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(Kode: Definisjonspr-)
Dysmatematikk: Et multifaktorelt fenomen med karakteristiske kjennetegn 
( Artikkel publisert i  SKOLEPSYKOLOGI,  nr.5, 2006, s.27-39)
Av Snorre A. Ostad
Dysmatematikk
 blir med rette karakterisert som et multifaktorelt fenomen. Allerede de første systematiske studiene fra tidlig i forrige århundre dokumenterte variasjoner både når det gjaldt vanskenes grad og vanskenes art. De senere års forskning har imidlertid i stadig sterkere grad fokusert på karakteristiske kjennetegn for fenomenet og elevgruppen (dysmatematikerne). Ulike forskningstradisjoner vektlegger ulike aspekter ved fenomenet, noe som for øvrig kommer til uttrykk i de avgrensningsmåtene (definisjonene) som anvendes.
Den foreliggende artikkelen som tar utgangspunkt i diskrepans definisjoner, prokura definisjoner og definisjoner basert på karakteristiske kjennetegn, har til hovedhensikt å synliggjøre hvordan ny forskning gradvis bidrar til å gi uttrykket ”et multifaktorelt fenomen” konkret innhold og til å avdekke hvilke konsekvenser ulike avgreningsmåter har for vår vurdering av fenomenets omfang og egenart.  
Diskrepansdefinisjoner
Den grunnleggende tenkning bak såkalte diskrepansdefinisjoner er at faglig tilkortkomming kan manifestere seg innenfor et snevrere funksjonsområde, for eksempel være spesifikt knyttet til enkeltfag. I matematikkfaget blir således spesifikke matematikkvansker definert som underyting i matematikk, relativt til det som kunne forventes ut fra andre målbare kriterier (Landerl et al., 2004). Her følger noen eksempler: 
Variant knyttet til IQ: Et godt resultat basert på intelligenstesting skaper forventning om et tilsvarende godt resultat på prøver i matematikk. En diskrepansdefinisjon på dette området vil rette oppmerksomheten mot forholdet mellom forventet prestasjon basert på IQ og aktuell prestasjon basert på prøver i matematikk (ofte standpunktsprøver). Elever med spesifikke matematikkvansker har signifikant lavere prestasjoner i matematikk enn forventet i følge IQ.

