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1. Sammenfatning

@ Formalet med forskningsoversigten

Barne- og Undervisningsministeriet, Styrelsen for Undervisning og Kvalitet (STUK), ensker en ak-
tuel opdatering af Bengtsson, S. and L. B. Larsen (2013). "Talblindhed - en forskningsoversigt."
SFI - Det Nationale Forskningscenter for Velfaerd [Herefter: SFI’s forskningskortlzegning]. Denne
udgjorde en del af vidensgrundlaget for forligskredsens aftaler, der ledte op til Talblindhedsprojek-
tet 2014-2018. Naerveerende forskningsoversigter udarbejdet af Epinion i samarbejde med lektor
Lena Lindenskov fra Danmarks institut for Peedagogik og Uddannelse (DPU) og lektor Bent Lind-
hardt fra Professionshgjskolen Absalon.

Der gives indblik i status inden for forskning udvalgt efter angivne kriterier vedrgrende talblindhed
fra 2013 til starten af 2020. Vi har undersagt, om der er etableret konsensus om en definition af
termen talblindhed (pa engelsk dyscalculia (D) eller developmental dyscalculia (DD)), og i givet fald
hvilken definition der er udbredt for talblindhed.

Dog anvendes der betegnelser som Arithmetic-related learning disabilities (AD) Arithmetical disabi-
lity (ARITHD) Arithmetic Learning Disability (ALD) Mathematical Disability (MD) Mathematics Lear-
ning Disability (MLD) Mathematical Learning Difficulty (MLD), hvor der nogle gange refereres til for-
udgaende dyskalkuliforskeres veerker, men forskerne tydeliggaer sjaeldent, om og hvorledes disse
betegnelser forholder sig til en dyskalkuli-betegnelse, og om brugen af betegnelserne er udtryk for
at forskerne ikke anerkender faenomenet dyskalkuli, eller blot interesserer sig for noget andet.

Vi har undersggt, hvilke typer forskning der pagar, hvilke mader at teste for talblindhed der angives
i forskningen, og hvilke interventioner til statte for elever der er talblinde, som er blevet praesente-
ret og vurderet i forskningen. Det naevnte bygger pa gennemgang af litteratur, valgt ud fra formule-
rede kriterier om publikationsar, geografi (lande), grundskole, fagfeellebedgmmelse og empirisk da-
tagrundlag.

Endvidere er der foretaget interviews med tre individuelle professionelle fra hhv. Norge, Sverige og
Danmark, der i praksis mgder, statter, underviser og samarbejder med den elev, der kan veere tal-
blind, dennes forzeldre og lzerere/skole. Som supplement til resultater om forskning giver interview-
resultaterne et glimt af aktuel praksisviden i de tre skandinaviske lande. Dette er selvfalgelig ikke
repraesentativt, men det supplerer forskningsviden med enkelte personers erfaringsviden, der kan
tiene som inspiration og startpunkt for erfaringsudveksling og diskussioner om, hvordan professio-
nelle oplever og imgdekommer elever, der eventuelt kan veere talblinde.

Forskningsoversigtens resultater

| alt foreligger 21 studier og herudover 11 referencer, som opfylder kriterierne for at blive inklude-

ret, jf. appendiks 1. Det giver samlet 32 publikationer, der er udgivet mellem 2013 og 2020 i Dan-

mark, Norge, Sverige eller Storbritannien, som er rubriceret og kodet samt naerleest. Hver af de 11
referencer hgrer til ét af de 21 studier, og fx nar en ph.d.-afhandling optraeder som ét af de 21 stu-
dier, sa kan artikler, som afhandlingen baserer sig pa, optraede som referencer.
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Talblindhedsdefinition

Til spgrgsmalet om, hvorvidt der er opnaet enighed om én talblindhedsdefinition i forskningen, ses
det, at der fortsat ikke opnaet enighed herom. | forsgget pa at naerme sig en feelles definition un-
dersgger nogle studier udvalgte domeenespecifikke og/eller domaenegenerelle teoretiske hypote-
ser om det, der betegnes som fx ANS, OTS, symbolisering og/eller hukommelse, og nogle under-
sgger samvariation med psykologiske eller sociologiske faktorer. En stor del af de gennemgaede
studier tager udgangspunkt i en forstaelse af begrebet talblindhed, der bredt kan beskrives som et
personligt faenomen, der farer til seerlige indleeringsvanskeligheder i matematik samtidig med, at
disse vanskeligheder ikke kan henfares til lav intelligens, mangelfuld undervisning eller psykiske
og sociale omsteendigheder, der ellers kunne forventes at kunne fgre til de samme vanskeligheder.
Mens der saledes fremtraeder en vis grad af konsensus omkring denne brede forstaelse, er der
dog til stadighed ikke en praecis formuleret definition pa talblindhed, der er konsensus om.

;g}g Udbredelsen af talblindhed

Ligesom der ikke er opnaet videnskabelig konsensus om en talblindhedsdefinition, er der i forsk-
ningsmiljget pa tilsvarende vis heller ikke opnaet konsensus om udbredelsen af talblindhed, som
angar, hvor stor en andel af en population der har talblindhed. Den manglende konsensus haenger
sammen med, at estimatet pa udbredelsen i hgj grad afheenger af, hvilke definitioner der anven-
des, og hvilke test der er til radighed. Da der, jf. ovenstaende, stadig er forskellige definitioner pa
talblindhed, foreligger der saledes ogsa forskellige estimater pa udbredelsen.

Seerlig vaesentligt er typen af kriterium, der anvendes. Er det diskrepans, cut-off eller kendetegn?
Storstedelen af forskerne anvender det sakaldte diskrepans-kriterium om en forskel imellem pa
den ene side niveauet af faerdigheder, der har med tal, aritmetik eller matematik at gare, og pa den
anden side niveauet af feerdigheder inden for gvrige omrader, sdsom leesning og skrivning eller in-
telligensmaessige forhold. Samtidig med anvendelse af diskrepanskriterier (eller uden dette), an-
vendes der i forskningen bestemte cut-offs i ledsagende test. Cut-offs betegner udvalgte greense-
veerdier for, at der udlgses en beskrivelse eller diagnose om talblindhed. Endelig anvender nogle
kendetegn som kriterier, der kan vaere symptombeskrivelse.

Studierne er af forskellig karakter og har forskellige typer forskningsspgrgsmal. Nogle studier @n-
sker fx at undersgge forskellige hypoteser om biologiske arsager empirisk, andre gnsker fx at un-
dersgge preevalens i en befolkningsgruppe, og andre at undersage korrelation mellem talblindhed
og et andet faenomen, fx matematikangst. Andre igen undersgger fx hypoteser om talblindhed i for-
hold til andre hypoteser om oplevede matematikvanskeligheder eller lave praestationer. De gene-
relle resultater i studierne behandler bredt karakteristika ved talblindhed samt hypoteser om arsa-
gerne hertil, dvs. hvad der forarsager talblindhed hos nogle elever. Samlet set peger studiernes
resultater pa, at der kan veere sammenhaenge mellem domaenegenerelle faktorer og talblindhed og
mellem domaenespecifikke faktorer og talblindhed. Domaenegenerelle faktorer er fx hukommelse,
koncentration, sproglighed og logisk taenkning, mens domaenespecifikke faktorer er fx subitizing og
ANS, talsans og sammenligning af maengdestgrrelser.



Epinion

Test af talblindhed

Det er udbredt at kombinere forskellige typer test og undersagelser til afgarelse af, om der er tal-
blindhed eller ej. Der er selvfglgelig forskellige typer test involveret, hver gang der anvendes di-
skrepanskriterium. Man gnsker at undersgge, hvorvidt der er diskrepanser mellem bgrnenes mate-
matikfeerdigheder og deres gvrige feerdigheder, fx deres laesefaerdigheder, 1Q, mm. Men forskere
vaelger ogsa en kombination af forskellige typer test, nar de anser talblindhed for at vaere et kom-
plekst og mangefacetteret faenomen, for da er det relevant at bygge sit fulde testapparat ud fra en
reekke deltest, som tester hvert sit omrade eller hypotese. Dette er der tilsyneladende ingen for-
skere, der vil 2ndre pa, men imidlertid udtrykkes der forventninger om, at forskningen anvender
transparente og klart beskrevne metoder med henblik pa over tid at kunne skabe kumulativ viden
pa feltet.

@ Virkningsfulde paedagogiske indsatser

Forskningsoversigtens fund i forhold til virkningsfulde paedagogiske indsatser er forholdsvis be-
graenset. Kun tre tekster beskaeftiger sig direkte med konkrete indsatser, hvoraf det ene dog er et
review, og giver informationer om en lang reekke indsatser og interventioner af forskellig karakter.

Herudover er der en mindre gruppe af tekster, der bidrager med mere generelle anbefalinger til de-
sign og udvikling af indsatser. Konklusionen er, at der er tale om et underbelyst emne, der i hgj
grad ville have gavn af yderligere forskning og igangseettelse af forsgg. Forskerne understreger
ofte behovet for fremtidig forskning, hvor man bgr interessere sig yderligere for indsatser — det
veere sig indsatser med fysiske eller it-baserede veerktgjer og redskaber, indsatser om seerlige em-
ner ud fra bestemte didaktiske principper og/eller kognitive og neurovidenskabelige principper, og
eventuelt kan der abne sig yderligere mulighed for transkraniel elektrisk stimulering (udfoldes naer-
mere i kapitel 5).

“%E Arbejdet med talblindhed i praksis

Interviewfundene peger pa et feellestreek om et oplevet behov for en feelles forstaelse af og identisk
syn pa talblindhed. Der gives udtryk for, at der mangler et faelles sprog om, hvad talblindhed er og
indebeerer, og i forlaengelse af dette hvordan man kan stette en talblind elev med matematikken.
Da nationale definitioner mangler, er der en voksende uklarhed og frustration i professionelle mil-
joer, og der eksisterer derfor forskellige mere eller mindre lokalt udviklede benzevnelser og definiti-
oner.

En svensk informant, der er logopaed og fortrinsvis har erfaring inden for dysleksi, efterspagrger
standardisering inden for talblindhed, sa forstaelsen af og tilgange i stette til elever, der er tal-
blinde, kan blive mere ensartet pa tvaers af skoler og byer i landet. Nar der tillige mangler en feelles
national test, gar praktikerne kreativt til vaerks og sammensaetter deres egne testbatterier. De tre
fagfolk fra henholdsvis Danmark, Sverige og Norge forteeller, at deres praksis i overvejende grad
er praeget af en raekke udfordringer pa grund af den manglende klare definition af talblindhed. Tal-
blindhed sammenlignes ofte med dysleksi, med udviklet enighed om faenomen og definition samt
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operationelle hjeelpeforanstaltninger, som praktikerne har et hab om, ogsa vil blive status for tal-
blindhed i fremtiden. De udtrykker gnske om, at talblindhed kan nyde samme anerkendelse og ac-
cept som en diagnose blandt laerere og foraeldre. Manglen pa feelles sprog og forstaelse af talblind-
hed ger det vanskeligt at tale om, hvorfor samarbejdet med bade laererne og foraeldrene af og til
kan veere preeget af udfordringer. Der refereres til udtryk som ”i vores familie er vi bare darlige til
matematik” som en legitim made at betragte og vurdere sit barns talblindhed, hvilket de professio-
nelle ser som uhensigtsmaessigt i forhold til, at barnet modtager den rette stotte.

Slutteligt er der blandt de tre fagfolk enighed om, at 'one size fits all’ ikke fungerer inden for tal-
blindhed. Der er variation blandt eleverne i, hvordan talblindheden manifesterer sig. Det bliver un-
derstreget, at talblinde elever ogsa kan have styrkeomrader i matematik og altsa ikke kun svaghe-
der. Det angives som leererens opgave gennem Igbende evalueringer (formative vurderinger) at fa
@je pa, hvilke hhv. styrker eller svagheder eleven har i matematik og pa det grundlag tilbyde den
rette stotte og traekke pa elevens styrkeomrader, nar der skal undervises i det, eleven er udfordret
pa — ogsa for elever der kan veaere talblinde. Der udtrykkes endeligt bekymring for at matematikun-
dervisning ikke er nok funderet i elevernes praemisser og for meget i "lezerebogens preemisser”.

Opsummerende kan det saledes konkluderes, at der endnu ikke opnaet skandinavisk og britisk
forskningsmaessig konsensus om en afgraensning og definition af talblindhed. Denne manglende
klarhed og afgreensning meerkes kraftigt hos praktikerne, der skal navigere i et usikkert felt i den
daglige omgang med elever, som de gnsker placeret i en kategori med krav om seerlig opmeerk-
somhed. Der er en relativ lille vidensmaengde om gennemfarte indsatser og deres effekt’.

" Man kan i nogle studier finde matematikopfattelser, som ikke er i overensstemmelse med dansk matematikundervis-
ning. Fx at der med additive strukturer er mulighed for meningsfuld behandling af stgrrelser, og at det ikke er tilfaeldet for
multiplikative strukturer: Ostad beskriver (dog i et studie fra 2015 der af andre grunde er ekskluderet) at: “simple arithme-
tical facts have been evaluated by classifying arithmetical operations into those that are usually learned as verbal
sequences (multiplication) and those that are thought to rely largely on meaningful processing of quantities (subtraction
and division)”. (s. 109)
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2. Om talblindhed kontra matematikvanskeligheder

Talblindhed er anerkendt i ICD som en specifik indleeringsvanskelighed i matematik pa lige fod
med dysleksi (ordblindhed). Den internationale term for diagnosen er developmental dyscalculia og
overseettes til dyskalkuli pa dansk. Talblindhed er imidlertid blevet den mere almindelige term at
bruge i hverdagssproget. | neervaerende forskningsoversigt bruges dyskalkuli og talblindhed syno-
nymt med hinanden.

Imidlertid er der i forskningsmiljget inden for matematikdidaktik langt fra enighed om en feelles defi-
nition pa matematikvanskeligheder og pa talblindhed, eller om hvorvidt faanomenet talblindhed skal
anerkendes. Uenigheden gar bl.a. pa, hvorvidt matematikvanskeligheder/talblindhed skal anskues
som alene neurologisk, eller ogsa psykologisk, didaktisk eller socialt betinget. De forskere, der be-
tragter talblindhed ud fra et neurologisk perspektiv mener, at matematikvanskeligheder i hgjere
grad skyldes svagt udviklede kognitive processer i hjernen, uden at der hermed antages lav gene-
rel intelligens.

Andre forskere, der anskuer matematikvanskeligheder/talblindhed som forarsaget af didaktikken i
matematikundervisningen, flytter talblindhed vaek fra eleven og relaterer den til uhensigtsmaessig-
heder i matematikundervisning. Herunder udtrykkes der kritik af, hvad der nogle gange betegnes
som traditionel matematikundervisning, som blandt andet er undervisning tilrettelagt og styret af en
leerebog.

De forskere, der anskuer matematikvanskeligheder/talblindhed som relateret til psykologien, er fx
af den opfattelse, at elever kan udvikle en form for fglelsesmaessig blokering over for matematikfa-
get. Ligesom gruppen af forskere, der kritiserer den made matematikundervisningen indrettes pa,
betragter ogsa disse den made, matematikundervisningen pa skolerne er tilrettelagt pa, som po-
tentielt medvirkende til manglende motivation, koncentration, interesse og sagar angst og/eller an-
dre negative holdninger til matematikfaget.

Det sidste perspektiv, hvor matematikvanskeligheder/dyskalkuli forklares med sociale forhold, laeg-
ger veegt pa, at nogle bgrn med matematikvanskeligheder/talblindhed ikke har gjort sig mange er-
faringer med matematikken i deres hverdag, hvorfor de ikke grundlaeggende er fortrolige med tal.
Forklaringen til elevernes matematikvanskeligheder/dyskalkuli kan ifalge dette perspektiv seges og
findes i barnets miljg.

| forskningsoversigten gennemgas forskningen, der er udkommet mellem 2013 og 2020 for at kort-
lzegge, om der i talblindhedsforskningen er opnaet konsensus om beskrivelsen og definitionen af
talblindhed som et entydigt faenomen, herunder om talblindhed ’blot’ giver sig udtryk i lave mate-
matikpreestationer og matematikvanskeligheder, eller om talblindhed giver sig udtryk i helt saer-
egne problemer. Professor Brian Butterworths arbejde understgatter, at talblindhed giver sig udtryk i
helt seeregne problemer, og han konkluderer:

The classical understanding of dyscalculia as a clinical syndrome uses low achievement on mathe-
matical achievement tests as the criterion without identifying the underlying cognitive pheno-
type. It has therefore been unable to inform pathways to remediation, whether in focused interven-
tions or in the larger, more complex context of the math classroom. (Butterworth, 2011)
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2.1 Formal og baggrund

Med forskningsoversigten er det gnsket at skabe et systematisk overblik over den seneste forsk-
ning om talblindhed. Formalet er derfor primeert at:

e Skabe viden om, hvorvidt der er konsensus om talblindhed som faenomen, idet forskningskort-
lzegningen fra SFI viste, at der ikke var enighed blandt forskerne om en feelles definition af tal-
blindhed anno 2013. Er man i den nyere forskning rykket frem til en feelles forstaelse af talblind-
hed som fa&enomen?

e |dentificere indsatser og tiltag, der er fundet virkningsfulde eller som seerligt understattende i
forhold til mulige talblinde elever, der kan bidrage til at handtere elevernes talblindhed i mate-
matik inden for skolens rammer.

Mere specifikt vil forskningsoversigten afdaekke, hvilke konkrete indsatser og veerktgjer leerere kan
anvende over for elever, der bliver diagnosticeret som talblinde.

Folgende forskningsspgrgsmal seges besvaret i naerveerende forskningsoversigt:

e Hvilke paedagogiske indsatser, veerktgjer, redskaber og/eller tiltag kan pavises at bidrage til at
stgtte elever i grundskolen med deres talblindhed?

e Hvilke temaer behandles i talblindhedsforskningen?
e Hvilke definitioner anvendes i den eksisterende forskning mellem 2013 og 20207

o Hovilke forskningsresultater findes i den seneste talblindhedsforskning? Herunder hvilke test er
eventuelt udviklet?

2.2 Afgraensning

Naerveerende forskningsoversigt bygger videre pa den allerede foreliggende forskningskortlaegning
fra 20132 og dens afgraensning pa tid, lokalitet, alder, vidensform. Forskningsoversigten laegger en
afgreensning pa publikationsar fra og med 2013 og frem til marts 2020. Denne afgreensning laeg-
ges, idet den foreliggende forskningskortlaegning fra SFI ser pa talblindhedsforskningen frem til
2013.

Forskningsoversigten er afgraenset til kun at medtage forskning fra Danmark, Sverige, Norge og
Storbritannien. Det ligger udenfor oversigtens rammer at medtage forskning fra andre lande, her-
under USA og Vesteuropa.

Det ligger ligeledes udenfor forskningsoversigtens rammer at medtage forskning omhandlende stu-
derende, dagtilbudsbarn eller voksne. Forskningsoversigten er afgraenset til kun at medtage forsk-
ning vedrgrende elever i det, der svarer til den danske grundskoles 0-9. klasse.

Begrebet "forskning” afgreenses til primaer forskning og systematiske forskningsoversigter, der som
minimum indeholder et forskningsspargsmal eller et afgreenset forskningsfelt, en metodedel og en
konklusion.

2 Bengtsson, S. and L. B. Larsen (2013). "Talblindhed - en forskningsoversigt." SFI - Det Nationale Forskningscenter for
Velfeerd
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Ph.d.-afhandlinger erhvervet i et af de skandinaviske lande indgar, mens studier pa lavere ni-
veauer, fx BA-, master- og kandidatniveau ikke indgar. Dog indgar licentiatafhandlinger fra Sverige.

Laerebgger og populeere fremstillinger indgar ligeledes ikke.

2.3

4

A

5

Rapportens opbygning

| kapitel 1 preesenteres konklusioner
fra litteraturgennemgangen og inter-
view med fagfolk fra praksis.

| kapitel 3 kortlaegges i tabelform en
karakteristik af forskningen mellem
2013 og 2020, hvor der gives en kort-
fattet beskrivelse af den inkluderede
forskning, og s@geprocessen illustre-
res ligeledes i tabelform.

Talblindhedstest, der er udviklet eller
anvendes i forskningen mellem 2013
og 2020 preesenteres i kapitel 5 samt i
oversigtsform i appendiks 2B.

Samtlige inkluderede studiers gene-
relle resultater gennemgas i kapitel 7.
De tematiseres og der foretages en
sammenfatning af de overordnede re-
sultater.

Kapitel 9 samler de referencer, der er
brugt i hele rapporten, mens kapitel 10
indeholder en oversigt over de fundne
og inkluderede studier i forsknings-
oversigten (referenceliste).

