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Forord

Foreliggende materiale er resultatet af en henvendelse fra Egmont Fonden grundet
gnsket om at fa et overblik over eksisterende viden pa omradet "elever i
matematikvanskeligheder”. Vidensopsamlingen er struktureret efter de problemfelter,
som, vi mener, er fundamentale for forstaelse af matematikvanskeligheder.
Spgearbejdet har vaeret understgttet af informationsspecialist Palle Vest Nielsen,
Professionshgjskolen Absalon.

Det skal understreges, at vi har at ggre med et meget stort internationalt forskningsfelt,
som bestar af forskellige forskningsmiljger med forskellige forskningskulturer som fx
specialpaedagogiske, psykologiske, psykometriske, sociologiske, fagdidaktiske,
etnografiske, neurologiske og medicinske forskningsmiljger. Vi har gjort det til en del af
vidensopsamlingen at forsgge en brobygning, som mange steder i litteraturen anbefales,
men sjeldere effektueres.

Da der er meget lidt dansk forskning og udvikling pa omradet, er det ngdvendigt at
hente viden internationalt, hvor vi har sarligt fokus pa det engelsksproglige. Vi har
bestraebt os pa sa vidt muligt at oversaette engelske fagudtryk til en dansk betegnelse
for at gge laesbarheden. De steder, hvor vi har veeret usikre pa den faglige legitimitet,
har vi medtaget den engelske betegnelse, men tilfgjet dansk forklaring.

Undervejs g@r vi opmaerksom pa, hvor vi indleegger egne kommentarer og vurderinger til
den viden, vi praesenterer.

Vi indleder vidensopsamlingen med at beskrive de konsekvenser, et svagt
praestationsniveau kan have i ungdomsuddannelser og senere i ens livsfgrsel og folger
derefter op. Det fglges op af en analyse af, hvilke afgraesninger der findes om
faenomenet matematikvanskeligheder. Afgraensningen bestar bade af definitioner og af
overvejelser over omfanget af elever, der oplever eller er ramt af
matematikvanskeligheder. Desuden praesenteres de i litteraturen mest anvendte
forkortelser, sdsom DD (Developmenthal dyscalculia) og MD (Mathematical difficulties).

Det naeste hovedomrade er forklaringer, der gives i litteraturen, pa
matematikvanskeligheder. De spaender vidt. Spaendvidden vil vi her omtale som
forskellige perspektiver til at forstd, hvorfor matematikken er sa vanskelig for nogle
elever. Det kan struktureres pa forskellig vis. Vi har valgt at fglge den nuancerede
struktur fra den anerkendte svenske matematikdidaktiker Arne Engstrom (2000, 2003)
med en opdeling efter forskningsdiscipliner i psykologi, i neurologi, i didaktik og i
sociologi. Vi opfatter det som vaesentligt at kende disse nuancer i potentielle baggrunde
for, at elever har vanskeligheder i matematik. Vaesentligt, fordi det kan vaere afggrende
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for succesen ved specialpaedagogiske, didaktiske tiltag og andre typer tiltag, og
vaesentligt er det fra et demokratisk synspunkt at forsta baggrunden for elevens
vanskeligheder.

Nzeste hovedomrade er litteraturens mange typer anbefalinger til, hvad der kan ggres,
og hvilke veje der kan gas knyttet til matematikvanskeligheder. Anbefalingerne angar
forskellige samfundsniveauer og forskellige aktgrer, men stgrstedelen af litteraturen i
denne vidensopsamling handler om individniveau og institutionsniveau. Der er tale om
afprgvede tilgange til matematikundervisning i skolen, hvoraf nogle er begrundet i
matematisk stof og matematiske processer, nogle er grundet i
undervisningstilretteleeggelse og nogle er begrundet i generelle og specifikke kognitive
processer som perception og hukommelse.

| litteraturen er der repraesenteret forskellige formal pa elevniveau, mest udbredt
handler det om forbedringer af aktuelle praestationer og fremtidigt beredskab inden for
en rekke matematiske discipliner og facetter. | mindre udstraekning er der i litteraturen
undersggelser, hvor formalet er forandringer i motivationsformer, i arbejdsmader, i
holdninger til matematik og i selvopfattelser. Majoriteten af den udvalgte litteratur
omhandler sdledes tiltag i den eksisterende skole. Interessen kredser om
elevkarakteristika, interventionernes kognitionsmaessige (sasom hukommelsesmaessige)
og didaktiske tilgange, matematisk indhold i form af matematisk stof og matematiske
kompetencer samt effekter af forskellig slags, typisk praestationer i test kort tid efter og
laengere tid efter, at interventionerne er afsluttet.

Som vist i vidensopsamlingen er matematikvanskeligheder et diverst feenomen med
individuelle variationer begrundet i “the multiple components of the brain and the mind
it constructs, the learning environment with which it interacts (physical, social, and
instructional), and the individual differences and developmental status of the learner,
languages spoken at school and home, and cultural differences” (Berninger & Dunn,
2014). Pa denne baggrund anbefaler vi, at danske initiativer fremover ikke alene
undersgger "hvad virker?’, men ogsa fokuserer pa "hvad virker for hvem?’. Vi anbefaler
forskningsinformerede udviklingsarbejder med kvalitativ fglgeforskning af enkeltelever
og mindre grupper af elever (se mere i Kratochwill et al. (2019)).

Lena Lindenskov og Bent Lindhardt, maj 2023
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1. S¢gemetodik og vidensopsamling

Den systematiske sg@gning blev gennemfgrt som en samsggning i baserne Teacher
Reference Center, ERIC, British Education Index, Education Research Complete, APA
Psycinfo og Academic Search Premier.

De fire f@rste baser kendetegnes ved primaert at registrere forskning, der beskaeftiger sig
med forskellige aspekter af uddannelse og laring. Psycinfo er medtaget, da det blev
formodet, at den kunne medtage noget om de psykologiske og kognitive
problemstillinger i forbindelse med dette emne. Endelig blev Academic Search Premier
inkluderet i sggeprocessen, da det er en mere tvaerfagligt orienteret base, men som
ogsa indeholder stof, der rammer ind i denne sggnings emneomrade.

Spgningerne blev foretaget i januar og februar 2023.

Centrale keywords
| dansk og typisk i nordisk sammenhang omtales vidensopsamlingens emne som “elever
i matematikvanskeligheder”. | den internationale litteratur bliver der typisk anvendt
folgende betegnelser:

e Mathematical learning disorder / difficulties/ disabilities (MLD)

e Mathematical disorder / difficulties/ disabilities (MD)

e Developmental Dyscalculia (DD)

e Learning (LD) disorder — difficulties — disabilities in mathematics

e Low achievement (LA) in mathematics

S@geproces

Det blev besluttet kun at spge i titel, abstrakt og emneordsfeltet for at gge praecisionen
af sggningen, men ogsa for at lette screeningsprocessen pa baggrund af den
begraensede tidshorisont, vidensopsamlingen er underlagt.Ydermere blev det besluttet
kun at medtage poster udgivet efter ar 2000. Derudover begraensede vi os til engelske
eller danske/svenske/norske tekster.

Dette f@rte pa baggrund af ovenstaende sggeord til felgende spgestreng, hvor de
sammensatte ord er sggt som fraser og ordene er hgjretrunkeret.

OR “Math* difficult*” OR “Math* disabilit*”) ) ) )

(TI( "math* learning disorder*" OR "math* learning difficult*" OR "math* learning disabilit*" ) OR
AB ( "math* learning disorder*" OR "math* learning difficult*" OR "math* learning disabilit*" ) OR
SU ( "math* learning disorder*" OR "math* learning difficult*" OR "math* learning disabilit*" ) )
OR (((TI math* OR AB math* OR SU math* ) AND ( Tl ( (“Learning disorder* “ OR “Learning
difficult*” OR “Learning disabilit* “) ) OR AB ( (“Learning disorder* “ OR “Learning difficult*” OR
“Learning disabilit* “) ) OR SU ( (“Learning disorder* “ OR “Learning difficult*” OR “Learning
disabilit* “))) ) OR ( Tl ( (“Math* disorder*” OR “Math* difficult*” OR “Math* disabilit*”) ) OR AB
( (“Math* disorder*” OR “Math* difficult*” OR “Math* disabilit*”) ) OR SU ( (“Math* disorder*”




Sggningen afslgrede 9.037 hits.

For at reducere screeningsomfanget blev det vurderet, at screeningerne skulle foretages
i de 108 litteraturreviews, der var i spgeresultatet, samt i de 39 metaanalyser og de 27
systematiske reviews, der ogsa var en del af spgeresultatet.

Disse omfattede 174 poster, men da der var gengangere mellem flere af baserne, endte
det reelle antal pa 143 hits.

Samsegning i: \ N=11.918
Teacher Reference Center, \ J
ERIC,
APA Psyclinfo, h 4
British Education Center, [ 3 (
Education Research Complete, n=9.037 < Ar=2000 ]
Academic Search Premier \ / \

| -

Methodology type:
n=174 literature review
= systematic review

meta analysis
[ n=143
De supplerende sggeord var:
e LD/MD/MLD and consequences in daily life, further education, barrier,
profession LD/MD/MLD and behavior - characteristics - students experience
e LD/MD/MLD and self concept, self efficacy, identitet, positionering, math
anxiety, motivation
e LD/MD/MLD and parents - family - socioeconomic
e LD/MD/MLD and math anxiety

-

-~

T’

dubletkontrol J

\-

Pa baggrund af vidensopsamlingens tidshorisont blev det besluttet kun at sgge pa ord
fra titelfeltet, hvilket fgrte til felgende sggestrenge.

e TI( "consequences in daily life*" OR "further education*" OR profession* OR constraint* )

e TI("self concept*" OR "self efficac*" OR identit* OR positioning OR "math anciet*" OR
motivatio* )

e TI( parents OR famil* OR relative* OR socioeconomic* OR "socio-economic*" )

e Tl ( behaviour* OR characteristic* OR "pupil experienc*")
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Nar disse fire sggestrenge blev kombineret med de oprindelige 9.037 henvisninger om
matematikvanskeligheder, fgrte det til 425 henvisninger fra ar 2000 og fremefter. Nogle
af posterne var gengangere i flere baser, hvilket fik reduceret det endelige antal til 211,
som blev screenet.

Kombinationen af de oprindelige 9.037 henvisninger med de 4 nye sggestrenge fgrte til
425 henvisninger fra ar 2000 og fremefter.

Nogle af posterne var gengangere i flere baser hvilket fik reduceret det endelige antal til
211 som blev screenet.
% &

Samseqgning i
Teacher Reference Center,

ERIC, A )
APA Psycinfo, n=425 ar=2000
British Education Center J J

Education Research Complete,
Academic Search Premier 4

N N
\ J [ n=211 4—[ Dubletkontrol
J J

| de seks udvalgte baser var der overraskende fa nordiske forskningsartikler, som
dukkede op. Derfor blev det besluttet at gennemfgre sggninger i to danske baser samt
en svensk og en norsk base.

Fra den danske nationalbase Bibliotek.dk blev der sggt pa begrebet inkluderende
matematikundervisning med fglgende sggestrenge ((matematik*)) and ((((inkluderende
and matematikundervis*)) or (("inkluderende undervis*")))) hvilket ikke gav nogle
henvisninger pa anerkendt forskningsniveau.

Der blev ogsa s@gt i den danske forskningsdatabase NORA pa hhv. (matematik*) AND
("inkluderende undervis*) samt (“inkluderende matematikundervis*”) hvilket heller ikke
tilfgjede yderligere.

| den svenske forskningsdatabase DIVA blev der sggt pa (“inkluderande utbildning” AND
matematik*®), hvilket gav 7 tidsskriftartikler og 3 doktorafhandlinger, hvor ingen af dem
ramte dette projekts fokusomrade.

Endelig blev der s@gt i den norske forskningsdatabase CRISTIN pa bade (”inkluderende
utdanning”) og ("matematikkvansker AND matematikk”), hvilket gav ingenting af
interesse.

Interview

Som supplement til litteratursggningen blev der foretaget interviews eller
mailkorrespondance med nogle centrale nordiske forskere inden for forskningsfeltet.
Dette for at skeerpe vores vidensopsamling ind i en nordisk kontekst.
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Det drejer sig om:

Anette Bagger, Sverige.

Bagger er uddannet Doctor of Philopsophy in Educational Work med speciale i
matematik og er docent p& Orebro Universitet. Hun har bygget og ledet
specialpaedagogisk forskningsmiljg SpecUL ved Orebro Universitet og er medlem af det
nordiske SUM-netveerk (Special Needs Education in Mathematics). Bagger har bidraget
til antologier om specialundervisning og vurdering, bade nationalt og internationalt.

Arne Engstrém, Sverige

Central person i svensk forskning om matematikvanskeligheder i de seneste 30 ar.
Medstifter og stadig aktiv i The Nordic Research Network on Special Needs Education in
Mathematics (NORSMA).

Steve Chinn, England

Skoleleder for elever med dyskalkuli og dyslexi. Forsker og forfatter til adskillige artikler
og bgger om elever i matematikvanskeligheder. Kendt og anerkendt foredragsholder
internationalt om elever i matematikvanskeligheder.

Edda Oskarsdéttir, Island
Assiterende professor pa Islands Universitet med seerlig fokus pa forskning inden for
inklusion og matematik. Mangearigt medlem af NORSMA.

Der vil veere udvalgte pointer af interviewene, som indgar i vidensopsamlingen med
navns naevnelse.

Litteraturen fra reviewene er suppleret med enkelte videnskabelige artikler, som vi som
videnspersoner har kendskab til, som veerende centrale ved belysningen af f&anomenet
”at veere i matematikvanskeligheder”. Artiklerne er udvalgt for at gge nuancen og
dybden i de udvalgte temaer.
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2. Hovedresultater

Vi vil i det fglgende treekke nogle hovedlinjer frem, som kan udledes af den forskning, vi
har laest og analyseret inden for de sidste 23 ar. Det skal indledningsvist bemaerkes ,at
majoriteten af den litteratur, der i fgrste omgang blev sggt frem, har omhandlet reviews
af forskning af kvantitativ karakter og fra USA. Det giver en bias i forhold til danske
forhold, og vi har derfor suppleret med anerkendte kvalitative studier ogsa fra andre
kulturkredse. For at fa nordisk forskning repraesenteret har vi konsulteret nogle
kernepersoner derfra.

Konsekvenser

Det er konsekvenserne af manglende matematiske kompetencer, der er begrundelsen
for at investere overvejelser, tid, ressourcer, forskning og udvikling i omradet. Der er
konsekvenser i mange kontekster i borgernes liv. Elevers manglende matematiske
kompetencer har betydning for elevernes kommende arbejds-, hverdags-, uddannelses-
og fritidsliv. Der er markant forskning, som underbygger de personlige og
samfundsmaessige problemer en for ringe “mathematical litteracy” indebzerer. Pa det
personlige plan er matematiske forudsaetninger kritiske i moderne samfund og kan
reducere jobmuligheder, udfoldelsesmuligheder i hverdagen og selvveerd. P3 det
samfundsmaessige plan er matematiske tankeformer og algoritmer kritiske, og deres
implementering gver indflydelse pa institutioner og virkemader.

En afgraensning

Forskningslitteraturen er bred og bl. a. praeget af, at forskellige forskningsmiljger som fx
paedagogik, matematikdidaktik, sociologi, psykologi, psykiatri o.lign. har forskellige
perspektiver pa faanomenet at vaere et barn i matematikvanskeligheder. Der er saledes
ikke etableret konsensus om, hvordan man skal afgraense og definere vanskeligheder i
matematik, og flere steder omtaler man dette forskningsfelt som et ungt forskningsfelt.

Definitioner pa matematikvanskeligheder falder i to hovedgrupper og prasenterer
forskellig slags viden om eleven og om handlemuligheder/veje at ga:

e Med de sakaldte diskrepans-definitioner og sakaldte prokura-definitioner
iagttages elever, der er lavt praesterende, typisk ud fra standarder inden for
matematikpraestationer og cut off punkter pa statistiske fordelinger af elevers
matematikpraestationer i forskellige test.

e Med kendetegns/symptom-definitioner bygges pa viden om kvalitative forskelle
hos elever i matematikvanskeligheder (herunder mulige subgrupper). Man
undersgger sdledes, hvilken adfaerd og handlinger eleverne har, som korrelerer
med deres matematikvanskeligheder.
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Der skelnes mellem at have laengerevarende eller midlertidige vanskeligheder i
matematik. Her defineres la&engerevarende som ar (ofte 2 ar og mere) og midlertidige
som uger og maneder.

Vivurderer, at varigheden af matematikvanskeligheder er vigtig for at vaelge
hensigtsmaessige padagogiske og matematikdidaktiske tiltag.

| kategorien leengerevarende vanskeligheder indgar savel elever med generelle
indlaeringsvanskeligheder (elever der ofte beskrives som veerende flere ar forsinket i
deres udvikling) som elever med specifikke indlaeringsvanskeligheder (elever der ofte
beskrives som generelt kognitivt normalt prasterende men med specikke kognitive
udviklingsforstyrrelser fx ordblindhed og talblindhed).

Omfang

Der er flere kvantitative malinger, som kredser om, at ca. 15% af eleverne eri en eller
anden form for vanskelighed i matematik, som giver anledning til bekymring. Det veere
sig savel af midlertidige eller leengerevarende grunde.

Der er flere internationale forskere, som beskriver omfanget af den specifikke
indlaeringsvanskelighed benaevnt talblindhed til ca. 5-7%. De danske talblindeprojekter
under Bgrne- og Undervisningsministeriet opererer med en ”pure” (ren) talblindhed,
som udelukker generelle leeringsvanskeligheder, affektive faktorer, manglende
undervisning eller sociologiske grunde. De kommer saledes frem til 1-2%.

Det kan dog diskuteres, om strategien “pure” talblinde er tilstraekkeligt retvisende — og
tilstreekkelig omfangsrig — for de elever, som har brug for hjeelp knyttet til
talblindelignende symptomer. Talblindhed er saledes en szrlig form for
matematikvanskelighed af leengerevarende karakter, og omfanget af elever ramt af
talblindhed er mindre end omfanget af alle elever i l&engerevarende
matematikvanskeligheder.

