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Sammendrag
Matematikkangst har gjennom en rekke forskning blitt forbundet med lavere prestasjoner i
faget. En mulig begrunnelse for denne forbindelsen er at det forstyrrer arbeidsminnet, som kan
gjore det vanskeligere for individet 4 lere seg matematikk. Mange matematiske temaer kan tas
med i en diskusjon rundt hva som er vanskelig & lere seg, men brek er et tema jeg fant ekstra
interessant i dette tilfellet. Brek introduseres for elever i tidlig skolegang, og dette temaet krever
at en ser pa tall pa en helt annen mate enn bare heltall. Dette har vekket en interesse hos meg i
4 finne ut hvorvidt elever med hoyere grad av matematikkangst, klarer & sammenligne
brokssterrelser like godt som andre. I min masteroppgave har jeg testet om elevers grad av
matematikkangst har en korrelasjon med deres variasjon av strategier og neyaktighet i
sammenligning av brekmengder. Det ble gjennomfert kvantitativ testing 1 flere
ungdomsskoleklasser, der elevene besvarte spersmal om ulike opplevelser i mete med
matematikk. Videre i undersekelsen besvarte de oppgaver som utfordret deres kunnskap om
brokssterrelser. Mine resultater viste at matematikkangst hadde en negativ korrelasjon med
bade neyaktighet og variasjon av strategier brukt i arbeid med breksammenligning. Jeg
diskuterer mulige forklaringer péd at faktorene kan ha en reell sammenheng, fra et teoretisk

grunnlag.

Abstract

Mathematics anxiety has been associated with lower performance in the subject through a series
of research. One possible explanation for this association is that it disrupts working memory,
which can make it harder for individuals to learn mathematics. Many mathematical topics can
be included in a discussion about what is difficult to learn, but fractions are a topic I found
particularly interesting in this case. Fractions are introduced to students in early schooling. It is
a concept that requires looking at numbers in a completely different way than just integers. This
has sparked an interest in me to find out whether students with higher levels of math anxiety
are able to compare fraction sizes as well as other students. In my master's thesis, I have tested
whether students' level of math anxiety correlates with their variation of strategies and accuracy
in comparing fractional quantities. Quantitative testing was conducted in several middle school
classes, where students answered questions about various experiences with mathematics.
Furthermore, in the survey, they answered tasks that challenged their knowledge of fraction
sizes. My results showed that math anxiety had a negative correlation with both accuracy in
their work, as well as the variation of strategies used. Possible explanations for the variables

having a real connection are discussed from a theoretical basis.
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Forord

Denne oppgaven er en avsluttende del av det femarige utdanningslepet for grunnskolelaerer 5.-
10. trinn. I to &r har tematikken i denne oppgaven vert interessant for meg. Det har vert goy &
endelig fa skrive denne masteroppgaven, og jeg gleder meg til & kunne fa presentere den for
andre. Det har veart en toff prosess a skrive master, med en god variasjon av utfordringer. Dette
har fort til at jeg har leert mye, og sitter igjen med en god erfaring. Det & skrive masteroppgave
er en tidkrevende prosess. Det tok meg mer tid enn jeg forst hadde sett for meg. Av den grunn

gir jeg meg selv et klapp pa skulderen for at jeg ikke utsatte a begynne pa den.

Jeg onsker forst av alt & takke min veileder, Asmund Lillevik Gjaere. Han har vist engasjement
1 oppgaven min fra dag én, og har hjulpet meg mye underveis i skriveprosessen. Jeg har fatt
mange gode rad og tips. I tillegg har jeg blitt gitt flere sma tidsfrister 1 lopet av semesteret, som
har sikret at jeg har holdt meg mer eller mindre pa tidsskjemaet. Jeg vil si takk til Arne Jakobsen,
som har hjulpet meg med a lettere forsta SPSS og kvantitativ metode. Takk til studievenner som
har mett opp og diskutert ideer rundt oppgavene vare. Jeg har fitt mange innspill som har
hjulpet med refleksjon og sammensetting av hele oppgaven. En stor takk gér ogsa til min kjaere
samboer, hun har alltid ensket a lytte til meg og er en fantastisk lagspiller. Jeg vil ellers gi en
stor takk til familie og venner for at de stiller opp, og har heiet pa meg gjennom hele dette

semesteret.

Jeg gar nd mot slutten av leererutdanningen, og det ma jeg si at jeg har blandede folelser om.
Jeg sitter igjen med veldig mange gode minner, og er helt utrolig glad for at jeg har gjennomfort.
Fem é&r med lererutdanning er lenge, og jeg har i det siste kjent pa at det skal bli godt 4 ha det
overstétt. Likevel vet jeg at det er mange gode mennesker jeg kommer til & savne, og minner
som jeg dessverre ikke kan hoppe tilbake i tid for & oppleve pa nytt. Det er viktig & alltid sette
pris pa det som gjelder her og nd, og jeg er forneyd med & endelig kunne begynne a utove
profesjonen jeg har utdannet meg innen. Jeg hiper du som leser min oppgave liker den, og synes

at tematikken er interessant.