Variant knyttet til prestasjoner i andre fag: En annen variant, for øvrig ikke uvanlig her i landet, fokuserer på uoverensstemmelse mellom elevenes prestasjoner i ulike fag. Gode ferdigheter i skriftspråkfag kombinert med lave matematikkprestasjoner har dannet grunnlaget for ett av flere definisjonsalternativer av spesifikke matematikkvansker. Diskrepans blir dessuten ikke sjelden vurdert i et utvidet perspektiv ved at man setter elevenes matematikkprestasjoner i relasjon til resultatene både fra intelligenstesting og testing av skriftspråkferdigheter. I slike tilfelle har uttrykket dyskalkuli blitt benyttet (Ostad, 2001).  
Variant knyttet til alder: Ytterligere en variant tar utgangspunkt i elevens alder (klassetrinn) og setter elevens aktuelle prestasjoner i matematikk i relasjon til det matematikkfaglige nivået som det forventes at elever på vedkommende alderstrinn skal befinne seg på. Shalev et al. (1997), for eksempel, legger til grunn for sin definisjon av spesifikke matematikkvansker at elevenes matematikkfaglige ferdighetsnivå skal ligge to klassetrinn under i forhold til kronologisk alder. Dette er tilfellet når en elev i 4. klasse dokumenterer matematikkferdighet på 2. klassenivå.  
Senere års forskning har imidlertid bidratt til å synliggjøre svakheter ved bruken av diskrepansbaserte definisjoner. Det blir særlig pekt på mangelfull reliabilitet knyttet til måling av fagkunnskaper (fagprøver er ofte lite ensartet med henblikk på oppbygging og substans) og at definisjoner som ensidig forankres til diskrepans, ikke i tilstrekkelig grad rommer de kjennetegn ved fenomenet som er blitt avdekket gjennom nyere forskningsresultater (Francis et al., 2005; Mazzocco & Myers, 2003).
Prokura definisjoner 
Prokura definisjoner er definisjoner som avgrenser matematikkrelaterte vansker til et nærmere oppgitt matematikkfaglig ferdighetsnivå (Landerl et al., 2004; Mazzocco & Thompson, 2005). Her inkluderer definisjonene de elevene som skårer lavest på standardiserte matematikkprøver. Hvor avskjæringspunktet mellom elever med og uten vansker skal ligge, dvs. hva ”lave skårer” skal innebære, og hvilke faguttrykk som da benyttes, varierer imidlertid sterkt i internasjonal faglitteratur. Her følger noen eksempler: 
Geary og kollegane hans benytter termen mathematically disabilities og inkluderer i én undersøkelse de 30 % svakeste elevene (Geary, Hoard & Hamson, 1999) og de 35 % svakeste i en annen undersøkelse (Geary, Hamson & Hoard, 2000). Jordan og hennes kollegaer benytter termen mathematics difficulties og inkluderer de 35 % svakeste (Jordan, Hanich & Kaplan, 2003). Butterworth benytter termen dyscalculia og inkluderer i én av sine undersøkelser de 11 % svakeste (Butterworth (2003), i en annen undersøkelse bare de 5 % svakeste (Landerl, Bevan & Butterworth, 2004). Ostad (1997) skiller mellom mathematically less able og mathematically disable og inkluderer henholdsvis de 14 % og de 10 % svakeste. I en senere publikasjon (Ostad & Sørensen, in press) benyttes uttrykket mathematical difficulties, som rommer de 25 % svakeste. 
Hva som er de karakteristiske kjennetegn for dysmatematikk, vil variere som funksjon av hvilket avskjæringspunkt som ligger til grunn, noe resultater fra nyere undersøkelser kan bekrefte (Murphy et al., 2005).

Det er viktig å være oppmerksom at avgrensninger basert på prokura definisjoner vil kunne ekskludere elever (engelsk: false negatives) som er overytere i forhold til definisjoner basert på karakteristiske kjennetegn (engelsk: core deficits). Omvendt vil prokura definisjoner også kunne inkludere underytere (engelsk: false positives) som ikke vil bli fanget opp av definisjoner basert på karakteristiske kjennetegn (Mazzocco et al., 2005). 

Antall elever som ville tilhøre henholdsvis kategorien ”false positives” eller ”false negatives” er en funksjon av hvor forskeren setter avskjæringspunktet mellom elever med og uten vansker. Det dreier seg her om et gjensidig avhengighetsforhold. For å utelukke flest mulig elever av kategorien ”false positives” settes avskjæringspunktet relativt lavt (Landerl et al., 2004). For å utelukke flest mulig elever av kategorien ”false negatives” settes avskjæringspunktet relativt høyt (Ostad & Sørensen, in press).

 
I den foreliggende artikkelen blir lave prestasjoner i matematikk betraktet som en indikasjon på dysmatematikk, ofte et resultat av et samspill mellom flere forskjellige og gjensidig overlappende faktorer av kognitiv og/eller nevropsykologisk art.
Definisjoner basert på karakteristiske kjennetegn  

En vanlig tilnærmingsmåte i studiet av lærevansker består å identifisere korrelater, dvs. faktorer som korrelerer med det aktuelle fenomenet. Intensjonen er å avdekke faktorer som kanskje kan settes i en årsakssammenheng (kausal relasjon) til fenomenet. 