Der er to ledende internationale definitioner DSM 5 (Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders er 5. udgave af den amerikanske diagnosemanual for psykiske
lidelser) og ICD 11 (WHQ's internationale klassifikation af sygdomme og andre
helbredsrelaterede tilstande), som omhandler specifikke indleeringsvanskeligheder, og
som tenderer den definition, som anvendes af projektgrupperne bag talblindeprojekter i
det danske Bgrne- og Undervisningsministerium.

Arsager

Arsagerne til vanskelighederne kan bade vaere iboende kognitive udviklingsforstyrrelser
og veere grundet i pavirkninger fra omgivelserne, som demotiverer, og der kan ogsa
vaere tale om samspil. Disse arsager kan skabe en modstand holdningsmaessigt mod at
laere matematik og en aengstelse, som pavirker leeringen af matematik, hvilket
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forstaerker vanskelighederne. Der tales saledes om et spektrum af flere faktorer, som
leder i samme retning og med samme konsekvenser — at eleven ikke opnar
tilstraekkelige matematiske kompetencer. Vi har valgt i vidensopsamlingen at anvende
den mest anvendte kategorisering i Norden med fire perspektiver pa
matematikvanskeligheder: Psykologiske, sociologiske, neurologiske og didaktiske
(Engstréom, 2000, 2003).

Psykologiske perspektiver beskriver en fglelsesmaessig tilstand, der blokerer for lzering.
En fglelsesmaessig tilstand som bade kan vaere midlertidig men ogsa sa h&@mmende, at
det far karakter af leengerevarende vanskelighed. Det kan som sagt eksistere i forskellige
grader, og i vaerste tilfeelde omtales det som matematikangst (math anxiety eller math
fear). Vi omtaler det i denne vidensopsamling som matematikaengstelse for at
anerkende og inkludere en stgrre gruppe af elever. Der peges pa mangel pa faglig
selvtillid, manglede viljestyre og demotivation. Der er typisk en kgnsforskel, hvor piger
er mere pavirket af fglelsesmaessige heemmende arsager end drenge. Der er en
sociopkonomisk slagside. Man peger bl.a. pa, at negativ selvopfattelse har en
gdelaeggende virkning pa matematikindlaeringen. Omfanget af elever, som kommer i
vanskeligheder i faget matematik grundet aengstelse og fglelsesmaessig blokering, er
ikke klart, men der er dog malinger som angiver nogle pejlemaerker.
e Den danske TIMSS 2019-undersggelse angiver, at ca. 30% af eleverne i fjerde
klasse markerer, at de ikke kan lide matematik.
e Den danske PISA 2012-undersg@gelse angiver, at ca. 19,7% af deltagende 15-arige
elever bliver meget nervgse, og at 20,3% fgler sig hjelpelgse, nar de arbejder
med matematiske problemer.

Man kan sa spgrge, hvorvidt ca. 30% og 20% er hgje andele, maske for hgje andele, for
hvad kan andelene sammenlignes med? Relatering til andele i andre lande kan vaere
problematisk. Man skal veere papasselig med at tolke internationale forskelle pa
selvrapporterede holdninger og fglelser, sdsom at kunne lide og at fgle sig nerves og
hjeelpelgs, fordi det er kulturelt afhaengigt, hvad det er legitimt at give udtryk for.
Historisk sammenligning i det samme land er mere relevant, og ifglge TIMSS er andelen
steget fra ca. 20% i 2015 til ca. 30% i 2019. Ifglge PISA er andelene steget fra 15% og
17% i PISA 2003 til 19,7% og 20,3% i 2012. Vi ma konkludere, at der ikke er nogen positiv
udvkling at spore i danske elevers fglelsesmaessige reaktioner pa matematik, og vi
vurderer, at de angivne andele er problematisk hgje og angiver et behov for fokuserede
indsatser (TIMSS, 2020; OECD 2004; OECD 2013).

Sociologiske perspektiver beskriver kulturelle og subkulturelle forhold, som skaber
laeringskomplikationer for eleven. Nar vi ser pd matematikundervisningen i lys af den
kulturelle og sociale situation, finder vi forhold, som kan ekskludere elever og dermed
skabe matematikvanskeligheder. Disse forhold angar tre slags forudszatninger for
vellykket deltagelse og matematikleering:
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1. Enrimelig god, generel sprogforstaelse.

2. At kunne deltage i klassens kommunikation.

3. At knytte de matematiske problemstillinger sammen med kontekster eller
sammenhange, der ofte er baseret pa hverdagssituationer, som det antages, at
eleven har erfaringer med.

Alle undersggelser om elever i Danmark viser forskelle i matematikpraestationer i
forhold til etnicitet. | den udstreekning matematikvanskeligheder har betydning for
matematikpraestationer, sa ma det konstateres, at der er etniske forskelle i maengden af
elever ramt af matematikvanskeligheder.

Neurologiske perspektiver beskriver kognitive udviklingsforstyrrelser, som indgar i
betegnelser som generelle laeringsvanskeligheder og specifikke leeringsvanskeligheder.
Elever med generelle lzeringsvanskeligheder har ofte sveert ved mange fagomrader, som
bl.a. kan begrundes i problemer knyttet til hukommelse, opmaerksomhed,
sprogforstyrrelser, reesonnementspraestationer og visuelle/spatiale evner. Elever med
specifikke lzeringsvanskeligheder er fx talblinde elever, som er en leengerevarende
specifik vanskelighed knyttet til manglende automatisering af tal, antal, stgrrelser samt
fastholdelse og anvendelse aritmetiske faerdigheder. Talblinde elever omfatter de elever
,som er normalt begavede, men har dette faerdighedsproblem. Bade elever med
generelle leeringsvanskeligheder og elever med talblindhed forventes at vaere i gruppen
af lengerevarende vanskeligheder i matematik.

Didaktiske perspektiver
Didaktiske perspektiver pa matematikvanskeligheder omhandler, hvordan undervisning
gver indflydelse pa, at matematikvanskeligheder opstar, manifesterer sig, vedligeholdes
og forstaerkes hos elever. De elementer i og omkring undervisningen, som kan have
negativ indflydelse pa elevernes muligheder for leering og motivation, opdeles i:

e Indhold og aktiviteter i undervisningen.

e Fagopfattelser i og omkring undervisningen.

e Laringsopfattelser i og omkring undervisningen.

e Laererens orkestreringer af klasserum og elever.

Forzeldre

Vi fandt meget lidt forskning, som havde fokus pa et foraeldreperspektiv. Enkelte
forskere fremhaver, at foraeldres egen a&ngstelse over for matematik pavirker elever i
negativ retning. Der peges ogsa pa, at feedback til foraeldre om deres lavt praesterende
barn har et potentiale til at gge praestationsniveauet — dog med moderat effekt. Der
peges pa, at en sadan feedback skal veere specifik, objektiv og zerlig samt omhandle
detaljerede beskrivelse af succeser frem for af fejl og vanskeligheder.
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Effekt og intervention

Der er i forskningen praesenteret mange forskellige interventioner malrettet elever i
matematikvanskeligheder, hvor man har undersggt effekten knyttet til deres
matematikpraestationer. | en undersggelse af en reekke matematikinterventioner
gennem en arraekke pa 25 ar for elever med matematiske indlaeringsvanskeligheder fra
4. til 12. klasse forsggte man at sammenfatte effekterne af matematikintervention pa
elevernes matematikudbytte. Undersggelsen fandt en ekstrem variation i effekternes
stgrrelse og retning. Det er sdledes problematisk at tale om “hvad der virker” universelt,
idet de elevgrupper, der er indgar i interventionerne, kan veere udvalgt forskelligt og
undersggt i forskellige undervisningskulturer. Der synes dog visse feellestraek ved
anbefalingerne.

Gersten et al. (2009) har saledes fra et antal undersggelser samlet, hvad der har vaeret
anvendt i interventioner for elever i matematikvanskeligheder omtalt som MD
(mathematical difficulties), MLD (mathematical learning difficulties) og DD
(developmentl dyscalculia):

e Direkte undervisning.

e Lering af generelle Igsningsstrategier (heuristik).

e Brug af visuelle repraesentationer.

e Fokus pa elevens sprogligggrelse.

e Brug af varierede eksempler.

e Lgbende feed back.

e Kammeratskabslaering.

Det ma understreges, at den omtalte forskning kun har begraenset fokus pa relationelle
og motivationsmaessige sammenhange, sdsom relationer til leereren og fixed/growth
mindset.

Hjeelpemidler — analoge og digitale

Der er varierende konklusioner pa brugen af digitale hjeelpemidler. Nogle peger p3, at
effekten sammen med en lerer er stgrre end brug af digitale hjelpemidler, nar det
drejer sig om elever i matematikvanskeligheder. Andre fandt positive effekter ved en
computerbaseret undervisning og endda stgrre effekt hos elever i
matematikvanskeligheder end hos normalt praesterende elever. Grundet den
accelererende teknologiske udvikling, hvor lande og undervisning kan veere meget
forskellige pa forskellige steder, er her givet et omrade, som skal undersgges specifikt i i
egen digitale undervisningskultur, idet sammenligning og sammenfatning af de
forskellige forskningsresultater fra andre lande og tider kan mangle palidelighed.

Det er undersggt, hvordan direkte undervisning og brug af computerbaseret
undervisning forholdt sig til hinanden. Resultatet viser, at det centrale er, hvordan der
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undervises og ikke hvilke "devices”, der bruges. Man fandt, at selv om eleverne var
engagerede i at arbejde med computerprogrammer, sa kunne ”det ikke sla interaktion
med laereren”.

Specialiserede computerbaserede interventioner beskrives som havende specifikke
fordele for elever, leerere og forskere, idet computerbasering dels muligg@r reduceret
traeningstid og leerertilstedevaer, dels muligggr individualiseret undervisning for den
leerende, og dels muliggar en gnskvaerdig privat feedback.

Der er meget generel forskning, som viser, at elever i aldersgruppen 7 til 11 ar far mere
gavn af at bruge fysisk konkrete materialer end elever pa 12 ar og =ldre. Men dette
geelder ikke for elever i matematikvanskeligheder, hvor der ikke er malt signifikant
leeringsforskel ved brugen af konkrete materialer i forskellige aldre. Pa denne baggrund
anbefales det at inddrage konkrete materialer til elever med vanskeligheder i
matematik, uanset elevalder. Det skal dog bemazerkes, at der synes at vaere tendenser til,
at elever med fglelsesmaessige og adfeerdsmaessige vanskeligheder far en svagere effekt
ved brugen af konkrete materialer end elever i generelle og specifikke
leeringsvanskeligheder uden fglelsesmaessige og adfaerdsmaessige vanskeligheder.

For skolen

Der er flere forskningsresultater, som angiver en ganske stor forudsigelighed om,
hvorvidt bgrnehavebgrns matematik har konsekvenser senere i skoleforlgbet som
matematikvanskeligheder. | en omfangsrig amerikansk undersggelse er det pavist, at
den staerkeste indikator for elevers senere “uddannelseskarriere” er deres
talfeerdigheder (numeracy) pa bgrnehaveniveau. Der udestar en analyse af
mulighedsrummet for, at tidlig indsats i dagtilbud knyttet til matematisk
opmaerksomhed kan forebygge matematikvanskeligheder.

Specialundervisning

Nationalt Center for Skoleforskning (NCS) foretog i 2015/16 en undersggelse af
specialundervisning i 13 kommuner, som omfattede knap 70.000 elever svarende til ca.
10% af eleverne i den danske folkeskole. Undersggelsen viste, at elevgruppen med
supplerende undervisning var lidt stgrre end den gruppe, der tidligere fik
specialundervisning som stgtte til almenundervisningen.

Et andet vigtigt resultat var, at elever med stgtte trivedes darligere og isaer havde meget
lavere tilpasning til skolens normer, selvkontrol, motivation og arbejdsindsats samt
skolefaglige preestationer end elever uden stgtte. Endelig havde deres foraeldre en
svagere uddannelsesmaessig baggrund, og forzeldrene fglte sig i mindre grad i stand til at
hjeelpe deres bgrn.

Den supplerende undervisning var mindst i bgrnehaveklasse/1.klasse med ca. 7%, mens
den var stgrst pa mellemtrinnet (3. - 5. klasse) med ca. 13%. (Egelund m.fl., 2017).
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| den seneste opggrelse fra Danmarks Statistik 2022 er ca. 6% af elever fra grundskolen
knyttet til segregeret specialundervisning (specialskoler, specialklasser m.m.). Der er tale
om en lille stigning gennem de seneste ar.
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3. Konsekvenser

Det er blevet stadfaestet i forskellige sammenhange, at det at laeere matematik er af stor
vigtighed for alle elever. Det ma pointeres, at ogsa for elever med vanskeligheder er det
af stor vigtighed. En anden made at sige det pa er, at det er et alvorligt handikap at have
leeringsvanskeligheder (Duncan et al., 2007; Richie & Bates, 2013). Vigtigheden er
begrundet i flere forhold:

e Matematisk taenkning indgar i arbejdsfunktioner verden over (Jitendra et al.,
2018). Nar vanskeligheder angar bergrte ‘skills’, faerdigheder og kompetencer
som de matematiske, der er kritiske i moderne samfund (fx Duncan et al., 2007;
Ritchie & Bates, 2013), sa kan en ‘developmental learning disorder’ veere et
alvorligt handicap. Lavt udbytte influerer pa mange forskellige livsaspekter og
har negativ betydning for bgrns skoleudbytte, mentalt helbred og lavt selvvaerd
(Fritz et al., 2019). For voksne reducerer det jobmuligheder (Rivera-Batiz, 1992)
og muligheder for selvbestemmelse/ udfoldelsesmuligheder i hverdagens
aktiviteter (Arcara et al., 2017; Benavides-Varela et al., 2015, 2017, 2020;
Semenza et al., 2014).

e Ramaa & Gowramma (2002) papeger, at der er bred konsensus om betydningen
af matematik for at lykkes i livet (‘success in life’): Matematiske begreber, logik,
raesonnement og analyse er afggrende for at klare hverdagens problemer.
Kucian og von Aster (2015) anfgrer, at numerical skills er afggrende i hverdagen,
og at ringe udvikling i talbehandling og beregning har negativ indflydelse pa
skole, erhvervskarriere og selvveerd.

e Rubinstein (2009) papeger at matematiske faerdigheder og kompetencer ‘skills’
er fundamentale i de fleste samfund og af stor vigtighed. Dette galder i forhold
til den enkelte, og i forhold til samfundsmaessige arenaer, fx har det stor
betydning for hvordan uddannelsessystem og sundhedssystem fungerer.

| dansk sammenhang viser Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad (2021), at de ”"25-3rige,
der ikke har en ungdomsuddannelse, er kendetegnet ved, at de ofte er vokset op med
flere udfordringer. Kun 1 ud af 14 har hverken helbredsmaessige problemer, darlige
karakterer fra grundskolen, massive sociale udfordringer eller svag hjemmebaggrund,
mere end 1 ud af 2 har ikke fdet mindst 2 i dansk og matematik, og 1 ud af 5 har
helbredsproblemer” (side 2).

Seerligt fremgar det, at manglende afgangsprgve i dansk eller matematik i 9. klasse samt
at have faet under 2 i karakter, er netop de baggrundsforhold, der giver stgrst risiko for
ikke som 25-arig at have fuldfgrt mindst en ungdomsuddannelse (samt for ikke pa trods
af dette at have fuldfgrt en videregaende uddannelse). Ovenikgbet er risikoen stgrre
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ved manglende afgangsprgve i matematik end ved manglende afgangsprgve i dansk, og
risikoen er stgrre ved karakter under 2 i matematik, end ved karakter under 2 i dansk.

Som mere specifikke sammenhange, hvor skoleresultater spiller en rolle, naevner
Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad (2021), at “er man dreng vokset op hos en enlig,
ufagleert mor i en almen bolig i Kgbenhavn, sa har man 75 procent chance for
ungdomsuddannelse, hvis man altsa ogsa har faet mindst 2 i dansk og matematik, og
man ikke har psykiske udfordringer. Er man dreng, der har vaeret i psykiatrisk
behandling, har veeret anbragt og ikke har afgangsprgven i hverken dansk eller
matematik, sa er chancerne for at have faet en uddannelse 23 procent” (side 11).

Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad (2021) naevner side 22, at “det handler ogsa om, at
der nogle gange er brug for szerlige, malrettede indsatser for nogle bgrn. Bgrn, der har
sveert ved at fglge med i dansk eller matematik, kan have brug for f.eks. intensive
leeringsforlgb. Det handler ogsa om at sikre de rette ressourcer i skolen for at sikre at
alle bgrn har muligheden for at klare sig godt i skolen og videre pa
ungdomsuddannelserne.” Der henvises til Rosholm m.fl. (2020), der har pavist, at det
kan betale sig at investere i seerlige laeringsindsatser, og at indsatserne skal ses som et
supplement til vores velfeerdsmodel. En af de undersggte indsatser er Matematikindsats
2017: TMTM, Tidlig matematikindsats til marginalgrupper i matematik i 2. og 8. klasse
(Harder m.fl., 2020).

Fordi matematisk kunnen og kompetence har betydning for at fungere i moderne
samfund, sa leegges der vaegt pa matematik i uddannelsessystemer i hele verden i de
aldre, hvor der er obligatorisk undervisningspligt. | OECD-sammenhange er der pa
forskellig vis blevet formuleret bud p3, hvad relevant matematisk kunnen og
kompetence bestar af. Det er foregaet i regi af PISA- og PIAAC-projekterne i en
vekselvirkning mellem teoretiske ekspertovervejelser og empiriske undersggelser.

| PISA-undersggelserne omtaler man en persons funktionelle praestationsniveau i
matematik som "mathematical literacy”. Beskrivelsen oversat til dansk lyder: “En
persons formaen til at formulere, udfgre og fortolke matematik i en mangfoldighed af
sammenhange. Det omfatter at kunne raeesonnere matematisk og ggre brug af
matematiske begreber, procedurer, kendsgerninger og redskaber til at beskrive, forklare
og forudsige fanomener. Det er en hjzlp til at erkende den rolle, som matematik spiller
i verden og til at foretage og traeffe velfunderede vurderinger og beslutninger som
konstruktive, engagerede og reflekterende borgere.” (OECD, 2013).