Appendiks 2 har oversigter med defini-
tioner og test samt virkningsfulde pae-
dagogiske indsatser/tiltag/veerktajer og
redskaber i forskningen.

7

4

4

| kapitel 2 beskrives talblindhed i for-
hold til matematikvanskeligheder, og
rapportens formal og afgreensning
preesenteres.

| kapitel 4 gennemgas de inkluderede
studier for den anvendte definition i
studierne og definitionerne praesente-
res dels i kapitel 4 og dels i oversigts-
form i appendiks 2A.

Indsatser og tiltag, der fremhaeves og

behandles i de inkluderede studier, er
behandlet systematisk i kapitel 6 og li-
geledes praesenteret i oversigtsform i

appendiks 2C.

| kapitel 8 preesenteres analysen fra
interviews med tre fagfolk i praksis.

| appendiks 1 findes en beskrivelse af
forskningsoversigtens metodiske
grundlag. Her beskrives sggefrem-
gangsmaden, handtering og behand-
ling af de fundne studier. | samme ap-
pendiks omtales de begrebsmaessige
rammer for arbejdet og de databaser
og profiler, som er anvendt til at finde
relevante undersggelser.

Appendiks 3 og 4 er uddybende be-
skrivelser af forlgb eller interventioner
etc., der neevnes i rapporten.
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3. Kortlaegning

Dette kapitel beskriver screeningsprocessens faser og angiver karakteristiske traek ved de fundne
artikler, hvad angar land, arstal og dataindsamlingsmetode med hensyn til publikationer udgivet

mellem 2013 og primo 2020.

3.1 Swageprocessen — resultat

Sageprocessen giver samlet 2.487 hits, af disse er 316 dubletter, hvorfor det endelige antal er
2.171 hits. En screening pa titel og abstract medferer, at 2.065 hits kan ekskluderes pa baggrund
af én af de fire opstillede eksklusionskriterier og 106 hits kan derefter inkluderes pa titel og ab-
stractsniveau. De inkluderede studier fremskaffes dernaest i fuldtekstsform enten gennem biblio-
tekssagning (Det Kongelige Bibliotek) eller gennem kontakt til forfatterne, hvis det ikke fremfindes i
bibliotekets databaser. Et studie kan ikke fremskaffes pa trods af direkte henvendelse til forfatteren

(Schmidt, M. C. S. (2015).

Klasseledelse i matematik:
Hvordan er matematikleererens
(fag)didaktiske valg medskaber
af en inkluderende/eksklude-
rende leeringskultur?). Ved
fuldtekstslaesning af de 106
studier, ekskluderes yderligere
77 studier pa baggrund af eks-
klusionskriterierne, da det viser
sig, at studiet er en universi-
tetsopgave eller studiet er ud-
arbejdet uden for de fire lande
(Danmark, Norge, Sverige og
Storbritannien). Nar der er pub-
liceret flere udgivelser pa bag-
grund af samme forsknings-
data, indgar de uanset dette
forhold i kortlaegningen og for-
synes med reference til hinan-
den. Det endelige antal studier,
der kan inkluderes, bliver der-
for 21 studier med 11 referen-
cer, hvorfor det samlede antal
studier med referencer bliver
32. | Figur 1 er screeningspro-
cessen illustreret.

Ikke fremskaffelige doku-
menter

Fuldtekstscreening
Screening pa baggrund af do-
kumentets tekst

Genbeskrivelse
af 21 undersggelser

(11 referencer kobles sammen
med hovedstudiet og giver 32
studier)

Figur 1: Beskrivelse af screeningsprocessen

---» 2487 referencer identificeret

316 referencer identificeret

2171 referencer ekskluderet

106 dokumenter inkluderet

1 dokument

105 dokumenter inkluderet
77 dokumenter ekskluderet

21 dokumenter inkluderet, der
omhandler 32 undersggelser

Systematisk kortlaegning

Tendenskarakteristik af 21

undersggelser (plus de 11
referencer, altsa 32 under-
sggelser)

11



Epinion

Pa baggrund af de inkluderede 21 studier gives der i det felgende en samlet karakteristik af forsk-

ningen om talblindhed udgivet mellem 2013 og 2020.

De 21 studier fordeler sig saledes:

Tabel 1: Studier fordelt efter land
Land

Antal studier

Storbritannien
Danmark
Norge
Sverige

Flere lande

| alt

Tabel 2: Studier fordelt efter publikationsar
Publikationsar

10
3
1
5
2

21

Antal studier

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
| alt

Tabel 3: Studier fordelt efter dataindsamlingsmetode

Dataindsamlingsmetode

O W W =~ 0 O =~

Antal studier

Kvalitativt

Kvantitativt

Mixed Methods

Reviews eller evalueringer
| alt

2

12

2

5
21
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4. Definition af talblindhed

Nar de inkluderede 21 studier gennemgas, for deres afgraensning og definition af talblindhed, fin-
des, at 20 studier eksplicit neevner, hvilken talblindhedsdefinition, de tager udgangspunkt i. De 20
studier fordeler sig pa fglgende lande:

S LA I | N -

P ) [ § i [ § i

8 5 3 2 2

fra UK fra Sverige fra Norge fra Danmark er udarbejdet som reviews over

litteraturen og sammenfatter
forskning fra flere lande

| det fglgende gennemgas den anvendte talblindhedsdefinition i de 20 studier.

4.1 Anvendte definitioner

Gillespie (2016) mener, det er en vaesentlig nuance ved talblindhed grundlaeggende at skelne mel-
lem dyskalkuli og akalkuli, hvor sidstnaevnte term refererer til personer, som ikke er i stand til at
mestre de mest grundleeggende matematiske operationer, om end denne tilstand er mindre ud-
bredt (Statped i Gillespie, 2016)3;

Spesifikke matematikkvansker omtales i faglitteraturen ogsa som dyskalkuli. Dyskalkuli kienneteg-
nes ved at eleven har betydelig svakere evner innenfor matematikk, enn generelt evneniva foravrig
sammenlignet med seg selv, uavhengig av opplaeringen man har fatt. En annen term som brukes
om de spesifikke vanskene er akalkuli, som referer til personer som ikke er i stand til & mestre de
mest grunnleggende matematiske operasjoner, men denne tilstanden er sveert sjelden» (Statped,
2012 i Gillespie:72).

Jf. afsnit 5.1 for detaljeret beskrivelse af Gillespie (2016).

Schmidt (2016) foretager en "sociological field analysis” (pa dansk 'sociologisk feltanalyse’), hvor
hun gennem en litteraturgennemgang pa basis af bade forskning og artikler fra fagfolk kortlaegger,
hvordan der dels tales om elevernes lzeringsvanskeligheder med matematikken, og dels hvilke be-
grundelser der laegges til grund for, at nogle elever har matematikvanskeligheder. Hun finder i sin
litteraturgennemgang, at talblindhed betragtes som et medfgdt handicap hos individet, mens mate-
matikvanskeligheder kobles snaevert sammen med elevens vanskeligheder med at tilegne sig bog-
lig matematik. Schmidt finder pa baggrund af sin forsknings- og artikelgennemgang, at graensen
mellem talblindhed og ikke-talblindhed er flydende og i sidste instans afhaenger af, hvor graense-
veerdien for talblindhed szettes. Pa den ene side antages det i de dokumenter, hun finder, at 2-5%
af eleverne menes at have talblindhed, mens der pa den anden side, nar sociologiske, emotionelle
og didaktiske forhold tages med i betragtning, er henved 15% af eleverne har matematikvanske-
ligheder.

3 Referencen Statped 2012 er ikke mulig at tilvejebringe. Det ma bemaerkes, at definitionen pa akalkuli er i modstrid med
hvad der er gaengs opfattelse, herunder hos ICD 11, hvor det hedder: “Acalculia refer to the loss, usually in adulthood, of
a previous ability to perform simple mathematical calculations that is inconsistent with general level of intellectual func-
tioning and is acquired after the developmental period in individuals who had previously attained these skills, such as
due to a stroke or other brain injury”.
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Nar Schmidt endeligt skal besvare sine undersggelsesspgrgsmal, finder hun, at forskerne, prakti-
kerne og politikerne taler forskelligt om elevernes matematikvanskeligheder. Mens forskere og
praktikere kobler og forklarer elevernes matematikvanskeligheder sammen med den made, der un-
dervises og testes pa i matematik, begrunder politikerne elevernes matematikvanskeligheder med
en kognitiv dysfunktion hos barnet. Begge forklaringer er ifglge Schmidt valide og bgr vaegtes lige-
ligt, hvis navnlig inkluderende praksisser i matematikfaget skal lykkes.

Devine (2017) undersgger i sin ph.d.-afhandling, hvordan man kan male udbredelsen af talblind-
hed. Pa baggrund af 1004 elever fra det, der svarer til den danske folkeskoles indskoling, undersg-
ger hun qua forskellige maleteknikker udbredelsen af talblindhed hos 7-10-arige elever (jf. afsnit
5.2 for detaljeret beskrivelse af anvendte maleinstrumenter).

Devine finder, at der kan veere stor variation i antallet af elever fra en argang, der diagnosticeres
med talblindhed, hvis laesefaerdighed bruges som kontrolvariabel ved diskrepanskriterium, nar det
bruges til at fastsla talblindhedsdiagnosen. Diskrepanskriterium angar forskelle i elevens preesta-
tion pa en leese- og matematiktest. Diskrepans mellem elevens matematiske preestation og prae-
station i fx lzesning indikerer, at der kan veere tale om talblindhed, hvis eleven praesterer alderssva-
rende pa laesetesten.

Ifalge Devine kan andelen variere mellem 0,9% og 17,2% af eleverne, der kan diagnosticeres som
talblinde, nar leesefaerdighed benyttes som kontrolvariabel. Denne store variation haenger derud-
over sammen med opggrelsesformen, som er betinget af, hvilken talblindhedsdefinition der opere-
res ud fra. Devine konkluderer ikke overraskende, at nar der ikke er konsensus om en talblind-
hedsdefinition, vil forskningen veere praeget af heterogene tilgange til forstadelsen af talblindhed.
Hun opfordrer i forlaeengelse af dette kraftigt til, at man i forskningsmiljget: “[...] should come to an
agreement about the diagnostic criteria for DD [Developmental Dyscalculia] in order to ensure that
they are studying similar samples so that findings can be integrated across studies” (Ibid: p.183).

| bade Devine (2017) og Devine et al (2013) papeges det, at der kan vaere kansmaessige forskelle i
forhold til, hvor mange der diagnosticeres som talblinde grundet den form for afgraensning, der be-
nyttes. Med percentil-afgreensninger ses ingen forskelle i antallet af piger og drenge, der diagnosti-
ceres som talblinde, mens der med et diskrepanskriterium i forhold til laesning identificeres for-
skelle mellem kgnnene.

| Ranpura et al. (2013) undersgges talblindhed neurologisk. 21 barn, fadt som tvillinger, udpeges
blandt 269 tvillingebgrn i alderen 8-14 ar som talblinde gennem en diskrepanstest ved brugen af
en aritmetisk test (WOND) og en IQ-test. De barn, der scorer signifikant lavt pa den aritmetiske
test, men ikke pa IQ-testen, klassificeres som talblinde. Data fra 21 bgrn (dog uden deres tvilling)
sammenholdes med data fra en matchende kontrolgruppe (jf. afsnit 5.2 for yderligere beskrivelse).
Talblindhed defineres pa fglgende vis:

"“Developmental dyscalculia (DD) is a congenital disability in learning about numbers and arithme-
tic."

Det er altsa et medfedt handikap, der farer til indlaeringsvanskeligheder ift. tal og aritmetik.

En stor del af studierne (Skagerlund, 2016; Kadosh et al., 2013; Devine, 2017; Moll, 2016; Mor-
sanyi et al., 2013; Morsanyi et al., 2018; et al, 2016; Olsson, 2018) tager udgangspunkt i Brian But-
terworths definition af begrebet dyskalkuli (Butterworth 2005; Butterworth 2010). Her karakteriseres
talblindhed som
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” a highly selective and specific deficit of a very basic capacity for understanding numbers, which
leads to a range of difficulties in learning about number and arithmetic” (Butterworth, 2005: 455).

Talblindhed betragtes som en lidelse, der fgrer til indlaeringsvanskeligheder i matematik. Imidlertid
kan disse indleeringsvanskeligheder ikke forklares med individets lave intelligens, manglende ud-
dannelse eller andre omstaendigheder. Butterworth har en neurologisk forklaring pa bernenes ind-
lzeringsvanskelighed i matematik. Han mener, at indleeringsvanskeligheden muligvis kan forklares
med barnets manglende intuitive forstaelse af grundlaeaggende matematiske teellelighed (numero-
sity) grundet en defekt i hjernen. Denne defekt beskrives som "the defective number module ”, der
handler om bgrns manglende medfgdte evne til at genkende og mentalt manipulere "numerosi-
ties”, dvs. barnet manglende medfadte evne til teellelighed.

4.2 Nuancering af talblindhedsforstaelsen

Forskningen mellem 2013 og 2020 laeses med henblik pa at vurdere, om forskerne er kommet
naermere en talblindhedsdefinition. Ingen af studierne har et bud pa en talblindhedsdefinition. To af
de inkluderede studier nuancerer imidlertid forstaelsen af talblindhed gennem indgaende undersg-
gelser af bgrns matematikvanskeligheder.

Det ene studie er en svensk ph.d.-afhandling, der bestar af fire referencer (skagerlund 2016) (jf.
afsnit 5.3 for yderligere beskrivelse af studiet). Skagerlund (2016) undersgger talblindhed med ud-
gangspunkt i et kognitivt psykologisk perspektiv og kritiserer, at talblindhed generelt er blevet an-
skuet som en homogen indleeringsvanskelighed. | sin artikelbaserede ph.d.-afhandling undersgger
Skagerlund saledes talblindhed fra forskellige aspekter. | artikel to og tre* undersg@ger han, hvor-
vidt gruppen af barn, der har vanskeligheder med matematik, bestar af uidentificerede subgrupper.
Skagerlund identificerer to barnegrupper klassificeret som bagrn med talblindhed og finder, at mens
den ene bgrnegruppe udviser generelle matematikvanskeligheder, har den anden bgrnegruppes
matematikvanskeligheder karakteren af at veere afgraenset til at fremkalde aritmetisk fakta.

Skagerlund konkluderer pa baggrund af sine analyser, at de to bgrnegrupper viser forskellige mgn-
stre af kognitivt underskud, hvorfor talblindhed ikke kan betragtes som en homogen stgrrelse, men
tveertom skal anerkendes som en heterogen lidelse og behandles differentieret som lidelser med
forskellige underliggende kognitive mangler.

Morsanyi et al. (2013) undersgger matematisk reesonnementsevne hos 43 bgrn i 10-arsalderen.
Studiet tester hypotesen om, at bern med forringede matematiske evner ogsa har forringede logi-
ske feerdigheder. De 43 bgrn er fordelt pa tre grupper: 13 barn i en talblindhedsgruppe med syv
piger, 16 barn i en kontrolgruppe med ni piger, der alle er gennemsnitligt preesterende i matematik,
og 14 begrn i en hgjtpreesterende matematikgruppe med fire piger. Barnene til de tre grupper er ud-
peget blandt 1004 barn gennem en dobbeltscreening, hvor de farst tager en matematiktest® og en
lzesetest® (jf. afsnit 5.2 for en detaljeret beskrivelse). Scorer bgrnene fx en standardafvigelse under
gennemsnittet pa matematiktesten og taet pa gennemsnittet i laesetesten, klassificeres de som tal-
blinde. For at vaere sikker pa, at testenes resultater er palidelige, videresendes barnene (n= 115

4 Artikel 1I: Skagerlund & Traff (2016). Number Processing and Heterogeneity of Developmental Dyscalculia: Subtypes
with Different Cognitive Profiles and Deficits. Journal of Learning Disabilities, 46(1), 36-50.

Artikel IlI: Traff, Olsson, Ostergren, & Skagerlund (submitted). Heterogeneity of developmental
dyscalculia: Cases with different deficit profiles.

5 (the Mathematics Assessment for Learning and Teaching test (MaLT; Williams 2005))

6 Hodder Group Reading Test Il, levels 1 and 2 (HGRT-II; Vincent & Crumpler, 2007)
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barn) til naeste fase af screeningen bestaende af yderligere matematiktest og laesetest. Efter ngje
tilrettelagte kriterier udpeges bgrnene til (1) talblindhedsgruppen, (2) gruppen af gennemsnitligt
preesterende barn og (3) kontrolgruppen. | studiet undersgges barnenes logiske reesonnements-
evne (pa engelsk= logical reasoning ability) gennem opgaver som fx:

“Insects are smaller than mice. Mice are smaller than rabbits. If you imagine that these two sen-
tences are true, do you think that it is also true that: Rabbits are smaller than insects?” Morsanyi et
al finder, at mens kontrolgruppen og i seerdeleshed de hgjtpraesterende bgrns besvarelser bygger
pa logisk reesonnement, bygger de talblinde barns besvarelser pa deres overbevisninger (pa en-
gelsk= beliefs), som ingenlunde er logisk funderede.

Med undersggelsen af den deduktive reesonnementsevne hos talblinde bgrn afviser Morsanyi et al
saledes, at talblindhed kan forklares med en specifik og isoleret mangel pa talsans (eng= "number
sense”). De talblinde barn praesterer ogsa darligere pa verbale opgaver sammenlignet med bade
kontrolgruppen og hgjtpreesterende barn.
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5. Talblindhedstest 2013-2020

Der er fortsat ikke konsensus om, hvordan elever skal testes for talblindhed, hvorfor der heller ikke
findes én tilgeengelig test til at screene elever for potentiel dyskalkuli. | forskningsoversigten har det
veeret et af hovedformalene at kortlaegge, hvilke testfremgangsmader, der er brugt/bruges i forsk-
ningen 2013-2020 til at teste for talblindhed.

5.1 Udbredelse af talblindhed

Der eksisterer flere bud pa, hvor udbredt talblindhed er. Dette kan naturligvis haeange sammen

med, at der ikke findes én autoritativ definition og/eller test. Derfor indledes dette kapitel med en
gennemgang af, hvilke estimater pa udbredelsen af talblindhed der foreligger i litteraturen fra 2013-
2020, og hvad der ligger bag netop disse estimater.

Ifglge Kadosh et al. (2013) har omtrent 20% af alle mennesker ringe numeriske feerdigheder, men
afhaengigt af de diagnostiske kriterier, der laegges til grund, er det blot 3-13% heraf, der kan siges,
lider af talblindhed. Forfatterne tager selv udgangspunkt i Butterworths definition (Butterworth,
2005) men naevner ikke, hvilke eksakte definitioner der ligger til grund for estimatet pa 3-13%.
Ifelge Devine et al. (2013) ligger andelen mellem 1,3-10% Her anvendes ogsa Butterworths (2005)
definition. De nar frem til, at den gennemsnitlige praevalensrate (dvs. den gennemsnitlige fore-
komst) er pa 5-6%.

Morsanyi et al. (2013) skriver, at talblindhed rammer omtrent 3,5-6,5% af befolkningen i skolealde-
ren. Dette estimat bygger pa et tidligere studie (von Aster & Shalev, 20077). | en senere artikel af
Morsanyi et al. (2018b) anvendes igen estimatet pa 3,5 - 6,5%, men denne gang dog med refe-
rence til bade Butterworth (2005), Kaufmann & von Aster (2012), Morsanyi et al. (2018a) og von
Aster & Shalev (2007).

| en anden artikel fra samme ar (Morsanyi et al., 2018b) gennemgar forfatterne de bagvedliggende
grunde til, at der er sa store udsving i estimaterne pa udbredelsen af talblindhed. Det skyldes,
ifalge forfatterne, at mange studier anvender en reekke definitioner af dyskalkuli og matematiske
indlaeringsvanskeligheder. Det begr saledes ikke komme som en overraskelse, at estimaterne kan
variere fra 1,3% til 13,8% (ibid.: p. 920). Ifglge forfatterne er en vaesentlig kilde til variationen, hvor-
vidt studierne anvender et sakaldt diskrepans-kriterium. Det vil sige, at en diskrepans mellem ma-
tematikfeerdigheder og 1Q eller matematikfaerdigheder og leesefeerdigheder. Derudover har det be-
tydning, hvilke cut-off points der anvendes — dvs. hvor man veelger at seette graensen for, hvornar
man er talblind.

Som eksempel pa ovenstaende problematik refererer Morsanyi et al. (2018b) til Lewis, Hitch &
Walker (1994), der finder en preevalensrate pa blot 1,3% for 'specifikke aritmetiske vanskeligheder’
i et stort sample (n = 1206) af 9-10-arige fra England. Her anvendes kriteriet, at bgrnene har en
standardiseret matematikscore under 85 og standardiserede 1Q- eller laese-scorer pa 90 eller der-
over. En yderligere gruppe af bgrnene (2,3%) udviste bade matematik- og laesevanskeligheder.
Safremt et diskrepans-kriterium ikke laegges til grund for det endelige estimat, estimeres gruppen
af bern med talblindhed altsa til at vaere over dobbelt sa stor.

