Innledende kommentarer:

Artikkelen ble presentert i Spesialpedagogikk nr. 2/2004. Angst og matematikkvansker er et
tema som har opptatt fagfolk i lang tid. Angstens rolle i fortlgpende kognisjon har imidlertid
fatt liten oppmerksomhet. Artikkelen drgfter forskning og egne data/erfaringer pa dette
omradet.
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Matematikk, angst og "blokkeringer”

Larerne rapporterer ofte om ”blokkeringer” i forbindelse med matematisk leering. Disse
blokkeringene oppfattes oftest som emosjonell blokkering — en slags leeringssperre pa grunn
av angst og derav motvilje til faget. Disse blokkeringene rapporteres sjeldnere i andre fag. |
arbeidet med spesifikke matematikkvansker, har mange av oss iakttatt slike blokkeringer. I
utgangspunktet kan det veere tale om ulike tilstander, men siden fenomenet oftest opptrer i
forbindelse med matematikkvansker kan det veere neerliggende a tenke seg at en spesiell
mekanisme ligger bak. I tilfelle, er den da av emosjonell karakter?

Sammenheng mellom matematikkvansker og angst

Det er en akseptert komorbitet mellom matematikkvansker og angst. Hva denne komorbiteten
skyldes, er ikke fullt sa avklart. De fleste bidrag legger vekt pa at angst er en viktig arsak il
matematikkvansker — spesielt gjennom svekket motivasjon, usikkerhet og aktiv unnvikelse av
lering (Hembree, 1990). Andre peker pa at matematikk kan forarsake angst blant annet
gjennom sin riktig/feil” struktur — som bade er et trekk ved faget — og i noen grad ved den
radende pedagogikk. Undersgkelser har ogsa avdekket en mer kognitiv domenespesifikk
matematikkangst (Ashcraft, Kirk, 2001).

Gjennom de siste tidr har forskningen vert konsentrert om langvarige og gjennomgripende
angsttilstander og deres relasjon til matematikkfaget. Sveert fa har forsket pa angstens

innvirkning pa fortlgpende matematisk kognisjon.



Emosjonell prosessering

Store deler av hjernen er engasjert i emosjonell prosessering. Hayre hemisfere, det limbiske
system med sine ulike nucli, samt frontalsystemet er sentrale bidragsytere (Joseph, 1996;
LeDoux, 1996; Schore, 1994). Hemisfarearbeidsdelingen spiller ogsa en rolle — serlig
hemisferebalansen i prefrontal aktivering. Emosjonell prosesseringen skjer delvis parallelt til
kognitiv prosessering, men er ogsa sterkt integrert med (og pavirket av) kognitive funksjoner
(Jacobsen, 1998). Innenfor det emosjonelle prosesseringsomradet har vi en viss arbeidsdeling
mellom ulike hjernesystemer. Dysfunksjoner eller ubalanse i ulike deler av dette systemet
farer til ulike emosjonelle avvik med blant annet konsekvenser for adferdsstil og kognitiv
funksjon. (Angsttilstander er som kjent ofte forarsaket av miljgpavirkninger.)

Emosjonelle impulser ”fyrer” dessuten hurtigere enn kognitive, noe som er av betydning ved
lering (Jacobsen, 1998). Arbeidsoppgaver som forarsaker angst (eks. matematikkoppgaver),
vil farst utlgse en angstreaksjon. Deretter ma en kognitivt arbeide seg gjennom en allerede
utlgst angstbarriere. Dette forholdet kan fere til unnvikelse av laering.