Tilsvarende formulerer man i PIAAC (Rosdahl, 2013) sig om det, som man her kalder for

numeracy. PIAAC omhandler voksne mellem 16 og 65 ar. Danske voksne deltog sammen
med voksne fra 23 andre lande i en PIACC-undersggelse. Resultaterne blev offentliggjort
2013 (som det seneste resultat) og viste, at:
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e Over 40% skal hver dag udfgre en eller anden aktivitet, der indebaerer
talbehandling (regning), fx pa lommeregner eller computer, ved beregning af
priser, budgetter eller brug af procenttal (PIACC 2013).

e Naesten to tredjedele af de beskaeftigede bruger hver dag IT pa deres arbejde, fx
e-mail, tekstbehandling eller regneark; 20% bruger regneark hver dag.

e Den hyppigste aktivitet er "brug af lommeregner”, som 35,1% anvender hver dag
enten i handholdt form eller pa computer. Hver dag arbejder 20,2% med brgker,
procenter eller decimaltal, og 16,5% skal hver dag beregne priser, omkostninger
eller budgetter.

e | den private sektor har jobbene hyppigere et indhold af regne- og IT-aktiviteter,
end inden for det offentlige.

Der kan ikke fra PIACC pavises mange forskelle mellem kvinders og maends
arbejdsopgaver. Naermere analyse viser dog, at mands job sammenlignet med kvinders
(alt andet lige) hyppigere indeholder laese- og regneaktiviteter.

Det er derimod slaende, at der er forskelle mellem arbejdsopgaver for indvandrere og
personer med dansk oprindelse. Nar man i den statistiske model inddrager de malte
kognitive feerdigheder, viser det sig imidlertid, at forskellene enten bliver mindre (i
forbindelse med planleegnings-, kommunikations- og skrive-opgaver) eller helt
forsvinder (i forbindelse med laese-, regne- og IT-aktiviteter samt fysiske/manuelle
aspekter).

At forskellene forsvinder kunne tyde p3, at det er feerdighederne snarere end
indvandrerstatus, der har sammenhang med arbejdets indhold. Det kan skyldes, at
feerdighederne udvikles gennem arbejdet, og/eller at allokeringen af indvandrere til
bestemte typer job snarere er bestemt af indvandrernes feerdigheder end af deres
status som indvandrere.

PIAAC-respondenternes malte feerdigheder korrelerer med social baggrund, ogsa nar
der korrigeres for andre baggrundsvariable. Ligeledes er de malte faerdigheder hgjere
hos respondenter, hvor begge foraldre har en lang videregdende uddannelse, end hos
respondenter, hvor begge foraldre hgjst har en uddannelse pa grundskoleniveau.

Blandt danske voksne males 14,6%, svarende til 531.000 voksne, til at have hvad der
beskrives som utilstraekkelige feerdigheder. Disse utilstraekkelige feerdigheder beskrives i
PIACC i prosa-form, idet der er en udfoldet beskrivelse af en raekke faerdighedsniveauer.

Steve Chinn (2023) refererer fra Storbritannien, at PIACC viser, at andelen med
utilstreekkelige feerdigheder er hgjere end 20%. Chinn tilfgjer, at sddanne ringe
feerdigheder har direkte indflydelse pa arbejdsproduktivitet og koster Storbritanniens
gkonomi £20.2 billion om aret.
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| den engelske rapportering af PIAAC ses det ogsa, at voksne med bedre kompetencer
har en tendens til at have hgjere indkomst. Dette geelder ogsa, nar man i beregningerne
kompenserer for uddannelse, alder, kgn, indvandrerstatus og antal ar pa
arbejdsmarkedet.

Mike Ellicock, en social entreprengr og stiftende administrerende direktgr for National
Numeracy, en uafhaengig britisk velggrenhedsorganisation fra 2012, udtaler: “What we
all need in daily life is quite simple maths, but we also need a conceptual understanding
applied to complex situations.” [Vor overszettelse: "Det, som alle behgver af matematik,
er, hvad der af matematikkyndige fagfolk ses som relativ enkel matematik, men der er
ogsa brug for en dyb forstaelse af det enkle anvendt i komplekse situationer.”] (BBC,
2018). Hvis dette mangler, giver det mere end dobbelt sa stor risiko for arbejdslgshed.
Bade i OECD og UK-rapporter ses en klar korrelation mellem ringe feerdigheder og
helbredsproblemer.

Endelig vil vi med Powel et al. (2021) minde om, at hensigten med at foranstalte og
undersgge forskellige interventioner er at skaffe viden til forbedret st@tte af laering hos
elever med matematikvanskeligheder, fordi det er samfundsmaessigt og personligt
relevant. Powel et al. viser med data fra deres egen amerikanske kontekst, at det er
vigtigt med forbedringer, nar 68% af 8. klasses elever med en identificeret
leeringsvanskelighed i matematik praesterer under, hvad der betegnes som
grundlzaeggende niveau. For elever uden identificeret laeringsvanskelighed drejer det sig
om 25%. Tilsvarende data pa 4. klasses elever er 50% over for 14%.
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4. En afgraensning af faenomenet

Der er i forskningen ikke konsensus om, hvordan man skal skelne mellem elever, som er
normalt praesterende og elever, som har sa anderledes et praestationsniveau, at det
kreever en saerlig opmaerksomhed. Diskussionen om en sadan afgraensning bevaeger sig
typisk mellem to poler, der pavirker de problemstillinger og hypoteser, som forskningen
tager udgangspunkt i.

Den ene pol udggr forskning som problematiserer diagnose- og
kategoriseringstankningen, fx udtrykt i New Diversity Movement omtalt som DEI
(diversity, equity and inclusiv), hvor udfordringer i matematik i hgjere grad bliver taenkt
som en naturlig del af en mangfoldighed og som en af flere variationer i klasselokalet.

Den anden pol (den typiske) er forskning, som forsgger at forsta
matematikvanskeligheder gennem bedre malinger og raffinerede korrelationer for at
blive endnu mere preecis i kategoriseringen af vanskeligheder, deres sammenhange og
mulige subgrupper.

Diskussionen har ofte rgdder i forskellige forskningssektorer, hvor den ene fortrinsvis
optraeder i didaktiske/paedagogiske artikler, og hvor den anden ofte er fremtraedende i
forskning med neurologiske/psykologiske perspektiver (interview med Bagger, 2023).

Det er er vores opfattelse, som er i overensstemmelse med The Nordic Research
Network on Special Needs Education in Mathematics (NORSMA), at man bgr bygge en
hensigtsmaessig bro mellem de forskellige poler. NORSMA er den nordiske organisation,
som pa netvaerkniveau samler forskere og udviklere inden for problemstillinger knyttet
til elever i matematikvanskeligheder. Dette sker blandt andet ved 2-arige konferencer.
Baggrunden for denne holdning er et gnske om at skabe en passende operationel
beskrivelse, som kan fungere i den virkelighed, eleven, foraeldrene og skolen agerer i.
Tager man sdledes udgangspunkt i praksis, sa er der brug for en forstaelse og
anerkendelse af den store variation, der kan vaere blandt de enkelte elevers
vanskeligheder, men der er ogsa brug for en indsigt i, at der (trods alt) er visse felles
treek ved vanskelighederne, som dermed formindsker kompleksiteten og gger
overskueligheden. | den udstraekning, der er behov for szerlig fokuseret hjalp og
ressourcer til bestemte elever, er der ofte behov for afgraensning af elevers
vanskeligheder for at kunne opfylde systemets krav om en eller anden form for
”autoritativ” dokumentation.

| forskningsmaessige sammenhange anvendes sadvanligvis tre forskellige tilgange til en
definition (Ostad, 2007):
1. Idiskrespans-definitioner sammenlignes en variation i elevens praestationer i
forhold til en standard. Det kan vaere standarder ud fra ‘geengs’ alderssvarende
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matematikpraestation. Det kan fx vaere standarder ud fra hvilke
matematikpraestationer, som kan forventes i relation til personens Q. Det kan
veere standarder ud fra hvilke matematikpraestationer, som kan forventes i
relation til personens praestationer i andre skolefag. Det har tidligere veeret (og
er det maske stadig) seedvanlig praksis i PPR-regi at anvende sadanne malinger. |
Norge har det vaeret praksis i PPR-institutioner at sammenligne WISC (Wechsler
Intelligence Scale for Children — en almindelig brugt test af skolepsykologer til
vurdering af bgrn og unges kognitive evnerog en matematikfaglige test (Lunde,
2012)) —for at undersgge muligheden for, at eleven havde specifikke
leeringsvanskeligheder i matematik. Vi har pt. ikke praecist kendskab til praksis i
PPR i Danmark.

2. | prokura-definitioner afgraeenses matematikvanskeligheder til et naermere
angivet matematisk faerdighedsniveau (Mazzocco & Thompson, 2005). Her
omfatter definitionerne de elever, som fx scorer lavest pa
standardiserede/nationale tests. Der er saledes tale om en statistisk kvantitativ
afgraensning (cut-off). Her vil valg af test og cut-off punkter definere
vanskelighederne. Beskrivelsen af elever i matematikvanskeligheder vil saledes
afhaenge af det valgte cut-off punkt.

3. | kendetegns/symptom-definitioner bygges pa viden om kvalitative forskelle hos
elever i matematikvanskeligheder (herunder mulige subgrupper). Man
undersgger sdledes, hvilke adfzerd og handlinger eleverne har, som korrelerer
med deres matematikvanskeligheder. Hensigten er at afdaekke faktorer, der
maske kan saettes ind i en arsagssammenhang. Eksempler er nedsatte
hukommelsesfunktioner, uhensigtsmaessig lagring af viden, svage
regnestrategier, svage internaliserede sprogfunktioner, begraenset
vidensmangde og en kvalitativ forskellig udvikling af matematisk viden og
feerdigheder fra udvikling, som den ses hos de fleste (Ostad, 2007).

Ved brug af en prokura-definition kunne man i dansk sammenhang lade nationale
bedgmmelser indga, som f.eks. aktuelle former for nationale test og aktuelle
afgangsprgver og eksamensopgaver. Men det er utilstraekkeligt grundlag for
tilretteleeggelse af fokuseret stgtte til elever, hvorfor der ma suppleres med andre
informationskilder.

Et andet princip der anvendes, angdr hvor langvarige vanskelighederne er. Det er pavist
af Nelson & Powell (2018), at elever med matematikvanskeligheder gennem skoletiden
forbedrer matematikpraestationer, men praestationerne er til stadighed lavere end hos
elever uden matematikvanskeligheder. | den udstrakning man identificerer
matematikvanskeligheder gennem matematikpraestationer gennem skoletiden,
konstaterer Nelson & Powell, at denne diagnose for mange elever vil vaere stabil.

Vi foreslar derfor, at man skelner mellem elever, som:
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e Erimidlertidige vanskeligheder. De betegnes LA (Low Achievement), hvor det
midlertidige er at regne i dage, uger og maneder.

e Erilengerevarende vanskeligheder, hvor det laeengerevarende regnes i ar. Det
indbefatter betegnelser som:

o MLD (Mathematical Learning Disabilities /Disorders/Difficulties) eller DD
(Developmental Dyscalculia). De er begge betegnelser pa specifikke
vanskeligheder (Specific Disorder). Det indbefatter talblindhed.

o LD (Learning Disabilities/Disorder/Difficulties). Elever med LD vil typisk
vaere at betragte som elever med generelle lzeringsvanskeligheder, der
omfatter mange sider af laering i grundskolen. Laeringsvanskelighederne
pavirker ikke kun matematik, men ogsa fagfelter hvor matematik ikke
anvendes i stor udstraekning.

| forskningslitteraturen anvendes ogsa betegnelsen MD (Mathematic Difficulties) i et
forsgg pa at undlade for mange differentieringer i fx LD, MLD og DD. MD er sdledes et
bredere begreb, der omfatter alle elever med svage praestationer i matematiktest
upadagtet, at der kan veere flere arsager til dette. | valget af betegnelsen MD ligger der
bl.a. en afgraensning af matematikvanskeligheder ved at anvende en cut-off score som fx
en percentil-score, standardafvigelse el.lign uden at forholde sig til, hvorfor eleverne er i
vanskeligheder. Ved brug af MD ser man ogsa ofte bort fra adskillelsen lzengerevarende
og midlertidige vanskeligheder (Powell et al., 2020).

Specielt i den kognitive-neurologiske forskning har der veeret et stort fokus pa sakaldte
specifikke vanskeligheder i matematik, hvor faanomenet talblindhed kan henfgres til
(Developmental Dyscalculia eller blot DD). Der er to verdensledende definitioner:

e DSM 5 (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders) udgives af
American Psychiatric Association (APA), som er verdensledende og fremstiller
forskningsbaserede diagnoser, som Ipbende justeres.

e |ICD 11 (International Classification of Diseases and Related Health Problems) er
FNs organisation WHO, som ogsa Igbende udvikler diagnoser, herunder bl.a.
Specific disorder of arithmetical skills.

| dansk regi har arbejdsgruppen bag det ministerielle Talblindeprojekt (Lindenskov m.fl.,
2018) gennem analyser af forskellige internationale definitioner foreslaet denne udgave:

Talblindhed/dyskalkuli er en lzeringsudfordring, der er pdvirket af en specifik kognitiv
funktionsnedsaettelse, som kan have forskellige udtryk, men som ikke kun kan forklares
pd baggrund af generelle indleeringsvanskeligheder, mangelfuld undervisning,
psykologiske eller sociologiske drsager. Talblindhed/dyskalkuli omfatter vanskeligheder
ved at automatisere tal, antal og stgrrelser samt fastholde og anvende aritmetiske
feerdigheder.
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En mulig model:

Lavt praesterende elever grundet
midlertidige psykologiske, sociologiske
eller didaktiske arsager.

vanskeligheer

(uger og
maneder)

”~ Leengerevarende

vanskeligheder \ Elever med specifikke og generelle kognitive
(ar) ' vanskeligheder samt laeringspavirkninger af
/ ydre omstaendigheder, der bevirker
lengerevarende vanskeligheder.

Affektive og holdningsmaessige faktorer betyder ogsa noget

Det har lzenge vaeret et kendt feenomen, at matematik kan fremkalde staerke negative
og angstprovokerende fglelser, som pa engelsk er navngivet ved termen ‘math anxiety’
og bl.a. er defineret af den amerikanske kognitive psykolog Mark H. Ashcraft som: "a
feeling of tension, apprehension, or fear that interferes with math performance” (2002,
p.181). Seedvanligvis angives math anxiety pa dansk til ‘matematikangst’, hvilket kan
synes for fobisk en beskrivelse. Vi ggr os derfor til talsmaend for, at feenomenet i hgjere
grad omtales som en ‘a&ngstelse’ og en 'vaegring’. | Ashcrafts review af 51
forskningsartikler fremgar det, at math anxiety er relateret til ringe
matematikpraestationer og giver negative holdninger over for faget (Ashcraft, 2002).

Der er udviklet flere forskellige spgrgeskemaer og skalaer knyttet til math anxiety. Det
mest benyttede synes at vaere AMAS (Abbreviated Math Anxiety Scale) og deraf
efterfglgende kortere udgave mAMAS (Modified Abbreviated Math Anxiety Scale). Vi
vurderer, at mulige overvejelser om at lade sadanne malinger indga systematisk i
Danmark, ma kalde pa kritisk analyse, sa en sadan skala og spgrgsmal tilpasses dansk
undervisningskultur. Z£ngstelighed og vaegring kan bade veere et resultat af kognitive
vanskeligheder men ogsa et resultat af pavirkninger fra elevens naermiljg. Det centrale
er, at den medfglgende demotivation over for faget kan veere sa staerk, at der er tale om
eleven er i leengerevarende matematikvanskeligheder.

Fra den danske skoleverden kan naevnes betegnelsen ‘'matematikhuller’ eller
‘regnehuller’ (pa engelsk ‘'math holes’ som overgribende begreb for
matematikvanskeligheder fra matematikdidaktikerne Peter Weng og Lena Lindenskov.
Betegnelsen matematikhuller angiver en anden afgransning end den internationale
betegnelse specifikke vanskeligheder i matematik. Betegnelsen matematikhuller kan
omfatte enhver elev (ogsa velpraesterende elever). Udtrykket matematikhuller er valgt,
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fordi det knyttes til metaforen om matematik som et landskab med bakker og dale, hvor
undervisningen ses som at lede eleverne igennem dette landskab. Betegnelsen kan ogsa
metaforisk knyttes til, at der i landskabet kan skabes huller i Igbet af undervisningen, sa
leeringen gar i sta, og eleven ofte ikke kan komme i gang igen uden specifik stgtte fra en
leerer. Leereren ma vurdere, om man skal sgge at fylde hullet op, at kompensere (legge
bro hen over hullet), eller — for en tid — at ga andre veje i landskabet uden om hullet.
Med denne tilgang er arsagsforklaringer og risikofaktorer oplysende, og deres indvirken
skal spges kompenseret, sa alle elever gives tilpassede muligheder for at leere
matematik uanset oprindelsen af vanskelighederne (Lindenskov & Weng, 2006).

Ogsa fra den danske skoleverden kan naevnes betegnelsen ‘'matematikspecifikke
indleeringsvanskeligheder’ (pa engelsk: ‘mathematics specific learning difficulties’ eller
‘genuine learning difficulties in mathematics’) fra matematikdidaktikerne Uffe Jankvist
og Mogens Niss. Betegnelsen matematikspecifikke indleeringsvanskeligheder angiver en
anden afgraensning end den internationelle betegnelse specifikke vanskeligheder i
matematik. Betegnelsen matematikspecifikke indlaeringsvanskeligheder omfatter
motiverede elever, som bruger tid pa at leere matematik. De omfattede elever er uden
kognitive vanskeligheder og uden vanskeligheder i fag, der ikke indeholder betydelige
matematiske elementer. Disse elever har sdledes kun har vanskeligheder i matematik,
og nar andre fag anvender matematik. Med denne tilgang fokuseres pa
matematikfaglige drsager og pa at overkomme disse. De matematikfaglige arsager
bestar af en raekke opfattelser og forstaelser hos eleverne som betegnes som
misforstaelser, fejlfortolkninger, forkerte procedurer og som utilstraekkelige
overbevisninger om, hvad matematik og matematiklzering er (Jankvist & Niss, 2015,
2020).

Omfang af elever i matematikvanskeligheder

Omfanget af elever i matematikvanskeligheder er betinget af de valgte definitioner og
afgreensningsvalg. Det betyder, at man i forskningsartikler finder omfang af elever i
matematikvanskeligheder, der straekker sig fra 1% til 48% (Lunde, 2008).

| vores malsaetning om en dansk operationel model, har vi udvalgt en raekke nggletal,
som kunne veaere retningsgivende:

Hvorfor 15%?