7von Aster, M.G., & Shalev, R.S. (2007). Number development and developmental dyscalculia. Developmental Medicine
and Child Neurology, 49, 868—-873.
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Ifelge Karlsson (2019) er andelen af talblinde blot 0,4%. Dette tal er lavt sammenlignet med g@vrige
studiers estimater. Karlsson anvender et kendetegnskriterium, nemlig om en elev ikke far karakte-
ren 'godkendt’ [dansk= bestaet] , og et diskrepanskriterium om, at eleven skal veere bestaet i andre
fag. Han undersgger skoleelever pa den svenske arskurs 9, svarende til den danske 9. klasse. Det
undersgges, om eleven far karakteren F i matematik, men praesterer hgjere end F i andre fag.
Disse elever kaldes specifik SUM8-elever. 0,4% af eleverne udpeges som specifik SUM-elever.
Det bemeerkes, at der her er en anderledes konceptualisering og operationalisering end i mange
andre studier.

Ifalge Olsson et al. (2014) afheenger resultatet af de forskellige cut-off points, altsa hvor man veel-
ger at seette graenseveerdien. Konkret afhaenger det af, hvilken percentil man mener, eleven skal
ligge pa eller under for at blive karakteriseret som talblind. Forfatterne henviser til, at tallet svinger
mellem 1,3% og 10,3% Forfatterne naevner desuden med reference til Devine et al. (2013), at an-
dre studier i gennemsnit finder en praevalensrate pa 5-6%.

| studiet af Gillespie (2016) benyttes begrebet matematikkvansker (dansk: matematikvanskelighe-
der). Begrebet indbefatter bade elever, der betegnes som at have det svaert med matematik, og
elever der betegnes med dyskalkuli. Det anslas ifglge Gillespie med reference til tidligere studier,
at ca. 7% af barn og unge i lgbet af deres skolegang har problemer med indleering af matematik
(Geary, 1993; Passolunghi & Siegel, 2004; Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007). Ligeledes
refererer Gillespie til et eeldre norsk studie, der anslar, at 10-14% af eleverne ved de skoler, som
undersggelsen blev udfgrt pa, havde behov for stetteundervisning i matematik (Ostad, 1997 i Gil-
lespie, 2016: 6). Det naevnes desuden, at norske Statped (Statlig Spesialpedagogisk Tjeneste), der
er en norsk specialpaedagogisk offentlig stattetjeneste, regner med, at ca. 15% af eleverne i folke-
skolen har matematikvanskeligheder, og at ca. 5-6% har den specifikke variant dyskalkuli (Statped,
2012 i Gillespie, 2016).

Samlet set ma det pa baggrund af ovenstadende konkluderes, at udbredelsen af talblindhed i hg;j
grad afheenger af, hvilken definition og hvilke cut-offs der ligger til grund for estimatet heraf. Man
kan saledes skelne mellem en mere restriktiv og en mere aben — eller ekstensiv — forstaelse af be-
grebet talblindhed. Den mere restriktive og ekskluderende definition, hvor man fx anlaegger et di-
skrepans-kriterium samt screener for gvrige forhold, der ogsa kunne forklare darlige matematikfeer-
digheder — som eksempelvis neurologiske problemer — farer fglgeligt til lavere estimater pa udbre-
delsen af talblindhed, hvilket dog stadig varierer i estimaterne fra 3,5% og ned til 1,3% og endda
0,4% (sidstneevnte er dog kun fundet i ét studie). Anleegges den mest abne/ekstensive definition af
begrebet talblindhed, kan estimaterne na helt op pa 15-20%. Nedenstaende figur er en opsumme-
ring af de estimater, der er blevet preesenteret i dette afsnit.

8 Séarskilda Utbildningsbehov i Matematik (SUM)
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Figur 2: Estimeret udbredelse af dyskalkuli (%)
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5.2 Anvendelse af aktuelle talblindhedstest

En raekke forskellige tilgange og test benyttes til at identificere talblindhed. | det falgende afsnit
gennemgas den aktuelle anvendelse af talblindhedstest i forskningslitteraturen i perioden 2013-
2020. Afslutningsvist opsummeres pa tveers af forskningsartiklerne for at se, om der er manstre i
de anvendte metoder og tilgange.

| Olsson (2018) undersgges hypoteser om baggrunden for talblindhed samt en intervention med
indsats- og kontrolgruppe, og med 10 minutters aritmetisk traening dagligt gennem et computerpro-
gram gennem tre uger. Olsson ggr brug af en raekke test for at identificere elever med talblindhed.
Der ggres brug af tre aritmetiske test, herunder flercifrede regnestykker, sproglig problemlgsning
og generelle aritmetiske feerdigheder. Der gennemfgres derudover generelle kognitive screeninger,
herunder "Raven's progressive matrices", leesning, verbal arbejdshukommelse, grad af flydende
tale samt farvegenkendelse. Bgrn med en sum lig med eller under 10. percentil klassificeres som
veerende i risikozonen for talblindhed. Olsson far gennem testen screenet 12% af samplet til at
veere talblinde, men anerkender, at det handler om det sakaldte cut-off point, altsa hvor greensen
seettes, dvs. hvilken percentil eleven skal ligge pa eller veere under for at veere talblind og henviser
til, at tallet i andre studier svinger mellem 1,3% og 10,3%. Olsson sammenfatter, at elever med tal-
blindhed klarer sig markant ringere i test, hvor de skal give skgn (ANS, aproximate number sy-
stem) og i test, hvor de skal angive preecise antal (OTS, object tracking system). De talblinde ele-
ver er i hgjere grad svagere til at vurdere og give sken/estimater, men svarer lige sa hurtigt pa op-
gaverne som kontrolgruppen. Substraktion er ifglge denne undersggelse et seerligt problem for den
talblinde gruppe. Olsson konkluderer ydermere, at den computerassisterede intervention kan
hjeelpe nogle barn men ikke alle.

Cowan & Powell (2014) sammenseetter grupper af elever pa baggrund af forskelle i talproblemer.
Det ggres med udgangspunkt i 3. klasse matematik-scorer i testen ved navn WIAT-Il UK (Wechs-
ler, 2005). Scorer under 82 klassificeres som MLD (Mathematical Learning Disabilities — i dette til-
feelde synonymt med dyskalkuli). Scorer mellem 82 og 90 klassificeres som LA (Low Average/Low
Achievement). Afslutningsvist bliver alle scorer over 90 klassificeret som TA (Typical Achieve-
ment). Validiteten af dette som en indikator for generelle matematiske feerdigheder understgttes af
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en substantiel korrelation (n=257, r= 0.77) mellem laerernes vurdering af bgrnenes matematikfeer-
digheder foretaget med udgangspunkt i en national test. Denne test (WIAT-Il UK) benyttes i anden
fase i screeningsproceduren af Morsanyi et al. (2013). Screeningsproceduren hos Morsanyi et al er
dog mere omfattende, hvorfor den behandles saerskilt i nedenstaende afsnit.

| studiet af Morsanyi et al. (2013) inddeles barnene i grupper pa baggrund af en screeningsproce-
dure i to faser. Indledningsvist udvaelges bgrnene fra en stor population (n=1.004) pa baggrund af
deres praestationer i en alderssvarende standardiseret national test (unders@gelsen er fra England)
i bade matematik og leesning. Disse test uddeles til hele klasser pa samme tid. Matematiktesten er
MaLT (The Mathematics Assessment for Learning and Teaching test), der er en skriftlig test, hvor
alle dele af matematikpensum bliver deekket. Denne test tillader, at eksamensvagter kan leese
spgrgsmalene hgit for eleverne ved behov herfor. Hermed sikres det, at testresultaterne afspejler
matematikfeerdigheder og ikke leesefeerdigheder. Laesefaerdigheder undersgges ved hjaelp af Hod-
der Group Reading Test Il, level 1 og 2 (HGRT-II, Vincent & Crumpler, 2007). Disse multiple-cho-
ice test undersgger berns evne til at laese ord, saetninger og passager. Bgrn fra det originale sam-
ple inviteres til at deltage i en yderligere screeningssession for inklusion i talblindhedsgruppen, hvis
deres standardiserede score pa MaLT-testen er mindst én standardafvigelse under populations-
gennemsnittet, mens HGRT-scoren (fra laesetesten) er teet pa populationsgennemsnittet. For at
inkluderes i kontrolgruppen, skal bgrnene praestere naer populationsgennemsnittet pa begge test.
Afslutningsvist inddeles barnene i tre grupper: Gennemsnitligt preesterende gruppe, talblindegrup-
pen og elever, der preesterer mere end én standardafvigelse bedre end populationsgennemsnittet
pa MaLT, placeres i en hgjtpreesterende gruppe.

I den anden del af screeningssessionen tildeles bgrnene (n=115) to yderligere standardiserede
mal for matematiske feerdigheder: To deltest af WIAT-II° med fokus pa henholdsvis numeriske ope-
rationer'® og matematisk reesonnement''. Derudover to yderligere standardiserede test af lsesefeer-
digheder' samt to IQ-test (Raven’s Couloured Progressive Matrices (Raven’s CPM) og en kort ud-
gave af Wechsler Intelligence Scale for Children — 3rd Edition (WISC-IIl). Den korte udgave af
WISC-IIl indebeerer bade verbale og non-verbale test. Resultatet af denne session viser, at hvor
malene for matematikfeerdigheder er steerkt korrelerede, er de tre mal for laesefeerdigheder og de
to IQ-mal kun moderat korrelerede. For at f& mere palidelige indikatorer for laesefeerdigheder og 1Q
udarbejdes en kombineret score, som er et gennemsnit af de standardiserede scorer pa de tre lae-
semal. Derudover udarbejdes pa tilsvarende vis en kombineret IQ-score, der bestar af gennemsnit-
tet af IQ-estimaterne. Inklusionskriterierne for talblindhedsgrupperne og kontrolgrupperne er en
kombineret 1Q-score inden for normalen (dvs. 80-100) og en kombineret lsesescore inden for én
standardafvigelse af populationsgennemsnittet. Da barn med gode matematikfeerdigheder ligele-
des har gode lzesefaerdigheder og hgj 1Q, bruges ikke yderligere restriktioner pa denne gruppe. Da
der ifglge forfatterne er evidens for, at evnen til syllogistisk reesonnement haenger sammen med
den verbale arbejdshukommelse hos bern, bruges endvidere en AWMA-test, hvor ogsa maling af
IQ implicit indgar’ til at male bernenes arbejdshukommelse.

Devine et al. (2013) benytter en lignende, om end mindre omfangsrig, tilgang. Udpegning af tal-
blinde elever foregar ved, at eleverne tager en leesetest og en matematiktest, og disse undersgges
efterfalgende naermere i forhold til at kunne udpege de elever, der har en mathematics - reading

9 Wechsler Individual Achievement Test

0 Numerical Operations

" Mathematical Reasoning

2 WIAT-II Word Reading og WIAT-II Pseudoword Decoding subtest)

'3 Listening Span subtest of the Automated Working Memory Assessment
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discrepancy(matematiktest-resultatet minus leesetestresultatet). Denne fremgangsmade, der kal-
des "discrepancy definitions" anvendes til identifikation af talblindhed. Forfatterne tester derneest
forskellige cut offs, der er udtryk for forskellige niveauer af diskrepans mellem laesning og regning
til at identificere en kansmaessig forskel. De tester 1.004 bgrn (526 drenge og 478 piger) i alderen
7-10 ar. Den anvendte matematiktest er, ligesom tilfeeldet er for Morsanyi et al. (2013), den
sakaldte MaLT (Mathematics Assessment for Learning and Teaching test). Leesetesten er igen,
ligeledes som tilfeeldet er for Morsanyi et al. (2013), den sakaldte HGRT-II (Hodder Group Reading
Test I). Her anvendes dog i modsaetning til Morsanyi et al. (2013) flere niveauer. Man anvender
niveauet for 3.-klasseselever, og niveau to for 4.-klasseselever. Fordelingen af laese- og matema-
tikscorer inddeles derefter i to grupper: Barn med matematikscorer 70-104 udger den nedre halv-
del af fordelingen. Barn med matematikscorer 105-140 hgrer til den gvre del af fordelingen. Korre-
lationen mellem matematik- og leesefeerdigheder udregnes for de to halvdele hver for sig. Styrken
af korrelationerne mellem de to halvdele sammenlignes for at undga systematiske forskelle mellem
de to. Barnene defineres som talblinde, hvis der er en diskrepans mellem matematikfeerdigheder,
der er mindst én til halvanden (afheaengigt afcut-off greensen) standardafvigelse under gennemsnit-
tet, og leesefeerdigheder, der ligger teet pa gennemsnittet og hgjst én standardafvigelse over.

| Talblindhedsprojektet fra 2019, rapporteret i Lindenskov et al. (2019), anvendes en tragtmodel
med fire tragtelementer:

1. Observation

2. En digital test i aritmetisk forstaelse

3. En samtaletest med manual og elevark

4. En paedagogisk/psykologisk udredning (PPR)

Arsagen til denne opdeling er, ifglge forfatterne, at det er en gennemgaende opfattelse i forsk-
ningslitteraturen, at det er relevant med en testning, der indeholder flere typer undersagelser (ibid.:
p. 7). Man regner med, at der efter hver sortering, dvs. 'tragt', sorteres et vaesentligt antal elever
fra, hvor man efter sidste tragt vil udpege 1-2% elever med talblindhed. Farste tragt handler om, at
lzereren ved hjeelp af en udviklet observationsguide identificerer elever med saerlige kendetegn,
som kunne indikere tegn pa talblindhed. Testbatteriet er standardiseret til, at omtrent 15% af ele-
verne pa landsplan i 4. klasse pa baggrund af observationsguiden vil blive identificeret med saer-
lige kendetegn og skal ga videre til anden tragt, mens resten udskilles som ikke-talblinde. Anden
tragt har til formal at afggre, hvorvidt elevernes matematikfaerdighed kan have baggrund i en gene-
rel laeringsudfordring, der er pavirket af en specifik neurologisk udviklingsforstyrrelse. Det pareg-
nes, at testbatteriet identificerer ca. 10% af eleverne pa landsplan i 4. klasse med neurologisk ud-
viklingsforstyrrelse som bagvedliggende grund til deres matematikvanskeligheder. Disse elever gar
derfor videre til tredje tragt, mens resten udskilles som ikke-talblinde. Tredje tragt har til formal at
undersgge naermere, hvorvidt den formodede leeringsudfordring har betydning for elevernes mate-
matikleering. Dette ggres med udgangspunkt i en samtaletest, hvor matematikleereren gennemfg-
rer samtaler med de identificerede elever med udgangspunkt i en manual. Ca. 3% af eleverne pa
landsplan skal i 4. klasse identificeres til, at den formodede leeringsudfordring har betydning for
elevens laereproces. Disse elever gar videre til fierde tragt, mens resten udskilles som ikke-tal-
blinde. Fjerde og sidste tragt har det formal, at Peedagogisk Psykologisk Radgivning involveres i
testen og afgar, hvorvidt eleverne lider af andre vanskeligheder end talblindhed. | den fijerde tragt
skal ca. 1-2% af eleverne pa landsplan i 4. klasse omsider udpeges som talblinde. Det svarer til ca.
650-1.300 elever, mens resten af eleverne udskilles som ikke-talblinde.
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Skagerlund & Traff (2016) benytter falgende metode i et svensk studie: 1) eleven modtager speci-
alundervisning (special education instruction) i matematik, mens studiet finder sted (frasorteret ele-
ver med ADHD eller mistaenkt ADHD eller matematikproblemer grundet andre neurologiske forstyr-
relser). 2) papir-blyant "multidigit arithmetic calculation task" og en computer "arithmetic fact retri-
eval task" bruges til at identificere dyskalkuli. De to forskere tager adskillige forbehold for at redu-
cere risikoen ved at inkludere bgrn i dyskalkuli-grupperne, der ikke hgrer til populationen (dvs. at
undga sakaldte type 1 fejl — "falsk positiv”’). Indledningsvist, i studie I, Il og Ill, kontakter forfatterne
undervisere inden for specialundervisning, der dernzest skal udpege bgrn, der udviser specifikke
svagheder i matematik og som far seerlig instruktion til, hvordan dette skal gares. Dernaest skal
barn, der klassificeres som talblinde, praestere under et vist cut-off kriterium pa en reekke test, der
maler matematiske feerdigheder. Cut-off er forskellige pa tveers af de tre studier (7,5. percentil i stu-
die I, 5. percentil i studie Il og 10. percentil i studie lll). Denne variation skyldes forskelle i, hvilke
opgaver der anvendes til screeningen. Mal for generel intelligens og laesefeerdigheder anvendes
ligeledes — enten som inklusionskriterium eller som kovariate i ANCOVA’er. Barnene rekrutteres
fra 27 forskellige skoler fra Ostergétland regionen i Sverige. Barnenes alder varierer pa tveers af de
tre studier (gennemsnitsalder i studie 1= 10,5, studie ll= 11,8, studie lll= 8,6). Studiet finder, at tal-
blindheden kan veere forarsaget af forskellige bagvedliggende grunde, jf. afsnit 4.2.

Ranpura et al. (2013) forsgger at klarlaegge den neurale basis for talblindhed. Forskerne benytter
WOND og Dot enumeration WOND, og herunder specifikt den sakaldte Numerical Operations-sub-
test, til at kategorisere elever som talblinde, hvis deres scorer er signifikant forskellige fra deres 1Q.
Dot enumeration gar ud pa, at fx to og ni prikker genereres pa en computerskeerm ved hjeelp af et
computerprogram. Forsggspersonerne skal derefter opregne disse prikker og trykke pa en tilsva-
rende nummer-knap pa et tastatur. Reaktionstider for korrekte forsgg udggr malet for sammenlig-
ning af de to grupper.

Morsanyi et al. (2018a) betragter barn som talblinde, hvis deres standardiserede score pa PiM-te-
sten (Progress in Maths) ligger mindst én standardafvigelse under populationsgennemsnittet (dvs.,
hvis de har en score pa 85 eller lavere) i mindst to ar (indikerer, at matematikvanskelighederne er
vedholdende), samtidig med at deres PiE-test (Progress in English) score samt 1Q ligger teet pa
populationsgennemsnittet. Det betyder i praksis, at scoren skal vaere mindst 86 eller hgjere. Bar-
nene blev efter screeningen inddelt i to grupper: En gruppe af barn, der udpeges som talblinde, og
en gruppe bgrn, som blev betragtet som potentielt inkluderbare i kontrolgruppen, hvis de gik i de
samme skoler og klasser som bgrnene i den potentielle talblindegruppe, under forudsaetning af at
de har samme alder og ken. Barnenes PiM-scorer i den potentielle kontrolgruppe er ogsa teet pa
populationsgennemsnittet. Barn med en officiel diagnose, fx en udviklingsforstyrrelse, ekskluderes
fra studiet.

Opsummerende ses, at stgrstedelen af studierne kombinerer adskillige testbatterier for at teste for
talblindhed. Dette fordi der er et gnske om at undersgge, hvorvidt der er diskrepanser mellem bar-
nenes matematikfaerdigheder og deres gvrige feerdigheder (lsesefeerdigheder, 1Q, mm) og at teste
de forskellige hypoteser om grundene til talblindhed. Diskrepanskriteriet identificeres som seerligt
veesentligt i afsnit 4.1, hvor det ses, at den estimerede udbredelse i hgj grad afhaenger af to for-
hold, hvoraf anvendelsen af et diskrepans-kriterium er ét af dem. Det andet forhold, der har stor
betydning for estimeringen af udbredelsen af talblindhed, er valget af sakaldte cut-offs (greense-
veerdier). Derfor er det veerd at bemeerke, at der til stadighed er forskel pa, hvilke cut-offs der veel-
ges i forskningslitteraturen. Anvendte test, samt hvilke forfattere der anvender disse, ses opsum-
meret i tabel 4.
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Tabel 4: Anvendte test og forfatter
Test Forfatter(e)

Automated Working Memory Assessment

(Subtesten der vedrgrer lytning) Morsanyi et al., 2013

Mathematics Assessment for Learning and Teaching Morsanyi et al., 2013
(MaLT) Devine et al., 2013

Progress in Maths Morsanyi et al., 2013
Progress in English Morsanyi et al., 2013
Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC-III) Morsanyi et al., 2013

Wechsler Individual Assessment Test (WIAT-II UK) Cowan & Powell, 2014
Morsanyi et al., 2013
Wechsler Objective Numerical Dimensions (WOND) Ranpura et al., 2013

Olsson, 2018

Raven’s Colored Progressive Matrices Morsanyi et al., 2013

Morsanyi et al., 2013

Hodder Group Reading Test (HGRT-II) Devine et al. 2013

Cognitive Abilities Test (CAT — 4th edition) Morsanyi et al., 2018

Non-Reading Intelligence Test (NRIT) Morsanyi et al., 2018
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5.3 Udvikling af talblindhedstest 2013-2020

Pa baggrund af ovenstaende afsnit ses, at der pa nuvaerende tidspunkt er stor variation i mader at
teste for talblindhed pa. | forskningsoversigten er identificeret to studier, der har handlet om forslag
til udvikling af talblindhedstest (Skagerlund, 2016; Lindenskov, Lindhardt, Allerup & Kirsted, 2019).
De to studier har forskellige tilgange til udvikling af en talblindhedstest. Skagerlund og Lindenskov
et al. er imidlertid enige om, at talblinde elever bgr udpeges ikke blot gennem én test, men gennem
kombinationen af en kvantitativ og kvalitativ analyse, da der ellers kan veere risiko for fejldiagnosti-
cering. | det falgende gennemgas de to studier saerskilt, og til slut samles pointerne fra begge i en
feelles opsummering.