1. Innledning

1.1. Bakgrunn for valg av tema
Etter min egen erfaring fra skolen var brek et begrep jeg fikk dannet en naturlig forstaelse for
relativt fort. Ikke alle opplevde det slik. Flere opplevde matematikk som et forstéelig fag de
forste drene, men fikk store utfordringer nar brek begynte & bli et viktig tema. Disse
klassevennene mine som ikke fant sarlig forstielse innen brek, endte heller ikke opp med & ha
et veldig sterkt forhold til matematikk senere 1 livet. Derimot viste de interesse i & komme seg
videre 1 matematikkfaget med minst mulig innsats. De unngikk & delta i matematiske
diskusjoner 1 undervisning som krevde forstaelse, og fant sine metoder for & unnga matematisk

tenkning.

Det at flere av klassekameratene mine mistet mestringsfolelsen 1 matematikk etter motet med
brek, kan muligens gjenspeiles i en rekke forskningsstudier. Det er flere funn som viser at brek
er en viktig predikator for senere matematisk utvikling. Elever introduseres til brek allerede i
tidlig alder, men det skaper utfordringer hos mange. Matematiske kunnskaper i tidlig skolegang
er forst og fremst den egenskapen hos elever, som predikerer aller best deres senere lering
(Duncan et al., 2007, s. 16). Elever som ikke henger med i tidlig alder, har ogsa en tendens til &
ha denne utfordringen senere. Kunnskap om brek er spesielt knyttet til forhandskunnskaper om
losning av ligninger og koding av likningsegenskaper (Booth et al., 2013). En annen
undersekelse av Siegler (2012) hadde som mal a identifisere hvilke typer matematisk
innholdskunnskap som var mest prediktive for elevenes langsiktige lering i1 faget. Resultatet
viste at grunnskoleelevers kunnskap om brek og divisjon unikt forutsier disse elevenes
kunnskap om algebra og generelle matematikkprestasjoner pa videregdende skole (Siegler,

2012).

Kunnskap om brek anses viktig for fremtidig lering innen matematikkfaget. Matematisk
kunnskap kan deles inn i1 prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap. Prosedyrebasert
kunnskap betyr kunnskap om formler og prosedyrer for & regne ut. Begrepskunnskap betyr
evnen til 4 se sammenhenger og & forstd meningen bak ulike begreper (Khashan, 2014). Disse
to formene for kunnskap innen matematikk, spiller viktige roller ndr en laerer om brek. Brok og
rasjonale mengder er et matematisk tema som barn har en grunnleggende forstdelse for allerede
for de starter pa skolen. De laser ikke-symbolske beregninger, viser noe forstéelse av det ved
lik deling, og viser ogsé en tidlig forstdelse av proporsjonalitet og inndeling (Jordan et al.,

2016). Likevel er det mange misoppfatninger som gjentar seg hos elever, og dette er en stor



bekymring innen forskningsfeltet matematikkdidaktikk (Purnomo et al., 2022). I deres artikkel
samlet de data etter testing av 56 elever pa 5. trinn. De fant at barns kunnskap om brek var
sterkt preget av prosedyrebasert kunnskap, og svakere preget av begrepskunnskap. En annen
utfordring elever ofte mater pé, er det & forsta brek som en rasjonal mengde (Kilpatrick et al.,

2001).

Et annet tema som forskere er bekymret over, er matematikkangst. Ifolge Dowker et al. (2016)
er matematikkangst svert utbredt, og et betydelig problem. Matematikkangst kan ha en negativ
pavirkning pa elevers arbeidsminne (Ramirez et al., 2018). Nar arbeidsminnet forstyrres, vil det
ofte lede til at elevers prestasjoner reduseres. Noe annet som ogsd har blitt funnet, er at
matematikkangst har en negativ korrelasjon med begrepsforsticlse og prosedyrebasert
forstdelse om brek. Rayner et al. (2009) gjennomferte en studie pa lererstudenter der
studentenes nivd av matematikkangst ble veid opp mot deres kunnskap om brek, bdde
begrepskunnskap og prosedyrebasert kunnskap. Deres resultater viste en negativ korrelasjon

mellom matematikkangst, og prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap om brek.

