbete stirker konstruktvaliditeten for
testbatteriet.

Det fanns ett intresse kring varfor 6vriga deltest laddades inom faktorerna tillsammans
med externa deltest utanfor testbatteriet. I enlighet med tidigare forskning indikerar dven
detta arbete att icke-symbolisk antalsuppfattning och symbolisk antalsuppfattning &ar tva
skilda delprocesser (Pica et al., 2004; Castro Canizares et al., 2012; De Smedt & Gilmore,
2011; Rousselle & Noel, 2007) d4 de olika deltesten som madter symbolisk och icke-
symbolisk antalsuppfattning laddade pé& olika faktorer vilket anses stirka
konstruktvaliditeten. Dédremot bor fler typer av uppgifter som testar icke-numerisk
antalsjamforelse anvindas for att bekrifta att det verkligen &r en principiellt skild process
frdn symbolisk antalsuppfattning samt for att kunna dra storre slutsatser kring resultatet.
Det ar ocksd viktigt att understryka att Panamath som testade icke-symbolisk
antalsuppfattning, hade en laddning i faktor 3 som var pé griansen till signifikant.

Faktor 2 “Framplockningshastighet  gdllande  uppgifter  med  kognitiv
komplexitet” avspeglade resultat pa deltest som testade kognitiv komplexitet och
ordflédesuppgifterna som uppvisade en korsladdning i1 denna faktor. Detta bidrar till
divergent validitet d4 endast ett test, Visuell siffermatchning, som involverar symbolisk
kunskap laddas svagt i denna faktor. Detta ar i1 enlighet med tidigare fynd som inte heller
kunde pavisa samband mellan resultat pa matematiska test och RAN/RAS (Van der Sluis et
al., 2003; Georgiou et al., 2013; Landerl et al., 2009 & Willburger et al., 2008). Sambandet
mellan RAN/RAS och ordflddestestet skulle kunna forklaras med att bdda deltesten kréver
effektiva framplockningsstrategier hos deltagaren (Kosmidis et al. 2004; Wolf et al., 2002)
men fler studier behdvs for att bekridfta detta samband. Ett intressant resultat var att
RAN/RAS siffror inte laddade starkt pd ndgon av de tre faktorerna. En mojlig forklaring
skulle kunna vara att detta deltest endast visat pa signifikanta skillnader 1 prestation mellan
typiskt utvecklade barn och barn med dyskalkyli (t.ex. Landerl et al., 2009) och deltagare 1
denna studie var normalpresterande med en vél automatiserad sifferbendmningsformaga.
Det ar vért att notera att trots att RAN/RAS siffror inte kom upp till en signifikant niva hos
nagon av faktorerna har den sin starkaste laddning 1 faktor 1 “bearbetning av
siffersymboler”.

Faktor 3, “Minne, visuo-spatial formdga, fonologi och slutledningsformaga” innefattar
deltesten frdn testbatteriet: Visuell siffermatchning, Mental Rotation, Aritmetisk
framplockning samt externa test: Maria Paulins test av fonologisk medvetenhet,
ordflodestesten och procentuppgiften. Detta innebédr att tre deltest ur testbatteriet
grupperades 1 en faktor med externa deltest. Dock har uppgiften aritmetisk framplockning
dven korsladdning med faktor 1 (som noterades ovan) och Visuell siffermatchning
korsladdas 1 samtliga faktorer. Bdde Maria Paulins test for fonologisk medvetenhet och
Mental rotation grupperades i denna faktor. Fonologisk medvetenhet syftar pa formagan
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att kunna manipulera sprakets form genom att, exempelvis, utesluta sprékljud, stavelser
eller sdga ett ord baklinges och pa sa vis rotera bokstdvernas ordning. En ténkbar
stodstrategi vid 16sning av fonologiska uppgifter kan saledes vara att anvinda det visuo-
spatiala skissblocket och forestilla sig ordets stavning och sedan manipulera ordet genom
att flytta om bokstdver i den mentala ordbilden. Detta skulle darfor kunna férklara varfor
dessa deltest hamnar 1 samma faktor. Det vore dven intressant att undersdka huruvida dessa
test skulle placeras 1 samma faktor om de bokstavsstimuli som anvédnds 1 deltestet Mental
rotation istdllet skulle ersdttas med siffror eller geometriska figurer.