Lindenskov et al. (2019) skriver, at det er:

"En gennemgaende opfattelse i forskningslitteraturen, at det er relevant med en testning, der inde-
holder flere typer undersagelser”.

Med dette citat pointerer Lindenskov et al. (2019) saledes, at de mange tilgange, som findes til at
diagnosticere talblindhed, ikke bgr anvendes isoleret. De ber i stedet i hgjere grad forbindes, for at
gere det muligt at lade de forskellige tilgange til test tale sammen, for dermed via stgrre malesik-
kerhed at blive enige om en sikker made at diagnosticere elever med talblindhed. Lindenskov et al.
(2019) papeger, at flere af testene er skreeddersyet efter lokale forhold — fx ved anvendelse af nati-
onale test eller forskellige test til matematik- og/eller leesefeerdigheder, hvormed der altid vil veere
en mulighed for at veelge alternative test, hvorfor variationen af testformer er mangfoldig. Det kan
vaere med til at forklare, hvorfor der er den store spredning i anvendelsen af forskellige test.

Det skaber imidlertid vanskeligheder med at sammenligne resultater pa tveers af test. Dermed bli-
ver det sveerere at opna kumulativ viden inden for feltet. Lindenskov et al. (2019) prioriterer med
andre ord at @ge malingsvaliditeten ved at lave en finkornet sortering i de fire naevnte sorteringer,
‘tragte’ (se afsnit 4.2 for naermere beskrivelse). Denne prioritering sker dog pa bekostning af under-
sggelsens replicerbarhed og sammenligneligheden med mange andre studier, hvor en ren kvanti-
tativ tilgang anvendes.

Skagerlund™ (2016) har sit fokus pa cut-offs som en made at bestemme graensen for diagnosen
for talblindhed og peger pa det problematiske i, at mange forskere benytter en pa forhand bestemt
cut-off graense, hvor man tager tidligere forskningsestimater for cut-off for palydende og bruger
disse uden at saette spgrgsmalstegn ved deres palidelighed, inden man benytter dem som cut-off-
greenser i egen talblindhedsforskning. Denne blinde tiltro til cut-off greenser fra tidligere forskning
kan have iboende validitets-og reliabilitets-problemer, hvilket indebeerer risiko for, at elever, der
ikke er talblinde, diagnosticeres som talblinde.

Arsagen til denne praksis haenger sammen med, at forskerne sjaeldent har mulighed for at studere
individer med en a priori givet klinisk diagnose af talblindhed (i hvert fald ikke i st@rre grupper),
hvorfor de er ngdt til at forlade sig pa screeningsprocedurer ligesom fx tragt-formatet hos Linden-
skov et al. (2019). Nar forskerne ender med ét estimat, bliver det en selvopfyldende profeti, nar en
cut-off- greense pa forhand er givet. Denne tilgang gger, ifalge Skagerlund, risikoen for sakaldte
type 1-fejl (falsk positiv). Skagerlund tager selv en raekke forholdsregler for at undga denne type
fejl. Farst og fremmest kontakter han speciallaerere, der identificerer barn, der udviser specifikke
problemer med matematik, og som modtager specialundervisning for deres udfordringer. Laererne

4 Skagerlund (2016) naevner selv 3.5 til 7 %, men som beskrevet i afsnit 4.1 er dette et estimat der kan variere endnu
mere.
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skal se bort fra barn, der lader til at have generelle problemer med at fastholde opmaerksomheden
eller andre neurologisk betingede forhold, fx lav 1Q eller dysleksi (ordblindhed). Denne kvalitative
vurdering suppleres endvidere med en kvantitativ maling af elevernes matematiske faerdigheder.
Skagerlund kommer i samme artikel frem til, at talblindhed bar betragtes som en heterogen tilstand
med flere bagvedliggende arsager. Dette kan have betydning for, hvordan lidelsen bgr diagnostice-
res, men han kommer ikke neermere ind pa, hvordan dette kan ggres.

Skagerlund (2016) og Lindenskov et al. (2019) har saledes begge stort fokus pa at age malingsva-
liditeten i undersagelser af talblindhed. De er enige om, at diagnosens kompleksitet fordrer, at man
benytter flere test. Det skal bidrage til at forhindre, at man begar type 1-fejl, og altsa fejlagtigt diag-
nosticerer bgrn som talblinde, nar de grundlaeggende ikke er talblinde.

Samlet kan det pa baggrund af ovenstaende konstateres, at der til stadighed eksisterer en flerhed
af tilgange til testning for talblindhed. Dette forhold kan veere medvirkende til, at der i lavere grad
bliver udviklet kumulativ viden pa omradet. Samtidigt er det sveerere at undersgge studiernes repli-
cerbarhed og dermed reliabiliteten af resultaterne. Sammen med forskellige definitioner og fortolk-
ninger af begrebet udfordres ligeledes malingsvaliditeten, hvilket samlet udger en udfordring for
forskningen pa omradet. Det kan konkluderes, at en stor del af forskerne tager udgangspunkt i en
"discrepancy definition”, dvs. at der er en diskrepans mellem matematikfeerdigheder og faerdighe-
der inden for gvrige omrader, sasom skrivning, lzesning, I1Q og lignende. Tilgangen til undersagel-
sen af diskrepans er heller ikke ens, men undersgges via forskellige test. .
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6. Paedagogiske indsatser og interventioner

Gennem de senere ar har der ikke veeret mange studier, der omhandler paedagogiske indsatser og
interventioner, der omfatter elever med talblindhed, som opfylder kriterierne for denne forsknings-
oversigt. Kun fa studier praesenterer konkrete interventioner. Andre studier omhandler ikke indsat-
ser som sadan men kan pa baggrund af deres fund om talblindhed generelt give anbefalinger til
forholdene for indsatser. Nedenfor preesenteres derfor fgrst de anbefalinger og opmaerksomheds-
punkter, der fremgar af studier, der ikke som sadan beskaeftiger sig med konkrete beskrivelser af
indsatser eller interventioner. Efterfalgende preesenteres de konkrete indsatser og interventioner,
som kan identificeres i studier, der er udformet som reviews eller kortlzegninger.

6.1 Anbefalinger til forhold for interventioner

Lafay, Osana og Valat (2019) undersager i deres review effekterne af sakaldte manipulative inter-
ventioner pa indleering hos talblinde barn. Manipulativer er konkrete eller virtuelle objekter, det kan
veere centicubes, legoklodser og lignende, der bruges til at illustrere abstrakte matematiske kon-
cepter (Lafay et al., 2019). Efter review af 306 studier, der reduceres til 38, finder forfatterne, at in-
terventioner med manipulativer viser lovende resultater for barn, der har seerlige vanskeligheder
med matematik. Det geelder pa parametre som umiddelbar indleering, vedligeholdelse af det til-
lzerte og overfarsel af den leering, interventionen medferte til andre matematiske domaener (ibid:
17). Forfatterne naevner dog ogsa, at studierne i deres review svinger i metodologisk kvalitet, hvor-
for man skal tage sig visse forbehold for deres konklusioner. | forlaengelse heraf mener forfatterne,
at der er brug for mere forskning pa omradet for manipulative interventioner.

Herudover kommer nogle af de inkluderede studier med opmaerksomhedspunkter til indsatser og
udvikling af indsatser pa baggrund af deres fund. Heriblandt Skagerlund & Traff (2016) der lzegger
vaegt pa, at der findes subgrupper af talblinde barn. Nogle barn har i denne forbindelse kun svag-
heder i aritmetikforstaelse men ikke nadvendigvis sveert ved en reekke andre matematik-relaterede
feerdigheder som fx tallinjeestimation. Resten af de talblinde barn har ifelge Skagerlund & Traff
sveert ved alle aspekter af matematikfaget, men grundet den interne forskel i gruppen vil samme
indsats ikke veere gavnlig for alle eleverne. | trad hermed finder Stark et. al (2016), at talblindhed
handler om en udviklingsmeessig sti, barnet bevaeger sig ad, baseret pa stimuli barnet har faet tid-
ligt i sit liv. Derfor peger forfatterne pa, at det er afggrende med en tidlig indsats i matematik, da
man saledes kan praege udviklingen pa et tidligt stadie. (Begge studier behandles mere dybdega-
ende i afsnit 6.2.1). Desuden fremhaever Devine (2017), i forbindelse med sit fund om manglende
sammenhang mellem matematikangst og talblindhed, at det er vigtigt at adskille indsatser rettet
mod disse to problematikker (se uddybning af studiet i afsnit 6.3). Man kan saledes ikke forvente,
at den samme indsats kan handtere bade talblindhed og matematikangst, da disse to faenomener
viser sig i hgj grad at veere uafhaengige af hinanden ifglge Devine (2017).

6.2 Konkrete indsatser

Kun tre studier inkluderet i neervaerende forskningsoversigt har beskrivelser af konkrete indsatser
rettet mod bgrn med talblindhed (Butterworth & Laurillard, 2017; Kadosh et al. 2013, Olsson 2018).
Kadosh et al. (2013) er et review, hvorfor flere forskellige interventioner praesenteres. Nogle inter-
ventioner indgar og er afpravet i studier af aeldre dato. Samlet ser vi det som et tegn p4a, at talblind-
hedsforskningen er begraenset. Derfor er det et resultat i sig selv, at yderligere forskning pa omra-
det vil vaere keerkomment og vigtigt i det videre arbejde med at fa viden om og udvikle interventio-
ner og indsatser.
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Butterworth og Laurillard (2017) foreslar, at man ger brug af interventioner, der er baseret pa viden
om hjernen og om talblindhed generelt (Butterworth & Laurillard, 2017). Forfatterne anbefaler brug
af spil som intervention, da spil kan fastholde bgrnenes koncentration og optimere laeringsudbyttet
hos dem. Spillene skal baseres pa et paedagogiske princip om, at spillet konstant skal matche og
udfordre barnet ved brug af en algoritme, der tracker, hvordan barnet klarer sig gennem forskellige
niveauer af spillet. Forfatterne har en konstruktionistisk tilgang til interventionens design. Et sadant
design skal ligne et naturligt mgde med verden i s& hgj grad som muligt, i modseetning til mange af
de spil til smartphones og tablets, der er pa markedet i dag. Konkret naevner forfatterne brug af
spillet Sets Game. Spillet gar ud pa, at man skal finde matchende meengder ved at splitte og kom-
binere objekter, der har forskellige farver og antal, der figurerer pa to forskellige skeerme. Sets
Game har veeret veerdifuldt for undervisere, der har anvendt spillet som intervention i undervisnin-
gen. Spillet kan ifglge Butterworth & Laurillard (2017) vaere med til at give en bedre forstaelse for
tal og former for elever med talblindhed.

Kadosh et al. (2013) gnsker i deres review at beskrive "state-of-the-art” for interventioner, der kan
forbedre numeriske faerdigheder baseret pa kognitive, uddannelsesfaglige, didaktiske og neurovi-
denskabelige forskningsfund. Nedenfor praesenteres de konkrete indsatser, der fremhaeves i re-
viewet.

Children with MLD or DD are exhibiting behavioral impairments as well as atypical brain activity
and anatomy. In this section we will discuss how intervention administered in a game-like fashion
(Box 2) can affect behavior as well as brain functions. We will offer examples both from electroen-
cephalography (EEG) and functional magnetic resonance imaging (fMRJ ), which provides good
temporal and spatial resolution as to where activation occurs in the brain, respectively (Box 3).

Note that in the case of effect size it is not accurate to compare the different interventions, as the
different interventions involved different populations, age, effects, and the intervention length var-
ied. The reader is referred to Ise, et al., 141 J for a meta-analysis which includes other types of
training not discussed here. N/A notes the inability to conclude whether the intervention enabled
the individuals to improve their performance and thus catch up with their peers. (Kadosh et al,
2013:87)

Den farste indsats er afhjeelpende traening rettet mod bgrn med talblindhed. Der er tale om en teo-
ribaseret intervention, der er organiseret i semihierarkiske moduler. Interventionen fokuserer ude-
lukkende pa grundleeggende numeriske evner og aritmetisk konceptuel viden (arithmetic concep-
tual knowledge). Indsatsen rettes mod og afpraves pa elever i 3. klasse, der i lgbet af ni maneder
har en ugentlig session af 90 minutter i sma grupper (2-6 elever). Resultaterne viser aendringer
bade i adfeerdsmaessige praestationer (behavioral performances), og aendringer i hjernefunktion
(brain functioning) malt ved EEG (electroendephalography), der registrerer elektrisk aktivitet hos
neuroner. Det er imidlertid uklart, om de gode resultater skyldes, at aktiviteten i de haammede om-
rader i hjernen er blevet forbedret, eller om andre omrader er tradt i kraft for at kompensere.

| reviewet preesenteres ogsa fire forskellige eksempler pa computer assisterede interventioner.
Rescue Calcularis er et fem ugers forlab med det formal at forbedre talrepreesentationer og styrke
sammenhaengen mellem tal og rumlige processer i den indvendige, mentale talreekke. Resulta-
terne af afprgvning af interventionen indikerer, at bade bgrn med og uden talblindhed (DD) forbed-
rer deres rumlige talrepraesentationer og aritmetiske feerdigheder efter forlgbet. Interventionen er
efterfalgende blevet opdateret og udvidet til versionen Calcularis, som er designet i trdd med neu-
rokognitive koncepter om matematisk udvikling, viden om udviklingsmaessig talblindhed og gene-
relle lzeringsprincipper. | Calcularis findes et udvalg af spil. Det seerligt nye ved denne version er, at
der bruges en adaptiv kontrolalgoritme, der muligger individuel tilpasning af bade sveerhedsgraden
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og valg af passende spil. Evaluering af interventionen viser, at bgrnene har gavn af treeningen i for-
hold til bade talrepraesentation, addition og subtraktion.

En anden computerassisteret intervention er Number Race, som er baseret pa afhjeelpning af ud-
viklingsmaessig talblindhed. Programmet fokuserer pa meengderepraesentation og associationen
mellem tal og rum. Evalueringen indikerer en signifikant forbedring i grundlaeggende numerisk kog-
nition hos forsggspersonerne, men effekten blev ikke generaliseret til evnen til at teelle eller aritme-
tiske faerdigheder.

Elfe og Mathis | er et computerbaseret program, der treener grundlaeggende numeriske egenska-
ber, aritmetik og geometri, og er tilpasset til pensum. Evalueringen viser en hgjere stigning i de
matematiske kompetencer blandt forsggspersonerne sammenlignet med de matchede kontrolper-
soner.

Den sidste computerassisterede intervention er CAl (computer assisted instruction), der har til for-
mal at forbedre talkombinationsfeerdigheder. Treeningen viser sig at veere effektiv i forhold til at for-
bedre feerdigheder inden for addition, men ikke subtraktion. Der opstar heller ikke noget overfar-
barhed til aritmetiske historieproblemer (arithmetic story problems).

Endeligt preesenteres transkraniel elektrisk stimulering (TES) som interventionsveerktgj. Den elek-
triske stimulering sender svage elektriske stremninger ind i hjernen via elektroder. Elektroderne
placeres pa hovedbunden over det hjerneomrade, som forsggslederen er interesseret i at pavirke.
Nar streamningerne er blevet tilfart over en kortere periode (ca. 20 minutter), passerer de smertefrit
gennem hovedbunden og kraniet og aendrer spontan neural aktivitet. Resultater fra brugen af TES-
har vist lovende muligheder bade for den kognitive forbedring af en reekke faerdigheder og behand-
ling af haemninger i forskellige domaener (inkl. koncentration, arbejdshukommelse, talforstaelse,
sprog og udgvende funktioner). Inden for det numeriske domaene var der positiv forbedring af
grundleeggende numeriske faerdigheder, aritmetisk traening, symbolleering og automatik. Nogle stu-
dier har fundet lzengerevarende adfeerdsmaessige effekter, herunder overfarsel til ikke-laert materi-
ale og leengerevarende effektivitet i hjernefunktioner i den stimulerede hjerneregion, der varer seks
maneder.

Kadosh et al. fremhaever dog, at TES ikke kan sta alene, men bgr kombineres med traening for at
opna resultater. Dog er metoden bade mobil, smertefri, non-invasiv og billig, hvorfor det kan veere
en lovende metode fremadrettet. Studiet betoner, at der pa tidspunktet for reviewudarbejdelsen
(2013) er begreenset viden om TES brugt pa bern.

Olsson (2018) undersager effekter af aritmetisk traening med 126 3. klasseelever fra otte skoler.
Forskningsspgrgsmalet handler om at adressere,

a. hvorvidt formel aritmetik bygger pa en ngjagtig eller omtrentlig teelleevne. Det undersages ved
at sammenligne effekter af to versioner af et computerprogram.

b. samt sammenligne virkningerne ved visuelle/eksterne veerktgjer med konventionel gvelsesba-
seret treening (eng = drill-training), som hun angiver bruges i 'traditionel’ undervisning. Det om-
handler subtraktion og addition inden for talreekken 1-20.

Resultaterne pa (a) viser, at den sakaldte tallinjegruppe (ANS-gruppen) praesterer signifikant hurti-
gere end den sakaldte exact numerosity-gruppe. Dog praesterer exact-numerosity-gruppen steer-
kere péa “arithmetic fluency, small addition” end bade tallinjegruppen og kontrolgruppen. Exact nu-
merosity-gruppen klarer sig bedre i “the arithmetic fluency, large addition measure” end kontrol-

gruppen.

Resultaterne pé (b) viser, at gruppen med den konventionelle tilgang praesterer bedre pa "the
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counting measure” end kontrolgruppen. Der er ingen signifikante forskelle pa “the verbal arithmetic
tasks, arithmetic fluency of subtraction, subitizing nor enumeration measures [...] on the
distance effect on the single-digit comparison, nor the non-symbolic comparison task”.

Samlet set tyder de undersggte indsatser pd, at der er flere lovende indsatser for at afhjaelpe tal-
blindhed, hvor der ggres brug af bade computerassisterede interventioner, TES-interventioner
samt seerlige didaktiske indsatser med opgaver samt samtaler mellem lzerere og elever. Den be-
graensede evidens og forskning pa omradet tyder dog ogsa pa et felt, der savner belysning og
mere viden.
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7. Generelle resultater

| neerveerende kapitel gennemgas de inkluderede studiers generelle resultater. De generelle resul-
tater er ordnet i tre temaer pa tveers af studierne: 1) Domaenegenerelle faktorer, 2) Domaenespeci-
fikke faktorer og 3) Arsager til talblindhed eller sammenhasenge. Under hvert tema behandles 2-3
underkategorier.

7.1 Domeaenegenerelle faktorer

| det fglgende afsnit gennemgas resultater og konklusioner, der er behandlet i de studier, der an-
gar sammenhaengen mellem talblindhed og de domaenegenerelle faktorer. De domaenegenerelle
faktorer og domeenespecifikke faktorer angar barns kognitive funktioner. De domaenegenerelle fak-
torer relaterer sig altsa til barnets generelle forudseetninger for at tilegne sig leering. Studier, der
undersgger forskellige aspekter af de domaenegenerelle faktorer, finder, at der er en sammen-
haeng mellem talblindhed og en raekke generelle egenskaber, der knytter sig til indlaering.

7.1.1  Hukommelse og koncentrationsevner

En steerk hukommelse er en god forudsaetning for leering generelt. Pa tvaers af de inkluderede stu-
dier er der bred enighed om, at seerligt elevers evne til at fastholde og bearbejde viden i arbejdshu-
kommelsen haenger sammen med talblindhed (Devine, 2017; Moll et al., 2016; (")stergren, 2013;
Cowan & Powell, 2014). Arbejdshukommelsen kan opfattes som et mellemled for de informationer,
barnet lzerer, inden de lagres i langtidshukommelsen (Cowan & Powell, 2014).