Sidney et al. (2018) undersekte om det var korrelasjoner mellom matematikkangst og
egenskaper innen sammenligning av broksterrelser. Resultatene deres viste at voksne
mennesker med heoyere grad av matematikkangst, hadde generelt lavere grad av neyaktighet i
arbeidet sitt. De stilte en hypotese om at heyere grad av matematikkangst ville ha en negativ
korrelasjon med variasjonen i deres bruk av strategier i breksammenligning. Denne hypotesen
stemte ikke overens med resultatene dem fikk, da disse ikke hadde en negativ korrelasjon. Jeg
fant spersmalet rundt sammenheng mellom disse tre variablene ekstra interessant, i min sgken
etter problemstilling. Breksammenligningsoppgaver virker & utfordre matematikeren til & tenke
selvstendig. Jeg forestiller meg at repertoaret av strategier kan vare enormt. Serlig virket disse

spesifikke typene oppgaver interessant a4 leere mer om, etter & ha lest forskning om

begrepskunnskap og prosedyrebasert kunnskap innen matematikk.

Sidney et al. (2018) sine resultater viser oss en negativ korrelasjon mellom kandidaters
matematikkangst og negyaktigheten 1 arbeid med brek. De tester ogsa om det er en korrelasjon
mellom matematikkangst og variasjon av strategibruk i breksammenligningsoppgaver. I deres
undersekelse var kandidatene voksne mennesker, i USA. I min masteroppgave vil jeg teste om
denne samme korrelasjonen finnes mellom norske ungdomsskoleelevers grad av
matematikkangst, og de samme variablene knyttet til deres arbeid med
breksammenligningsoppgaver. Med resultatene jeg far fra en slik test, vil jeg kunne spekulere

videre rundt om matematikkangst har en negativ sammenheng med elevers prestasjoner innen
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temaet breok. Vi vet at brok er et sdpass viktig begrep & laere seg for & tilrettelegge langsiktig
suksess 1 matematikkfaget. Derfor virker det fornuftig at det tas heyde for ulike utfordringer

elever kan oppleve 4 ha rundt det.

1.2.  Problemstilling

Oppgaven vil enske & svare pa to forskningsspersmal:

- Finnes det en negativ korrelasjon mellom norske ungdomsskoleelevers

matematikkangst og neyaktigheten i deres arbeid med breksammenligning?

- Finnes det en negativ korrelasjon mellom norske ungdomsskoleelevers

matematikkangst og deres variasjon i bruk av strategier i arbeid med breksammenligning?

Jeg onsker 4 gjennomfere denne undersekelsen fordi jeg synes den dekker flere viktige temaer.
Brek er et viktig tema fordi det er en stor del av en elevs matematiske utvikling.
Matematikkangst har nylig vekket oppsikt hos flere, men vi er ikke utlerte (Dowker et al.,
2016). Det er en tilstand som viser seg & vere gjeldende hos mange elever. Likevel er det
sannsynligvis mange lerere og foreldre som kan vare mer oppmerksomme pé det. Ut ifra hva
en rekke forskningsresultater sier, har jeg en mistanke om at disse to temaene kan ha en
sammenheng. Sammenhengen mellom disse to viktige temaene har allerede blitt forsket pa med
voksne mennesker i USA. Det har ellers ikke blitt undersekt 1 tilstrekkelig grad hos
ungdomsskoleelever i Norge. Jeg hiper at mine resultater kan vare et relevant tilskudd innen
forskning 1 feltet. I tillegg haper jeg at min forskning kan vere relevant for matematikklerere,
eller for foreldre til barn som har symptomer for matematikkangst. Hvis matematikkangst har

en negativ samvariasjon med elevers evne til & laere om brek, ber ikke dette bli oversett.

I denne oppgaven vil jeg benytte meg av kvantitativ metode, og det har sine begrensinger.
Resultatene 1 denne studien kan ikke si noe om konteksten rundt ulike elever med
matematikkangst, kun hvorvidt denne korrelasjonen finnes. Med denne oppgaven kommer jeg
ikke til & konkludere med noen spesifikke sammenhenger mellom breksammenligning og
matematikkangst. Jeg kommer ikke til & fokusere pa hva som er effektive tiltak for a
tilrettelegge brekundervisning for elever med matematikkangst. Det vil heller ikke bli rettet noe
fokus pa lererne eller deres undervisningsmetoder, da det kun er elever som gjennomgar

undersokelsen. Videre vil jeg forklare noen begreper som spiller en viktig rolle i denne studien.



1.3 begrepsavklaring
Temaet «brek» spiller en viktig rolle i min oppgave. I norsk uttale brukes ordet brek til & betegne

en spesifikk representasjon av rasjonale mengder. Det innebaerer en teller og en nevner som
skilles av en brokstrek, og et eksempel péd en brek er %. I det engelske spraket brukes ordet

«fraction» til & betegne alle former for rasjonale mengder. Derfor kan ogséd andre
representasjoner av rasjonale mengder regnes som det de kaller «fractiony, f. eks desimaltall og
prosent. Likevel oversettes ordet «fraction» til «brek» pd norsk. Ettersom jeg presenterer teori
der forfatterne omtaler det som pd engelsk er «fraction», forseker jeg etter beste evne a

tydeliggjore denne forskjellen.