Ser man pa tal fra den internationale matematiktest PISA, har der fra 2002 og til i dag
vaeret i gennemsnit omkring 15% af de 15-arige i Danmark, hvor besvarelsesniveauet
(niveau 1 og under niveau 1) ggr det legitimt at tale om elever er i
matematikvanskeligheder (VIVE, 2019).

| den svenske Medelsta undersggelse (Engstrom & Magne, 2003) undersggte man
besvarelsen hos de 15% af 9. klasses eleverne pa en argang, der scorede lavest ved
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afgangsprgven i matematik. Det blev gjort tre gange med flere ar mellem, og hver gang
konstaterede man en praestation, som i gennemsnit svarede til middelgode eleverii 4.
klasse. Den samme undersggelse er ikke foretaget i Danmark. Da det er en valgt
procentsats, kan der veere flere elever med et praestationsniveau, som bgr vakke
bekymring, men det er vores vurdering, at undersggelsen indikerer, at procentsatsen pa
15 ikke er for hgj.

| den danske undersggelse af voksnes regnefaerdigheder, PIAAC, var resultatet, at ca.
15% af danske voksne beskrives som havende utilstraekkelige regnefeerdigheder
(Rosdahl et al., 2013).

Subgrupper

Forekomsten af subgruppen dyskalkuli/talblindhed beskrives ofte i den internationale
forskning til at veere 5-7%. For eksempel testede Gross-Tsur et al. (1996) 3.029 israelske
bern i fijerde klasse og opdagede dyskalkuli ved hjelp af to hovedkriterier: (1) at have en
intelligens inden for det normale omrade og (2) at score pa en matematiktest lavere end
den gennemsnitlige praestation opnaet af bgrn 2 ar yngre (dvs. bgrn i anden klasse). De
fandt, at 6,5% af bgrnene opfyldte disse kriterier.

Tilsvarende identificerede man (Morsanyi et al., 2018) i en undersggelse af 2.421
grundskolebgrn leengerevarende og alvorlige vanskeligheder med matematik i 6% af
stikprgven, som blev beskrevet som vaerende DD — developmental dyscalculia.

Det er vores vurdering, at man bgr overveje, i hvor hgj grad andre medfglgende
leeringsvanskeligheder skal indga i afgraensningen. Der er fx flere forskere som
bemaerker en gget hyppighed blandt ordblinde, som har talblindelignende kendetegn.
Der naevnes en faktor 2 stgrre sandsynlighed for at veere talblind, hvis man er ordblind —
og der naevnes tal fra 20-70% af ordblinde, som ogsa er i risiko for talblindhed (Powel et
al., 2020).

Der naevnes derudover, at 2/3 af de talblinde (von Aster & Shalev, 2007) ogsa har andre
vanskeligheder, som kan pavirke laeringen i matematik. Der tales derfor om, at kun ca.
2% kan betragtes som ‘rene talblinde’, hvilket er i god overensstemmelse med det
danske talblindeprojekt, som opererer med 1-2% (Lindenskov m.fl., 2018). Der kan
argumenteres for at gge denne procent ved at inddrage sakaldte andre kognitive
arsager som fx svag arbejdshukommelse og ordblindhed, sa det snarere er 3-4%.

Vedrgrende omfanget af elever med matematikangstelse viser PISA-undersggelsen
2012 (VIVE, 2019) at:
e 38,6% af de 15-arige danske elever ofte bekymrer sig for, om
matematikundervisningen vil veere sveer for dem.
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e PISA 2012-undersggelsen viste, at ca. 20% elever i Danmark blev meget nervgse,

og at ca. 20% elever i Danmark fglte sig hjeelpelgse, nar de arbejdede med
matematiske problemer.
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5. Perspektiver pa
arsagssammenhange

Forklaringer, der gives i litteraturen, spaender vidt. Spandvidden vil vi her omtale som
forskellige perspektiver til at forstd, hvorfor matematikken er sa vanskelig for nogle
elever. Arne Engstréom (Engstrém, 2000, 2003) har forsggt at kategorisere
arsagssammenhange gennem fglgende perspektiver:

e Psykologiske

e Sociologiske

e Neurologiske

e Didaktiske

Vi opfatter det som vaesentligt at kende disse nuancer i potentielle baggrunde for, at
elever har vanskeligheder i matematik. Vaesentligt, fordi det kan veere afggrende for
succesen ved specialpaedagogiske, didaktiske tiltag og andre typer tiltag, og vaesentligt
for at forsta eleven ud fra et demokratisk synspunkt . Det vil vi uddybe nermere i det
naeste.

Psykologiske perspektiver

Forskningen har undersggt forskellige problemstillinger inden for det psykologiske
perspektiv pa matematikvanskeligheder. Her har man blandt andet anvendt generelle
psykologiske variable, som pa engelsk betegnes som “intrinsic motivation’, ‘self-efficacy’,
'self-esteem’, ’self-concept’, ‘attributions’, "affect’, ‘expectancy for success’,
"confidence’, "academic confidence’, ‘'emotional disorder’, ’learning resistance’ og
’learning blockages’. Der er ogsa anvendt matematikspecifikke variable som navnt i det
foregdende som math anxiety og math fear. Det er variable, der i stgrre og mindre grad
indgar i internationale og nationale sammenlignende undersggelser. Nogle af disse
studier opridser vi i det fglgende.

Med ’self-efficacy’ forstas selvtillid i forhold til bestemte angivne aktiviteter. Det er
vaesentligt at fgle tiltro til, at man kan for at saette i gang (Bandura, 1994). Det anses
som en forudsaetning for motivation, samtidig med at self-efficacy kan vokse eller
skrumpe som fglge af oplevelse af succes og fiasko. Derfor bruges self-efficay af og til
som mal pa interventioners effekt. Self-efficacy har ogsa sammenhang med
selvregulering (Zimmerman & Risemberg, 1997). Selvregulering aktiverer elevernes
aktive kognition og adfzerd i lzeringsprocessen. (Harris & Graham, 1999) viser, at faglige
praestationer for elever i leeringsvanskeligheder ofte kan tilskrives begraensede
selvreguleringsfeerdigheder.

Linnanmaki (2007) peger pa, at negativ selvopfattelse har en gdeleeggende virkning pa
matematikindlaeringen. Bishara (2022) viser, at faglig selvopfattelse repraesenterer en af
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de vigtigste praediktatorer for skolepraestationer, hvilket ogsa pavises hos Hattie (2009)
og Steinmayr & Spinath (2009).

Shalev et al. (1995) understreger i deres undersggelse, at elever med dyskalkuli har flere
adfaerdsproblemer end normalt praesterende elever. Sammenlignet med ordblinde ses
der flere 'attentional problems and externalizing syndromes’. Myklebust (1975) paviser,
at elever med dyskalkuli traekker sig socialt (social withdrawal). Stein & Hoover (1989)
sammenligner ‘manifest anxiety’ hos elever med og uden lzringsvanskeligheder (LD). De
viser, at LD-elever har hgjere anxiety. Levine et al. (1992) pointerer, at mens barnet
udvikler et voksende og mere differentierende nervesystem, sa giver kravene i
matematikundervisning voksende belastning af nervesystemet. Elever med
matematikvanskeligheder oplever ofte fglelser af sorgfuldhed ('sadness’) og af ikke at
sla til intellektuelt. Det kan betyde, at selvvaerd og faglig motivation eroderer. Sddan et
barn kan blive sensitiv og endog flov, nar foraeldre prgver at hjelpe med lektier (ikke
pavist i danske undersggelser). Prior et al. (1999) understreger risikoen for, at fgr-
teenagere med matematikvanskeligheder internaliserer problemerne i form af anxiety,
depression og fobi.

Ashcraft & Krause (2007) fastslar, at megen psykometrisk forskning viser klare tendenser
angaende konsekvenser ved matematikaengstelse. Har man matematikaengstelse,
undgar man matematik som f.eks. valgfrie matematikmoduler pa amerikanske high
schools og colleges, og andre moduler som indeholder matematik og karriereveje med
matematik. En sddan undgaelse betyder, at man gar glip af potentielle
leeringsmuligheder, og resultatet er mindre matematisk udbytte. Ligeledes klarer en
person sig darligere ved test, nar personen har matematikaengstelse, og
matematikaengstelse influerer negativt pa arbejdshukommelse. Man kan sige, at stor
matematikaengstelse fungerer som ekstra opgave ved siden af matematikopgaven.
Zngstelsen fungerer som en ressourcekraevende sekundaer opgave.

Matematikaengstelse lzeres ifglge Ashcraft & Krause i klassevaerelset — f.eks. nar en elev
ved tavlen klarer sig darligt og bliver flov over for leerer og kammerater. Kort fortalt, sa
er elever med under-gennemsnitlig matematikpraestationer og/eller svag
arbejdshukommelse i risiko for at blive flove i offentlige situationer. Der er risiko for, at
en ikke-stgttende leerer udvikler matematikaengstelse hos eleverne. Nar aengstelsen er
startet, synes den at blive understgttet af en reekke kulturelle opfattelser, sasom at
matematik er svaert, enten kan man matematik eller ikke uafthangigt af indsats. Turner
et al. (2002) viser, at hvis elever har en ikke-stgttende “kold” lzerer, sa undgar eleverne
gjenkontakt med lzereren. Et amerikansk studie viser, at der blandt studerende til at
blive lzerere i grundskolen er en relativ hgj grad af matematikaengstelse (Hembree,
1990). Beilock et al. (2010) paviser, at kvindelige laereres matematikaengstelse pavirker
deres pigeelevers praestationer, og Heyde et al. (2020) paviser, at leereres opfattelse af
’fixed mindset’ giver lavere indre motivation hos lavtpraesterende elever.
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Et fixed mindset forudseetter, at evner er medf@dte, og at man derfor enten har det eller
ikke har det. Personer med et fixed mindset er saledes overbevist om, at det er vores
medfgdte evner, der afg@r vores succes. Derfor spiller indsats for dem en ligegyldig
"birolle”.

Personer med ‘'growth mindset’ opfatter evner som dynamiske og tror pa, at de kan
udvikles og kultiveres gennem gvelse og vedholdenhed. Denne padagogiske teori er
udviklet af den amerikanske psykologiprofessor Carol Dweck.

Ifglge forskning fra University of Chicago er matematikaengstelse ikke er en fglelse, som
kun opstar ved at arbejde med matematik. Forskningen konstaterer, at alene
forventningen eller tanken om at Igse matematiske opgaver forarsager symptomer pa
matematikaengstelse (Beilock, 2019).

| et norsk studie af opfattelsen hos otte ungdomsskoleelever hedder det i opsamlingen:
“Det er selvsagt mange drsaker og ikke minst ulike Grsaker fra elev til elev, men studien
viser at noen faktorer er mer sentrale enn andre for denne negative utviklingen. Studien
viser blant annet, at elevenes identitet som leerende i matematikk kan ha sentral
betydning for deres prestasjoner ” (Rgsseland, 2011).

Rgsseland udvalgte otte elever, som opnaede gode resultater i den nationale test pa
mellemtrinet (norsk mellemtrin), men som praesterede meget lavt til den nationale
prove pa 8. klassetrin (norsk 8. klasse). Der har saledes vaeret tale om en form for
stagnation i udviklingen. Resultatet af interview og observationer var, at den
enkeltfaktor, som betgd mest for praestationsniveauet, var den faglige selvtillid.

Kan meget godt lide Kan lide Kan ikke lide
Danmark
2019 278 1(1,2) 41,3 (11)*** 30,0 [1,0)7**
2015 376 (1,4) 41,6 (1.1) 20,8 (1,1
2011 370 (1,3 42,1 (1,00 20,9 [1,1)%*°

Fra rapporten TIMSS 2020, side 262, tabel 8.6

Som det kan ses af tabellen er der sket en stigning i antallet af elever fra 2015 til 2019,
som ikke kan lide at laere matematik — fra ca. 21% til ca. 31% — hvilket er en stigning pa
10 procentpoint (TIMSS, 2020).

Et flertal af engelske udskolingselever med hgj matematikaengstelse beskriver, at deres
a&ngstelse voksede, nar deres opgaver blev svaerere. Der |a sdledes en forventet uro, om
de kunne lgse den efterfglgende opgave. Det omfattede ogsa forvirring ved at blive
undervist af flere leerere, frygt for at blive hanet af kammerater og ikke at fgle sig "klar"

Vidensopsamling - Elever i matematikvanskeligheder



30

til det, de opfatter som hardere arbejde pa “naeste trin”. Det skal betones, at
undersggelsen forholder sig til engelsk skolekultur (Carey, 2019).

Der er en tydelig forskel pa, hvordan matematikaengstelse pavirker henholdsvis drenge
og piger — hvor flere piger end drenge generelt internationalt udtrykker aengstelighed
over for faget (OCED, 2013).
® Figure3.10 =
Gender differences in mathematics anxiety

OECD average percentage of students who agreed or strongly agreed
with the following statements:
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doing mathematics problems
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a mathematics problem

I worry that I will get .
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T Y T T T U
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Note: All differences between boys and girls are statistically significant.
Source: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.5a.

| en undersggelse af Beilock (2010) af 17 f@rste- og andenklasses laerere og 52 mandlige
og 65 kvindelige elever i USA, fandt man ud af, at kvindelige leereres
matematikaengstelse pavirkede pigers, men ikke drenges matematiske preaestationer.

En undersggelse fra 2011 viste, at elever, der fik mulighed for at reflektere over deres
bekymringer med udtryksfuld skrivning f@r en hgj-profileret eksamen, oplevede
vaesentlige forbedringer. Den simple opgave at nedskrive bekymringer ser ud til at have
betydning —iszer for studerende med hyppig testangst (Ramirez, 2011).

| interview peger Annete Bagger (docent pa Orebro Universitet i Sverige) p&, at det er
vaesentligt at overveje, hvordan man evaluerer sine elever, idet det kan have negative
folgevirkninger. Hun naevner forskningen af Klapp (2014):

700 elever fra 6. klasse blev udsat for den samme test. Halvdelen af eleverne fik at vide,
hvilket testresultat de havde faet, og resten fik ikke noget at vide. Et ar senere testede

man alle eleverne igen og sammenlignede de to grupper.

Konklusionen blev, at blandt de, der havde faet resultatet af fgrste test at vide, havde de
bedste 6% steget i resultat i den anden testgruppe. De elever, der havde faet at vide, at
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de havde darlige resultater, scorede endnu darligere end kontrolgruppen.
Midtergruppen havde ikke rykket sig.

Elever med staerkere sociopkonomisk baggrund har signifikant hgjere grader af self-
efficacy (tro pa egne faglige evner) og growth mindset end elever med lavere
sociogkonomisk baggrund. | malingen af growth mindset hos 15-arige i PISA skiller
danske elever sig ud ved at have det naesthgjeste niveau (75%) af alle de deltagende
lande i PISA, kun overgdet af estiske elever. Danske drenge har en gennemsnitlig stgrre
tiltro til egne evner og en mindre frygt for at fejle end danske piger. Danmark er det
land, hvor kgnsforskellen er naeststgrst i forhold til frygten for at fejle. (VIVE, 2019).

Sociologiske perspektiver

Man har undersggt forskellige problemstillinger inden for det sociologiske perspektiv pa
matematikvanskeligheder. Her har man blandt andet anvendt traditionelle sociologiske
baggrundsvariable som socio-gkonomisk status, etnicitet, sprog talt i hjemmet, kgn og
geografiske orienteringer som land-by og nationale omrader. Det er variable, der i stgrre
og mindre grad er indgaet i internationale og nationale sammenlignende undersggelser
og i teoretiske og empiriske undersggelser af specifikke problemstillinger.

| Danmark er der betydelige geografiske forskelle pa det malte udbytte af matematik i
grundskolen. Det fremgar bl.a. af data fra 2019 (Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad,
2022). Samlet er det 13%, der ikke opnar mindst 2 i bade dansk og matematik. De
geografiske forskelle ses pa bade private og offentlige skoler og flere geografiske
omrader f.eks. pad Lolland og Falster er andelen uden 2-tallet i de to fag mindst dobbelt
sa stor som f.eks. i Kgbenhavn eller Arhus. Undersggelsen har ogsa fokus pa
sammenhaeng til trivsel, og det viser sig, at de elever, der er glade for at ga i skole i 6.
klasse, ogsa far bedre karakterer til afgangsprgverne i 9. klasse. Det gaelder malt pa den
faglige trivsel, men ogsa pa f.eks. social trivsel. Om der er forskel i arten af
matematikvanskeligheder, er ikke undersggt.

Undersggelser viser, at der er korrelation mellem sociogkonomisk status og
matematikpraestationer, og en af mekanismerne bag er matematikindholdet i de
samtaler i hjemmemiljget, som bgrn hgrer og deltager i (Daucourt et al., 2021). En
anden mekanisme undersgges af Saxe et al. (1987), som viser, at foraeldre med lav
sociogkonomisk status undervurderer bgrns potentialer for matematiklzering, og at
foraeldre med middelklassebaggrund har stgrre og mere fokuserede forventninger, som
svarer bedre til bgrnenes zone for naermeste udvikling.

At elever med lavere sociopkonomisk status er overrepraesenterede blandt lavest

praesterende elever, bekraeftes af danske resultater fra TIMSS og PISA. Det bekreaftes
ogsa af rapport fra EU-kommissionen om praestationer og motivation i matematik og
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naturfag (Horvath et al., 2022). Rapporten konkluderer, at indflydelsen af
sociogkonomisk baggrund kan reduceres ved politiske og strukturelle tiltag.

Etniske forskelle er ogsa et hyppigt fokus i nationale og internationale sammenligninger.
I nogle studier er der fokus pa, at etnicitet i forhold til matematik indgar i komplekse
sammenhange med sociogkonomisk status, sprog talt i hjemmet og ken. Etnicitet er en
variabel i de danske undersggelser i TIMSS, PISA, PISA-Kgbenhavn og i analyser af
afgangsprgver.