Baddeley och Hitchs arbetsminnesmodell (1974) samt “Access deficit”-teorin framhéiver
en ldnk mellan spatial, lingvistisk och matematisk formédga (Passolunghi & Siegel, 2004;
McLean & Hitch, 1999; Passolunghi et al., 1999; Swanson & Sachse-Lee, 2001;
Butterworth, 2005; Bull & Scerif, 2001; Lemer et al. 2003). Detta di barn, nir de tillignar
sig siffersymboler, knyter siffersymbolen och dess sprakliga bendmning till en viss plats pa
den inre tallinjen (Butterworth, 2005; Rousell & Noel, 2007). Enligt Rasmussen och Bisanz
teori (2005) har visuo-spatial formédga och fonologisk forméga bada en inverkan pa
utvecklingsstadier av aritmetisk formdaga. Aritmetisk framplockning hade visserligen
korsladdningar i tva faktorer men korrelerar andd med Maria Paulins test av fonologisk
medvetenhet 1 likhet med tidigare studier (Passolunghi et al., 2007; Landerl et al., 2009; De
Smedt et al., 2010; Lopes-Silva et al., 2014). Detta visar pa konvergent validitet.

Att deltestet verbalt arbetsminne finns med 1 faktor 3 kan bero pa att den verbala
arbetsminnesuppgiften stéller krav pd minneskapacitet i1 likhet med de 6vriga deltest som
ingér 1 faktor 3, till exempel det semantiska ordflodestestet ddr orden genom en verbal
strategi hdmtas ur ldngtidsminnet (Ivachova & Jones Tinghag, 2007; Tallberg et al., 2008)
samt aritmetisk framplockning (mailkorrespondens, 150316, U. Tréff). Verbalt arbetsminne
anses ha en pataglig koppling till matematisk forméga (Wilson & Swanson, 2001) men i
vissa studier lyfts visuo-spatial arbetsminneskapacitet fram som mer betydande for
matematisk forméaga dn det verbala arbetsminnet (Fletcher, 1985; Hitch & McAuley, 1991).

En ldnk mellan Mental rotation och Aritmetisk framplockning kunde i denna studie ses da
dessa hamnar inom samma faktor vilket dr i enlighet med tidigare fynd kring samband
mellan visuo-spatial forméiga och aritmetik (Rourkes 1993). Detta samband vore intressant
att undersoka ytterligare genom att anvdnda fler test som undersdker visuo-spatial
formaga. Icke-verbal slutledningsférmaga hade sin starkaste laddning 1 denna faktor, vilket
bidrar med divergent validitet di endast ett numeriskt test frin testbatteriet korrelerade med
detta deltest.

For att sékert faststilla bredare latenta kognitiva forméagor bakom resultatmonster pa
testbatteriet vore ett naturligt nésta steg att utfora en, sa kallad, konfirmatorisk faktoranalys
pa en storre grupp deltagare. Pa detta sédtt kan man avgdéra om det beskrivna mdnster kan
generaliseras till andra stickprov med strikta kriterier.

Regressionsanalys 1 med betyg som beroende variabel visade tre enskilda deltest som
signifikant predicera cirka 40 % av variansen 1 det estimerade matematikbetyget;
Aritmetisk Framplockning, Verbalt arbetsminne och Visuella analogier. Tva deltest ur
testbatteriet for matematiksvarigheter kunde séledes predicera matematikbetyg och bidra
med en stark predikativ validitet. I enighet med tidigare fynd visade regressionsanalysen att
icke-verbal slutledningsférmaga, verbalt arbetsminne och val av stodstrategier har en stor
paverkan pé elevens matematiska prestation (Inglis et al., 2011; Nosworthy, 2013; Halbedra
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et al., 2008; Kyttidla & Letho, 2008; Wilson & Swanson, 2001). Det vill sdga komponenter
sdsom arbetsminne, motivation och den tid som eleven ldgger ner pd matematiklédxor blir
allt viktigare med stigande alder. Det estimerade betyget kunde diaremot inte prediceras av
varken symboliska eller icke-symboliska test vilket sannolikt beror pé att deltagarna gick 1
hogstadiet, vilket dr 1 enlighet med hypotesen att precision hos ANS-systemet och dess
inverkan pa matematisk prestation avtar med stigande alder (Inglis et al., 2011).