Det vil vaere noen andre begreper jeg bruker i denne oppgaven som kan beheve avklaring. Ofte
vil jeg snakke om «grad av matematikkangst». Grunnen til at det passer seg best & si det i denne
konteksten, er fordi matematikkangst er noe som maéles. Fra perspektivet som matematikkangst
blir presentert i denne oppgaven, er det ikke noe et individ enten «har», eller «ikke har». Det
blir heller sett p4 som noe en kan male hvor mye en har, basert pa ulike méleinstrument. Angst
er et forholdsvis intenst begrep, og jeg onsker ikke & definere hvem som opplever eller ikke
opplever en slik lidelse i mete med matematikk. Uttrykket er noe som males i denne
sammenheng, for & finne ut til hvorvidt elevene opplever visse former for ubehag i mete med
matematikk. Det blir derfor mer passende & bruke «grad av matematikkangst» for & omtale det,
og jeg kommer ikke til & folge en gradering som definerer hvem som har det eller ikke. Derfor
kommer jeg heller ikke til & skille «elevene med matematikkangst» og «elevene uten
matematikkangst» fra hverandre. En kandidats grad av matematikkangst kan vaere hoyere eller
lavere enn noen andres, og den vil bli lagt sammen med deres strategivariasjon og noyaktighet.
Begrepet strategivariasjon handler om hvor mange ulike strategier som blir tatt i bruk for &
sammenligne broksterrelser. Jo flere ulike strategier kandidaten bruker, desto hayere
strategivariasjon. Ngyaktigheten maéles gjennom oppgaver som utfordrer kandidaten i
breksammenligning. Her blir det malt antall riktige svar, 1 forhold til antall mulige riktige svar

pa underseokelsen. Hoyere noyaktighet betyr flere riktige svar.



2. Teori og forskning

2.1. Introduksjon
I dette kapittelet vil jeg presentere teoretisk bakgrunn og resultater fra forskning som er relevant
for undersgkelsen og resultatene i denne oppgaven. Forst gjennomgér jeg litt generelt om
matematikkangst. Denne delen handler om hva som er blitt funnet ut om matematikkangst
gjennom resultater fra tidligere forskning. Den handler ogséd om hva som ikke har blitt funnet,
og om hvor utbredt det er. Jeg vil deretter greie ut om ulike faktorer som kan arsake
matematikkangst. Jeg vil ogsa forklare hvilke effekter matematikkangst har pa elever, bade

hvordan det pavirker arbeidsminnet, prestasjoner i faget og generell intelligens.

Senere i dette kapittelet forklarer jeg hva som er forskjellen pa prosedyrebasert kunnskap og
begrepskunnskap. Disse formene for kunnskap kan pévirkes forskjellig, og spille ulike roller
for et individ med matematikkangst. I siste delen vil det handle om brek. Jeg vil forklare
brekbegrepet fra flere viktige perspektiver, som en ber forsta for & kunne lose forskjellige typer
oppgaver som inneholder brgk. Deretter vil det bli forklart hvorfor brek er sapass vanskelig for
mange & lere seg. Helt til slutt vil det handle om strategier som kan benyttes for & sammenligne

broksterrelser.

2.2.  Matematikkangst
Begrepet matematikkangst er forholdsvis direkte, og det er lett & anta hva det kan handle om.
En vil fremfor alt anta at matematikkangst handler om en folelse av angst, 1 mete med faget
matematikk. Angst defineres ifelge SNL som «en felelse av uro, anspenthet og nagende
forventning om at noe farlig kan hende, eller en overdreven fryktreaksjon pa en hendelse»
(Skre, 2024). Det finnes ulike definisjoner for matematikkangst, og de fleste assosieres med
ulike former for ubehag tilknyttet matematikk. Matematikkangst defineres av Richardson og
Suinn (1972) som «felelser av frykt, spenning eller uro som kan hindre prestasjon i1
matematikk» (Richardson & Suinn, 1972, s. 1). Statped har en forholdsvis lignende definisjon
pa matematikkangst, nemlig «opplevelse av frykt, engstelse og stress 1 mote med matematikk»
(Statped, [2023]). En annen definisjon som har blitt brukt er «folelsen av anspenthet,
hjelpeloshet, angst, panikk, inkompetanse, lammelse og mental forvirring som oppstér nir en
person er nedt til & utfere en operasjon med tall eller lase et matematikkproblem» (Dering6l,
2022, s. 12). Alle disse definisjonene beskriver et ubehag rundt matematikk, og de fleste andre
definisjoner pa matematikkangst fokuserer ogsa pa dette. I denne oppgaven velger jeg a benytte

Richardson og Suinn (1972) sin definisjon. Denne virker mest relevant for oppgaven, da denne
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definisjonen ogsa er fokusert pd at matematikkangst pavirker elevens prestasjon. I tillegg mener

jeg den egner seg best fordi deres MARS-test vil vere et viktig rammeverk i min undersegkelse.