Alle undersggelser viser forskelle i matematikpraestationer i forhold til etnicitet i
Danmark. | den udstraekning matematikvanskeligheder har betydning for
matematikpraestationer, sa er der etniske forskelle i maengden af elever ramt af
matematikvanskeligheder. Forskellene fremgar blandt andet af publikation fra
Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad fra 2018 om data fra 2016. Samlet er det 16%, der
ikke opnar mindst 2 i bade dansk og matematik, som bade indbefatter de, der ikke
dletager i afgangsprgven og dem der far under 02. Men blandt indvandrere fra ikke-
vestlige lande fik 56% ikke mindst 2 i bade dansk og matematik. Nogle af dem, der ikke
opnaede disse karakterer, gik slet ikke op til alle prgverne. Ogsa her er der etniske
forskelle: For drenge af etnisk-dansk oprindelse gik naesten 12% ikke til alle prgverne.
Men blandt indvandrerdrengene af vestlig herkomst var det 23,5% og 48,3% af
indvandrerdrengene fra ikke-vestlige lande. Af pigerne var der 8,8% af de danske piger,
der ikke gik op til alle prgverne. Af indvandrerpigerne af vestlig herkomst var det 21,2%
og 40,5% af indvandrerpigerne fra ikke-vestlige lande. Saledes ligner andelene for
efterkommere i hgjere grad andelene for de unge med dansk herkomst, end andele for
indvandrere ggr. (Arbejderbevaegelsens Erhvervsrad, 2018)

Som det fremgar af nedenstaende tabel er der i 2019 ingen signifikant forskel i
matematikscorer for de elever, der ’Altid’ og 'Naesten altid’ taler dansk i hjemmet, mens
der i sammenligningerne mellem de elever, der ’Altid’ taler dansk i hjemmet, og de
elever, som ‘Nogle gange’ og 'Aldrig’ taler dansk i hjemmet, findes signifikante forskelle
pa henholdsvis 31 og 44 point. De gennemsnitlige scorer for de elever, som "Altid’,
’Naesten altid’ og ‘Nogle gange’ taler dansk i hjemmet, er i alle tilfeelde signifikant lavere,
end de var i 2015.

Andel elever, der taler dansk i hjemmet, TIMSS 2007-2019

Altid Nesten altid Nogle gange Aldrig
TIMSS 2019 65,1 (1,1) 21,8 (0,9) 12,0 (0,8) 1,2 (0,2)
TIMSS 2015 70,1 (1,1) 18,3 (0,8) 10,9 (0,7) 0,7 (0,1)

Fra rapporten TIMSS 2020

Vidensopsamling - Elever i matematikvanskeligheder



33

Differencen mellem grupperne er i ingen tilfeelde i TIMSS 2007 og 2015 statistisk
signifikant forskellig fra den tilsvarende difference i 2019. Dette tyder p3, at det samlede
fald i matematikscorer fra 2015 til 2019 i den samlede population ikke har en sproglig
skeevhed. De elever, som taler et andet sprog i hjemmet, er relativt set hverken gaet
ekstra frem eller tilbage.

Forzeldrenes forhold til og opfattelse af, hvor vigtigt det er at laere matematik, indvirker
0gsa pa barnets indlaering. Barnet leerer ved at imitere de voksnes adfeerd, og de lzerer
ligeledes fra de voksne, hvordan laering foregar. Zevenbergen (2000) pointerer, at nar vi
ser pa matematikundervisningen i lys af den kulturelle og sociale situation, finder vi
forhold, som kan ekskludere elever og dermed skabe matematikvanskeligheder. For at
kunne knzekke koden, ma eleven kunne mestre tre feerdigheder:
e Enrimelig god, generel sprogforstaelse.
e Kunne deltage i klassens kommunikation
e Knytte de matematiske problemstillinger sammen med en kendt kontekst eller
sammenhang, der ofte er baseret pa hverdagssituationer, som eleven har
erfaringer med.

Neurologiske/kognitive perspektiver

| de sidste 30-40 ar har der veeret en meget omfattende udvikling inden for
hjerneforskningen. Det kan ses pa antallet af forskningsartikler, som i samme periode er
vokset betydeligt — specielt i maling af det man opfatter som udvikling af svag
‘'numeracy’ og ‘number sense'.

Forskning i kognitionsvidenskab har forsggt at identificere de mest basale numeriske
processer, som opfattes som hjgrnestene i al videre matematisk laering, og som dermed,
hvis de bliver svaekket, kan fgre til matematiske indlaeringsvanskeligheder.

Specifikke kognitive vanskeligheder

Elever med specifikke kognitive vanskeligheder vil typisk betragtes som
“normalbegavede” elever med leeringsproblemer knyttet til saerlige feerdigheder i
serlige fagomrader. Det fglgende vil saledes kunne henfgre til forklaringsmodeller for
faeenomenet ‘talblindhed’ eller "dyskalkuli’.

En af de mest dominerende hypoteser pa omradet er en svaekket evne til at vurdere
forskellen i antallet af elementer i to mangder, f.eks. at kunne se, at der flere knapper i
en mangde pd 12 end i en maengde pa 7. Der er forskning, som viser, at bgrn pa 6.
maneder kan skelne mellem antallet af elementer i to mangder i forholdet 1:2 (Noél &
Rousselle, 2011). Bgrn kan saledes allerede pa det tidspunkt fornemme, at der er flere
elementer i en maengde med 16 elementer sammenlignet med en mangde pa 8. Det
omtales som 'Approximation Number System’ — ANS. Dette er en ikke-verbal
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repraesentation, der understgtter en intuitiv og tilneermet talfornemmelse hos
mennesker savel som hos mange andre dyrearter (f.eks. rotter eller chimpanser).

Ifglge Wilson & Dehaene (2007) vil sveekkelse af ANS forklare matematiske
indlaeringsvanskeligheder, da dette ville vaere grundlaget for yderligere numerisk indsigt
Svage evner inden for ANS i fgrskolen forudsiger praestationer pa skolematematik i en
alder af seks ar (Mazzocco et al., 2011). Elever med dyskalkuli har lavere praestationer i
ANS end almindeligt praesterende elever (Piazza et al., 2010)

Anden forskning argumenterer for, at det ikke sa meget er ANS, der er grundlaget for
videre laering i matematik, men snarere barnets evne til at forbinde talsymboler (f.eks.
mundtligt udtalte talord som 'fem' og skrevne eller printede arabiske talsymboler som
'5') til den numeriske stgrrelse, de reprasenterer (Noél & Rousselle, 2011). Mange
undersggelser har vist, at praestationer i matematikprgver korrelerer staerkere med
evnen til at identificere hvilket af to talsymboler, som er stgrst, end identifikation af
hvilken maengde af to maengder af ikke-symbolske elementer, som er stgrst (Stricker og
De Smedt, 2017).

En anden type talstgrrelsesbehandling, der er blevet paberabt som en mulig arsag til
dyskalkuli, er “subitizing’. Subitizing refererer til hurtig og preaecis identifikation af antallet
af genstande i et lille seet (normalt mellem en og fire genstande). Undersggelser har
pavist svaekkelse i denne proces hos bgrn med matematiske indlaeringsvanskeligheder
(f.eks. Ashkenazi, Mark-Zigdon & Henik, 2013).

Endelig har forskningen overvejet et andet grundlaeggende aspekt ved tal, nemlig
tallenes ordinalitet. Dette refererer til reekkefglgen af tallene i teelleraekken. Bgrn med
matematiske indlaeringsvanskeligheder er saledes langsommere end typiske bgrn pa
samme alder til at recitere talreekken (Landerl, Bevan & Butterworth, 2004).

Inden for de seneste 10 ar er mange forfattere enige i idéen om, at numerisk udvikling
er bygget pa flere neurokognitive komponenter, og at svaekkelse i nogle af disse kan
kompromittere denne lzering (Fias, Menon & Szucs, 2013). Man kan saledes konstatere,
at svaekkelse i de basale talprocesser som ANS, subitizing, symbolisering af antal samt tal
i rekkefglge kan fgre til matematiske indleeringsvanskeligheder, der kan begrunde f.eks.
talblindhed.

| det undervisningsministerielle talblindeprojekt 2014-18 indgik interviews med
formodede talblinde unge og voksne (Lindenskov m.fl., 2018). Her indgar beskrivelser af
visse felles kendetegn, som er rubriceret i fglgende otte punkter:

Er folelsesmeaessigt pdvirket af deres vanskeligheder

Der er en gennemgaende og staerkt udtalt oplevelse af dumhed, som frustrerer. De unge
og voksne udtaler ofte forvirring om, at det er maerkeligt, at de har vanskeligheder med
matematikken, nar de har nemt ved andre fag, der er mere sproglige og er uden tal.
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Deres oplevelser af undervisning i matematik har medfgrt lav selvveerd og modstand
over for faget.

Seerlige vanskeligheder med at fastholde tal og genfremkalde tal

De omtaler tit store problemer med glemsel, nar tal indgar. | ekstrem form er der nogle,
som danner deres eget “symbolsprog” ved at oversaette cifre til f.eks. nye tegn eller farver.
Der er saledes ofte tale om saerlige kompenserende (og specielle) hukommelsesstrategier,
som belaster arbejdshukommelsen.

Seerlige vanskeligheder ved at ordne tal og aflaese skemaer med tal

De oplever at have sveert ved eller er langsomme til at afggre ordningen/reekkefglgen af
to tal. Det er vanskeligt at placere tal rigtigt pa tallinje — og skelne stgrrelsen pa
talsymboler. De kan have sveaert ved at overskue og aflaese skemaer og tabeller. Mange
omtaler, at de meget ofte fgler sig forvirrede, nar de skal afkode tal og regneudtryk.
Nogle fortaeller ogsa om vanskeligheder i forbindelser med anvendelse af andre
symboler end matematiske symboler, f.eks. med at anvende noder.

Seerlige vanskeligheder ved at regne med selv enkle tal

Generelt set har de svaert ved enkel aritmetik. De regner ofte mekanisk og uden stgrre
indlevelse og indsigt. De laver mange fejl og usystematiske fejl. De bliver hurtigt treette
ved beregningsarbejde. Nogle har en oplevelse af, at det, de har lzert af tabellerne,
forsvinder og er vaek. De arbejder langsomt med matematik som en kontrast til
arbejdsopgaver i andre fag. De oplever, at det er meget vanskeligt at huske procedurer;
selv hvis en procedure synes lzert, glemmes den ofte let. Meget ofte bruges
teellestrategier, og det er almindeligt at anvende sine fingre til telling. De anvender
teellemarkgrer ved beregninger pa papir.

Seerlige vanskeligheder med at relatere sig til stgrrelser som tid, laengde og vaegt

Mange har specielt vanskeligt ved at afleese tid og overskue tidslaengder. De har
gennemgaende sveert ved at estimere st@rrelser som leengde, vaegt og volumen. De har
sveert ved at bruge hverdagsreferencer til overslag. De vaegrer sig typisk ved at geette
stgrrelser og geetter ofte meget forkert. De har sveert ved at aflaese og anvende
maleudstyr, specielt skalaer. De omtaler vanskeligheder ved madlavning og bagning, nar
der skal males.

Seerlige vanskeligheder med at overskue pengebelgb og mgnter/sedler

Mange taler om komplikationer ved handel med penge. Det drejer sig om overblik over,
hvad den samlede pris pa indkgbte varer er og om overblik over summen af de mgnter
og sedler, man har. Specielt sedler med "mange nuller” virker uoverskuelige. Mange har
sveert ved at sammenligne priser. Ogsa at afrunde et belgb kan vaere sveert.
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Seerlige vanskeligheder med at orientere sig

De unge og voksne har sveert ved at orientere sig. De kan have svaert ved hgjre og
venstre eller har veeret leenge om at leere det. De kan have sveert ved at lzere en
koreografi fx i sanglege, gymnastik eller dans. De har sveert ved at finde rundt. De kan
blive forvirrede over at skulle finde tilbage fra et ikke helt kendt sted og kan ogsa have
sveert ved at leese kort. Nogle omtaler spejling i geometri som vanskeligt.

Er generelt intellektuelt normalt praesterende

Det ligger i definitionen pa talblindhed, at personer ramt af talblindhed antages at have
rimelige alderssvarende intellektuelle evner. De er ofte almindeligt gode til sprog, og de
er ofte gode laesere. Der kan dog veere talblinde, som ogsa har ordblindesymptomer, der
pavirker deres sproglige formaen. Flere kan indga i abstrakte matematiske
sammenhange, sa leenge der ikke indgar tal og symboler. Flere naevner, at de oplever et
normalt praestationsniveau inden for geometri.

Generelle kognitive vanskeligheder

| udtrykket ‘generelle indleeringsvanskeligheder’ ligger implicit, at eleverne har en
nedsat intellektuel funktion. Eleverne beskrives ofte som vaerende forsinket i deres
udvikling. Der er saledes tale om funktionsnedszettelser af forskellig karakter og i
forskelligt omfang, der generelt og dermed i mange fag pavirker elevernes lzering.

Sprogforstyrrelser

En af disse generelle kognitive processer er sproget. Barnets fgrste numeriske laering er
teellesekvensen, hvor talord skal lzeres og produceres i den rigtige reekkefglge i
tellerekkefglgen. Adskillige artikler har vist, at bgrn med en specifik sprogforstyrrelse
udviser store vanskeligheder i denne lzering (Donlan, Cowan, Newton & Lloyd, 2007).
Efterfglgende viser de ogsa vanskeligheder i anden numerisk indlaering, sdsom
opteaellingsprocesser eller regnestykker. Overordnet svarer matematikniveauet for bgrn
med specifikke sprogforstyrrelser til deres sproglige niveau (Durkin, Mok & Conti-
Ramsden, 2013).

Flere undersggelser har vist signifikante sammenhange mellem bgrns aritmetiske
praestationer og deres fonologiske bevidsthed (bevidstheden om de lyde eller fonemer,
der udggr ord) (Hecht, 2001). Disse fonologiske bevidsthedsevner (malt i en alder af fire
eller fem) forudsiger bgrns efterfglgende matematiske faerdigheder et eller to ar senere
(Simmons & Singleton, 2008). Krajewski & Schnieder (2009) paviser, at de fonologiske
bevidsthedsevner malt i en alder af fem ar korrelerer signifikant med matematiske
praestationer i en alder af otte, nar det kommer til grundlaeggende talpraestationer (at
taelle fremad og leese arabiske tal), men meget mindre nar det kommer til opgaver, der
kreever forstaelse af mangden udtrykt ved tal.
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Talrige undersggelser har vist, at mennesker med ordblindhed ofte har darlige
praestationer i matematik, iseer i fremhentning af aritmetiske fakta i hukommelsen
(Simmons & Singleton, 2008), dvs. svarene pa sma beregninger som 5 + 3 eller 6 x 3 for
eksempel. Flere forskere peger pa, at arsagen kan veere ordblindes vanskeligheder med
at oprette et aritmetisk faktanetvaerk i langtidshukommelsen (Boets & De Smedt, 2010).

Hukommelse

Elever med matematiske indlaeringsvanskeligheder har problemer med at huske de
aritmetiske fakta. Vanskelighederne med at huske aritmetiske fakta bliver ikke forklaret
med svage langtidshukommelseskapaciteter (De Visscher & Noél, 2014a), men med
overdreven fglsomhed over for lighedsinterferens i hukommelsen (De Visscher & Noél,
2014b). En vanskelighed med sekvenshukommelse har ogsa vist sig at korrelere med
darlig aritmetisk faktabehandling hos bachelorstuderende (Holmes & McGregor, 2007).
Flere undersggelser beskaeftigede sig med korttidshukommelseskapaciteter baseret pa
ideen om, at lagring i langtidshukommelsen sasom 4 + 2 = 6, kraever, at disse tre tal fgrst
samaktiveres i korttidshukommelsen. Hvis korttidshukommelsen er svag, “nar det ikke
at blive husket”. Undersggelser viser ogsa, at alle arbejdshukommelseskomponenter
(inklusive haemning, skift og opdatering) er forbundet med matematisk ydeevne. (Friso-
van den Bos et al., 2013 og Swanson & Jerman, 2006).

De visuel-spatiale processer

Et tredje generelt kognitivt domaene, der synes at veere involveret i numerisk udvikling,
er den visuel-spatiale domane — en rumlig sans. Det er oplagt, at der i matematik er
behov for visuel-spatiale kompetencer ved arbejde med geometri, men det gaelder ogsa
for andre omrader af matematikken, f.eks. at forsta positionssystemet eller for at Igse
flercifrede beregninger. Visuel-spatiale processer synes ogsa at understgtte lgsning af
problemlgsningsopgaver (Van Garderen, 2006). (Red: Det er lidt uklart, om det er
snaever opfattelse af Igsning af tekstopgaver (‘'wordproblems’) eller en bredere
problemlgsningsadfeerd.)

| vestlige kulturer vil de sma tal vaere repraesenteret til venstre for en mental tallinje og
de stgrre tal til hgjre. En ofte anvendt opgave til at kortleegge elevens talforstaelse
rumligt er derfor tallinjeestimering, hvor eleven bliver bedt om at placere tal pa en tom
tallinje fra f.eks. O til 100. Praecision i denne opgave korrelerer signifikant med bredere
matematiske kompetencer og understreger dermed igen vigtigheden af at forbinde rum
og tal i numerisk udvikling. Nogle undersggelser har fundet, at kapaciteter i matematik
haenger sammen med rumlige faerdigheder. Til stgtte for dette observerede
Mammarella og kolleger, at bgrn med nedsatte visuel-spatiale evner, men intakte
verbale evner, havde darligere praestationer end typiske jeevnaldrende i geometri, i
skriftlig beregning og i talraekkefglge (Mammarella et al., 2010).
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Raesonnement

Rasonnementkompetencer er vigtige for at |gse matematiske problemer, som raekker
ud over feerdigheder ved rutineopgaver. Pa tveers af en bred aldersgruppe (6 til 21 ar)
fandt Green (2017), at reesonnementskompetencer var en vaesentlig forudsigelse for
matematiske resultater 1,5 og 3 ar senere. Desuden fandt Morsanyi (2013), at elever
med matematiske indleeringsvanskeligheder har lavere reesonnementskompetencer (i
dette tilfelde transitiv reesonnement) end alderstypiske elever.

Opmeerksomhed ("attention’)

En central leeringsdiskussion omhandler elevens evner vedr. opmarksomhed og
koncentration. Begge evner er pavirket af psykologiske processer som lyst, motivation,
vaegring osv. Se videre under psykologiske perspektiver.