Aritmetisk framplockning hade hogst prediktiv validitet. Detta fynd kan peka pa att
graden av automatiseringen 1 den aritmetiska framplockningskunskapen ldgger grunden for
mer avancerade procedurella matematiska utrdkningar, och att en effektiv
framplockningsstrategi gor att fler resurser 1 arbetsminnet dr tillgédngliga och ldmnar mer
kapacitet &t den matematiska problemldsningsaspekten. Regressionsanalysen tyder dock pa
att det inte bara snabbhet i aritmetisk framplockning som &r avgorande for matematisk
prestation, utan dven andra kognitiva forméagor sdsom arbetsminne och slutledningsférmaga
spelar en betydande roll. En tillfredsstédllande spridning i betygsskalan kunde pavisas.

Regressionsanalys 2 med procentuppgiften som beroende variabel uppvisade signifikans
med Aritmetisk framplockning, semantiskt ordfléde, Visuella analogier och Ensiffrig
antalsjimforelse distans 4-5. De tva testen ur testbatteriet som hade signifikant samband f6r
att kunna forutsdga procentuppgiften var sdledes Aritmetisk framplockning och Ensiffrig
sifferjaimforelse med distans 4-5. Det skulle kunna forklaras med tidigare forklaringsmodell
dar aritmetisk formaga dr med och ldgger grunden for mer proceduralt rdknande och dessa
deltest kan sdledes bidra med predikativ validitet. Det innebédr att deltestet Aritmetisk
framplockning 1 denna studie predicerar elevens kunskaper 1 procentrikning. Den
semantiska ordflodesuppgiften visade sig predicera procentuppgiften, vilket skulle kunna
pavisa ett samband mellan formagan att snabbt kunna initiera en sokprocess for att himta
information fran langtidsminnet och forméigan att kunna 16sa mer proceduralt krivande
matematikuppgifter pa tid. Detta samband tyder pa vikten av att kunna initiera en
sOkprocess pa tid oavsett om det dr en uppgift baserad pad en mer renodlad sprakformaga
eller om det handlar om utrdkning 1 flera led. Det ska ocksd ndmnas att fem deltagare hade
diagnosticerad dyslexi i denna studie, och en skillnad hade kunnat visas d& det ar kint att
langre matematiska lasuppgifter dr svarare att utfora for personer med dyslexi (Kamhi &
Catts, 2012).

Att det fanns ett predikativt samband mellan procentrikning och Visuella analogier skulle
kunna forklaras med att bada deltesten stiller krav pa deltagarens slutledningsférmaga,
vilket stimmer Overens med tidigare resonemang (De Smedt et al. 2010). Ensiffrig
antalsjimforelse distans 4-5 ansags predicera Procentuppgiften och detta pavisar att snabb
diskriminering mellan siffersymboler pa ldngre distanser ldgger viss grund for mer
avancerad form av matematiska uppgifter. Det kan darfor ses som betydelsefullt att kunna
diskriminera snabbt mellan siffersymboler pa ldngre distanser och ddrmed ha en skarpt
utvecklad mental antalslinje och siffersymbolisk kunskap. Detta kan indikera det é&r
betydelsefullt att ha en fullt utvecklad inre representationsmodell av siffersymbolers
betydelse for snabb och effektivt proceduralt tdnkande.

Majoriteten deltagare var flickor (69 av 111 deltagare) och en mer jdmn konsfordelning
hade varit onskvért. Det har framkommit att det kan finnas vissa skillnader géllande
svarsstrategier i den analyserade gruppen (Petterson & Svensson, 2015) vilket skulle kunna
paverka resultatet. Det hade dven varit 6nskvart med fler deltagande skolor d& majoriteten
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av eleverna kom fran en skola 1 Stockholms kommun. Resultaten pa Visuella analogier var
laga jamfort med normdata som visar att gruppen dr nagot lagpresterande 1 sin helhet.