Sammenlignet med matematikkrelaterte vansker har en forholdsvis omfattende forskningsinnsats rettet seg mot lese- og skriverelaterte vansker (dysleksi) hvor man har vært i stand til å utforme såkalte konsensus definisjoner som baserer seg på mer enn 30 års forskning. Slike definisjoner inkluderer gjerne et sett av karakteristiske kjennetegn, dvs. en ”felles nevner” som det hersker tilnærmet forskningsmessig enighet om kan kjennetegne vanskene (f.eks. Dyslexia Working Group, 2002). Forskning som retter seg mot ”core deficits” blant elever med matematikkrelaterte vansker, har blitt intensivert i de senere år (Geary, Hamson & Hoard, 2000; Jordan, Hanich & Kaplan, 2003; Landerl, Bevan & Butterworth, 2004; Murphy et al., 2005; Ostad, 2003) uten at forskningsbaserte konsensus definisjoner tilsvarende de vi finner for lese- og skrivevansker har blitt utformet. Fins det en felles nevner for dysmatematikerne som gjør seg gjeldende på tvers av ulike avskjæringspunkt for matematikkferdighet?

Kjennetegn knyttet til minnefunksjonen: Sammenlignet med elever uten matematikkvansker oppnår dysmatematikere relativt lave skårer på tester av semantisk minne (Geary et al., 2000; Geary & Hoard, 2001), verbalt kortidsminne (Geary, 2004) og fonologisk minne (Hect et al., 2001),og på tester av aritmetiske retrieval-ferdigheter, slik disse lar seg måle når elevene løser oppgaver innenfor rammen av enkle matematikkoppgaver (Ostad, 2000; Ostad & Sørensen, in press). Vansker knyttet både til retrieval- og kalkulasjonsferdigheter er funnet hos dysmatematikere uavhengig av om gruppen har skriftspråkvansker eller ikke (Jordan et al., 2003). Rask automatisert navngiing (”rapid naming”) viser seg også å være korrelert til matematikkprestasjoner (Mazzocco & Meyers, 2003).  
Fra nevropsykologisk hold blir det særlig sterkt understreket at det å løse matematikkoppgaver utfordrer evnen til planlegging, sekvensering og gjennomføring av handlinger (Johnsen, 2004; Luria, 1980). Det sentrale her synes å være at man under oppgaveløsning i matematikk ofte trenger å holde flere ulike alternative handlinger i tankene samtidig (working memory), og at dysfunksjoner i de respektive områdene i hjernen gjenspeiler vanskenes omfang og karakter. 