2.2.1. Hyvilke funn har blitt gjort om matematikkangst, og hvilke gjenstar? Hvor utbredt
er det?

Det finnes allerede en god del forskning rundt matematikkangst. Blant annet har forskning vist
hvordan matematikkangst pavirker matematiske prestasjoner, dets utbredelse, pavirkende
faktorer for det og hvordan en kan male noens grad av matematikkangst. Selv om det er gjort
mange funn, er det mye som gjenstar & finne ut (Dowker et al., 2016). Dowker et al. (2016)
etterlyser at videre forskning retter seg mot korrelasjoner mellom ulike aspekter, heller enn &
rette forskningen spesifikt mot et aspekt. Her bruker de blant andre eksempler som

sammenhengen mellom de sosiale aspektene og de nevrale aspektene (Dowker et al., 2016).

Et viktig spersmal om matematikkangst er dets utbredelse, og dette er det gjort mange estimater
for & forseke & finne ut av. Det er hoy variasjon 1 resultatene om hvor stor andel av elever som
har hoy grad av matematikkangst. Johnston Wilder et al. (2014) fant at sa heyt som 30 % av
elever i en elevgruppe hadde hey grad matematikkangst, og pafelgende 18 % hadde pavist
matematikkangst i en lavere grad. Chinn (2009) sine resultater viser noe litt annet, da resultatene
viste at 2-6 % av elevene som ble testet hadde hoy grad av matematikkangst. Selv hvis vi bruker
de laveste estimatene, er det uansett et problem av hey betydning (Dowker et al., 2016). PISA-
undersgkelsen 2022 bekrefter at matematikkangst er et gjeldende problem. Her er et av
hovedfunnene 1 Norge at andelen elever som opplever matematikkangst har ekt siden 2012.
Undersokelsene fra 2022 viste at hele 52 % av elever var bekymret over at de ikke skulle klare
seg 1 matematikk. Statistikken viser at 36 % av norske elever foler seg nervese nar de jobber
med matematikkoppgaver, og at 43 % feler seg hjelpelose. Hele 64 % mener at de er redde for

a fa darlige karakterer i faget (Universitetet i Oslo, 2022).

2.2.2. Miling av matematikkangst

For & finne ut om noen har betydelig grad av matematikkangst, ma det males. Skriftlige
maleinstrumenter har blitt utviklet helt siden 1960-tallet, men Richardson og Suinns (1972)
«Mathematics Anxiety Rating Scale» (MARS-testen) var forste testen som var spesifikt
designet for & male matematikkangst (Cipora et al., 2019). Den originale MARS-testen bestér
av hele 98 spersmdl, som omhandler kandidatens opplevelse av bade hverdagslige og
akademiske situasjoner. Kandidaten som deltar i testen, skal besvare om disse situasjonene er
ubehagelige for dem, 1 form av stress, anspenthet eller lignende. Hvorvidt kandidatene finner

det ubehagelig eller ikke, rangeres pa en ordinalskala fra 1-5. 1 betyr s 4 si ingen ubehag, og
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5 betyr svaert ubehagelig. Under analyse av resultater legges disse tallene sammen for en total
sum for hver kandidat. Jo heyere total-sum, desto heyere grad av matematikkangst har

kandidaten (Richardson & Suinn, 1972).

Med hele 98 spersmal vil gjennomferingen vere uensket tidskrevende & gjennomfere for
enhver kandidat. En rekke forskere har siden forsgkt a forkorte denne testen, uten at den mister
sin psykometriske verdi (eks. Hopko et al., 2003; Hunt et al., 2011). Suinn, som selv laget den
originale MARS-testen 1 1972, laget 1 2003 en forkortet variant sammen med Winston. Denne
testen er kortet ned til 30 spersmil, med en fortsatt god kombinasjon av spersmdl om
kandidatens opplevelser rundt matematikk i det hverdagslige og det akademiske. Deres
validitetsdata bekrefter at denne forkortede testen er sammenlignbar med deres originale 98-

spersmalstest (Suinn & Winston, 2003).

2.2.3. Hva kan forirsake matematikkangst?

Matematikkangst er en tilstand mange elever opplever. Videre vil jeg gjennomga hva forskning
sier at matematikkangst kan stamme fra. I forskningsfeltet er det flere som har undersekt ulike

pavirkende faktorer.