Didaktiske perspektiver

Didaktiske perspektiver pa matematikvanskeligheder omhandler, hvordan undervisning
gver indflydelse pa elevers matematikvanskeligheder. Det undersgges her, hvordan
undervisning har indflydelse pa, at matematikvanskeligheder opstar, manifesterer sig,
vedligeholdes og forstaerkes. Nogle af de forskere, der laegger veegt pa didaktiske
perspektiver, anskueligggr, at eksklusion og inklusion kan forega bade i segrerede og
inkluderende institutionelle sammenhange (Gervasoni & Lindenskov, 2011) og
udstikker nye forskningsspgrgsmal: ”Perhaps indeed the question is not how we can
assist students with mathematical learning difficulties, but how we can learn to build a
mathematics education system that no longer disables so many mathematics students”
(Scherer et al., 2016, p. 646).

De fglgende elementer i og omkring undervisningen har negativ indflydelse pa elevernes
muligheder for leering og motivation.

Indhold og aktiviteter i undervisningen
Foregaende og aktuel undervisning af lav kvalitet kan skabe, fastholde og forstzaerke
elevers matematikvanskeligheder (Reusser, 2000; Undervisningsminsteriet, UVM, 2003).

Undervisning med uklar relation til anvendelser kan skabe, fastholde og forstaerke
elevers matematikvanskeligheder. Anvendelseseksempler, der er pseudo-realistiske og
Igsbare, skaber, vedligeholder og forstaerker matematikvanskeligheder for nogle elever.
Undervisning kun med 'pseudo-realistiske’ eksempler forhindrer, at eleverne far adgang
til virkelighedens problemer, hvoraf nogle kan behandles matematisk og andre ikke
(Freudenthal, 1991; Patton et al., 1997).
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Undervisning, der opererer med matematiske symboler uden at forbinde symboler med
fortzellinger, fysiske objekter og illustrationer, kan skabe, fastholde og forstaerke elevers
matematikvanskeligheder (Patton et al., 1997; Hwang & Riccomini, 2016).

Undervisning, der kun laegger vaegt pa at laere procedurer, og som ikke stgtter
begrebsmaessig forstaelse og ikke eksplicit modarbejder begrebsmaessige misforstaelser,
kan skabe, fastholde og forsteerke elevers matematikvanskeligheder (Houten, 1993;
Gray & Tall, 1994; Rgsseland, 2011; Niss & Jankvist, 2017; Fuchs et al., 2009; Powell &
Fuchs, 2010).

Undervisning, der ikke stgtter elevers udvikling af strategier i beregninger og
problemlgsning, kan skabe, fastholde og forstaerke elevers matematikvanskeligheder
(Ostad, 2007; Nelson& Powell, 2018).

Fagopfattelse

Fagopfattelser i og uden for klasserummet, hos lzerere og elever og andre, kan pavirke
elevers motivationelle dispositioner, faglige selvtillid og holdninger til at laere matematik
og derigennem gve indflydelse pa matematikvanskeligheder (Ruesser, 2000).

En fagopfattelse om, at matematik handler om opgavespgrgsmal, som kan besvares
korrekt og hurtigt med én mest effektiv metode, er med til at skabe, vedligeholde og
forveerre matematikvanskeligheder (Schoenfeld, 2022, p.11).

En fagopfattelse om, at matematik er et abstrakt fag med overvejende symbolsprog, kan
skabe, fastholde og forsteerke matematikvanskeligheder for elever med
laesevanskeligheder (Powell, Fuchs, Fuchs, Cirino & Fletcher, 2009).

En hierarkisk fagopfattelse om, at elever fgrst skal have feerdigheder i aritmetik med
etcifrede, tocifrede, trecifrede tal og eventuelt videre, inden de ma leere om fx
procenter og funktioner, fastholder elever i matematikvanskeligheder i en position, hvor
de kun far mulighed for at lere aritmetik (Lindenskov & Weng, 2021).

Leeringsopfattelse

Nar kulturen i klassen — hos leereren og/eller hos elever — tilsiger, at man laerer ved at
besvare opgaver skriftligt og individuelt, kan det skabe, fastholde og forstaerke
matematikvanskeligheder (Schoenfeld, 2022).Nej

Nar lzerere mener, at medfgdte evner er bestemmende for elevers leering sammenlignet

med indsatsens betydning, sa kan det give lavere indre motivation hos lavt praesterende
elever (Dweck, 1986; Heyder et al., 2020).
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Nar kulturen i klassen — hos laereren og/eller hos elever — tilsiger, at hurtighed er en
indikator for at laeringen er lykkedes, sa kan det skabe, vedligeholde og forstaerke
matematikvanskeligheder (Montague & Applegate, 2000).

En leeringsopfattelse af, at ordblindhed ikke influerer pa matematiklaering, kan veere
med til at skabe, vedligeholde og forstaerke matematikvanskeligheder hos ordblinde
elever (Cawley et al., 1979).

Leererens orkestrering af klasserum og elever.

Nar leererens introduktion ikke opfanges af elever — som fglge af introduktionens
hastighed eller indhold, sa kan det skabe, vedligeholde og forstaerke
matematikvanskeligheder (Lindenskov & Lindhardt, 2020).

Nar lzererens feedback ikke opfanges af elever, sa kan det skabe, vedligeholde og
forsteerke matematikvanskeligheder (Sortkaer, 2017).

Nar elever oplever, at de ikke bliver hgrt, og at deres input ikke dur, sa kan det pavirke

motivation og faglige selvbillede og derigennem skabe, vedligeholde og forstaerke
matematikvanskeligheder (Reusser, 2000; Schoenfeld, 2022; Faragher et al., 2019).
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6. Forzeldreperspektivet

Det er ganske fa forskningsartikler i vores sggning, som direkte omhandler
foraeldreperspektivet knyttet til at have et barn, som er i matematikvanskeligheder. Der
synes saledes at veere belaeg for at efterlyse forskning, hvor man f.eks. undersgger
potentialer i hensigtsmaessige samarbejdsrelationer, hvor foraldre kan indga som part i
barnets motivation og leering i matematik.

Maloney et al. (2015) paviser sammenhang mellem foraeldres sengstelse i forhold til
matematik og deres bgrns matematikpraestationer og matematikaengstelse.

Baker et al. (2002) viser, at specifik feedback til foraeldre om deres lavt praesterende
barn har et potentiale til at gge praestationsniveauet — dog med moderat effekt. Der
peges pa, at en sadan feedback skal veere specifik, objektiv og aerlig samt omhandle
detaljerede successer frem for fejl og vanskeligheder.

| en undersggelse af Eccles & Jacobs (1986) fandt forskerne ud af, at nar mgdre fortalte
deres dgtre, at de selv ikke var gode til matematik i skolen, faldt deres d@tres praestation
naesten gjeblikkeligt.

| en undersggelse af neuroforskeren Erin Maloney og kolleger fandt man ud af, at
foraeldres matematikaengstelse reducerede deres bgrns lering af matematik i 1. og 2.
klasse, men kun hvis foraeldre hjalp deres bgrn med matematiklektier (Malone et al.,
2015 ). Hvis foraeldrene ikke hjalp dem med lektierne, forringede forzeldrenes
matematikaengstelse ikke deres bgrns indlaering.
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7. Hvad kan man ggre?

Der er i litteraturen mange typer anbefalinger om, hvad der kan ggres ved
matematikvanskeligheder. Anbefalinger kan anga forskellige samfundsniveauer og med
forskellige aktgrer, men stgrstedelen af forskningslitteraturen omhandler individniveau
og institutionsniveau. Her er der saledes tale om konkrete tiltag i tilknytning til
uddannelsesinstitutioner, typisk pa grundskoleniveau. Tiltagene kan forega inde i skolen
eller i stgttefunktioner uden for skolen. Pa aktgrsiden omtales fgrst og fremmest
undervisere, dernaest professionelle med baggrund i psykologi, kognition og medicin.
Aktiviteter kan anga et enkelt barn, alene i gruppe eller i klasse. Aktiviteter kan anga
grupper af bgrn.

Der er i litteraturen kun enkelte aktiviteter, der foregar uden for skolen, ligesom der kun
er meget lidt i litteraturen om aktiviteter, der omhandler eller inddrager familie. Vi
erfarer, at der er et stigende udbud af stgtte, herunder i form af lektiehjzlp, sa vi
formoder, at familier i Danmark i stigende grad kgber hjzelp fra private udbydere, men
litteraturen vi har set p3, indeholder ikke undersggelser om dette.

| litteraturen er der repraesenteret forskellige formal pa elevniveau, mest udbredt
handler det om forbedringer af aktuelle praestationer og fremtidigt beredskab inden for
en rekke matematiske discipliner og facetter. | mindre udstraekning er der i litteraturen
undersggelser, hvor formalet er forandringer i motivationsformer, i arbejdsmader, i
holdninger til matematik og i selvopfattelser.

Der er meget litteratur om skolealderen og begraenset litteratur om smabgrn, unge og
voksne.

Pa samfundsniveau er internationale sammenlignende undersggelser og efterfglgende
analyser teenkt som inspiration til, hvordan uddannelsespolitik og undervisningskulturer
kan sgges udviklet med henblik pa svagt praesterende elever i matematik. Her kan
naevnes Jo Boalers efterfglgende analyse af PISA 2012-data om matematikpraestationer
og kulturers, leereres og elevers ‘mindset’ om leeringsmuligheder.

Majoriteten af den udvalgte litteratur omhandler interventioner i den eksisterende
skole. Interessen kredser om elevkarakteristika, interventionernes didaktiske tilgange,
matematisk indhold i form af matematisk stof og matematiske kompetencer samt
effekter af forskellig slags, typisk praestationer i test kort tid efter og laengere tid efter, at
interventionerne er afsluttet.

En raekke undervisningstilgange

Der anvendes i litteraturen forskellige karakteristikker af organisering og indhold i
undersggte interventioner. Der er ikke fuld konsensus om disse karakteristikker. Dette
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beklages fra flere sider, idet det ggr det kompliceret at sammenfatte resultater fra
forskellige interventionsstudier. Vi har valgt i det fglgende at referere de
karakteristikker, som forskerne selv anvender i deres publikationer, og vi har valgt at
benaevne dem som undervisningstilgange. Fgrst naevner vi en raekke tilgange, som ofte
behandles i litteraturen, derefter uddyber vi resultater angaende disse, og vi afslutter
med at beskrive yderligere tilgange, som er pavist mere eller mindre effektive for elever
i matematikvanskeligheder

Som tidligere naevnt, fremkommer der i Gersten et al. (2009) syv undervisningstilgange
som de mest anvendte i 14 interventionsstudier som hjzlp til elever i
matematikvanskeligheder:
1. eksplicit undervisning,
visuel repraesentation,
elever sprogligggr matematikken,
brug af mange eksempler,
Ipbende feedback,
brug af heuristik eller mange problemlgsningsstrategier,
kammeratskabshjzelp.

No v s wDN

Gersten et al. viser, at tilgang 1-5 har stor effekt, hvor det anfgres, at feedback til elever
ikke (kun) skal omhandle praestation, men ogsa indsats. Heuristik, som henviser til
generel viden og faerdigheder ved lgsning af matematiske problemstillinger/opgaver,
har ogsa effekt, men i lidt mindre grad. Kammeratskabshjzlp i disse studier viste sig at
have noget mindre effekt for elever i matematikvanskeligheder end for elever generelt
(s. 1232). Se senere om flere studier af kammeratskabshjalp.

Tilsvarende fremkommer der fra Powell et al. (2021) seks undervisningstilgange som de
mest effektive ifglge 72 interventioner for eleveri 6., 7. og 8. klasse med
matematikvanskeligheder, herunder med en identificeret LD (learning disability). | 59 af
de 72 interventioner pavistes effekt. Ligesom hos Gersten et al. udpeges de mest
effektive tilgange til at vaere

e eksplicit undervisning,

e elever sprogligggr matematikken.

Desuden viste gennemgangen effekt pa
® mange repraesentationer,

problembehandling,
hukommelsesteknikker.

grafiske organiseringsveerktgjer.

Det bemazerkes, at der er stor variation i de 72 interventioner. De varierede i leengde
mellem 4-150 sessioner og mellem 0,3-94 timer.
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Tekstopgaver som fokus

Tekstopgaver er en sproglig beskrivelse af en sammenhang, som ikke kun bestar af tal,
tegninger eller grafer. Sammenhaengene er ofte opdigtede, og de er mere eller mindre
eventyragtige eller hverdagsagtige. Ud fra tekstopgave kan man uddrage et regnestykke
eller et geometrisk spgrgsmal, som kan besvares. Tekstopgaver bliver nogle gange
omtalt som regnehistorier.

Shin et al. (2021) sammenfatter 20 artikler om undervisning med fokus pa tekstopgaver
for 1.-12. klasses elever i matematikvanskeligheder i perioden 1975-2020. Der blev
fundet stor effekt for elever med matematikvanskeligheder.

Problembehandling som fokus

| erkendelse af, at problembehandling og matematisk modellering er en vigtig
kompetence for alle — ogsa for elever med eller i risiko for matematikvanskeligheder —
undersggte Hwang & Riccomini (2016) 17 inventioner med dette fokus. De fandt, at der
var anvendt fglgende overordnede tilgange med kontakt til anvendelse uden for
matematikken.

e Den heuristiske tilgang leegger vaegt pa faser i problembehandling og stiller
mindre kognitive krav, hvilket er en umiddelbar stgtte for disse elever, men det
gger ikke deres forstdelse af de matematiske begreber.

e Den semantiske og autentiske tilgang kan gge elevernes forstaelse,
reesonnement og anvendelse. Den autentiske tilgang anvender problemer i
virkelige (hverdags)sammenhange frem for standard-tekstopgaver og frem for
at anvende foreskrevne procedurer. | den sammenhang papeger Baker et al.
(2009), at behandling af autentiske problemer er vanskelige, og elever i
vanskeligheder har brug for dybgaende forstaelse af matematiske begreber for
at kunne tackle autentiske situationer.

Patton et al. (1997) og Hwang & Riccomini (2016) laegger vaegt p3, at elever i
matematikvanskeligheder skal have mulighed for at engagere sig i
virkelighedsproblemer, som ikke pa forhand er matematisk strukturerede. Hwang &
Hwang og Riccomini konkluderer saledes, at der “ellers vil komme en voksende klgft
mellem hvad eleverne kan i matematik og det de skal bruge i det virkelige liv. Det kan
potentielt have langvarige negative konsekvenser for elever med LD, fordi sGé mange
daglige aktiviteter nu kreever brug af matematik. Med memorisering og leering pa
overfladeniveau kan man maske finde facit pd talopgaver, men det ggr meget lidt til
fremme af brugen af matematik i virkelige problemsituationer” (p. 179, vor
overszttelse).

Det er vores erfaring, at der blandt nogle leerere og forskere er betaenkeligheder ved at
tilbyde problembehandlende matematikundervisning med argumentet om, at denne
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tilgang er en forhindring for, at elever laerer grundleeggende matematikfakta og
faerdigheder. Ligeledes er det vores erfaring, at der blandt nogle laerere og blandt nogle
forskere isaer er betenkeligheder ved at tilbyde denne tilgang til svagt preesterende og
elever i matematikvanskeligheder.

Fletscher & Grigorenko (2017) viser, at disse betaenkeligheder ikke er holdbare.
Fletscher & Grgorenko sammenfatter en lang raekke undersggelser, der belyser, hvordan
elever i matematikvanskeligheder laerer matematikfakta henholdsvis i en
problembehandlende undervisning og i faerdighedstraening. Undersggelserne viser, at
elever i matematikvanskeligheder lzerer lige sa meget om talfakta med en systematisk
problembehandlingstilgang med opmaerksomhed pa talsammenhange som i traening af
isolerede faerdigheder. Isoleret faerdighedstraening gav transfer til talberegninger, men
ikke til problembehandling eller begyndende algebra. Problembehandlingstilgangen gav
transfer bade til talberegning, problembehandlingsopgaver og begyndende algebra. For
bade problembehandlende tilgang og feerdighedstraening er det ngdvendigt, at
undervisningen er eksplicit og intens, tilpasset den enkelte elev. Det er ogsa ngdvendigt,
at der er fagligt fokus ifglge undersggelserne, hvorimod traening alene af
arbejdshukommelse og lyd- og billedprocessering ikke giver effekt pa matematiklaering.
Men for elever med opmaerksomhedsproblemer og organiseringsproblemer kan det fra
undersggelserne anbefales, at der indgar elementer til fremme af selvorganisering.

| Danmark er der udviklet en sakaldt dansk model for interventioner i forhold til
matematikvanskeligheder, forstaet som ‘regnehuller’, med brug af problembehandlende
tilgang (Lindenskov & Tonnesen, 2020). Her er pavist effekt pa fagligt udbytte.

Selvregulering

Det, der betegnes som almindelig selvreguleret adfaerd i en undervisningssituation,
omfatter malsaetning, selvevaluering, selvinstruktion, viljestyrke, forestillingsevne og
egenstyring af undervisningsmiljget (Harris et al., 2006). Udvikling og anvendelse af
selvregulering kraever et tilstraekkeligt niveau af motivation. Pintrich (1999) betoner, at
selvregulering kraever tid og indsats, og derfor er motivation ngdvendig for kunne
udvikle og anvende selvreguleret adfzerd. Pintrich fremhaever som effektive
motivationselementer at tro pa egne evner (self-efficacy), at finde emnet interessant,
vigtigt og brugbart, at straebe efter at beherske stoffet og at konkurrere med andre.
Men 'ydre’ motivation som at fa ros eller gode karakterer fremmer ikke selvreguleret
leering.

Butler (2021) beskriver, at interventioner med selvregulerede elementer resulterer i
positive effekter pa motivationsmalinger sdsom self-efficacy, selvvaerd, tilskrivninger,
veerdi for opgaven, forventning om succes og indre motivation. Det selv at malszette og
anvende sproglige tilgange for faerdigggrelse af opgaven synes at forbedre
sandsynligheden for, at elever, der keemper, vil vise positive gevinster i motivation.

Vidensopsamling - Elever i matematikvanskeligheder



46

Motivation og viljestyrke

En barriere for matematiksucces kan vaere egen eller leererens tro p3, at enten har man
et naturligt talent for matematik, eller ogsa mangler man det. Dette omtaler Jo Boaler
(2016) pa baggrund af den amerikanske psykologiprofessor Carol Dwecks paedagogsike
teori som et “fixed mindset” og paviser, at elever i matematikvanskeligheder er szerligt
tilbgjelige til denne mentalitet.