Enkéterna 1 studien anvindes for att kontrollera intern validitet d& fragor kring exempelvis
koncentrationssvarigheter forekom. Endast tre deltagare rapporterades ha langre nédrvaro én
75 % och da tva av dessa tre uppgavs klara lirandemalen for matematik kunde inte hog
frdnvaro bindas till nivdn pa elevens matematiska prestation, déarfor inkluderades dessa i
studien. Enkéten bidrog 4ven med information kring eventuella neuropsykiatriska diagnoser
sasom dyslexi som &r av betydelse for deltesten som utprovades eftersom skillnader har
patriffats gillande exempelvis ordflddestest och RAN/RAS (Willburger et al., 2008). Aven
for att fanga upp elever med dyskalkyli. I detta examensarbete uteslots inte deltagare med
diagnoser som dyslexi och sprékstdrning. Fordelen dr att ett inkluderande forhallningssatt i
hogre grad speglar den verkliga variationen bland deltagare 1 dessa aldrar. Eftersom det
estimerade matematikbetyget utgjorde kriterievaliditet, som ska bidra med ett métt utifran
”det verkliga livet” ansags det finnas skal till att forhélla sig inklusivt i detta examensarbete.
Ovrig information kring enkiiten hade varit intressant att studera nidrmare om tid och
utrymme hade funnits d4 den kunnat bidra med deskriptiv information om gruppen som
helhet.

Storningsmoment vid testtillfillet kan inte uteslutas kunna péaverka resultatet da
testningstillfallet utfordes pa skoltid och trots att deltagaren testades i ett enskilt rum med
stingda dorrar var rummen ej helt ljudisolerade.

For att bekrifta konstruktvaliditet ytterligare vore det onskvért att ha fler test som testar
exempelvis icke-symbolisk antalsuppfattning och visuo-spatial forméga 1 forhallande till
matematisk prestation dd det 1 dagsldget bara finns ett test i testbatteriet som testar
respektive formaga. Intressant vore att addera test géllande exempelvis visuo-spatial
korttidsminnes- och arbetsminneskapacitet dd denna forméga enligt tidigare studier sidgs
korrelera med matematisk forméga (Hitch & McAuley, 1991; Fletcher, 1985).

I samtliga regressionsanalyser med betyg och procentrdkning bidrog Aritmetisk
framplockning med starkast predikativ validitet, vilket skulle kunna pavisa att aritmetisk
framplockning har en central roll gidllande matematiska uppgifter for hogstadieelever som
kriver proceduralt tinkande. Aven verbal arbetsminnesforméiga visade sig spela en
betydande roll for hur hogstadieelever presterar i matematik. Detta skulle kunna tas i
beaktande 1 undervisningen for elever med funktionshinder som bidrar till bristande
arbetsminnesforméga, exempelvis vid ADHD. Detta skulle vara intressant att studera
vidare. En annan viktig delférmiga for prestation gillande matematiska uppgifter sdsom
procentrdkning och estimerat matematikbetyg var icke-verbal slutledningsférmaga vilket 1
enlighet med tidigare forskning da slutledningsférmaga anses spela en betydande roll for
prestation pd matematiska uppgifter 1 hogre aldrar. De slutsatser som kan dras av detta
examensarbete dr att testbatteriet uppndr konstruktvaliditet och divergent och predikativ
validitet men fler valideringsstudier behover goras.

For att studera kopplingar mellan icke-symbolisk antalsuppfattning, ANS-systemet och
matematisk prestation skulle dven ytterligare regressionsanalyser med Aritmetisk
framplockning som beroende variabel kunna goras. Framtida studier med gruppdeltagare
med dyskalkyli och en kontrollgrupp bor goras, da signifikanta skillnader i de olika
grupperna ska kunna uppmaitas for ytterligare bekriftelse av validiteten.
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Ovrigt. Forfattarna vill rikta ett tack till Anna Svensson och Emma Petterson som deltog i
det gemensamma datainsamlingsprojektet, samt alla rektorer, ldrare och elever som bidragit
till datainsamlingen, speciellt Anna H. och Anna L.
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