Brewster og Miller (2023) har laget en liste over faktorer som pévirker matematikkangst. Den
forste faktoren er den kognitive/folelsesmessige faktoren. Denne faktoren handler om samspillet
mellom arbeidsminnet (den kognitive dimensjonen) og den emosjonelle dimensjonen av et
individs mentale tilstand. Nar individet opplever angst eller bekymring for matematikk
resulterer det 1 matematikkangst, som videre begrenser individets arbeidsminne. Den
sosiokulturelle faktoren er en annen faktor Brewster og Miller (2023) beskriver. Dette
omhandler samfunnets oppfatninger, kjonnsstereotyper og kulturelle pavirkninger pa individets
niva av matematikkangst. I tillegg kan matematikkangst ha en genetisk faktor, som betyr at
individets genetiske sammensetning har en pavirkning pé deres mottakelighet for

matematikkangst.

Statped (2023) har ogsé en liste over arsaker til matematikkangst. Ifalge Statped (2023) kan
matematikkangst inndeles 1 fire kategorier. Undervisning er den ferste kategorien.
Matematikkundervisning som er preget av pugging av formler, kan vare mer fremkallende for
matematikkangst. Andre typer undervisning som er mer sentrert rundt utforskning og kreativ
undervisning, og mindre rundt hva som er rett eller galt, kan oppleves mindre
angstfremkallende (Statped, 2023). Neste kategori er erfaringer. Noen elever har farre

mestringsopplevelser rundt matematikk, og opplever ofte & mislykkes til tross for hey innsats.
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Dette kan skape negative reaksjoner og erfaringer, som kan videre pédvirke elevens folelser 1
mete med matematikk. Slike erfaringer leder ofte til svak forstéelse, og hay frustrasjon (Statped,
2023). Holdninger er neste faktor. Noen ganger har eleven en holdning som setter et darlig
utgangspunkt for 4 laere matematikk. Kanskje hevder elevene at de ikke har «mattehjerne», og
dette rettferdiggjor dérlig innsats fra deres perspektiv (Statped, 2023). Til slutt omtales
genetiske faktorer. Noen har genetisk hayere sarbarhet for psykiske lidelser som angst. Serlig
hvis denne sarbarheten kombineres med de ovrige faktorene, kan eleven fort utvikle

matematikkangst (Statped, [2023]).

Ramirez et al. (2018) fremhever tre hovedpunkter fra tidligere forskning, i tillegg til at de gir
oss innblikk i det som kalles «interpretation account». Av tidligere forskning er det forste
punktet deres svakere ferdigheter i matematikk. Det andre punktet er genetisk utgangspunkt.
Noen barn er mer sérbare for 4 kunne utvikle matematikkangst enn andre. Det er derfor viktig
a forsta andre kulturelle og sosiale faktorer for hvordan en elevs matematikkangst skal kunne
forhindres eller forverres. Sosiokulturelle faktorer er den tredje kategorien for pavirkende
faktorer, og deriblant er tidligere opplevelser i matematikk en viktig del. Mange voksne med
matematikkangst rapporterer at de foler negativt om matematikk pga darlig opplevelse fra
matematikkundervisning. Deres opplevelse med matematikk var at lareren hadde et
overveldende fokus pa representasjon av fakta, og for lite preg av aktiviteter og oppgaver rettet

mot en dypere forstaelse av begreper innen faget (Ramirez et al., 2018).

Ramirez et al. (2018) forseker i tillegg a forklare litt mer rundt Avorfor disse ulike faktorene
pavirker matematikkangst. Vi vet at tidligere opplevelser kan forarsake matematikkangst, men
det er onsket at vi far en forklaring pd hvorfor det skal fungere slik. Her omtales det som blir
kalt Interpretation Account. Med denne teorien argumenterer Ramirez (2018) for at utviklingen
av matematikkangst hos elever 1 stor grad bestemmes av hvordan de tolker og vurderer tidligere
matematikkopplevelser og resultater. Det handler ikke nedvendigvis om resultatene 1 seg selv.
Matematikkangst oppstar heller fordi individene har en bestemt tolkning rundt opplevelsene de
har hatt (Ramirez et al., 2018). Sa basert pa denne teorien er det kanskje ikke f. eks de darlige
karakterene 1 seg selv som kan forarsake matematikkangst hos en elev. Det vil heller vare at
eleven kan utvikle darlig selvbilde og skape et fiendtlig forhold til matematikk, basert pé at det

er et fag de ikke klarer a prestere bra i.