Boaler argumenterer for, at en lzerer kan pavirke, hvilket mindset en elev har. Dette
udsagn er baseret pa en undersggelse, hun udfgrte, hvor hun besggte 400 femte klasse-
elever og praesenterede dem for en opgave, hvor naesten alle praesterede godt.
Halvdelen af eleverne fik ros for deres resultater, og den anden halvdel fik ros for at
have arbejdet godt. Herefter blev eleverne praesenteret for og kunne vaelge mellem to
nye opgaver. En meget simpel opgave, hvor eleverne havde erfaringer for, at de ville
klare det godt, og en mere kraevende opgave, hvor eleverne hgjst sandsynligt ville lave
fejl. 90% af de, som blev rost for deres anstrengelser, valgte den sveere opgave,
hvorimod majoriteten af de som blev rost for at vaere dygtige, valgte den simple opgave.

Understgttende undervisning

Baten et al. (2020) undersgger, hvad der er en optimal svaerhedsgrad for elever. De
anfgrer, at elever, der arbejder med opgaver, som eleverne finder sveere, viser mindre
interesse, mere irritation og sg@ger feerre udfordringer. Disse negative reaktioner er det
ifglge Baten et al. saerlig vigtigt at kunne neddaempe hos lavtpraesterende elever og
elever i matematikvanskeligheder. Disse elever har stort behov for at blive stimuleret til
at acceptere nye udfordringer —i skolen og senere i livet, og til ikke lade sig bremse af
negative reaktioner pa ‘passende, men lidt svaere’ opgaver. Ifglge Baten et al. kan de
negative reaktioner neddeempes ved sakaldt "autonomy-supportive’ undervisning, hvor
leereren anvender et inviterende sprog, og hvor laereren tilstraeber, at eleven kan opleve
en eller anden form for meningsfuldhed ved matematikundervisningens aktiviteter.

Undervisning med husketeknikker

Maccini et al. (2007) sammenfattede 23 artikler fra 1995 til 2006 om interventioner i
’secondary schools’ med elever i matematikvanskeligheder. Her viste der sig stort
udbytte ved at inddrage husketeknikker, tilpasset undervisning til elevers niveau,
heuristik ('cognitive strategy instruction involving planning’), begrebsfokus (’schema-
based instruction’) samt videooptagelser ('contextualized videodisc instruction’).

Sprogligt orienterede undervisningstilgange
McKenna et al. refererer Baxter et al. (2005) og DeSimone & Parmar (2006) for, at elever
kun sjaeldent forklarer eller diskuterer mundtligt.
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Baxter et al. viser dog et studie, hvor en lille gruppe elever i matematikvanskeligheder i
7. klasse skriftligt udtrykker matematisk argumentation og bevis. Her blev det
observeret, at elever, der ikke deltog i mundtlige samtaler, kunne udtrykke sig skriftligt
om deres teenkning om rationale tal, hvor de anvendte tegninger, symboler og ord. Det
blev ogsa observeret, at de skriftlige noter abnede nye muligheder for efterfglgende
samtaler mellem lerere og elever.

Baker et al. (2018) omhandler fire studier af matematikinterventioner i USA med elever,
der ikke har undervisningssproget som modersmal. Denne gruppe praesterer relativt lavt
ved praestationstest. | interventionerne var der fokus pa laesning og pa forstaelse af ord
og mening tekstopgaver i matematik. Her blev anvendt 'Dynamic Strategic Math’, hvor
leereren systematisk modificerer ordforrad og tilpasser det eleverne. Der var ogsa fokus
pa at vise eksempler pa problembehandling, pa stilladsering og p3, at eleverne fik
feedback. Effekten blev malt med tekstopgaver i matematik, og der var stor fremgang at
spore.

Kammerathjaelp

Wexler et al. (2015) ser pa 13 interventioner mellem 2001 og 2012 med kammerathjzlp
for 11-18-arige 6.-12. klasse elever i lzeringsvanskeligheder i gaengse eller alternative
skolesammenhange med faglige vanskeligheder (’difficulties and disabilities’).

Iseer nar der er kammeratskabstilgang inkluderet i interventionsstudierne, er der god
effekt. Wexler et al. fremhaever, at deres undersggelse er i overensstemmelse med
Kunsch et al. (2007), der undersggte 17 interventioner med kammerathjalp for elever i
matematikvanskeligheder. Det tyder pa, at denne tilgang har en stor validitet (naerer
stor tillid) hos unge og hos lerere, og det giver god mulighed for feedback fra en
jeevnaldrende pa relevante tidspunkter, hvilket gger muligheder for at svare pa feedback
og preve nogle lidt nye veje. Wexler et al. diskuterer, hvad det kan indebzere fremover
for interventioner med unge med hensyn til ssmmensatning og varighed af feedback-

grupper.

Baker et al. (2002) fandt fra 15 interventionsstudier effekt af kammeratskabshjzelp.

Interventioner med fokus pa generelle kognitive funktioner.

Raghubar et al. (2010) fastslar svag effekt for interventioner, der er rettet mod traening
af kognitive processer, men som ikke samtidig er rettet mod et fagligt indhold, f.eks.
matematik: Denne form for intervention har vist sig ikke at give effekt pa fagligt udbytte,
her matematikfagligt udbytte.

Ifglge Raghubar et al. har vi stadig tilbage at fa belyst, hvorvidt og hvordan kognitiv
treening af domane-generelle evner som arbejdshukommelse i kombination med
kvalitetsrig matematikundervisning virker for elever i matematikvanskeligheder,
specifikt for yngre bgrn og specifikt for seldre bgrn. Raghubal et al. foreslar pa denne
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baggrund, at der fremover detaljeret undersgges sammenhange mellem specifikke dele
af sanseapparat og arbejdshukommelse pa den ene side og pa den anden side specifikke
dele af matematiklaering.

Inkluderende undervisning

I inklusionsstudier relateres ofte til lovgivning eller deklarationer. | amerikanske studier
henvises ofte til Disabilities Education Improvement Act of 2004 (IDEA 2004), mens der i
europaisk sammenhang henvises til FN’s Salamanchaerklzaering (UNESCO, 1994).
Studier om inklusion viser forskellige resultater.

Zhang & Xin (2012) undersggte 39 studier foretaget 1996-2009 for elever i
matematikvanskeligheder. De ser studierne i lyset af aktuelle uddannelsespolitiske
strgmninger i USA, sdasom inklusionspolitik og matematikundervisningsreformer. Zhang
& Xin fandt frem til, at interventioner i inkluderende "almindelige’ klasser var mere
effektive end interventioner i segregeret undervisning. Zang & Xin viser ogsa, at
inklusion af elever med lzeringsvanskeligheder ikke influerer pa de normal-praesterende
elever i inkluderende undervisning. Zang & Xin naevner, at deres resultat ikke er i
overensstemmelse med Carlberg & Kavale (1980), som rapporterede, at
inklusionsundervisning er bedre end segregeret for elever, der er mentalt udfordrede,
mens segregeret undervisning er bedre end inklusionsundervisning for elever med
specifikke leeringsudfordringer som matematikvanskeligheder.

Af andre resultater vil vi naeevne Dessemontet et al. (2012), der sammenligner 34 elever
med matematikvanskeligheder, der er inkluderet i almindelig undervisning med 34
andre i specialskoler. Det viste sig her, at elever pa specialskoler gjorde stgrre fremskridt
end elever i almindelig undervisning. Men i matematik var der ingen forskel pa
fremskridt i de to skoleformer.

Rollins (2008) viser, at elever med matematikvanskeligheder lzerer mere matematik i
inkluderende end segregeret undervisningsmiljg, men at inkluderede elever i
matematikvanskeligheder har mindre selvtillid end segregerede elever i
matematikvanskeligheder.

Boaler & LaMar (2019) indeholder en del eksempler fra inkluderende klasserum. Der er
eksempler p3, at elever identificeret med matematikvanskeligheder og lavt praesterende
elever lykkes med at Igse komplekse matematikopgaver og at praesentere deres arbejde
for hele klassen.

| dansk sammenhang har et projekt beskrevet i Lindenskov & Lindhardt (2020) med 4.
klasses elever hos tyve leerere i tre kommuner analyseret laererudtalelser pa en raekke
leererseminarer og leererudtalelser i laererinterviews. Disse analyser mundede ud i
fplgende anbefalinger:
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e Larernes indledende praesentation for klassen er kort og tydelig.

e Laererne giver sig tid til at uddybe for elever og Ipbende opsummere.

e Der findes en balance mellem for kompleks matematik og elevernes mulighed
for at kunne engagere sig i matematikken. Dette holdt op mod risikoen for, at
gentagne og kedelige opgaver kan forarsage elevernes passivitet og lav
motivation.

e Brug af aktiviteter, som har lav adgangstaerskel. Et spil kan vaere et eksempel pa
en sadan aktivitet, sa laenge alle elever har en chance for at vinde.

e Lezerere anerkender og giver feedback til elever om deres leeringsfremskridt.

e De enkelte elever inddrages i feedbackprocesser. Eleverne rapporterer om deres
egen indsats savel som om deres succes med at na lzeringsmalene. Nu og da kan
korte simple feerdigheder og fakta f@r og efter testen bruges til at overbevise
eleverne om, at de har forbedret sig.

e Lrere bliver ved med at udforske, hvilke undervisningspraksis deres individuelle
elever finder demotiverende og motiverende.

Indsatser

Nelson & Powell (2018) undersggte 35 studier, der havde rapporteret langsigtet (mindst
12 maneder) fremgang i matematikpraestation hos elever i matematikvanskeligheder. En
fremgang der dog ikke a&ndrer, at eleverne halter efter andre, og at de vedvarer med at
kunne betegnes med matematikvanskeligheder. Nelson & Powell viste, at elever med
sveere matematikvanskeligheder kan have gavn af smagruppe interventioner, der er
intensive, strategiorienterede og eksplicitte. (Pa dansk ville vi nok kalde det intensivt,
strategiorienteret og fokuseret). Desuden er der elementer i interventionerne, der
understgtter aktiv, auditiv og visual hukommelse ved at gve og gentage.

Det naevnes i gvrigt i en del forskning, at der kan vaere ekstra udbytter fra en raekke
matematik-interventioner. Tilgange som "stgtte til opmaerksomhed’, ‘traening af
planlaegning og organisering’, "udvikling af visual-spatial perception’ og ’stgtte til
sprogudvikling’ viser sig effektive i forhold til matematik i en raekke interventionsstudier,
men disse tilgange kan potentielt ogsa give fordele i andre omrader end i matematik.

Kulturel opmaerksomhed
Blandt praktikere og forskere verden er der anbefalinger om stgrre samfundsmaessig og
kulturel opmaerksomhed pa matematikvanskeligheder. Et forslag fra Gervasoni &
Lindenskov (2011) blandt disse indeholder fglgende:
e Tilgange, der pa samfundsniveau opbygger kapacitet til at give adgang og
kvalitet, sa alle arbejder sammen til gavn for eleverne.
e Lzereruddannelse af hgj kvalitet, der indeholder fokus pa at undervise
studerende med seerlige rettigheder.
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e Evalueringsinstrumenter og -tilgange, der ggr det muligt for leerere at
identificere elevernes aktuelle matematiske viden i forhold til laeringsforlgb, og
tilpasse instruktion i overensstemmelse hermed.

e Kvalitetsleereplaner, der indeholder fokus pa bade matematikkompetencer og
muligheder til matematik pa hgjt niveau.

e Kvalitetsinterventionsprogrammer, der opbygger tillid og viden.

e Instruktionspraksis og laeringsmaterialer af hgj kvalitet.

e Kommunikationsveerktgjer og -tilgange, der giver eleverne fuld adgang til kvalitet
matematikundervisning.

Selv for elever i matematikvanskeligheder med udfordrende ydre kar er der eksempler

pa intenventioner med positive effekter, blandt andet for elever med lav socio-
gkonomisk baggrund i australske landomrader (Murphy, 2022).
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8. Hjalpemidler

Vi har sat seerligt fokus pa potentialerne i brug af analoge og digitale hjelpemidler, idet
vi oplever en interesse for at udvikle/finde sddanne materialer til elever i
matematikvanskeligheder samt stor interesse hos undervisere og forzeldre i dette felt.
Omfanget af artikler, som omhandler disse temaer, er dog begraenset — hvad flere
reviewer bemaerker — idet der ofte ikke er et specialpadagogisk fokus pa anvendelsen,
men et mere alment didaktisk.

Benavides-Varela et al. (2020) papeger, at der er forskel mellem de opndede resultater
ved brug af digitalbaserede lzeremidler hos almindeligt praesterende elever og sa
resultaterne for elever med vanskeligheder i matematik. Signifikante effekter
rapporteret blandt almindeligt preesterende elever, f.eks af Li & Ma (2010), kan ikke
ngdvendigvis overfgres direkte som anvendelige over for elever i
matematikvanskeligheder.

Nogle undersggelser har dog rapporteret virkningerne pa elever med savel generelle
indlaeringsvanskeligheder (Jitendra et al., 2018; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Li & Ma,
2010;) som matematikvanskeligheder (Chodura et al., 2015; Kroesbergen & Van Luit,
2003). Deres resultater giver blandede konklusioner vedrgrende effektiviteten af digitale
vaerktgjer i matematikundervisningen. | nogle af undersggelserne konkluderer
forfatterne, at digitalt baserede vaerktgjer var mindre effektive end en lzerer til at hjeelpe
elever med szerlige behov (Kroesbergen & Van Luit, 2003), eller at de ikke gav effektive
a&ndringer til laeringsprocessen (Seo & Bryant, 2009). Pa den anden side fandt Li & Ma
(2010) statistisk signifikante positive effekter af computerteknologi pa
matematikpraestationer og stgrre effekter pa interventioner for elever med szrlige
behov sammenlignet med effekterne pa almindeligt undervist elever.

Studiet af Chodura (2015) meta-analyserede 35 undersggelser med det formal at
evaluere effektiviteten af forskellige typer interventioner, der er specielt designet til
elever i matematikvanskeligheder Undersggelsen fandt en samlet positiv effekt af
specialiserede interventioner, men rapporterede ingen signifikante forskelle mellem
digital-baserede og face-to-face interventioner.

Rescue Calcularis er et fem ugers forlgb med det formal at forbedre talrepraesentationer
og styrke sammenhangen mellem tal og tallinjer. Resultaterne af interventionen
indikerer, at bade bgrn med og uden talblindhed forbedrer deres talrepraesentationer
og aritmetiske feerdigheder efter forlgbet. Evaluering af interventionen viser, at bgrnene
har gavn af traeningen i forhold til bade talrepraesentation, addition og subtraktion.

En anden computerbaseret intervention er Number Race, som er baseret pa afhjaelpning
af talblindhed. Evalueringen indikerer en signifikant forbedring i det, der tidligere
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omtaltes som deres talsans, men effekten blev ikke generaliseret til evnen til at teelle
eller aritmetiske feerdigheder.

Finske forskere (Hellstrand, 2020) har naerundersggt effekten af brug af
computerprogrammet Number Race (NR), som en intervention for matematisk
lavtpraesterende elever i fgrste klasse. Ud over almindelig laererundervisning i
matematik modtog interventionsgruppen (n = 29) NR-traening i 15-minutters sessioner,
3-4 dage om ugen, i Igbet af en fire ugers periode. En sammenligningsgruppe bestaende
af matematisk lavt praesterende bgrn (n = 27) og en anden bestaende af
gennemsnitsprasterende bgrn (n = 278) modtog kun almindelig laererundervisning i
matematik i denne periode. Bgrnenes matematiske faerdigheder (fx at teelle og
grundlaeggende regnefaerdigheder) blev malt tre gange i Igbet af fgrste klasse ved hjaelp
af tre parallelle test. Grupperingen var baseret pa den fgrste vurdering med den laveste
20. percentil som cutoff. NR-interventionen fandt sted mellem anden og tredje
vurdering. Der viste sig ikke at vaere nogen statistisk signifikant interventionseffekt i
denne undersggelse.

| den sammenhang skal naevnes, at det fgrste forskningsforsgg med bgrnehavebgrn
med Number Race (Wilson et al., 2009) viste, at Number Race-spilsoftware forbedrede
bgrnehavebgrns praestationer pa sammenligningsopgaver med talsymboler.

Resultaterne fra Woods (2022) viser signifikante positive forbedringer ved brug af
forskellige softwarespil for elever i klasse 1-5 i forskellige lande ved hjalp. Der vides dog
lidt generelt om effektiviteten af computerbaseret undervisning for talblinde.

Bouck & Park (2018) bemaerker ogsa mulighederne for computerbaseret undervisning.
Der rapporteres saledes om potentielt lovende effekt pa laering og engagement hos
elever i matematikvanskeligheder ved brug af mobile "devises” som tablets og
smartphones. Det pointeres dog, at alene brug af “devises” ikke indeholder garanti for,
at elevernes resultat forbedres. Det er blevet mere og mere klart — skriver de — at
teknologi i sig selv ikke direkte aendrer undervisning og leering. Det kritiske element er
snarere, hvordan teknologi indarbejdes i undervisningen

At give tilstraekkeligt antal gvelser og gjeblikkelig feedback samt individuel tilpasning af
opgavevanskeligheder optrader blandt de egenskaber, der omtales til at give
succesfulde matematiske leeringsresultater i computerbaseret leering for elever i
matematikvanskeligheder (Cezarotto & Battaiola, 2016). Anbefalinger til udformning af
programmer omfatter bl.a. at reducere mangden af instruktioner samt brug af visuelt
attraktive animationer og grafik for at gge leeringsmotivationen. Det anbefales ogsa at
undga at bruge for meget — potentielt distraherende — grafik, der ikke er relateret til det
faglige formal, og at bruge enkle brugerflader, der fungerer som baggrund for
spilaktiviteterne (Cezarotti & Battaiola, 2016).
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Meget innovative interventionsprogrammer savel som adaptive computervideospil
baseret pa neurovidenskabelig forskning er for nylig blevet udviklet til afhjeelpning af
dyskalkuli (Rdsdnen et al., 2009). Disse specialiserede computerbaserede interventioner
beskrives som havende szerlige fordele for elever, leerere og forskere:
e De muligggr reduceret traeningstid og laerertilstedevaer og muliggar
individualiseret undervisning for den laerende.
e De muligggr en privat feedback, der kan veere vaerdifuld for elever, der keemper
for at fortseette og gentagne gange lider nederlag i normale
klassevaerelseskontekster (Butterworth & Laurillard, 2010).

| reviewet af Ok et al. (2020) skriver man: “det overordende resultat viste en lovende
effekt ved anvendelse af computerbaseret undervisning med elever i
matematikvanskeligheder. Derudover rapporterer man, at der er taet sammenhang
mellem, hvordan computerprogrammet har opbygget leeringen og elevernes
leeringseffekt.