Landerl et al. (2004) har som bakgrunn for sine undersøkelser gjennomgått en lang rekke studier av matematikksvake elevers minnefunksjon. I sin oppsummering hevder forskerne at vansker i minnefunksjonen neppe kan ha et direkte kausalitetsforhold til nedsatt ferdighet i matematikk.  (NB! Det er forskjell på korrelasjon og kausalitet.) Selv er disse forskerne av den oppfatning at den mest sannsynlige årsak til matematikkrelaterte vansker er hjernedysfunksjoner. 
Kjennetegn knyttet til kunnskapslagring: I de senere år har dysmatematikk i økende grad blitt analysert i lys av ulike former for kunnskapslagring. Sentrale spørsmål har vært: Hva kjennetegner hensiktsmessig kunnskapslagring i matematikk?  I hvilken grad lagres kunnskapene som isolerte enheter i minnet eller i nettverksstrukturer? Er lagringsformatet og fremhentingsredskapene for informasjon bildebasert eller lydbasert? Generelt synes forskning her å ha sannsynliggjort at uhensiktsmessig kunnskapslagring er et gjennomgående kjennetegn (en felles nevner) for elever med matematikkrelaterte vansker (Geary, 1993; Ostad & Sørensen, in press). Elevene synes å ha ”tunge forestillinger”, dvs. deres tankeredskaper under oppgaveløsningen er preget av irrelevant og unødig informasjon (Halford, 1993; Ostad, 1995). Setter vi lagringsformen i et utviklingsperspektiv (jfr. Bruner, 1966) synes dysmatematikerne oftest å stagnere på det Bruner betegner som ikon-nivået. Dette nivået kjennetegnes ved ”et kunnskapslager preget av rigiditet og vanskelig tilgjengelighet som om faktakunnskapene levde sin isolerte tilværelse som ikoner i lukkede rom.” (Ostad, 2001, s 10.). Kunnskapene er derfor lite funksjonelle og anvendbare i arbeidet med ulike typer oppgaver i faget.
Kjennetegn knyttet til verbal internalisering: Det er alminnelig enighet om at dyslektikere har spesielle vansker når det gjelder innlæring av språklydrekker (fonologiske sekvenser). De fonologiske automatiseringsvanskene som dyslektikere sliter med i norskfaget, ser også ut til å gjøre seg gjeldende i matematikk, men på forskjellig måte. I lesning og skriving er de fonologiske vanskene ofte omfattende og varige. 
Det er gjennomført en omfattende undersøkelse, et 3-årig prosjekt, med fokus rettet mot fonologisk prosessering relatert til oppgaveløsning i matematikk (Ostad, 2003). I matematikk synes problemene noe mer avgrenset og kan lettere avhjelpes hvis læreren har den nødvendige innsikt (Askeland, 2005; Ostad, 2003). En av komponentene i prosjektet  fokuserer på elevenes strategibruk i lys av fonologiske lagringshypoteser (Ostad & Sørensen, in press). Her blir det påvist at internaliseringsprosessen fra ytre til indre tale (jfr. Vygotsky, 1986) er kvalitativt forskjellig hos elever med og elever uten matematikkrelaterte vansker. Den kritiske fasen synes å ligge der barnet skal internalisere en ytre privat tale til en indre stemme. For elever med matematikkrelaterte vansker synes internaliseringen å stanse opp i en tidlig utviklingsfase. Disse elevene benytter ikke indre tale som fremhentingsredskap for informasjon, for eksempel for basisenhetene i multiplikasjon. 
Kjennetegn knyttet til konstans i utviklingsforløpet: Innenfor rammen av det såkalte MUM-prosjektet (Ostad, 2001) ble enkeltelevers utvikling fulgt opp over en lengre tidsperiode (minst  2 år). I de fleste klassene var det elever med relativt svake matematikkunnskaper.  Her viste det seg at svake ferdigheter ved ett klassetrinn gjerne fortsatte til de to neste. Men det fantes unntak fra denne regelen. Ved å følge disse elevenes matematikkfaglige utvikling fra år til år opp gjennom grunnskolealderen sammenlignet med elever uten matematikkrelaterte vansker, nedtegnet det seg et skille mellom følgende to hovedgrupper: (1) Dysmatematikere med forsinket matematikkfaglig utvikling: Denne gruppen fulgte en vanlig utvikling i matematikk, men var forsinket i forhold til sine jevngamle medelever. De ”kom seg” i den aktuelle undersøkelsen etter en 2 års periode. (2) Dysmatematikere med kvalitativt forskjellig matematikkfaglig utvikling: Denne gruppen manifesterte et avvikende utviklings- og læringsmønster sett i forhold til de normalt fungerende elevene. Elevene hadde - ikke overraskende - signifikant mindre matematikkunnskaper enn normalt fungerende elever. Men samtidig syntes disse elevene å lære annerledes slik at resultatet ble redusert kvalitet på det innlærte (Ostad, 1997, 1998a, 1999a & 2000). 