Den «sosiokulturelle faktoren» er nevnt ovenfor, og en delkategori innen dette er foreldres

matematikkangst og involvering med matematikk. Dette kan ha en betydelig pavirkning videre

til barnet. I en studie fra Vukovic et al. (2013) ble barns ferdigheter og matematikkangst testet,
13



1 tillegg til foreldrenes involvering i1 barnets arbeid med matematikk. Her viste resultatene at a
ha heye forventninger til foreldre og gi sterk stotte hjemme var assosiert med en reduksjon i
barns matematikkangst. En ber bemerke at dette ikke var en longitudinell studie, som kunne
gitt en enda klarere sammenheng (Vukovic et al., 2013). En annen studie fra Maloney (2015)
undersgkte om det er fare for at nar foreldre med matematikkangst hjelper barnet sitt med
matematikk, vil det kunne utvikle det hos barnet. Resultatene 1 deres studie viste at elever som
fdr mer hjelp fra foreldre med matematikkangst, er mer utsatt for & utvikle det selv i lapet av
skolearet enn andre elever. Elever som har foreldre med matematikkangst som hjelper dem
mindre, var mindre utsatt for & utvikle det selv. Elever med foreldre uten matematikkangst var
ogsé mindre utsatt for & utvikle det selv (Maloney, 2015). Dette betyr at foreldres involvering
med & hjelpe barnet sitt med matematikk har en pavirkning. Basert pé ulike forskningsresultater
vet vi ikke helt sikkert om det alltid vil vere en positiv effekt ved & hjelpe barnet sitt, serlig

hvis en som forelder har grunn til 4 tro at en har et engstelig forhold til matematikk.

Basert pa hva ulik forskning sier, virker det & vare noe enighet om mange av de pavirkende
faktorene. Faktorer som holdninger, genetikk, erfaringer og sosiokulturelle faktorer blir nevnt
gjentatte ganger. Vi har enkelte som nevner faktorer som andre ikke har nevnt, men punktene
er likevel relativt like. Derfor vil jeg argumentere for at forskningen pa generell basis er enig i
noen hovedsakelige indre og ytre faktorer som kan forarsake matematikkangst (uttrykkene jeg
nevnte som gjentatte). Ellers vises det ikke store tegn til direkte uenigheter rundt ulike faktorer.
Av artiklene nevnt ovenfor er det ingen som sier seg uenig med annen forskning, eller som
argumenterer imot at en spesifikk faktor er av betydning. Flere av forskningsartiklene har sine
egne meninger om en faktor som kanskje ikke har blitt nevnt tidligere. Andre ensker & belyse
et nytt perspektiv pd hva som er tidligere nevnt. Et godt eksempel er Ramirez et al. (2018). De
legger frem pavirkende faktorer for matematikkangst, og som tilskudd forklarer de en teori pé

hvordan faktorene kan ha en slik effekt.

2.2.4. Matematikkangst og arbeidsminnet

Matematikkangst kan vere skadelig for elevens utvikling i matematikk. En viktig grunn er fordi
det forstyrrer arbeidsminneressurser som elevene bruker til 4 lose vanskelige matematiske
problemer (Ashcraft & Kirk, 2001). Arbeidsminnet er et korttidsminnesystem. Dette systemet
styrer, regulerer og aktivt opprettholder en begrenset mengde informasjon som er relevant for
oppgaven en jobber med (Baddeley, 2003). Cowan (2013) definerer arbeidsminnet som
«informasjon som er lagret i en tilstand som er klar til 4 bli tilgjengelig og brukt i kognitive

oppgaver». Nar en gjor matematiske oppgaver, bruker en arbeidsminnet for 4 hente den
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nedvendige informasjonen for & lase oppgaven. Arbeidsminnet brukes ogsa for & holde frem
informasjonen som er relevant, og forskyve annen informasjon. Det & ha et godt utviklet
arbeidsminne er pavist & ha en positiv pavirkende effekt nir en jobber med matematikk. Dette
gjelder bade de grunnleggende og mer avanserte matematikkferdighetene, 1 tillegg til

ferdigheter under problemlgsningsoppgaver (Juniati & Budayasa, 2022; Ei & Oo, 2023).

Med matematikkangst kan en fa inntrengende negative tanker, ofte omhandlende konsekvensen
av 4 mislykkes i matematikk (Ashcraft & Kirk, 2001). Vi kan forestille oss en elev med
matematikangst. Eleven skal lase en oppgave som krever at en tar i bruk ferdigheter og
kunnskap fra ulike matematiske temaer. Eleven vil dermed ha utfordringer fordi den forstyrres
under tenkningen. Eleven skal prove & gjennomfere oppgaven og tenke matematisk, samtidig
som den nedt til & handtere negative tanker rundt matematikken (Ashcraft et al., 1992). Juniati
og Budayasa (2022) er enige i at matematikkangst har en forstyrrende effekt pa arbeidsminnet,
og at det pavirker en elevs avanserte ferdigheter og ferdigheter innen problemlesningsoppgaver.
Likevel hevder dem at matematikkangst ikke har en pédvirkning pd generelle matematiske
ferdigheter. Alt i1 alt er deres pastand at matematikkangst har en negativ pavirkning pa
prestasjonen 1 matematikk. Angsten gjor at tankene til eleven ofte sitter fast, og eleven klarer
derfor ikke & finne en strategi for a lase en problemlgsningsoppgave som er gitt, seerlig hvis den
krever mye tanke og oppmerksomhet (Juniati & Budayasa, 2022). Konkluderende er det tydelig
at et godt arbeidsminne er viktig under arbeidet med matematikk, og matematikkangst skal ha
en negativ effekt pa dette. Likevel er det ikke alle som er enige i at matematikkangst pdvirker
prestasjonen i negativ retning. Videre skal jeg nd gé& i dybden pd hva ulike resultater fra
forskning har & si om hvilken effekt det egentlig har pa prestasjonen i faget, fra noen litt