Det blev ogsd unders@gt, hvordan relationen direkte undervisning og brug af
computerbaseret undervisning forholdt sig til hinanden. Resultatet viser, at det centrale
er, hvordan man underviser og ikke hvilke “devises” man bruger. Man fandt, at selv om
eleverne var engagerede i at arbejde med computerprogrammet, s kunne “det ikke sl
interaktion med laereren”.

Ladmsa et al. (2018) undersggte mere generelt, hvorvidt brugen af digitale
undervisningsspil kunne forbedre laese- og matematikfaerdigheder hos elever i
leeringsvanskeligheder. Lamsa et al. understreger, at elevers aktivitet i undervisningsspil
skal have et mentalt indhold, og de skal ikke kun vaere "fysiske”. Det er vigtigt at indstille
de fysiske krav som fx hurtighed, sa kravene ikke begranser elevernes muligheder for
mental aktivitet. Spillene bgr ogsa indtanke muligheder for tilpasning og
individualiseret feedback, sa det understgtter lzeringen hos elever med vanskeligheder
bedst muligt. Det har ifglge Lamsa et al. vist sig, at konteksten, fantasy-elementer og
audio-visuelle aspekter har vaesentlig betydning for bgrns engagement. Det samme
geelder scoringssystem og umiddelbar feedback. Men det ma afvejes, om engagementet
er adfeerdsmaessigt, kognitivt eller fglelsesmaessigt. Fglelsesmaessigt engagement uden
kognitivt engagement giver ikke lzering. Ogsa den umiddelbare feedback ma vaere
direkte relevant for den intenderede laering.

Spotnitz (2001) undersggte, hvordan computerbaseret undervisning pa
matematikomradet pavirkede den indre motivation, opgaveinvolvering, self-efficacy og
laering hos elever, der var blevet diagnosticeret som indlaeringsvanskeligheder i
matematik. Eleverne blev praesenteret for computerspil i to “rige” fantasy-
sammenhange. 83 elever i fjerde til sjette klasse deltog og deres foraeldre.
Undersggelsen viste signifikante positive effekter inden for omraderne indre motivation
(storste forskel op mod kontrolgruppe), opgaveinvolvering og self-efficacy.
Forventningen om, at forzeldre til bgrn i forsggsgrupperne ville tro, at spillene var mere
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effektive end resultaterne, blev ogsa understgttet. Hvorvidt effekten pa elevernes
indlaering af matematiske faerdigheder kan anses for signifikant, er et mere komplekst
spgrgsmal i fortolkningen af undersggelsens resultater.

Andre repraesentationer

Et review fra Park (2022) peger pa behovet for visuelle repraesentationer (tegninger,
grafiske repraesentationer o.lign.) brugt intuitivt af leerere til at forklare og afklare
problemer, og af elever til at forsta og forenkle problemer. Nar det bruges systematisk,
har det visuelle positive fordele for elevernes matematiske praestationer. Forskere har
pavist, at en undervisningssekvens, der gar fra konkret til repraesentativ/ikonisk til
abstrakt, gavner elever med vanskeligheder i grundskoler og gymnasier (Bouck, 2018).
Der refereres ofte til dette som en ’CRA-leringsstrategi’ og i andre sammenhange som
"CPA’ (concrete — pictorial — abstract).

| reviewet fra Park paviser man en effekt af og potentialet i at manipulere med
"konkreter” i en virtuel verden . Studier har vist, at interventioner med inddragelse af
virtuelle manipulativer for laering af addition har en signifikant effekt for lavt
praesterende elever. Der er dog studier, som viser elevers vanskeligheder ved at
fastholde den umiddelbare lzaering knyttet til arbejdet med de virtuelle programmer. |
seks ud af 19 studier malte man ikke, at leeringen var fastholdt. | 12 ud af de 19 var der
problemer med elevers generalisering af deres traening.

Peltier (2020) paviser, at der generelt er der meget forskning, som viser, at elever i
aldersgruppen syv til 11 ar far mere gavn af at bruge fysisk konkrete materialer
(manipulativer) end elever pd 12 ar og =ldre. Dette gaelder ikke for elever i
matematikvanskeligheder — der er ikke malt signifikant lzeringsforskel ved brugen af
konkrete materialer i forskellige aldre. Det anbefales saledes generelt at inddrage
konkrete materialer til elever med vanskeligheder i matematik. Det skal dog bemaerkes,
at der synes at vaere tendenser til, at elever med fglelsesmaessige og adfeerdsmaessige
vanskeligheder har en svagere effekt ved brugen af konkrete materialer end elever i
generelle og specifikke laeringsvanskeligheder.

Et andet omrade, der blev undersggt var, om konkrete materialer gav forskellig effekt
afhaengigt af, om elevernes arbejde blev vurderet baseret pa deres matematiske proces
(dvs. proces til at Ipse problemet) versus deres Igsning alene (dvs. rigtigt/forkert).
Resultater tyder p3, at konkrete materialerr var lige sa effektive til at forbedre elevernes
matematiske proces som deres Igsning.

De samlede resultater tyder p3, at brugen af konkrete materialer til
matematikundervisning er vellykket pa tvaers af forskellige former for vanskeligheder.
Den eneste advarsel er, at studerende, der er identificeret med en fglelsesmaessig eller
adfeerdsmaessig lidelse, far feerre fordele.
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9. Overgangsproblemer

Vi vil her se pa problematikker knyttet til overgangen fra dagtilbud til skole og fra skole
ind i ungdomsuddannelserne. Hvis antagelsen om, at grundlaeggende talfaerdigheder og
talforstaelse er vaesentlig svagere/anderledes hos elever med matematikvanskeligheder
end hos elever med normal matematisk faerdighed, er rigtig, bgr man kunne finde disse
kendetegn hos sma bgrn i fgrskolealderen.

Ligeledes kan det veere interessant, hvordan aftagerfeltet med ungdomsuddannelserne
forholder sig til elever i matematikvanskeligheder.

Overgangen fra f@rskolealderen til folkeskolen

Mazzocco og Thompton (2005) undersggte 226 fgrskolebgrn i 4-arsalderen i et
longitudinelt studium for efterfglgende at se pa deres praestationer i 1. og 2. klasse.
Resultatet af undersggelsen var, at bgrn, som viste svage praestationer inden for tal i 4-
arsalderen havde en forudsigelse pa over 80% om hvorvidt de ville blive beskrevet som
vaerende i i matematikvanskeligheder. Kendetegnene var faerdigheder i at laese tal,
mangdevurdering af et-cifrede antal og regning med et-cifrede tal.

Nelson & Powell har fokus pa tidlige talfeerdigheder og deres betydning i den videre
leering. Det bemaerkes, at elever, der scorede under 15. percentil pa talviden og
hovedregning i fgrste klasse, havde haft vaesentligt lavere teelleevner i bgrnehave
(Desoete & Grégoire, 2006), og at elever med matematikvanskeligheder i fgrste klasse
havde svaerere ved at genkende korrekt tzlling eller genkendelse af tzllefejl (Geary,
2007). Det er et generelt resultat ifglge Nelson & Powell, at tidlige talfeerdigheder sasom
opteelling, navngivning af tal, rekkefplge og stgrrelsessammenligning, forudsiger
matematikvanskeligheder senere. | vores vurdering er det interessant, at sddanne tidlige
talfeerdigheder typisk lzeres uformelt for skolestart eller tidligt i den (formelle) skolegang
i bdrnehaveklassen, samtidig med at disse faerdigheder er vaesentligt relateret til brede
matematikpraestationer til og med femte klasse.

| Stavanger-projektet (Reikeras, 2019) undersggte man udviklingen i
praestationsniveauet i matematik hos bgrn fra 2% ar til 10 ar. Denne langtvarende
forskning involverede ca. 700 bgrn, som blev fulgt fra at vaere “toodlers” til elever i
folkeskolen. De blev malt pa deres matematiske praestationsniveau ved brug af
observationsskemaet MIO (Matematik - individ og omverden). Forskningen omhandlede
bl.a. en sammenligning af praestationer fra en alder pa ca. 33 mdr. og en tilsvarende 2 ar
efter (57 mdr.).

En del af sammenligningen vedrgrte de 10% svagest praesterende bgrn. Ved den fgrste

maling udgjorde de 10% svagest praesterende ca. 75 bgrn, som var tydeligt svagere
praesterende end den acceptable gruppe. Der viste sig dog, at ca. 3/4 af bgrnene havde
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@ndret status 2 ar efter fra at veere i den svagt praesterende gruppe til den acceptabelt
praesterende gruppe.

Den stgrste forskel mellem den svagt praesterende bgrnegruppe og den “normalt”
praesterende gruppe var knyttet til antalsbestemmelse med brug af tal og teelling. Den
mindste forskel var inden for former - rum og mgnstre.

Resultaterne stiller spgrgsmal ved, hvor tidligt man kan forudsige elevers vanskeligheder
i matematik. Artiklen betoner dog behovet for tidlig intervention, hvis bgrnene har
sveert ved matematik.

Hannula et al. (2010) undersggte bgrnehavebgrns spontane anvendelse af tal og antal
ved beskrivelse af billeder. FFenomenet omtales som SFON (spontanous focus on
numerosity). De paviste bl.a., at malingen var en signifikant praediktor for aritmetiske
faerdigheder vurderet i slutningen af klasse 2.

Duncan et al. (2007) konkluderede, at bgrn, der starter i bgrnehaven med relativt lav
matematikkunnen, ogsa halter bagefter jeevnaldrende, nar de kommer i skole.

Overgangen til ungdomsuddannelserne

Det er evident, at der blandt danske unge er nogle, der ikke pabegynder en
ungdomsuddannelse, nogle der ikke gennemfgrer en ungdomsuddannelse, og nogle der
gennemfgrer med en lav praestation i matematik pa ungdomsuddannelser. Vi formoder,
at nogle i disse tre grupper unge befinder sig i den afgraensning i forhold til
matematikvanskeligheder, som er beskrevet tidligere i denne vidensopsamling.

Et perspektiv pa disse unge har vaeret at undersgge overgangsproblemer mellem
grundskole og ungdomsuddannelser. Der er nogle fa af disse undersggelser i Danmark,
samt indsatser til afhjaelpning af problemerne.

For erhvervsskoleomradet blev der afholdt forsggsundervisning 2012-2013 med 23
elever i matematikvanskeligheder. Der var tilknyttet samtidig og efterfglgende forskning
(Lindenskov m.fl., 2014). Baggrunden for projektet var erfaringer med, at
matematiklaerere oplevede, at det var vanskeligt at motivere fagligt svagt funderede
elever. Der viste sig positive resultater af forsggsundervisningen.

Der har veeret stgrre bevagenhed pa gymnasieskolen som aftager af grundskolens
elever, f.eks. i Afrapportering fra Matematikkommissionen (Undervisningsministeriet,
UVM, 2016). | denne forbindelse kan naevnes udformning af to forsggsvalgfag i
grundskolen med navnet ‘gymnasiematematik’: dels 'Introducerende
Gymnasiematematik’ og dels ‘"Udfordrende Gymnasiematematik’). Fagene blev
gennemfg@rt 2015-2020. Faget |13 i sidste del af grundskolen, og undervisningen foregik
med erfarne gymnasielaerere og med en sakaldt mere gymnasial tilgang (Christensen,
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2021; Krog, 2021). | faget blev der ikke undervist i de temaer, som er de vaesentligste
overgangsproblemer, men pa mere abstrakte og symbolbaserede mader, end det
foregar i grundskolen. Der var ifglge initiativtagernes egen beskrivelse tale om et andet
sprog, et hgjere tempo, og en forventning om mere uddybende og praecise forklaringer:
"Dermed fik valgfagseleverne automatisk en forsmag pd hvad der ventede i gymnasiet”
(Christensen, 2021, s. 19).

Silkeborg Gymnasium har i en drraeekke med et elevspgrgeskema undersggt, hvor stor en
andel af 1.g-eleverne, der oplevede, at overgangen fra grundskole til gymnasium er
ekstra sveer i matematik, hvad der syntes sveert, og hvordan oplevelsen af udfordringer
hang sammen med elevernes matematikniveau i grundskolen

Efter gymnasiereformen, hvor der blev lagt stgrre veegt pa matematik end tidligere,
justerede Silkeborg Gymnasium kun lidt i matematikundervisningen i de fgrste 3-4
maneder af gymnasieforlgbet, men det eendrede ikke pa elevernes svar pa
spgrgeskemaet. Deltagere pa forsggsvalgfaget og effekten af forsggsvalgfaget er ogsa
belyst gennem den gentagne spgrgeskemaundersggelse og ved karakterer: ”Blandt de
67 respondenter der har haft valgfaget gymnasiematematik, fik 17 % karakteren 4 eller
7 i grundskolen i skriftlig matematik med hjaelpemidler, mens det for den samlede
population pa Silkeborg Gymnasium er 30 %. Det betyder, at gruppen af valgfagselever
er lidt dygtigere end gennemsnittet, hvilket ogsé kommer til udtryk ved at andelen af
eleverne med karakteren 12 i grundskolen er hgjere end for den samlede population,
nemlig 50 % sammenlignet med 29 %.” (Christensen, 2021, s. 13).

Spergeskemasvar i 2015 blandt gymnasieelever uden deltagelse i “gymnasiematematik”-
faget viste, at eleverne pa en skole svarede korrekt pa 25% af de stillede
matematikspgrgsmal, og pa en anden skole var det pa 40% af spgrgsmalene. Forskellen
mellem de to skoler afspejler rekrutteringsgrundlaget.

Spgrgeskemasvar fra 2016-testen blandt gymnasieelever med deltagelse i
"gymnasiematematik”-faget viste, at de rigtige elevsvar pa den ene skole var vokset
med 8,3 procentpoint, og pa den anden skole vokset med 13 procentpoint. Pa den
anden skole er denne stigning signifikant, men ikke pa den fgrste skole.

| et tidligere overgangsprojekt om progression i matematik og naturvidenskab fra
grundskole til gymnasium (STX) (Lindenskov m.fl., 2009) undersggtes brugen af faglige
og studiemaessige forudsatninger i overgangen mellem grundskole og gymnasium i
relation til matematik og naturvidenskab. Der blev udpeget opmarksomhedspunkter for
grundskole og gymnasium samt forslag til, hvordan gymnasiet i hgjere grad drager nytte
af elevernes forudsaetninger og kvalificerer elevers motivation og leering inden for
undervisning og uddannelse med matematik og naturfag.
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Finske forskere (Hakkarainen, 2016) har undersggt ca. 600 unge mennesker, som havde
leese -, matematik-, socioemotionelle eller adfaerdsmaessige vanskeligheder i en alder af
16 ar (niende klasse). De blev undersggt i de efterfglgende fem ar for, hvordan de
klarede sig. Resultaterne viste, at matematiske og laesevanskeligheder samt
socioemotionelle og adfeerdsmaessige problemer havde betydelige langsigtede effekter
pa deltagernes uddannelseskarriere. Nyt var til dels, at disse indleeringsvanskeligheder
syntes at have noget divergerende vaegt pa de tre undersggte livssituationer:

(1) Matematiske vanskeligheder, sterkere end laesevanskeligheder, fik eleverne til
at opna lavere uddannelsesniveauer.

(2) Matematiske vanskeligheder og socioemotionelle problemer forudsagde, at en
elev havnede i gruppen med personer, som ikke var i uddannelse, ikke havde job
og ikke var i lzere (training).

(3) Laesevanskeligheder og adfzerdsproblemer forudsagde forsinket dimission fra
ungdomsuddannelserne.
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10. Specialskoler — specialundervisning

Zndringen af specialundervisningsbegrebet i 2012 medfgrte, at statte til

elever med szerlige behov med et ressourceforbrug pa under ni ugentlige timer fik
betegnelsen ‘supplerende undervisning’ eller “anden faglig stgtte’. En sadan stgtte
kraever ikke ngdvendigvis en psedagogisk psykologisk vurdering, og stgtten er ikke
ngdvendigvis rettet mod en bestemt elev, men kan daekke grupper af elever eller
klassen som helhed.

Nationalt Center for Skoleforskning foretog i 2015/16 (Egelund, 2017) en undersggelse
af specialundervisning i tretten kommuner, som omfattede knap 70.000 elever svarende
til ca. 10% af eleverne i den danske folkeskole. Undersggelsen viste, at elevgruppen med
supplerende undervisning var lidt stgrre end den gruppe, der tidligere fik
specialundervisning som stgtte til almenundervisningen. Et andet vigtigt resultat var, at
elever med stgtte trivedes darligere og iseer havde meget lavere tilpasning til skolens
normer, selvkontrol, motivation og arbejdsindsats samt skolefaglige praestationer end
elever uden stgtte. Endelig havde deres foraeldre en svagere uddannelsesmaessig
baggrund, og de fglte sig i mindre grad i stand til at hjeelpe deres bgrn.

Den supplerende undervisning var mindst i bgrnehaveklasse/1.klasse ca. 7%, mens den
var st@rst pa mellemtrinnet (3.-5. klasse) med ca. 13%. | undersggelsen kategoriserede
man forskellige typer af vanskeligheder herunder specifikke og generelle
leeringsvanskeligheder. Andelen af generelle, specifikke vanskeligheder og andre
vanskeligheder (her indgik ADHD, adfaerdsvanskeligheder mm.) i de tre
specialundervisningsformer fremgar af nedenstaende skema. Der er ikke i rapporten
udspecificeret f.eks. laesevanskeligheder og matematikvanskeligheder.

Generelle vanskeligheder | 21% 10% 3%
Specifikke vanskeligheder | 19% 33% 44%
Andre vanskeligheder 60% 57% 53%

Gruppen af elever med specifikke indlaeringsvanskeligheder og generelle
indlaeringsvanskeligheder havde en overvaegt af drenge pa henholdsvis 67% og 62%.

| skoledret 2015/16 var der ca. 11%, som modtog supplerende undervisning eller anden
faglig stgtte. Undersggelsen pegede p3, at leererne pa mellemtrin og overbygning havde
den subjektive vurdering, at der var 8% af det samlede elevtal i almenklasser, der havde
stgttebehov, men som ikke fik stgtte, og det tyder pa, at 11% plus 8%, dvs. i alt 19% af
almenskolernes elever har stgttebehov.
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knyttet til segregeret specialundervisning (specialskoler, specialklasser mm.).
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