Data fra MUM-prosjektet dokumenterte at det var relativt få elever i kategorien dysmatematikere med forsinket faglig utvikling. Gjennomsnittlig dreide det seg om knapt 2 % av elevene ved de skolene der MUM-prosjektet ble gjennomført. De aller fleste i denne gruppen (dvs. de som ”kom seg”) befant seg på de laveste klassetrinnene, dvs. fra 1.-3. klasse. Det ble færre og færre i denne kategorien jo høyere elevene kom opp i klassene. Det var derfor vanskelig å finne tungtveiende argumenter for å plassere dysmatematikere med forsinket faglig utvikling innenfor rammen av termen matematikkvansker, slik det tidligere hadde vært gjort (Ostad, 1995). 
Langt de fleste dysmatematikerne gikk inn i et utviklingsmønster som gjenspeilte en kvalitativt forskjellig utvikling (Ostad, 1999b). De data som fremkom, underbygget følgelig en argumentasjon i retning av å omdefinere termen matematikkvansker slik at fokus for oppmerksomheten i mindre grad ble rettet mot kunnskapsmengden og i større grad mot kvaliteten på elevenes matematikkunnskaper. Det ble derfor her lagt til grunn at elever med matematikkvansker refererer seg til de dysmatematikerne ”som, sett i forhold til normalt fungerende elevers matematikkfaglige utviklingsmønster, ikke har en forsinket men en kvalitativ forskjellig utvikling”(Ostad, 2001, s. 10). Med den forannevnte avgrensningen utgjorde gruppen elever med matematikkvansker omtrent 10 % av elevene ved de aktuelle skolene. 
Kjennetegn knyttet til elevenes strategibruk: Barn bruker mange ulike strategier når de løser matematikkoppgaver. Enten kan de hente fram svar på oppgavene direkte fra et fleksibelt  kunnskapslager (retrieval-strategier) eller de kan komme fram til svarene oppskriftsmessig, for eksempel ved ulike former for telling (backup-strategier). Resultatene fra MUM-prosjektet viste at strategibruken til elevene med matematikkvansker var kjennetegnet av ensidig, dvs. nært opp til 100 %, bruk av backup‑strategier opp gjennom hele grunnskolealderen. Tidligere forskningsresultater kunne tyde på at forskjellene mellom elevene med og uten matematikkvansker ville utjevne seg opp gjennom grunnskolealderen (Geary, 1993). I så fall kunne forskjellene i utviklingsmønsteret referere seg til forsinket utvikling ; den såkalte "development delay model". Derfor var det uventet når data fra MUM‑prosjektet viste at den typiske strategibruken til disse elevene opp gjennom hele grunnskolealderen kjennetegnes ikke bare av manglende bruk av retrieval‑strategies, men også av langt hyppigere bruk av de mest primitive backup‑strategiene. Resultatene syntes med andre ord å gjenspeile et utviklingsforløp som var kvalitativt forskjellig i de to gruppene, en såkalt "developmental difference model" (Goldman et al., 1988).

Videre var det karakteristiske utviklingsforløpet til elevene med matematikkvansker preget av liten variasjon i strategibruken. Når disse elevene mot slutten av 7. klasse skulle løse et 30‑talls enkle addisjonsoppgaver, anvendte de kun én eller to strategivarianter, og det var primitive backup‑varianter. Det tilsvarende skjedde da oppgaveløsningen tok utgangspunkt i andre oppgavetyper, f.eks. oppstilte subtraksjonoppgaver og tekstoppgaver (Ostad, 1998a og 1999a).

Enkeltelevenes strategibruk ble innenfor rammen av MUM- prosjektet observert og registrert ved to ulike målinger (samme målemetode og oppgaver) med to års mellomrom. Her viste det seg at elevene med matematikkvansker ikke forandret strategibruken i tilnærmelsesvis samme grad som de normalt fungerende elevene. De typiske elevene med matematikkvansker benyttet de samme strategivariantene opp og opp igjen, år etter år opp gjennom grunnskolealderen. 

For å oppsummere: Utviklingsmønsteret slik det ble synliggjort i et longitudinelt perspektiv i MUM‑prosjektet, profilerte de typiske elevene med matematikkvansker som karakterisert ved: (1) ensidig bruk av backup‑strategier, (2) bruk av de mest primitive backup‑strategiene, (3) liten variasjonsgrad i bruken av ulike strategivarianter og (4) lav endringsgrad i strategibruken fra år til år opp gjennom grunnskolealderen.