Det er dog ikke kun arbejdshukommelse men ogsa svagheder i andre former for hukommelse, der
ses at haenge sammen med talblindhed. Moll, Gébel, Gooch, Landerl og Snowling (2016) bruger
en reekke test i et studie med 99 britiske barn mellem 6 og 11 ar, hvor de forsgger at male forskel-
lige aspekter af opmaerksomhed og laver statistiske test til at underbygge deres resultater. De
sammenligner resultater pa tveers af fire falgende grupper af barn: En gruppe af bern med ord-
blindhed, en gruppe med talblinde, en gruppe med barn, der har bade ord- og talblindhed og en
gruppe med det, de kalder typiskudviklede bgrn, som daekker over normaludviklede/gennemsnit-
lige bagrn. De finder, at talblinde elever ogsa har svag verbalhukommelse, der omfatter evnen til at
huske en liste med ord eller vendinger, samt at eleverne har sveert ved at gengive dem skriftligt el-
ler mundtligt. Dette finder forfatterne dog ikke er unikt for talblinde elever, da det ogsa geelder barn
med ordblindhed (Moll et al., 2016).

Endnu en type hukommelse, hvor der findes en sammenhaeng til talblindhed, er evnen til at identifi-
cere og analysere former, detaljer og rumlige forhold, den sakaldte visio-spatielle hukommelse
(Moll et al., 2016). Dette adskiller, ifglge forfatterne, elever med talblindhed fra ordblinde barn, der
ikke har svag visio-spatiel hukommelse. Forfatterne mener ydermere, at de kan identificere en po-
sitiv sammenhaeng mellem evnen til at fastholde opmaerksomhed og talblindhed, hvilket ikke ses
hos fx deres stikprgve med ordblinde bgrn i deres studie.

7.1.2 Sproglige elementer og logisk teenkning

Et studie argumenterer for en sammenhaeng mellem forskellige sproglige elementer og talblindhed
og udfordringer med matematik (Moll et al., 2016). Morsanyi, Devine, Nobes og Szlcs (2013) un-
dersgger talblinde elevers evne til at reesonnere sig frem til resultater af matematiske problemer.
Forfatterne tester 43 skolebarn med en gennemsnitsalder pa 10 ar, der deles i falgende tre grup-
per: En talblindhedsgruppe med 13 elever, en kontrolgruppe med 16 elever og en gruppe med
hgjtpreesterende elever i matematik med 14 elever. Studiet finder, at elever med talblindhed i hgj
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grad mangler logisk teenkning, nar de raesonnerer sig frem til et givent resultat (Morsanyi et al.,
2013). Dette star i kontrast til studiets kontrolgruppe og gruppen af matematisk hgjtpraesterende
elever. Sidstnaevnte gruppes vurderinger er i hgjere grad pavirket af logiske reessonementer i de-
res konklusioner.

De studier, der er inkluderet i forskningsoversigten, vurderer altsa, at der er en sammenhaeng mel-
lem talblindhed og forskellige aspekter af de domeaenegenerelle faktorer, hvor szerligt arbejdshu-
kommelse er fremtraedende. | neeste afsnit gennemgas studier, der undersgger de egenskaber,
der mere specifikt er knyttet til de domaenespecifikke faktorer, som har betydning for tilegnelse af
matematik.

7.2 Domeenespecifikke faktorer

Hvor ovenstaende afsnit gennemgar studier, der undersgger generelle egenskaber ved den gene-
relle indlzeringsmekanisme, handler dette afsnit om faktorer, der knytter sig til udvikling af domae-
nespecifikke kognitive funktioner/faktorer, som altsa er saerligt veesentlige ved tilegnelse af mate-
matik. Omdrejningspunktet er derfor fortsat lzering, men egenskaberne, der undersgges i sammen-
haeng med talblindhed, er udelukkende elementer med forbindelse til tilegnelse af matematiske
faerdigheder.

7.2.1 At give sken og sammenligne maengdestgrrelser

| de studier, der beskeeftiger sig med domaenespecifikke faktorer, er der bred enighed om, at seer-
ligt evnen til at give sken, herunder give bud pa hvilken af to maengder der er starst, i udpreeget
grad er svag hos elever med talblindhed (Olsson, 2018; Skagerlund & Traff, 2016; Stark et al.,
2016; Marsanyi et al, 2018b). Dette betegnes som ANS.

Talblinde barn har sveert ved umiddelbart at vurdere maengder og starrelser med det blotte gje
uden at ty til en teellestrategi for fx at finde ud af, om der er flest prikker i felt A eller felt B i en given
opgave. Dette konkluderer Skagerlund & Traff (2016) i et studie, der indgar i en ph.d.-afhandling
bestaende af bl.a. et kvantitativt studie med 82 svenske skolebgrn (2016). Her testes eleverne
farst for sproglige og basale matematiske feerdigheder, for derefter at blive inddelt i tre grupper: En
gruppe af barn fra 4. klasse, der ligger pa gennemsnittet, en gruppe der karakteriseres med tal-
blindhed ligeledes fra 4. klasse og endelig en kontrolgruppe af gennemsnitligt praesterende elever
fra 2. klasse. Eleverne testes for en raeckke matematiske egenskaber, og pa baggrund af disse test
vurderer forfatterne, at bgrn med talblindhed har szerlige problemer i det system i hjernen, der be-
handler stgrrelser — nsermere bestemt det generaliserede sterrelsesbehandlingssystem (Skager-
lund & Traff, 2016).

Lignende fund ger sig gaeldende hos Olsson (2018), der ligeledes i sin ph.d.-afhandling tester 292
svenske 3. klasseelever i forstaelse af maengder og skgn. Olsson visiterer 24 bgrn til at vaere tal-
blinde ifglge en matematikscreeningstest og matcher disse individuelt med en kontrolgruppe besta-
ende af 48 barn. Bgrnene matches pa alder, ikke-verbal intelligens, kan, tid brugt pa test og laese-
feerdigheder. Forfatteren konkluderer, at de talblinde barn scorer markant lavere end kontrolgrup-
pen i opgaver, hvor de skal give skan (Olsson, 2018).

Olsson afprgver saledes en hypotese om underliggende arsag, der handler om, at talblindhed kan
veere forarsaget af praesproglig talsans understattet teoretisk af ANS [Approximate Number Sy-
stem] vedrgrende skgn af store maengdestarrelser og/eller OTS [Object Tracking System] vedrg-
rende preecis angivelse af sma maengdestarrelser (ofte op til fire). Men hovedformalet for Olsson
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er at bidrage til beskrivelsen af, hvilke aspekter af ikke-symbolsk og symbolsk behandling, der bi-
drager til aritmetiske feerdigheder. Hun tager udgangspunkt i DSM-V’s definition af talblindhed, der
forklarer talblindhed som en gennemgribende laeringsforstyrrelse, der har en biologisk oprindelse.
Der indgar 292 elever i studiet, hvoraf 24 af dem identificeres som talblinde elever pa baggrund af
en matematikscreeningstest. Elever med en kombineret score lig med eller under 10. percentil pa
matematikscreeningen klassificeres som talblinde. De dermed angivne talblinde elevers malinger
sammenholdes med en kontrolgruppe bestaende af 48 elever. Kontrolgruppen matches individuelt
pa alder, ikke-verbal intelligens, kan, testens tidslaengde og laesning (ord afkodning). En stor del af
malingerne bekraefter ANS og/eller OTS-hypotesen. Barn med talblindhed har en reduktion i bade
ikke-symbolske og symbolske dimensioner, dog med den stgrste reduktion i de symbolske dimen-
sioner. Afhandlingen indikerer, at det ikke-symbolske system er grundlaget for det symbolske, og
at talblindhed er forarsaget af en ikke-symbolsk reduktion.

Udfordringen med at give skan og sammenligne maengdestarrelser behandles ogsa af Stark, Eve
og Murphy (2016) i en artikel, hvor eksisterende data fra neurovidenskaben, der omhandler talfor-
staelse, gennemgas. Forfatterne bruger et teoretisk framework, der kaldes interaktiv specialise-
ringsteori (eng= Interactive Specialisation Theory (IST)). Teorien handler grundlaeggende om, at
hjernens forskellige dele arbejder sammen i komplekse systemer og gennem lgbende forskellige
stimuli, specialiseres seerlige omrader af hjernen. Hjernen vil, som fglge af specialiseringen, re-
sponderer i lavere grad til stimuli, der ikke ligner den stimuli, som hjernen kender i forvejen eller er
vant til. Teorien foreskriver altsa, at man i Igbet af sit liv — allerede i de tidlige stadier — bevaeger sig
ned ad en form for udviklingsmeessig sti, der kan veere sveer at aendre. | artiklen konkluderes det,
at barn med talbindhed har sveert ved kognitivt at bearbejde tal, hvilket kan veere en del af forkla-
ringen pa svagheder i arbejdet med maengder og skan (Stark et al., 2016). Dette vil forfatterne,
gennem en interaktiv specialiseringslinse, ikke tilskrive sen udvikling af talforstaelse, men derimod
at barnene tildigt i livet er kommet "pa afveje” sa at sige.

Hovedargumentet i artiklen er, at talblindhed skal ses som en konsekvens af en alternativ udvik-
lingsbane i hjernen i forhold til talprocessering og ikke en "forsinket” udvikling, som anden forsk-
ning foreslar. Dette viser sig ved, at andre omrader i hjernen aktiveres, nar talblinde "udsaettes” for
tal/talopgaver, end nar ikke-talblinde udseettes for talopgaver. Talblindhed er, ifglge artiklen, et ud-
tryk for "fejl” i individernes basale kernetalsystem (number sense), hvilket kan detekteres tilbage til
den tidlige barndom. En vaesentlig pointe i artiklen er, at hjernens processering af tal aendrer sig
over tid, og seerligt nar barn begynder at lzere om tal/matematik, da de hjerneregioner, der vareta-
ger talprocessering, bliver specialiseret, jo eeldre barn bliver, eller jo mere de lzerer. Dette har be-
tydning for, hvornar man bgr screene for og intervenere imod talblindhed, da man, ifglge artiklen,
vil fa maksimal effekt ud af en intervention, inden barn begynder at laere matematik i skolen, da det
bliver svaerere at processere tal (og leere nyt i det hele taget), nar hjernen farst er specialiseret.
Med andre ord vil interventioner/processer, der sker tidligt i livet, pavirke hjernen bredere, mens
interventioner, der finder sted senere, vil pavirke mere afgraensede omrader.

| forleengelse af ovenstaende tester Morsanyi, van Bers, McCormack og McGourty, i et studie fra
2018 med 2.421 britiske skolebarn, for sproglige og matematiske egenskaber samt IQ, hvor der
kontrolleres for sociodemografiske faktorer. Her finder forfatterne, at barn med talblindhed er mar-
kant svagere end deres kontrolgruppe til opgaver som sortering af objekter. Forfatterne finder yder-
mere, at talblinde elever har sveert ved at lave ordnede lister over forskellige elementer, ogsa med
ganske fa items (Morsanyi et al., 2018b). At skan og preecis angivelse af maengdestarrelser er ud-
fordrende for talblinde, er gennemgaende i litteraturen.
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7.2.2 Talforstaelse

| den eksisterende nyere litteratur pa talblindhedsomradet er der generel konsensus om, at bgrn
med talblindhed mangler basal forstaelse for tal og aritmetik (Ostergren, 2013; Olsson, 2018; Ska-
gerlund & Traff, 2016; Morsanyi et al. 2018a).

Manglende talforstaelse kommer til udtryk i flere studier, hvor elever med talblindhed har store ud-
fordringer med basal forstaelse af tal og aritmetik sammenlignet med deres jeevnaldrende uden tal-
blindhed. Udfordringerne gar mere konkret pa det at laegge tal sammen ved hjeelp af metoden tal-
linjeestimation, hvor man anvender en tallinje til at 'folge’ regnestykket fra de enkelte cifre, der leeg-
ges sammen til summen af samme cifre (Morsanyi et al., 2018a). Skagerlund og Traff finder i de-
res studie af 77 svenske skolebgrn i alderen 10-13 ar lignende resultater men udleder dog, at der
er forskelle inden for gruppen af talblinde elever. | studiet deles eleverne op i tre separate grupper;
en gruppe med gennemsnitlige elever, mens anden gruppe lider af en seerlig type talblindhed, som
Skagerlund & Traff karakteriserer som havende szerlige udfordringer med aritmetiske fakta. Disse
elever scorer mellem 5. og 15. percentil. Sidste gruppe er karakteriseret ved det Skagerlund kalder
generel talblindhed, og disse elever ligger blandt de 5% med laveste score i matematik (Skager-
lund & Traff, 2016). Her finder forfatterne, at den type talblinde elever, der bruger laengst tid pa at
lase den opgave at laegge tal sammen ved hjeelp af tallinjeestimation, er elever med generel tal-
blindhed, hvilket kan skyldes, at elever, der mest af alt har svagheder ved aritmetik, kan teelle sig
frem til resultatet hurtigere end bagrn med generel talblindhed. Dette synes umiddelbart at veere til-
faeldet, da Skagerlund og Tréaff finder, at den samlede gruppe af talblinde elever har markant lavere
reaktionstid ved lgsning af mere komplicerede regnestykker og flercifrede regnestykker, hvor det
ikke er muligt at teelle sig frem til resultater, hvilket forfatterne kalder for problemstarrelses-effekten
(Skagerlund & Traff, 2016).

| sin afhandling om talblindhed fra 2018 finder Olsson lignende resultater som ovenfor men adskil-
ler sig ved, at de talblinde elever i hendes undersggelse svarer lige sa hurtigt pa spergsmal i deres
matematiktest, men simpelthen blot svarer markant mere forkert (Olsson, 2018). Ydermere finder
Olsson, at seerligt subtraktion er en udfordring for talblinde elever, hvilket for nogle bgrn kan skyl-
des, at de har sveert ved at teelle baglaens. | samme afhandling konkluderer Olsson, at barn med
talblindhed har problemer i deres Object Tracking System.

| forskning, der fokuserer helt eller delvist pa domaenespecifikke faktorer, er der altsa bred bekraef-
telse af, at disse faktorer haenger sammen med talblindhed. Selvom nogle forskere finder interne
forskelle i gruppen af talblinde, er dette blot pa enkelte parametre, og de arbejder stadig med tal-
blindhed som samlende overbegreb. De fund, der gar igen i den nyere litteratur om domaenespeci-
fikke faktorer og talblindhed, er basal forstaelse for talsymboler og maengdestarrelse samt det at
give skan.

Samlet peger forskningen pa, at bade domaenespecifikke og domaenegenerelle faktorer kan
haenge sammen med talblindhed.

7.3 Sammenhaenge eller arsager

Fem studier beskeeftiger sig med arsagerne til talblindhed. De fem studier er Skagerlund & Traff

(2016), Ranpura et al (2013), Stark (2016), Ostergren (2013) og Karlsson (2019). Overordnet set
kan arsagerne til talblindhed opdeles i fglgende tre kategorier: Kognitive arsager, miljgmaessige

arsager og affektive arsager. Disse gennemgas seerskilt i dette afsnit.
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7.3.1  Kognitive sammenhange eller arsager

De kognitive arsager relaterer sig til elevens evne til at bearbejde information (herunder det gene-
relle om hukommelse, sprogfaerdigheder og logisk teenkning), og det er disse omrader, som er
gennemgaende i studierne i denne kortleegning. Samlet set tyder resultaterne pa, at talblindhed
formentlig skyldes flere forskellige kognitive udfordringer (deficits), og at der naeppe kan identifice-
res én specifik heemmet funktion, der forer til talblindheden gaeldende for alle bgrn (Skagerlund &
Traff, 2016; Ostergren, 2013). Skagerlund og Tréffs metode er beskrevet i 6.2.1, mens Ostergrens
fund baserer sig pa tre forskellige studier. Studie | er baseret pa test af 63 begrn pa 11-13 ar, hvoraf
20 var identificeret som havende matematiske laeringsvanskeligheder (math lerning disabilities).
Barnene blev testet for matematiske kompetencer, kognitive funktioner og talprocessering. Studie
Il er baseret pa 315 bern i bgrnehaveklassen (pre-school), som blev testet over to sammenhaen-
gende ar. Studie Il baserer sig pa et sub-sample af 95 bgrn fra samplet i studie Il. De 95 bgrn blev
delt i tre grupper (matematiske laeringsvanskeligheder, "normalt preesterende” og “overpraeste-
rende”) baseret pa scorer i aritmetiske opgaver, som bgrnene gennemfgrte i starten af 1. klasse og
igen i 2. klasse.

En anden tilgang leegges af Ranpura et al (2013), der beskeeftiger sig med hjernescanninger. De
paviser, at talblindhed har en klar anatomisk arsag, idet talblinde testpersoner viser sig at udvikle
mindre bade grat og hvidt stof (pa engelsk= grey and white matter) i flere omrader af hjernen, der
er associeret med matematiske feerdigheder, sammenlignet med kontrolpersonerne. Fundet base-
rer sig pa 42 bgrn mellem 8 og 14 ar: 21 der identificeres som havende talblindhed, og 21 barn
uden talblindhed (kontrolgruppe), der matches med de talblinde bgrn pa faktorer som alder, 1Q mv.
Ved at bruge data bearbejdet ved brug af Freesurfer 5.1.0, sammenlignes bgrnenes grat stof og
hvidt stof i hjernen.

Ifglge Stark (2016), der beskeeftiger sig med udviklingsmaessig talblindhed (DD), skyldes talblind-
heden dog ikke en forsinket udvikling af de numeriske faerdigheder, men er snarere et udtryk for en
alternativ udviklingsbane pa disse omrader (se yderligere beskrivelse af studiet i 6.2.1). Det aner-
kendes dog ogsa af bl.a. Ostergren (2013), at de kognitive arsager ikke ngdvendigvis star alene.
Ogsa eksterne faktorer som miljg kan forventes at have indflydelse pa udviklingen af matematiske
feerdigheder mere bredt betragtet.

7.3.2 Sammenhaenge eller arsager med hensyn til miljz

Andre studier viser, at det miljg, eleven befinder sig i, ogsa kan have indvirkning pa elevens mate-
matiske preestationer og udvikling af matematiske feerdigheder, viden og kompetence. Miljg henvi-
ser til faktorer uden for eleven fremfor inde i eleven som fx hjemmet og skolen. Resultaterne i for-
bindelse med denne faktor relaterer sig primeert til elever med matematikvanskeligheder generelt
frem for talblindhed specifikt. Elever med talblindheds-udfordringer er dog inkluderet i gruppen af
elever med matematikvanskeligheder, hvilket ekspliciteres i teksterne, hvorfor disse studier er in-
kluderet i forskningsoversigten.

Ostergren (2013) inddrager miljg som en pavirkende faktor for udviklingen af matematisk kompe-
tence hos bgrn ved at anerkende, at udvikling af matematiske kundskaber kraever, at de bliver gvet
og traenet. Derfor kan barnets miljg ogsa have indflydelse pa, hvorvidt barnet far traenet de grund-
lzeggende faerdigheder, der er behov for. Han skriver:

Many different conditions can result in low numeracy, including poor schooling, poor home environ-
ment and poor cognitive disposition. MLD [som han har valgt som synonym for talblindhed] can be
viewed as a description of the cognitive aspects that lead to low numeracy.
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Karlsson (2019) finder desuden i sit studie baseret pa litteraturreview og interviews med laerere og
lavt praesterende elever, at visse faktorer i barnets miljg kan gve indflydelse pa lave preestationer i
matematik. Her identificeres primaert mangel pa ro i leeringsmiljget, hyppige leererskift, stort fravaer
og mangler i undervisningen som faktorer, der har betydelig indflydelse pa ringe matematikpraesta-
tioner. Artiklen finder, at lave praestationer i matematik oftere ma skyldes andre faktorer (som be-
skrevet) fremfor neurologiske faktorer. Det afvises dog ikke, at der for nogle elever kan veere tale
om neurologiske problemer som arsag til vanskelighederne.

7.3.3 Sammenhange eller arsager med hensyn til affektive forhold

Ifelge Karlsson (2019) der kvalitativt undersgger, hvorfor elever opnar lave praestationer i matema-
tik, er der, udover miljgmeessige faktorer (som beskrevet i afsnittet ovenfor), ogsa affektive fakto-
rer, der har indflydelse pa elevernes darlige matematiske praestationer. Seerligt matematikangst
fremhaeves, og vurderes af bade laerere og elever som veerende den vigtigste arsag til de darligere
praestationer.