Angst og kognisjon

Det har lenge vert kjent at eksekutive funksjoner er sensitive for angst (sansynligvis de mest
sensitive i hjernen.) Angst svekker ofte dette systemet — og i ekstreme tilfeller settes det ut av
funksjon (Joseph, 1996). Pa den andre siden influerer eksekutive funksjoner hjernens
funksjon pa en avgjerende mate. De utgjer hjernens styringssystem pa sa vel emosjonelle som
sosiale og kognitive omrader, og kan ha en gjennomgripende effekt pa blant annet
matematiske funksjoner (Johnsen, 2003b). Prefrontale funksjoner er ssmmensatt av ulike
subfunksjoner, og en har i de senere ar fatt en begynnende forskning pa hvordan angst
innvirker pa disse subfunksjoner i relasjon til matematisk kognisjon. Da Ashcraft og Kirk

(2001) paviste en sammenheng mellom matematikkangst og en av subfunksjonene —



arbeidsminnet, var dette en sammenheng vi over tid har iakttatt klinisk. VVare testresultater
peker i samme retning. En skal heller ikke se bort fra andre sammenhenger. Ser vi naermere pa
et potensielt omfang — er omtrent en tredel av de elever vi har utredet for spesifikke
matematikkvansker, av eksekutiv type.

Generalisert angst — innflytelse pa arbeidsminnet

Angstens rolle i forhold til kognisjon reiser metodiske problemer ved forskning, noe som har
medfart begrenset og omtrentlig viten pa dette viktige omradet. Eysenck og Calvo (1992)
fremmer en av de mer forskningsbaserte (og dermed etterprgvbare) teorier om hvordan angst
virker inn pa kognisjon gjennom arbeidsminnet (serlig hgybelastning). De hevder at ved
angst trenger bekymringer og irrelevante tanker seg pa, og skaper en kunstig “dual-task” —
prosedyre.

"Dual-task” — prosedyren karakteriseres ved en utfordring som bestar av to oppgaver som ma
administreres samtidig. Denne administrasjonen krever kapasitet fra arbeidsminnet.
Primaroppgaven blir degradert ved at ’konkurrerende oppgave” (angstreaksjonen) reduserer
kapasiteten pa arbeidsminnet (Se ogsa Baddeley, 1986). Ved oppgaver av eksempelvis “dual-
task”-karakter, vil en elev med hgy angst dermed kunne oppleve en "triple-task”-situasjon.
Domenespesifikk matematikkangst — innflytelse pa arbeidsminnet

Ashcraft og Kirk (2001) har pavist en domenespesifikk matematikkangst. Denne angsten er
avgrenset til oppgaver som behandler tall og tallforhold, og den kommer seerlig til uttrykk i
oppgaver som aktiverer arbeidsminnet. (Oppgaver av typen 3+4 — med minimal
arbeidsminnebelastning, blir eksempelvis lite affektert).

Ashcraft og Kirk adopterte funksjonsteorien til Eysenck (1992) og anvendte den pa
matematikkangst. Samtidig som de kartla matematikkangst gjennom malinger, kartla de ogsa
arbeidsminnet. Ved hgy matematikkangst minsket kapasiteten pa arbeidsminnet. Tilsvarende

oppgaver pa spraklig funksjonsomrade ble ikke rammet. Skolefaglig far vi en gkt involvering



av arbeidsminnet ved innfgring av mente og laning ("dual-task’) — eksempelvis 47+18. (Se
Ashcraft, Faust, 1994; Faust, Ashcraft, Fleck, 1996). Disse algoritmene blir innfart i relativt
tidlig skolealder og krever derfor spesiell oppmerksomhet fra leererne. Det er mange “dual-
task”-situasjoner i dagliglivet, og seerlig mange i matematikk. Ved siden av mente og laning,
vil multistegsoppgaver generelt kreve kapasitet pa dette omradet. Arbeidsminnet er en "on-
line”-funksjon som arbeider fortlgpende i forhold til utfordringer. Det har innvirkning pa ulike
kognitive funksjoner — ikke minst retrievelfunksjonen i forhold til langtidsminnet (Conway,
Engle, 1994).

"Dual-task”-oppgaver er en gjennomgaende og vanlig oppgavetype i matematikk. Gjennom
angstpavirkning kan disse oppgavene bli omdannet til fortlapende “triple-task”- utfordringer
—noe som farer til en dramatisk belastningsgkning pa arbeidsminnekapasiteten. ”Blokkering”
kan i noen tilfeller vaere en presis beskrivelse av tilstanden.

Prosedurale funksjoner

Ashcraft og Kirk (2001) viser til at prosedurale funksjoner rammes spesielt ved hgy
matematikkangst (og nedsatt arbeidsminne). Prosedurale “dual-task”-funksjoner inngar i
store deler av det matematiske funksjonsomrade.