En rekke forskere har ut fra ulike kriterier karakterisert elever med matematikkvansker som en heterogen gruppe. Elevene er ulike med henblikk på generell intelligens, har ulike språkferdigheter, ulik motiveringsgrad osv. (f.eks. Magne, 1988; Ostad, 1999b). Det var derfor grunn til å anta at heterogeniteten i MUM‑prosjektets matematikksvake grupper ville reflekteres i enkeltelevenes strategibruk. Det var derfor overraskende og i sterk kontrast til resultater rapportert fra andre tilsvarende utenlandske undersøkelser (Geary, 1993; Geary & Brown, 1991) når data fra den foreliggende undersøkelsen synliggjorde at dette ikke var tilfelle. Da elevene med matematikkvansker, nådde avslutningen av 7. klasse, forekom det sjelden avvik fra det hovedmønsteret som undersøkelsen nedtegnet for strategiutviklingen.

Kjennetegn knyttet til kunnskapsmengde: En tilsvarende tendens som i avsnittet foran gjorde seg gjeldende også i forhold til kunnskapsmengden. Variabiliteten, dvs. spredningen i resultatene til elevene med matematikkvansker, syntes å bli mindre og mindre opp gjennom grunnskolealderen. Disse elevene syntes i tidlig grunnskolealder, tilsynelatende allerede i 1. klasse, å gli inn i et utviklingsmønster preget av primitive backup‑strategier, strategifattigdom og strategirigiditet. Den tidlige konvergensen (utflatingen) av utviklingskurven var overensstemmende med "the developmental difference model" (Goldman et al., 1988; Ostad, 1998a). Resultatene fra MUM‑prosjektet synes å indikere at elevenes uhensiktsmessige strategibruk i seg selv kunne ha bidratt til å hindre et normalt utviklingsforløp, slik at forsinket faglig utvikling i tidlig grunnskolealder ble innfallsporten til en kvalitativt forskjellig utvikling, dvs. forårsaket vanskene (Ostad, 1999b). 
Avslutning
Langt de fleste undersøkelser som retter seg mot dysmatematikk har tatt utgangspunkt i relativet elementære ferdigheter, for eksempel aritmetiske basisenheter innenfor rammen av de fire regningsartene (Geary, 1993; Ostad, 1997, 2000). Men selv oppgaveløsning på slike elementære nivå involverer komplekse kognitive prosesser. Eleven må for eksempel kunne relatere tallnavn til tallsymbol og tallnavn og tallsymboler til tilsvarende representasjoner av mengder (”den konkrete virkelighet”). Videre må eleven kunne resonnere i forhold til relative mengdestørrelser (kardinasjon), og det kreves innsikt i relasjoner mellom mengdestørrelser og rekkefølge (ordinasjon).  Kompleksiteten i de kognitive prosessene som aktiviseres under problemløsning, har bidratt til å vanskeliggjøre arbeidet med å finne frem til enhetlige definisjoner innenfor matematikkrelaterte vansker (Landerl et al., 2004). 
Den oppfatningen som i Norden synes å være mest dominerende, er at dysmatematikk er et multifaktorelt problem og at det oppstår i samspillet mellom elevens innlæringsforutsetninger og matematikkens innhold og undervisningsform. Ettersom vanskene kan manifestere seg på ulike måter, kan en ensidig fokusering på én eller noen få av forklaringsmåtene være lite hensiktsmessig (Johnsen, 2004; Lunde, 2004; Magne, 1992). Det kreves mer omfattende forskning både nasjonalt og internasjonalt for å skape et tilstrekkelig sikkert forskningsbasert grunnlag for utforming av konsensus definisjoner innenfor det foreliggende fagområdet.
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