Ogsa Devine (2017) interesserer sig for matematikangst i sit artikelbaserede ph.d.- studie om sam-
menhaengen mellem talblindhed og matematikangst. | en af artiklerne i ph.d.-studiet tester Devine
et sample pa 1.757 elever dels for talblindhed og dels for matematikangst. Her finder hun til sin
overraskelse, at kun relativt fa elever med talblindhed har et hgjt niveau af matematikangst. Til
gengeeld viser det sig, at en stor andel af elever med meget hgj matematikangst er elever, der
preesterer gennemsnitligt eller over gennemsnittet i matematik. Desuden er der flere piger end
drenge, der har hgj grad af matematikangst, mens der ikke findes kensmaessige forskelle med
hensyn til talblindhed. Devines resultater tyder saledes ikke pa en klar sammenhaeng mellem tal-
blindhed og matematikangst, men at der er tale om forskellige problematikker, der bar behandles
seerskilt (Devine, 2017).

Overordnet set viser studierne, at udfordringer med at lzere matematik, og herunder talblindhed,
kan skyldes forskellige faktorer og kan pavirkes af elementer bade indeni og udenfor barnet.
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8. Praksiserfaringer

Med afseet i interviews med fagfolk der i praksis arbejder med bgrn, som har matematikvanske-
ligheder og muligvis er talblinde, undersgges (a) dels praktikernes forstaelse af talblindhed som
feenomen, (b) dels deres handtering af bagrns talblindhed i praksis, (c) samt til slut beskrives karak-
teren af de mulige udfordringer, de mgder i praksis. | det felgende kaldes disse professionelle fag-
folk praktikerne/praktiker(e).

Praksiserfaringer indsamles fra Danmark, Norge og Sverige, idet de to lande hhv. Norge og Sve-
rige, med deres kultur og uddannelsessystem er sammenlignelige med Danmark. Det kan veere
relevant at undersgge naermere, hvilke ens eller forskellige udfordringer landene mader, samt
hvilke talblindhedsforstaelser praktikerne opererer ud fra i de tre lande.

| Danmark interviewes en praktiker med samlet otte ars erfaring som konsulent inden for talblind-
hed. Den danske konsulent har en lang videregaende uddannelse ud over sin laereruddannelse og
har derneest en diplomuddannelse i matematikvanskeligheder. Hun har i en arraekke arbejdet med
barn med matematikvanskeligheder, herunder ogsa barn med talblindhed, og hun star for bade at
teste eleverne for talblindhed og for den efterfglgende dialog og samarbejdet med eleven, foreel-
drene og lzererne om konkrete indsatser og rette form for stette.

Informanten fra Norge har en baggrund som lzerer i Barneskolen og har de seneste seks ar ar-
bejdet i en organisation for matematik, der arbejder med matematikoplaering [matematikundervis-
ning]. Organisationen har ikke direkte en-til-en kontakt med de talblinde barn men indirekte gen-
nem dialog og samarbejde med de talblinde elevers matematikleerere og foreeldre samt eleven
selv, nar eleven er blevet diagnosticeret som talblind af andre instanser'®. Informanten og hendes
kolleger star for den efterfalgende vejledning, radgivning og statte af leerere og foreeldre i forhold til
den rette statte over for den talblinde elev.

Den svenske informant har en baggrund som logopaed (talepaedagog). Informanten har primaert
arbejdet med dysleksi, men de seneste to ar er hendes arbejdsplads, som er en organisation med
fokus pa dysleksi, ogsa begyndt at rette opmaerksomheden péa dyskalkuli. Derfor er hun ligeledes i
kontakt med leerere til elever med matematikvanskeligheder. Den svenske informant star ikke for
test af eleverne, men nar en elev far diagnosen, kan hun og hendes kolleger tilbyde lzererne vej-
ledning og radgivning:

Vi mader barnene, laererne og skolerne. Vi arbejder i team. Vi er to logopaeder, en psykolog og en
specialpaedagog. Vi spreder oplysninger, opleerer leererne. Vi kan komme ud pé skolerne og un-
dervise leererne. Vi har ogsa radgivning. Bernene er sammen med foraeldrene. Vi taler om diagno-
ser, hvordan virker det, hvad har du pravet og den slags, og sadan danner vi os et overblik over
elevens situation (svensk informant).

8.1 Definition af talblinde elever

Ingen af tre praktikere giver udtryk for, at de er i tvivl om, hvilken stgrrelse talblindhed er. Dette pa
trods af at der ikke findes en national standardiseret definition af talblindhed. Praktikerne retter
imidlertid deres opmaerksomhed pa en raekke forskellige aspekter ved talblindhedsomradet i deres
respektive lande.

15 Barneskolen har typisk elever fra farste til syvende klasse
16 Det blev ikke ekspliciteret, hvem de andre instanser er.
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I Norge har fagfolk inden for matematik diskuteret, hvordan barn med talblindhed skal benaevnes.
Blandt fagfolk er der opnaet konsensus om ikke at bruge ordet 'dyskalkuli’, men i stedet benytte sig
af den betegnelse der hedder “elever med matematikvanskeligheder”:

Vi har diskuteret, at vi ikke er glade for at stemple eleverne med matematikvansker [matematikvan-
skeligheder] som talblinde, og vi kom frem til, at vi vil kalde det matematikvansker. Begrebet tal-
blindhed bruges ikke i Norge, men i stedet for bruger vi dyskalkuli. [...] Vi arbejder jo ikke direkte
med eleverne. Vi laver udviklingsarbejder og kompetenceudviklingsarbejde, sa er dyskalkuli et
diskussionspunkt. Men i vores udvikling af kompetenceudviklingsmodulerne, sa har vi skulle for-
holde os til nogle meget uklare retningslinjer for, hvordan man definerer dyskalkuli. [...] Vi diskute-
rede, hvilken benaevnelse vi vil bruge i Norge, men i sidste uge afsluttede vi et arbejde med Dys-
leksi Norge [svarende til den danske Ordblindeforening], hvor vi udarbejdede faglige retningslinjer
for kortlaegning [...]. Og vi blev altsé enige om at bruge “specifikke matematikvanskeligheder” som
begreb. — (Den norske informant)

Informanten forteeller videre, at selvom man med fagfolk fra Dysleksi Norge er blevet enige om at
benaevne elever med talblindhed som elever med matematikvanskeligheder, er der alligevel ikke
enighed blandt talblindepraktikere og -forskere:

Men det er et delt miljg, man bruger forskellige benaevnelser. Man vil kunne finde andre miljger i
Norge, som fortsat bruger begrebet dyskalkuli. Sa det er ikke saerlig entydigt, hvordan vi skal tale
om det her. — (Den norske informant)

| Sverige er der ikke pa samme made som i Norge pagaet en definitionsdebat blandt fagfolk. Den
svenske informant er ikke i tvivl om, hvordan hun forstar og definerer talblindhed, men hun peger
pa, at der fortsat er mange mangler inden for talblindeomradet sammenlignet med fx ordblindeom-
radet:

Dyskalkuli er talsans. De [talblinde elever] har ikke sans for tal. De har sveert ved at teelle, at pla-
cere tallene de rette steder. De arbejder med det samme basic matematik i skolen, og det udfor-
drer dem, og de keemper med det. Jeg tror, at barn med dyskalkuli ogsé har det sveert i andre fag
som kemi, nogle af dem har bade dysleksi og dyskalkuli. Mht. dysleksi har vi mange flere redska-
ber, vi kan anbefale. Mht. dyskalkuli er der ’still a lot to wish for’, fx digitale tools, fx noget der
kunne virke attraktivt for de yngre og de lidt aeldre og en slags succesfuld intervention. — (Den
svenske informant)

Den danske informants forstaelse og definition af talblindhed ligger i trad med den svenske infor-
mants, men hun fremhaever lzerernes mangelfulde indsigt i talblindhed som en afggrende brik til at
forsta, hvorfor lzererne og skolerne har sveert ved at forsta elevernes talblindhed:

Jeg teenker helt grundlaeggende, nar vi magder dem, sa har de et fraveer af forstaelse af, hvordan
man kobler tallet og tallets veerdi, saetter det ind og arbejder med det i en talreekke. Der er flere
kendetegn [...] det her med, at de vedvarende har svaert ved at optimere brugen af tal og det her
med at genkende talraekken, og de har tit vanskeligheder med at have fornemmelse for tid i forhold
til orientering, i forhold til det at oparbejde brugbare strategier, nar det er, de arbejder med mate-
matik. Det er det helt grundlaeggende, men noget andet er ogsa deres sproglige kompetencer. De
har rigtig sveert ved at skrive, hvad det er, de gar. Det er i hvert fald det, jeg ofte oplever. Vi oplever
ogsa leerere, der kan have rigtig sveert ved at konkretisere og beskrive elevernes vanskeligheder
preecist, altsa jeg teenker, fordi der hos leererne er et fraveer af, hvordan de beskriver disse elever
og deres vanskeligheder. — (Den danske informant)
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Selvom praktikerne selv har stor indsigt i og viden om talblindhed, kan det omgivende samfunds
utilstraekkelige viden og indsigt i talblindhed medfgre udfordringer for dem i praksis.

8.2 Test af eleverne

De norske og svenske praktikere tester ikke selv eleverne, da eleverne allerede er blevet diagno-
sticeret som talblinde, nar elevernes leerere kontakter praktikerne. Den danske praktiker skal der-
imod selv udrede eleverne for talblindhed. Nar der ikke foreligger en standardiseret prgve til test af
dyskalkuli, har praktikeren sammensat sit eget testmateriale pa baggrund af en reekke materialer,
som hun bruger til at udrede eleverne for talblindhed, som det kan lzeses om i den fyldige beskri-
velse nedenfor:

Nogle af de test-typer, jeg har brugt, har opereret med begrebet ‘dyskalkuli eller talblindhed’, men
rigtig mange af dem gar ikke. Hvilken sammensaetning jeg veelger haenger rigtig meget sammen
med, hvilken aldersgruppe det er. Da jeg startede med at teste elever, oplevede jeg, at der var en
klar overveegt af udskolingselever. Hvis det har vaeret et yngre barn [indskolingselever], sa har jeg
bl.a. brugt et materiale af Pernille Pind, der hedder RoS (regning, observation og strategi). Det
handler om, at eleven kan seette sprog pa, "hvad er det, jeg gor’ og hjselper leereren til at fa blik pa,
hvad er det for nogle konkrete strategier, eleven anvender. Sé er der et materiale, Michael Wahl
Andersen har lavet, der hedder "Matematik For Mig”, som egentlig er et udgaet materiale, man ikke
kan fa mere. Der er bl.a. Individuelle samtaler og individuel afdaekning af eleverne, som man kan
bruge pa mange mader. Materialerne fra Bjgrn Adler. Der er rigtige mange elementer i den som
den test, der er udarbejdet, som der er i Bjgrn Adlers materialer. | Adlers materialer er der et seet til
indskolingselever, ét til mellemtrinnet og ét til afgangselever fra 15 ar og op. Sé& sommetider har jeg
brugt en test, der egentlig er en skoleparathedstest noget, der hedder en Bracken-test, tale-hgre
test. Fordi eleverne skal have farfaglige begreber som “foran, bagved” pa plads. Den er rigtig god
til at understgtte barnene visuelt. Den afdeekkende test, der er af Lena Lindenskov, der hedder
"Tidlig Indsats i Matematik”. Der er en til indskolingen, mellemtrinnet og udskolingen, aftheengigt af,
hvor gamle bagrnene var, har jeg brugt det, sa brugte jeg ogséa et andet materiale af Adler, der hed-
der "Evnen til hurtigt at Afggre sma Maengder”. — (Den danske informant)

Den danske praktiker har udviklet en umadelig kreativ tilgang til mader at teste eleverne pa af-
haengigt af aldersgruppe. Hun holder sig opdateret med, hvilke materialer der bliver udgivet, og
hvordan hun kan inkorporere dem i sin test-tiigang. Den norske informant skal derimod ikke for-
holde sig til mader at teste pa. Eleverne er allerede blevet testet, inden de kommer i kontakt med
hende og hendes center. Den svenske praktiker finder det imidlertid problematisk, at der ikke fin-
des en national, standardiseret test, selvom de ikke selv star for udredningen. Hun forteeller, at nar
de bliver kontaktet af skolerne, der er fra forskellige dele af Sverige, viser det sig, at eleverne er
blevet testet med lige sa forskellige test, som der er testede elever. Derfor haber praktikeren, at
der en dag kommer en standardiseret og bedre test, der kan vaere med til at ensrette omradet.

8.3 Undervisningspraksissens paedagogik

De tre praktikere har nogenlunde ens indstilling og peedagogisk tilgang til undervisning af talblinde
elever. Bade den norske og danske praktiker problematiserer, at den talblinde elev ikke bliver in-
kluderet inden for almenundervisningens rammer, men skal tages ud af almenundervisningen for
at modtage specialundervisning.

Vi har som center, kan man sige, vi har en generel tilnsermelse til, at vi arbejder med matematik
som kommunikation, hvor man teenker, reesonnerer og undersgger sammenhenge, og vi mener,
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at dette er vigtigt at leere eleverne, fordi i Norge er der tradition for, at elever, der har matematik-
vanskeligheder, tages ud af klasserummet/undervisningen og far individuel undervisning. Men vi
har en generel indstilling, der gar pa, at barn med specifikke leeringsvanskeligheder ikke bar tages
ud af den almindelige undervisning. | stedet bar de falge de samme didaktiske retningslinjer som
andre bgrn. Og meget af den undervisning, som foregar i specialundervisningen, er instrumental
og indleering af algoritmer. Det er ikke godt, for man tager muligheden fra de her elever for at ud-
vikle sig. Her i matematikcentret har vi en grundholdning til, hvordan de skal leere matematik. Et af
de vigtige principper i det arbejde er, at vi skal betragte alle eleverne som nogle, der kan laere ma-
tematik. En af vores grundholdninger i centret er, at vi skal betragte alle elever som meningsso-
gende. Altsa at de vil finde mening. Og at alle elever skal gives lige muligheder for at leere mate-
matik. Og sa ved jeg, at andre miljger, der fx har rod i specialpaedagogisk taenkning, fortsat taen-
ker, at disse elever har brug for en anden tilgang og opfalgning end andre elever. (Den norske in-
formant).

Den samme kritik har den danske informant, nar hun problematiserer undervisning, der tilrettelaeg-
ges som undervisning uden for almenundervisningen, og som bliver en made at begraense elevens
deltagelsesmuligheder i undervisningen:

For hvis en elev grundleeggende har sveert ved talraekker og gar i 6. klasse, sa er det sveert at
rumme i almenundervisningen, at man har sadan en elev. Hvis vi skal leere det, skal det veere i et
lille hold, og sa bliver det inden for almenundervisningen, at man har noget kompenserende, som
kan @ge ens deltagelsesmuligheder. [...] Det fungerer ikke godt i praksis. Det er rigtig sveert for lae-
rerne, fordi det er et vidensfelt, de ikke er seerligt treenede i dels i deres uddannelse og dels i deres
praksis. Matematikleerere er ofte vaeldig laerebogsstyret. Vaeldig styret af “Jamen det her har vi jo
gennemgaet”, fordi de har et bestemt leerebogsmateriale. Nej, det er rigtig sveert for leererne, bade
fordi de synes, det er en svaer gvelse for dem selv, men ogsa fordi det beredskab skolen har og
den opmeerksomhed, som skolen har pa det, er ret beskeden (Den danske informant).

Den svenske informant problematiserer ikke pa samme made den made undervisningen af tal-
blinde elever foregar pa. Hun neaevner en reekke konkrete tiltag, hun benytter sig af som paedago-
gisk tiltag:

Vi leeser om barnet og far s& meget information som muligt, og vi vil gerne vide, hvad skolen gjorde
for os. Vi udarbejder og formulerer anbefalinger, konkrete materialer og visualiserer. Lommeregner
er den mest almindelige anbefaling. Hvordan beregnes arealet af forskellige former? At barnene
udvikler deres egne formularies [formularbog]. Ofte kan foreeldre og skole ikke fungere sammen.
Der er nogle konflikter med skolen. (Den svenske informant).

Hun problematiserer dog, og undrer sig sammen med sine kolleger over, at lezererne henvender sig
sent til fagfolkene inden for matematik. Leerernes henvendelse kommer, nar eleverne er kommet i
udskolingsalderen, hvilket hun opfatter som alt for sent, fordi eleven kan have udviklet en raekke
uhensigtsmaessige strategier eller et negativt selvbillede som vaerende "dum”:

Laererne kontakter os ikke i de sma klasser. Det har vi undret os over. Maske ved leererne ikke,
hvad de skal kigge efter, fordi de ikke ved nok om dyskalkuli. De kontakter os farst, nar barnet er
blevet 12-13 ar eller ldre, og der er det for sent. Der har barnet allerede udviklet en lav selvtillid
0g en overbevisning om sig selv som ’dum’. Hvis man skal arbejde med barnets talblindhed, skal
man i gang, nar barnet er i de sma klasser som fx 0., 1. eller 3. klasse, maske endda nar han/hun
er i dagtilbud. Der ses symptomer pa talblindhed allerede, nar de er helt sma. Her i Sverige tester
vi dem ikke, nar de er 9-10 ar. Nar vi mader dem, er barnene typisk 14-15 ar. (Den svenske infor-
mant)

39



Epinion
Den norske informant naevner ikke pa samme made konkrete paedagogiske tiltag, men naevner:

Det er fortsat meget diskussion om dette [paedagogiske tiltag]. Jeg har en teoretisk baggrund i det
matematisk-didaktiske fagfelt, og det har de ogsé pa matematikcentret. Nar vi beskriver tiltag, sa
beskriver vi de tiltag, som alle eleverne kan laere matematik af. Vi har brug for at udvikle preesenta-
tioner og udviklingsmaterialer. Vi taeenker pa at udvikle opgaver, der stiller krav til, at de [eleverne]
ma taenke. Vi laegger stor veegt pa den matematiske samtale. (Den norske informant).

Modsat papeger den norske informant, at de pointerer over for laererne, at det er umadelig vaesent-
ligt at made den talblinde elev med forventninger til, at barnet kan lzere:

Alle elever skal magdes med forventninger, at de kan laere, og at alle eleverne har udviklingspotenti-
ale, og at eleverne finder mening i matematik. (Den norske informant).

Men i praksis er det en sveer udfordring, fordi laererne agerer pa baggrund af en mangeldiskurs
med fokus pa, hvad eleven ikke kan mestre:

Det er ikke ngdvendigvis let at kommunikere, fordi mange matematikleerere arbejder i en undervis-
ningsdiskurs, som er, at laereren forklarer, og eleven lgser opgaven, og nar de arbejder inden for
sadan en diskurs, séa er det vanskeligt at tilrettelaegge det anderledes, fordi laererne ved ikke, hvor-
dan de kan undervise, sa eleverne forstar. Og eleverne kan ikke klare s& mange opgaver, leereren
forventer, at de skal. Eleverne [talblinde elever] giver op. Laereren placerer problemet hos eleven.
Man ser ikke p&, hvordan undervisningen kan — hvis man teenker hele undervisningssituationen
anderledes — vaere understgttende. (Den norske informant).