De elever som vi har utredet for spesifikke matematikkvansker, viser en betydelig spredning
med hensyn til feiltyper. Feiltyper i forbindelse med prosedurale vansker er hyppigst.
Prosedurale dysfunksjoner kan vere av primer eller sekundeaer karakter. De fleste er av
sekundaer (Johnsen, 1999, 2001). Det er pafallende mange elever i slutten av grunnskolen som
ikke behersker grunnleggende prosedurale funksjoner i aritmetikk (Ostad, 1998). Dette er
funksjoner som i hovedsak er karakterisert av “dual-task”-utfordringer. Angst bidrar ikke til
alt dette.Underliggende arsaker til prosedurale dysfunksjoner er mange. Angst kan imidlertid

veere en betydelig bidragsyter.



Egne vurderinger

Egne data er langt pa vei i trad med konklusjonene til Ashcraft og Kirk (2001). Vi har utredet
90 elever for spesifikke matematikkvansker. 34 av disse hadde eksekutive arsaker til sine
vansker. 15 av disse 34 er ogsa utredet i forhold til angst og metakognitive subfunksjoner —
deriblant arbeidsminnet (Gioia, Isquith, Guy og Kenworthy, 2000; Johnsen, 2003a).

Vare data viser en hgy samgang mellom mer generalisert angst (PIC/ANX. 69 T-score i snitt)
og redusert arbeidsminnekapasitet i matematisk sammenheng (snitt fra 68 til 80 i T-score pa
BRIEF — jfr. Johnsen, 2003a). Arbeidsminnet var mest svekket av de ulike metakognitive
subfunksjoner. Domenespesifikk matematikkangst ble malt indirekte gjennom testprofiler —
med de feilkilder dette inneberer. De fleste av respondentene hadde relativt hgye verdier pa
dette omradet. Noen fa hadde lave verdier. Arbeidsminnefunksjonen var gjennomgaende
svekket — ogsa hos de med lav domenespesifikk matematikkangst. Pa den andre siden var det
sammenheng mellom hgy domenespesifikk matematikkangst og tilsvarende svekket
arbeidsminnekapasitet.

Dette behgver ikke & sta i motsetning til resultatene fra Aschcraft og Kirk (2001). Det er
mulig at vi star overfor samvirkende emosjonelle tilstander (domespesifikk og generalisert
angst), og at begge pavirker arbeidsminnet. Nar begge opptrer pa ett funksjonsomrade, kan en
tenke seg en kumulativ effekt. Domenespesifikk angst kan ut fra et slikt resonnement fare til
betydelig forhgyet angst totalt sett, noe egne data synes a tyde pa.

Vi har i en tidligere artikkel pavist at arbeidsminnet er kritisk i forhold til spesifikke
matematikkvansker av eksekutiv type (Johnsen, 2003a). Nar vi samtidig antar at
arbeidsminnet spiller en helt sentral rolle metakognitivt, begynner det 4 avtegne seg en
sammenheng mellom eksekutiv kognisjon, angst og spesifikke matematikkvansker. En skal
imidlertid ikke se bort fra at andre subfunksjoner innenfor eksekutiv kognisjon kan veere

affektert — enten pa et lavere niva eller sekundaert. Vi har imidlertid lite forskning pa dette



omradet. Endelig ma en i slike undersgkelser ta hgyde for at selve kartleggingssituasjonen kan
indusere betydelig angst.

Sammendrag

”Blokkering” er en tilstand som ofte blir nevnt i arbeidet med matematikkvansker. Tilstanden
blir i stor grad oppfattet som en angstsperre for lering. Mekanismen bak disse blokkeringene
synes a veere kompleks — og flere cerebrale systemer (emosjonelt/kognitivt) er sannsynlig
involvert. Den kognitiv-emosjonelle prosedyre synes a veare fglgende: Angst pavirker
kognisjon som igjen farer til kognitive blokkeringstilstander. Pavirkningen ser farst og fremst
ut til & affektere eksekutiv kognisjon gjennom “sammenbrudd” i arbeidsminnet.
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