Den danske informant giver en beskrivelse af sin paedagogiske tilgang, hvor hun ogsa har elever-
nes deltagelsesmuligheder i undervisningen pa sinde:

Nar jeg er ude pé skolerne, sé laener jeg mig rigtig meget op ad Michael Wahl Andersen. Andersen
har lavet nogle kategorier i forhold til, han taler om, hvornar gar man ned i regnehullet? Hvornar er
det, at man arbejder med eleven med det, som eleven har det sveert med rent matematisk, hvor-
dan arbejder man med det praktiske niveau? Og det er ofte det seerlige, nar man enten kan lave et
lille hold eller lave nogle ting, som den her elev seerligt skal arbejde med. Og sa taler vi ogsa om
det kompenserende, det her med at man kan ga ind og understatte eleven enten ved, at man kan
give nogle konkreter som centicubes, en lommeregner, et regneark, det kan vaere mange ting. Det
er dér, hvor man gger elevens deltagelsesmuligheder ind i klasserumsundervisningen sadan sa, at
man ogsa kan indga i de faglige feellesskaber, der er. For det handler ogsé om at gge elevens del-
tagelsesmuligheder. (Den danske informant)

Den lgbende evaluering af elevens faglige progression fremhaeves som seerligt vigtig af den dan-
ske praktiker. Hun finder det problematisk, at skolerne ikke gennemfgrer formative vurderinger lg-
bende af eleven, sa det kan sta klart for laereren, hvilke faglige udfordringer eleven har og dermed
blive i stand til bedre at malrette og statte eleven med det, eleven ikke forstar:

Det kan veere rigtigt sveert, fordi pd mange skoler har man ikke en systematisk testreekke og evalu-
ering i matematik. Ofte sa laver leererne deres egne evalueringsmaterialer, sé det kan veere sveert
at fa gje péa elevernes progression, og man kan sige, at nationale test ligger relativ med stor af-
stand i 3. og 6. klasse. (Den danske informant)
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Den danske informant understreger videre, at det er vaesentligt at have et differentieret syn pa den
talblinde elev, dvs. ikke straks slutte sig til, at den talblinde elev har generelle matematikvanske-
ligheder, men i stedet ggre en indsats for at udforske inden for hvilke bestemte omrader, eleven
har sine styrkeomrader i matematik:

Man er nadt til at tilbyde leereren den her forstaelse, at nar denne elev har sveert ved matematik,
sa kan man ikke tale om det som et bredt begreb, men man er nagdt til at finde ud af “er det inden
for addition”, “er hun staerk inden for det her, her ligger hun faktisk pa et alderssvarende matema-
tikniveau” eller "hvad kan vi se, hvor hun er ved at leere noget, og hvor kan vi se, at det er rigtig
sveert?” Og det er de drgftelser, man skal have, og hvor er det sa, vi kan udnytte det i en undervis-

ningssituation, og hvor er det, vi skal seette ind i forhold til eleven? (Den danske informant)

8.4 Barrierer i samarbejdet

Den manglende praecise definition, ingen test og utilstraekkelig forstaelse af talblindhed forarsager
derfor forskellige former for og grader af udfordringer i de tre lande. De tre fagfolk peger overve-
jende pa fglgende barriere i praksis, som handler om, at det af og til er vanskeligt at samarbejde
med leerere og foraeldre. Dette fremhaeves af alle tre praktikere som saerligt udfordrende. Nogle af
begrundelserne til disse udfordringer forklares med, at (a) leererne ikke altid anerkender den grund-
lzeggende bagvedliggende praemis, at elevernes matematikudfordringer kan skyldes talblindhed.
(b) leerernes indstilling kan vaere en barriere i samarbejdet, fordi lzererne heller ikke grundleeg-
gende har tilstreekkelig viden om talblindhed. Leererne ved ikke, hvad de skal kigge efter, hvilke
symptomer, talblindhed viser sig gennem, og hvornar eleven har brug for professionel hjeelp

Samarbejdet kan veere vanskelig af og til, fordi lsereren ikke anerkender dyskalkuli som en forkla-
ring. De mener, at der er tale om andet. De mener, barnet har matematikangst, problemer i det pri-
vate, der pavirker elevens koncentration. Nar lsererne har den indstilling, far foraeldrene typisk ogsa
den indstilling. Det gar det sveert at samarbejde med leererne. (Den svenske praktiker).

Den norske informant udtrykker, at leerere generelt set forstar talblindhed ud fra en anden diskurs.
Leerernes forstaelse og syn pa talblindhed tenderer ifglge informanten mod at se barnet som ha-
vende store laeringsmangler. Dette mangelsyn blokerer for et konstruktivt samarbejde, nar laererne
har sveert ved at se mulighederne og af og til har en negativ indstilling, ifglge informanten. Denne
negative attitude har en afsmittende effekt pa foraeldrene:

Jeg vil sige, at der er store udfordringer [i samarbejdet med leererne]. De knytter sig til, at laererne
ikke ser, hvordan vi kan indarbejde alle eleverne i klasserummet. Laererne mangler vaerktgj for at
tilrettelaegge klasserummet saledes, at eleverne kan tilegne sig leering. Nar vi snakker med lee-
rerne, sa oplever vi ofte, at leererne er veeldig optagede af, hvad eleverne ikke kan og ikke forstar.
Og de har meget stort fokus pd manglerne og ikke pa mulighederne. Og dette praver vi at kommu-
nikere til laererne, at alle elever skal mades med forventninger, at de kan leere, og at alle eleverne
har udviklingspotentiale, og at eleverne finder mening i matematik (Den norske informant).

Den danske informant beskriver, at der er stor variation og kompleksitet i foraeldregruppen, hvor
der pa den ene side er foreeldre, der ikke anerkender talblindhed som en diagnose, der kan hand-
les pa, men snarere ser det som et statisk faktum, at matematik grundlaeggende er og altid har vee-
ret sveert i deres familie. Pa den anden side er familier, der pa egen hand har udviklet virknings-
fulde hverdagsstrategier, som barnet kan statte sig til, maske uden at foraeldrene selv er bevidste
om deres effektfulde strategiindsats:

[...] For det farste er der en gruppe af foreeldre, som ikke ser det som en vanskelighed, fordi der er
en anden legitimitet i at sige ” i vores familie har vi svaert ved matematik”. Sa er der en anden
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gruppe foraeldre, set i betragtning af kompleksiteten i talblindhed, sa har de ofte lavet nogle tiltag
for deres bagrn [som er gode]. (Den danske informant)

Eller nar hun beskriver laerernes handtering af talblindhed:

Der er ikke den spontane viden eller forestilling om, hvad talblindhed er for noget, som der er pa
ordblindeomradet. [...] Vi oplever ogsa laerere, der kan have rigtig sveert ved at konkretisere og be-
skrive elevernes vanskeligheder preecist, altsa jeg taenker, fordi der hos laererne er et fraveer af,
hvordan de beskriver disse elever og deres vanskeligheder. Det er de store problemer. Et andet
stort problem ind i det her er vores muligheder for at beskrive, hvordan der [tidligere] er arbejdet
med de her barn, de tiltag, der har veeret sat i vaerk, hvilken systematik har der vaeret omkring det?
Det er der ogsa et stort fraveer af [...]. (Den danske informant).

Det kan opsummerende konkluderes, at forskningens manglende konsensus om en definition og
udvikling af en standardiseret test, maerkes af fagfolk i praksis. Den manglende klarhed skaber ud-
fordringer for dem i forhold til at navigere i de mange individuelle opfattelser, der er opstaet hos lae-
rere og foraeldre i forhold til, hvordan talblindhed skal forstas og handteres. Det opleves af fagfolk
som, at leererne folger laerebogsanvisninger, hvor andre former for undervisning maske ville skabe
bedre deltagelsesmuligheder for elever med talblindhed. Lagsningen bliver i nogle tilfeelde at tage
talblinde elever ud af almenundervisningen og tilbyde dem specialundervisning, som man ikke kan
veere sikker pa, er malrettet de specifikke matematikvanskeligheder hos den talblinde elev. En
made at skabe betingelser for en mere personlig og malrettet undervisning er gennem leerernes
praktisering af formative vurderinger, der tydeligt og klart vil vise laereren, hvori elevens udfordrin-
ger og styrker bestar.
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11. Appendiks 1: Metoder anvendt i forskningsover-
sigten

Udarbejdelsen af neervaerende forskningsoversigt foregar i fem faser, som illustreret i nedensta-
ende tabel 4, men hvor vaegten er lagt forskelligt i de forskellige faser.

Tabel 5: Faser i en forskningsoversigt

Fase Indhold

Fase 1 Protokol og s@geprofiler opstilles inden pabegyndelsen af de faktiske sagninger.

Sagninger (fremfindes et estimeret antal materiale (hits/items) svarende til ca. 5.000 tek-
Fase 2 ster/publikationer. (De 5000 er et estimat baseret pa tidligere erfaringer med antal fundne
hits i andre tilsvarende forskningsoversigter)

Fase 3 Screening
Fase 4 Genbeskrivelser (De inkluderede studier beskrives og kodes)
Fase 5 Udarbejdelse af oversigter (resultater)

| farste fase handler det om at udarbejde og bestemme de metodiske og begrebsmaessige rammer
for oversigten, inden den igangsaettes med sggninger. Nar rammen er opsat, pabegyndes sggnin-
gerne (fase 2). Nar sggningerne er gennemfart, screenes de fundne hits (studier) pa baggrund af
de opstillede in- og eksklusionskriterier (fase 3). | fase 3 foregar screeningen pa baggrund af studi-
ets titel og abstract. Safremt studiet inkluderes, fremskaffes studiet som fuldtekst, hvorpa det bade
pa ny vurderes, om det skal in- eller ekskluderes pa fuldtekstniveau. De studier, der inkluderes,
skal kodes pa baggrund af et feelles kodningssystem. Nar kodningen er gennemfart, pabegyndes
fase fem, som handler om at skabe et overblik over og organisere de inkluderede studiers resulta-
ter med afseet i forskningsoversigtens spgrgsmal, som lyder:

e Hvilke paedagogiske indsatser, veerktgjer, redskaber og/eller tiltag kan pavises at bidrage til at
stgtte elever i grundskolen med deres talblindhed?

e Hvilke temaer behandles i talblindhedsforskningen?
e Hovilke definitioner anvendes i den eksisterende forskning mellem 2013-20207?

o Hovilke forskningsresultater findes i den seneste talblindhedsforskning? Herunder hvilke test er
eventuelt blevet udviklet?

| det felgende beskrives rammerne for fremgangsmaden mere fyldestgarende.

11.1 Baggrund for forskningsoversigten

| denne forskningsoversigt indgar dels en kortleegning af talblindhedsforskningen publiceret mellem
2013 og 20200g dels gennem semistrukturerede interviews med tre fagfolk fra praksis fra hhv.
Danmark, Norge og Sverige. Interviewenes leengde varierer mellem 30 minutter til 60 minutter. Det
norske interview er foretaget pa norsk/dansk, mens det svenske interview er gennemfgrt pa en-
gelsk. Citaterne fra den svenske informant er herefter oversat til dansk af Epinion.

Disse fagfolk mgder gennem deres anseettelse ved en organisation/forening/matematikcenter ele-
ver, der kan veere talblinde, og deres foreeldre og leerere. Det har vaeret hensigten at spgrge ind til
disse praktikeres praksiserfaringer, nar forskningen angaende talblindhed er heterogen og uensar-
tet, og nar der samtidig ikke foreligger en klar talblindhedsdefinition.
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Denne forskningsoversigt bygger videre pa SFI’s forskningsoversigt udgivet i 2013, derfor genta-
ges og anvendes nogenlunde de samme metodiske rammer. Et veesentligt grundlag i den metodi-
ske fremgangsmade handler om, hvilke in-og eksklusionskriterier der opstilles for reviewproces-
sen. Der opstilles fire eksklusionskriterier, som de i sggningerne identificerede studier skal filtreres
gennem. Det fgrste eksklusionskriterium handler om, at studier, der er publiceret fer 2013 og efter
marts 2020 ekskluderes. Studier, publiceret mellem januar 2013 og marts 2020 inkluderes'’. Det
naeste eksklusionskriterium handler om, at de fundne studier skal vaere peer-reviewed (fagfeellebe-
demte) forskningsartikler med empirisk datagrundlag. Studier, der ikke er fagfeellebedamte’® og
ikke indeholder empirisk datagrundlag (undtagen reviews og forskningskortlzegninger), som fx lae-
rebager, konferencepapir, handbager og teoretiske bager ekskluderes. Det tredje eksklusionskrite-
rium handler om, at forskningsstudier, der ikke er fra Danmark, Sverige, Norge eller Storbritannien,
ekskluderes. Dog med undtagelse af at studier, der er komparative i deres design, dvs. hvor ét el-
ler flere af ovennaevnte lande indgar i et komparativt studie, inkluderes. Som det fjerde og sidste
eksklusionskriterium vil studier, der ikke handler om bgrn i grundskolealderen, blive ekskluderet,
dvs. hvis studiet handler om dagtilbudsbarn, gymnasieelever, erhvervsskoleelever, professions- og
universitetsstuderende samt voksne, sa ekskluderes det. Hvis studiet ikke kan ekskluderes pa en
af de beskrevne eksklusionskriterier, inkluderes det. Nedenfor er disse in- og eksklusionskriterier
illustreret.

Tabel 6: Oversigt over in- og eksklusionskriterier

Tema Beskrivelse af inclusion Beskrivelse af eksklusion

o . Peer-reviewede forskningsartikler inklu- Konferencepapirer, handbgger og leere-
Kriterium 1:

. deres bager ekskluderes

Forskningstype
Kriterium 2: Forskning publiceret i 2013 og frem tilog  Forskning publiceret far 2013 og efter
Publikationsar med marts 2020 inkluderes marts 2020, ekskluderes.
Kriterium 3: Forsknlng fra I_Danmark, Norge, Sverige Forskning fra andre lande ekskluderes
Land og Storbritannien.
Kriterium 4: Grundskole Dagtilbud, ungdomsuddannelser og vide-
Skoletyper regaende uddannelser ekskluderes
Kriterium 5:

Studier, der ikke kan ekskluderes pa

Inklusion . e
ovennavnte kriterier, vil blive inkluderet.

11.2 S@geprocessen

Sagningerne er udelukkende foretaget i elektroniske databaser, da den aktuelle Corona omstaen-
dighed umuligger fx handsggninger i tidsskrifter. Segningerne efter forskningsstudier publiceret
mellem 2013 og marts 2020 er foretaget mellem 2.april og 9.april i falgende databaser: ERIC Pro-
quest, Den Danske Forskningsdatabase, Diva-portal.org, NORA, BibsysForskdok og PsycINFO
(Proquest). Sageordene er tilpasset sggedatabaserne.

| de engelsksprogede databaser er anvendt en bred reekke s@geord, der af nogle forskere anskues
som synonymer for talblindhed: Arithmetic-related learning disabilities (AD), Arithmetical disability
(ARITHD), Mathematical Disability, Mathematics Learning Disability (MLD), Mathematical Learning

7 Dog er SFI's forskningskortlaegning, som nzervaerende forskningsoversigt bygger pa, ikke medtaget.
'8 Der er foretaget en undtagelse, hvor Lindenskov et al 2019 er inkluderet pa trods af, at den endnu ikke er blevet fag-
feellebedomt.
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Difficulty (MLD), Dyscalculia, dyscalculie, acalculia, special needs education in mathematics, LD in
mathematics, LD in math, LD in applied math skills, LD AND Mathematics En bred reekke s@geord
giver mere information, som efterfglgende skal gennemgas for i stor udstraekning det er muligt, at
afgere om noget af informationen falder uden for talblindhed.

| den danske database er anvendt sggeordene: Talblindhed, dyskalkuli og det bredere sggeord
matematikvanskeligheder. | de norske databaser er anvendt segeordene: Dyskalkyli, Matematik-
kvansker og matematikkmestring. Sidstnaevnte blev sat ind i en Boolsk logik og parret med LD
(Matematikkmestring AND LD). | de svenske databaser er anvendt sggeordene: Matematikkvan-
sker og diskalkyli. Udover sggeordene er der sat filtre op, saledes at kun relevante hits kunne iden-
tificeres. Hvilket filter, der kan opseettes, afhaenger af sggedatabasen, hvorfor filtrene ikke er identi-
ske. Nedenstaende tabel giver et overblik over sggningerne. Bilag 2 viser, hvornar sggningerne er
foretaget og hvor mange hits hver sggning gav.

Tabel 7: Segning efter litteratur — databaser, filtre og segeord

Database Anvendte filtre Segeord

ERIC Proquest Peer reviewed, Arithmetic-related learning disabilities (AD), Arithmetical
SPROG: britisk, dansk, norsk, svensk.  disability (ARITHD),
Uddannelsesniveau: Mathematical Disability, Mathematics Learning Disability

Elementary Early childhood education,  (MLD),
Elementary education, Elementary sec- Mathematical Learning Difficulty (MLD), Dyscalculia, dy-
ondary education, Grade 1, Grade 10, scalculie, acalculia, special needs education in mathe-
Grade 2, Grade 3, Grade 4, Grade 5, matics
Grade 6, Grade 7, Grade 8, Grade 9, LD in mathematics, LD in math, LD in applied math skills,
Middle schools, Postsecondary educa- Math disabilities, number sense
tion, Primary education, Secondary edu- "mathematics education" OR "education mathematics"
cation AND "number concepts"
Date: After December 31 2012 developmental dyscalculia

LD AND Mathematics

Den Danske peer reviewed, 2013-2020 Talblindhed
Forsknings matematikvanskeligheder
-database (DK) dyskalkuli:
Diva-portal.org peer reviewed, 2013-2020 Matematikkvansker
Libris (SE) peer reviewed, 2013-2020 Diskalkyli

peer reviewed, 2013-2020 Matematikkvansker
NORA (NO) matematikkmestring
Oria (NO) peer reviewed, 2013-2020 Dyskalkuli
BibsysForskdok, peer reviewed, 2013-2020 Dyskalkyli

Matematikkvansker (med filteret avhandling)
Matematikkvansker (med filteret artikler)

PsycINFO peer reviewed, 2013-2020 Dyscalculia
(Proquest) dyscalculia AND "mathematical ability
(INT) dyscalculia AND "acalculia"

"dyscalculia" AND "neuropsychological test"
"dyscalculia" AND "learning disabilities" OR "learning
disabilities"

"dyscalculia” AND "mathematics"”

dyscalculia AND learning AND “mathematics”

Worldcat (INT) 2013-2020 Developmental dyscalculia
Thesis/dissertation

Worldcat (INT) 2013-2020 Dyscalculia
Thesis/dissertation

49



11.3 Sggeresultater

Tabel 8: Beskrivelse af sogeresultater

Epinion

Database Anvendte filtre Sgegeord Sggedato i |alt
2020 hits
ERIC Proquest Peer reviewed, Arithmetic-related learning disabilities 24-44 1.712
SPROG: britisk, dansk, norsk, (AD), Arithmetical disability (ARITHD),
svensk. Mathematical Disability, Mathematics
Uddannelsesniveau: Learning Disability (MLD),
Elementary Early childhood edu- Mathematical Learning Difficulty (MLD)
cation, Elementary education, Dyscalculia, dyscalculie, acalculia, spe-
Elementary secondary educa- cial needs education in mathematics
tion, Grade 1, Grade 10, Grade LD in mathematics
2, Grade 3, Grade 4, Grade 5, LD in math
Grade 6, Grade 7, Grade 8, LD in applied math skills
Grade 9, Middle schools, Post-  Math disabilities
secondary education, Primary number sense
education, Secondary education "mathematics education" OR "education
Date: After December 31 2012  mathematics" AND "number concepts"
developmental dyscalculia
LD AND Mathematics
Den Danske peer reviewed, 2013-2020 Talblindhed 34 23
Forsknings matematikvanskeligheder
-database (DK) dyskalkuli:
Diva-portal.org peer reviewed, 2013-2020 Matematikkvansker 4.4 0
Libris (SE) peer reviewed, 2013-2020 Diskalkyli: 110 hits'® 4.4 110
peer reviewed, 2013-2020 Matematikkvansker= 0 4.4 0
NORA (NO) matematikkmestring =0
Oria (NO) peer reviewed, 2013-2020 Dyskalkuli 5.4 18
BibsysForskdok peer reviewed, 2013-2020 Dyskalkyli= 0 hits 5.4 23
Matematikkvansker
(med filteret avhandling) = 15 hits
Matematikkvansker
(med filteret artikler) =8
PsycINFO peer reviewed, 2013-2020 segt pa dyscalculia: 0 hits 6.4 564
(Proquest) ("dyscalculia") AND ("mathematical abil-
(INT) ity")): 95
("dyscalculia") AND ("acalculia")): 195
("dyscalculia") AND ("neuropsychological
test")): 36
("dyscalculia") AND ("learning disabili-
ties") or ("learning disabilities 04551"))):
83
("dyscalculia") AND ("mathematics")): 46
dyscalculia AND learning AND mathemat-
ics: 109
Worldcat (INT) 2013-2020 Developmental dyscalculia 7.4 1
Thesis/dissertation
Worldcat (INT) 2013-2020 Dyscalculia 7.4 26
Thesis/dissertation
lalt hits 2487

9 Det var ikke muligt at sortere de fundne hits efter fx arstal, skoletype eller publikationsliste, derfor matte samtlige 110
hits screenes med det samme pa hjemmesiden.
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11.4 Oversigt over SFI's sggeramme

Nedenfor er en oversigt over de sggeord og databaser, SF| har anvendt i udarbejdelsen af
reviewet fra 2013. Der er taget udgangspunkt i disse, men savel sggeordene som -databaserne er
udvidet i naervaerende rapport.

BOKS 2.1
Oversigt over anvendte databaser og segeord.

Databaser Segeord
DIVA, EBSCO, Worldcat, ERIK, APA, Talblindhed, Dyskalkuli, Dyscalculia,
Web of science Dyskalkulie, Acalculia, Matematikvans-

keligheder, Matematikkvansker, Special needs
education in mathematics, LD in math, LD in
applied math skills, Math disabilities,

number sense.
eSS

11.5 Behandling af data

Til handtering af de fundne hits og efterfalgende kodninger (genbeskrivelse) er Eppi-Reviewer 4
softwaren brugt. Eppi-Reviewer 4 softwaren er udviklet af EPPI-Centre ved the Social Science Re-
search Unit of the UCL Institute of Education, University of London, UK.
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12. Appendiks 2: Oversigter

12.1 Oversigt over aktuelle definitioner

Tabel 9: Oversigt over aktuelle definitioner

Studie

Definitionen i originalform

Devine et al. (2013)
Olsson (2018)

Ranpura et al. (2013)

Gillespie (2016)

Morsanyi et al. (2013)

Morsanyi et al. (2018)

Olsson et al (2016)

Ostergren (2013)

Skagerlund, 2016;
Kadosh et al., 2013;
Devine, 2017; Moll,
2016; Morsanyi et al.,

“a selective impairment of mathematical skills of developmental origin”

Praesenterer ikke en egen definition, men treekker pa flere studiers definitioner
herunder af Dehaene et al. (2004), Devine et al. (2013), Murphy et al. (2007) og
Butterworth (2010). Olsson opererer altsa med en bred definition, der opfatter ele-
ver, der er normalt begavede, men med markante svagheder og vanskeligheder i
matematik.

"Developmental dyscalculia (DD) is a congenital disability in learning about num-
bers and arithmetic."

Tager udgangspunkt | Statped (2012a): Spesifikke matematikkvansker omtales i
faglitteraturen ogsa som dyskalkuli. Dyskalkuli kiennetegnes ved at eleven har
betydelig svakere evner innenfor matematikk, enn generelt evnenivé foravrig
sammenlignet med seg selv, uavhengig av oppleeringen man har fatt. En annen
term som brukes om de spesifikke vanskene er akalkuli, som referer til personer
som ikke er i stand til & mestre de mest grunnleggende matematiske operasjoner,
men denne tilstanden er sveert sjelden (Statped, 2012a).%°

DD is characterized by moderate to extreme difficulties in fluent numerical compu-
tations in the absence of sensory difficulties, low IQ or educational deprivation
(see Butterworth, 2005).

Individuals with DD are characterized by moderate to extreme difficulties in fluent
numerical computations in the absence of sensory difficulties, low IQ, or educa-
tional deprivation (Butterworth, 2005).

Forfatterne praesenterer ikke egen definition, men treekker pa flere studiers defini-
tioner herunder fra Dehaene et al. (2004), Devine et al. (2013), Murphy et al.
(2007) og Butterworth (2010). Forfatterne opererer altsa med en definition, der
omfatter elever, der er normalt begavede, og med markante svagheder specifikt i
matematik.

Arbejder med begrebet MLD (Mathematical Learning Disability), der defineres
som: Developmental dyscalculia (DD), mathematical disability (MD), and mathe-
matical difficulties are all names for a phenomenon that entails problems with
learning basic math or arithmetic. Hereafter, MLD will be used in the present the-
sis to refer to these difficulties; however, several different views exist on the con-
ditions that facilitate the development of MLD. Many different conditions can result
in low numeracy, including poor schooling, poor home environment and poor cog-
nitive disposition. MLD can be viewed as a description of the cognitive aspects
that lead to low numeracy.

Tager udgangspunkt i Brian Butterworth’s definition af begrebet dyskalkuli (Butter-
worth 2005; Butterworth 2010).

20 Referencen Statped 2012 er ikke mulig at bringe til veje. Det ma bemaerkes, at definitionen pa akalkuli er i modstrid
med hvad der geengs opfattelse, herunder hos ICD 11, hvor det hedder Acalculia refer to the loss, usually in adulthood,
of a previous ability to perform simple mathematical calculations that is inconsistent with general level of intellectual func-
tioning and is acquired after the developmental period in individuals who had previously attained these skills, such as
due to a stroke or other brain injury.
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2013; Morsanyi et al., Her karakteriseres talblindhed som “a highly selective and specific deficit of a very
2018; Olsson, 2016 basic capacity for understanding numbers, which leads to a range of difficulties in
learning about number and arithmetic” (Butterworth, 2005: 455).

12.2 Oversigt over test

Tabel 10: Oversigt over test

Test/testtilgange Navn pa test

Hvad gar testen ud pa

Morsanyi et al., Automated Working Me- Alloway Working Memory Assessment (AWMA-2) er en
2013 mory Assessment (Sub- fuldautomatisk online vurdering af arbejdshukommelse.
testen der vedrarer lyt-  Denne revision af AWMA (2007) er standardiseret til brug
ning) med individer fra den tidlige barndom (5 ar) til voksenalder
(69 ar). Dette er et praktisk veerktgj for psykologer, klinikere
og uddannelsesfolk til at vurdere verbal (auditiv) og visuo-
rumlig hukommelse og arbejdshukommelse. Denne subtest
vedrarer lytning.
Morsanyi et al., Mathematics Assess- Dette er en skriftlig test, hvor alle dele af matematik-pen-
2013 ment for Learning and  sum (i Storbritannien) bliver daekket. Denne test tillader, at
Devine et al., Teaching (MaLT) eksamensvagter kan laese spgrgsmalene hgijt for eleverne,
2013 hvis der er behov herfor. Dette for at understgtte at testre-
sultaterne rent faktisk afspejler matematikfeerdigheder, og
ikke leesefaerdigheder
Morsanyi et al., Progress in Maths Progress Test in Maths (PTM) er en standardiseret vurde-
2018a ring af elevernes matematiske faerdigheder og viden.
PTM vurderer to dimensioner af matematikundervisning:
1. Matematisk indholdsviden (Curriculum Content Cate-
gory)
2. Forstaelse og anvendelse af matematiske processer
gennem raesonnement og problemlgsning (Process
Category)
Morsanyi et al., Progress in English Progress in English (PiE) er en standardiseret vurdering af
2018a elevers tekniske engelskkundskaber (stavemade, gramma-
tik og tegnsaetning) og leeseforstaelse. Dette er designet il
brug ar for ar til at statte laerere i benchmarking af stude-
rendes engelskkendskab og male deres fremskridt over tid.
Dette kan hjalpe med at identificere elever, der har behov
for ekstra hjeelp, savel som elever, der er seerlig hajt pree-
sterende.
Morsanyi et al., Wechsler Intelligence Intelligenstest for barn
2013 Scale for Children
(WISC-III)
Cowan & Powell, Wechsler Individual As- Wechsler Individual Achievement Test Second Edition
2014 sessment Test (WIAT-1I (WIAT-II) vurderer den akademiske preestation for barn,
Morsanyi et al., UK) unge, universitetsstuderende og voksne i alderen 4 til 85
2013 ar. Testen muligger vurdering af en bred vifte af akademi-
ske feerdigheder eller kun ét seerligt omrade. WIAT-Il er en
revision af det originale WIAT (The Psychological Corpora-
tion). Der er fire grundlaeggende skalaer: Laesning, mate-
matik, skrivning og mundtligt sprog. Inden for disse skalaer
er der i alt ni deltestresultater.
Ranpura et al., Wechsler Objective Nu- WOND er en test af numeriske feerdigheder hos bgrn, der
2013 merical Dimensions kan bruges til diagnose af seerlige uddannelsesmaessige
(WOND) behov, iseer i relation til dyskalkuli.
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Olsson, 2018
Morsanyi et al.,
2013

Morsanyi et al.,
2013

Devine et al.,
2013

Morsanyi et al.,
2018

Morsanyi et al.,
2018

Raven’s Colored Pro-
gressive Matrices

Hodder Group Reading
Test (HGRT-II)

Cognitive Abilities Test
(CAT — 4th edition)

Non-Reading Intelli-
gence Test (NRIT)

Epinion

Raven's Progressive Matrices (ofte kaldet Raven's Matri-
ces) eller RPM er en ikke-verbal test, der typisk bruges i
uddannelsesmaessige sammenhaenge. Det er normalt en
60-sporgsmals-test, der bruges til maling af abstrakt rae-
sonnement og betragtes som et ikke-verbalt estimat af in-
telligens. Det er den mest almindeligt anvendte test, der
administreres til grupper, der spaender fra 5-arige til zldre.
Der er 60 multiple-choice-spargsmal, opsat i reekkefalge ef-
ter sveerhedsgrad. Dette format er designet til at male test-
tagernes reesonneringsevne, den eduktive ("meningsska-
bende") komponent i Spearmans g (g omtales ofte som ge-
nerel intelligens). Testene blev oprindeligt udviklet af John
C. Raven i 1936. Ved hvert spgrgsmal bliver respondenten
bedt om at identificere det manglende element, der afslut-
ter et mgnster. Mange menstre praesenteres i form af en 6
x 6,4 x 4,3 x 3 eller 2 x 2 matrix, hvilket har givet testen
dens navn.

Hodder-gruppens laesepragver (HGRT) 1-3 vurderer elever-
nes laeseforstaelse pa ord-, seetnings- og tekstniveauer. |
studierne beskrives disse som:” These multi-choice tests
assess children’s reading of words, sentences and pas-
sages”. Prgverne er derfor isaer nyttige til screening og
overvagning af heterogene grupper, hvor eleverne arbejder
med meget forskellig hastighed.

Test af kognitive faerdigheder

NNRIT-testene vurderer aspekter af sprog og tankegang,
som ikke ngdvendigvis er repraesenteret i malinger af ele-
vens preestation. De hjaelper med at finde lavtpraesterende
og langsomt lzesende elever, der pa trods af dette kan
have en hgj 'underliggende evne’. Mundtlig administration
ger det muligt at give en relevant vurdering af elever med
lav lzesekompetence.
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12.3 Virkningsfulde paedagogiske indsatser/tiltag/veerkigjer og red-

skaber i forskningen

Virkninger

Studie Navn pa indsat- Indhold i indsatsen/tiltaget
sen/tiltaget

Butterworth & Sets Game Et undervisningsprogram med

Laurillard, et adaptivt spil anvendt med

2017 klasserumsundervisning tilret-

telagt efter saerlige didaktiske
principper. Det adaptive spil
gar ud pa, at man skal finde
matchende maengder ved at
splitte og kombinere objekter,
der har forskellige farver og
antal, og som figurerer pa to
forskellige skaerme. Sets
Game er blevet positivt modta-
get af undervisere, der har an-
vendt spillet som intervention i
undervisningen.

Kadosh et al., Remedial training  Der er tale om en teoribaseret

2013 intervention, der er organiseret
i semi-hierarkiske moduler. In-
terventionen fokuserer pa
grundlaeggende numeriske
feerdigheder og aritmetisk be-
grebsmaessig viden (arithmetic
conceptual knowledge). Ind-
satsen er rettet mod og afpre-
vet pa elever i 3. klasse, der i
Izbet af ni maneder har en
ugentlig session af 90 minutter
i sma grupper (2-6 elever).

Kadosh et al., Rescue Calcularis | et fem ugers forlab med det

2013 formal at forbedre talrepreesen-
tationer og styrke sammen-
haengen mellem tal og rumlige
processer i den indre, mentale

tallinje.
Kadosh et al., Calcularis "Rescue Calcularis” er efterfal-
2013 gende blevet opdateret og ud-

videt til versionen "Calcularis”,
som er designet i trdad med
neurokognitive begreber om
matematisk udvikling, med vi-
den om udviklingsmaessig tal-
blindhed (DD) og med gene-
relle didaktiske principper. |
Calcularis findes et udvalg af
spil. Det seerligt nye ved denne
version er, at der bruges en
adaptiv kontrolalgoritme, der
muligger individuel tilpasning

Spillet kan veere med til at give en
bedre forstaelse for tal og former for
elever med talblindhed

Resultaterne viser eendringer bade i
adfeerdsmaessige preestationer (beha-
vioral performances), og aendringer i
hjernefunktion (brain functioning) malt
ved EEG (electroendephalography),
der registrerer elektrisk aktivitet pa
neuronniveau. Det er imidlertid uklart,
om de gode resultater skyldes, at akti-
viteten i de haammede omrader i hjer-
nen er blevet forbedret, eller om an-
dre omrader er tradt i kraft for at kom-
pensere.

Resultaterne af afprgvning af inter-
ventionen indikerer, at bade bgrn med
og uden talblindhed (DD) forbedrer
deres rumlige talrepraesentationer og
aritmetiske evner efter forlgbet. Inter-
ventionen er efterfglgende blevet op-
dateret og udvidet til versionen Calcu-
laris (jf. naeste box)

Evaluering af interventionen viser, at
bgrnene har gavn af traeningen i for-
hold til bade talrepraesentation, addi-
tion og subtraktion.
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Kadosh et al.,
2013

Kadosh et al.,
2013

Kadosh et al.,
2013

Kadosh et al.,
2013

Number Race

Elfe & Mathias |

CAl (Computer as-
sisted instruction)

TES (transkraniel
elektrisk stimule-

ring)

af bade sveerhedsgrad og valg
af passende spil.

Computerassisteret interven-
tion, som er baseret pa af-
hjeelpning af udviklingsmaessig
talblindhed (DD). Programmer
fokuserer pa maengdereprae-
sentation og associationen
mellem tal og rum.

Computerbaseret program, der
treener grundlaeggende nume-
riske feerdigheder, aritmetik og
geometri, og er tilpasset til
pensum i Tyskland.

Har til formal at forbedre tal-
kombinationsfeerdigheder.

Den elektriske stimulering sen-
der svage elektriske stramnin-
ger ind i hjernen via elektroder.
Elektroderne placeres pa ho-
vedbunden over det hjerneom-
rade, som forsggslederen er
interesseret i at pavirke. Nar
strgmningerne er blevet tilfgrt
over en kortere periode (ca. 20
minutter), passerer de smerte-
frit gennem hovedbunden og
kraniet med henblik pa at aen-
dre spontan neural aktivitet.

Epinion

Evalueringen indikerer en signifikant
forbedring i grundleeggende numerisk
kognition hos forsggspersonerne,
men effekten blev ikke generaliseret
til evnen til at teelle eller til aritmetiske
feerdigheder.

Evalueringen viser en hgjere stigning i
de matematiske kompetencer blandt
fors@gspersonerne sammenlignet
med de matchede kontrolpersoner.

Treeningen viser sig at veere effektiv i
forhold til at forbedre faerdigheder in-
den for addition, men ikke subtraktion.
Der opstar heller ikke noget overfar-
barhed til aritmetiske tekstopgaver.

Resultater fra TES-studier har vist lo-
vende muligheder bade for den kogni-
tive forbedring af en raekke faerdighe-
der og behandling af haemninger i for-
skellige domaener (inkl. koncentration,
arbejdshukommelse, talforstaelse,
sprog og udavende funktioner). Inden
for det numeriske domaene var der
positiv forbedring af grundlaeggende
numeriske faerdigheder, aritmetisk
treening, symbolleering og automatice-
ring. Indtil nu ser det ud til at TES skal
parres med kognitivt funderede inter-
ventioner. De kan ikke sta alene, og
forelgbig er TES ikke til radighed
uden for laboratorier. Nogle studier
har fundet lazengerevarende adfaerds-
maessige effekter, herunder overforsel
til ikke-laert materiale og leengereva-
rende effektivitet i hjernefunktioner i
den stimulerede hjerneregion, der va-
rer seks maneder.
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13. Appendiks 3: Beskrivelse af 'semistrukturerede’

forlab

APPENDIX B

Description of Intervention Training Modules

. Counting, counting principles: (a) using concrete materials
that can be manipulated easily by the child, like beans;
(b) using materials that stress the base-10 system (rows of
10s, succeeding to a “house with a hundred rooms"—the
children use figures to jump to the corresponding fields).

. Understanding and use of written symbols, transcoding.
(a) enhancing the understanding of arithmetical symbols by
relating more/less to plus/minus and multiplied/divided, re-
spectively; (b) ensuring understanding of the base-10 sys-
tem, detecting and deleting (if necessary) transcoding er-
rors (e.g., writing “10047” on dictation of “hundred and forty
seven”).

. Memorization of numerals that equal 10 (e.g., 1 +9,2 + 8,
3 +7, 4 +6): (a) by using Duplo™ blocks or Cuisenaire™
sticks to illustrate the corresponding numerical values;
(b) verbal rehearsal accompanied by written numerals to
enhance memorization.

. Memory for number facts (addition), inversion problems,
number bisection:. (a) addition facts are verbally rehearsed
and (b) separately written on memo cards; (c) inversion

problems are introduced in story-like fashion; (d) verbal and
written number bisection (e.g., which number lies exactly
between 4 and 8) to memorize the counting sequence and
later on a “mental number line."

. Memory for number facts (subtraction), inversion problems:

see 4 (a), (b) and (c)

. Acquisition and elaboration of the base-10 system, calcu-

lations larger than 10: (a) by using rows of 10s and the
“house with a hundred rooms”; (b) by using concrete mate-
rials.

. Memory for number facts (multiplication): see 4 (a) and (b);

(c) exemplifying multiplications by using concrete materials
like an egg carton and beans; (d) using stories to elaborate
on verbal multiplication problems.

. Procedural knowledge for division (inverse multiplication):

(a) using concrete materials; (b) using stories to elaborate
verbal division problems; (c) demonstrating that multiplica-
tion is an efficient back-up strategy to solve unknown divi-
sion facts (30 /6 = ? equals 6 x ? = 30, that is, 6 x 5 = 30).

Kaufmann, L., Handl, P., & Thony, B. (2003). Evaluation of a numeracy intervention program
focusing on basic numerical knowledge and conceptual knowledge: A pilot study. Journal of
learning disabilities, 36(6), 564-573.
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14. Appendix 4: Sets Game (Butterworth & Laurillard,
2016)

Context

Topic: Set combinations

Total learning time: 180

Number of students: 10

Description: This is a design for a week's worth of teaching and learning for a student who attends
class and has access to a personal mobile device for learning beyond the classroom. It assumes
learners have learned to count using 1-1 correspondence. Based on Butterworth and Yeo, Dyscal-
culia Guidance (2004), nferNelson, pages 55-59.

Aim
To develop a sense of the way numbers can combine and split to make other numbers

Outcome
Construct (Application): Able to construct a target number from combining or splitting different sets
of numerosities.

Teaching-Learning activities

Build sets of 4 from sets of 1, 2 and 3

Read Watch Listen 2 minutes 10 students  Tutor is available

Watch how | can make up a group of 4 counters. | have a group of 2 here, and another group of 2
here. Count each group. Now | bring them together.

How many are in this group?

From this one I'm adding 3, 4, so | now have a group of 4.

| added a group of 2 to a group of 2 to make a group of 4.

Practice 2 minutes 1 students Tutor is available

Now take counters from the pile to make a group of 2 and another group of 2. Put them together
and tell me what you have made.

Use the counters to make groups of 2, then build a group of 4 from 2 groups of 2.

Read Watch Listen 2 minutes 10 students  Tutor is available

Watch how | can do this with lots of groups and make them all into groups of 4. [Use several sets
of 1, 2, and 3] - | can combine a 1 and a 1 to make a 2, and now | can add another 2 group to
make a 4 group.

Here’s a group of 3. | add a 1 to that to make 4, and so on till | have just groups of 4.

Practice 3 minutes 2 students Tutor is available

Work in pairs and take it in turns to combine these groups so that you make just groups of 4. Each
time you make one, describe how you did it - "l added a group of 1 to a group of 3 to make a group
of 4".

Produce 3 minutes 2 students Tutor is available
Explain what you did to your partner. Is your partner's explanation correct?

Combine and split sets of 1 to 6 to make sets of 3

Read Watch Listen 3 minutes 10 students  Tutor is available
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If | have a group of 6 and want to make a group of 3, what should | do? [Demonstrate splitting the
group of 6 into two groups of].

How am | going to make this group of 5 into a group of 37 | can split it to make a group of 3 and
now | have a group of 2 as well. "l took 2 away from 5 to make 3"

How can | make that into a group of 3 - if | add it to this 1. Here you have several groups of differ-
ent numbers.

Can you bring them together, or split them up until you have just groups of 3?

Practice 5 minutes 2 students Tutor is available

Work in pairs and take it in turns to combine and split these groups so that you make just groups of
3.

Each time you make one, describe how you did it - "l added a group of 2 to a group of 1 to make a
group of 3", "l took 3 away from 6 to make 3", and so on.

Repeat the same design: combine and split sets of 1 to 10 to make sets of 2to 9

Produce 5 minutes 1 students Tutor is available

Split the pile of counters into small groups of different size for their partner.

Practice 10 minutes 1 students Tutor is available

Each learner rolls a dice to decide which number they are aiming to make, take a pile of the coun-
ters and make them into groups of the target number by combining and splitting them.

Do the same exercise with the Sets game on a tablet

Read Watch Listen 5 minutes 10 students  Tutor is available

In this game you have to make all the groups on the screen into the same as the one at the top.
You can use the combine and split tools to combine and split the groups.

When you've matched all the groups on the screen you move on to the next level.

Practice 10 minutes 1 students Tutor is available
Now work through Level 1 and see if you can get to Level 3 in 10 minutes.

Working through levels in the Sets Game

Practice 120 minutes 1 students Tutor is not available

Work individually to complete each successive Level in the game. [They should use it for 3 ses-
sions of 20 minutes each day before the next classroom session.]

Discuss 10 minutes 10 students  Tutor is available

In class, discuss which Levels in the Sets game were easy or difficult and why.
Learners should each describe what they did in the last game they used.
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