forskjellige perspektiver.

2.2.5. Matematikkangst og dets pavirkning pé elevens prestasjon og intelligens
Med Richardson og Suinn (1972) sin definisjon, vet vi at matematikkangst kan pavirke
prestasjonene i negativ retning. Forskningen gir overraskende nok forskjellige resultater pa
hvordan matematikkangst kan pdvirke prestasjonen. Med Ashcraft & Kirks resultater (2001) far
vi en negativ korrelasjon mellom matematikkangst og prestasjon. Elevene i undersgkelsen ble
valgt ut til & gjere en matematikkoppgave som krevde et godt arbeidsminne. Fordi
arbeidsminnet ble forstyrret hos elever med hoy grad av matematikkangst, ledet dette til at disse
elevenes prestasjoner var svakere enn hos de andre elevene. Al-Shannaq et al. (2020) sine

resultater viser mye av det samme. Her testet dem sammenhengen hos universitetsstudenter,

med calculus som studiefelt. Resultatene her viste at uavhengig av studentenes kjonn eller hvor
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lange studiene deres var, ledet matematikkangst til lavere prestasjon i faget. De diskuterer at
matematikkangst virker forstyrrende, og kan derfor pédvirke prestasjonene negativt. Denne
forstyrrende effekten antas fra gjentatte erfaringer & veare en viktig grunn til at matematikkangst
leder til lavere prestasjon 1 matematikk. En annen grunn til at matematikkangst kan forverre
prestasjonen 1 faget, er fordi det leder til at individet unngdr matematikk. Hoyere nivéer av
matematikkangst far ofte individet til & velge enklere problemer med lavere oppnaelse. De
velger ofte bort vanskeligere problemer som krever mer innsats, men som ogsd vil f4 dem til &
oppna mer (Choe et al., 2013; Skaalvik, 2018; Jenifer et al., 2022). En slik tilnerming over tid
virker & ikke gi elever serlig hayt utbytte. Det bor gi storre utbytte om de de gjor det til en vane

a velge oppgaver som utfordrer deres matematiske ferdigheter, og som krever mye arbeid.

Ikke alle studier finner at matematikkangst pavirker prestasjon innen faget. Blant annet viser
resultater fra Mitchell og George (2022) at matematikkangst utgjor svert sma forskjeller pd
prestasjonen hos 4. og 6. klassinger. Det finnes ogsa noen undersgkelser som mener at
matematikkangst kan ha en positiv effekt pa prestasjon i faget, under visse omstendigheter.
Matematikkangst kan kategoriseres 1 ulike grader. Hos individer med hoy grad av
matematikkangst, er det typisk at de oftere har en mer negativ holdning mot matematikk. Dette
leder til negative resultater. Derimot kan individer med lav eller moderat matematikkangst, ha
en mer positiv holdning til matematikk, som videre leder til bedre resultater. I denne
sammenhengen bidrar til og med moderat matematikkangst til positive resultater (Mutegi et al.,
2021). En annen studie av Siaw (2021) viste en svak positiv korrelasjon. I deres undersgkelse
fant dem at studentenes grad av matematikkangst pavirket prestasjonen deres pa den endelige
testen i prosjektet. Studenter som har matematikkangst kan vere motivert og fokusert pa a

forbedre sin forstielse av matematikk for & prestere bedre pa den endelige eksamen (Siaw et

al., 2021).

Basert pad studiene over kan vi anta at matematikkangst har mer komplekse effekter hos
individer. Det er mulig at matematikkangst til og med kan ha en positiv effekt, under visse
omstendigheter. Ut ifra det studiene sier, kan vi tolke at dette ekstra pdlagte presset som dannes
fra matematikkangst kan vere «det lille ekstra» som ma til for & skjerpe konsentrasjonen til
individet. Dette kan ogsé bidra til en bedre holdning til faget, at en fir mer respekt for faget
fordi en har méttet arbeide mer med det for & lykkes. Det som kan stilles kritisk til dette, er
hvorvidt det kandidatene har opplevd egentlig kan kalles for matematikkangst. En kan studere
definisjonen til SNL av begrepet «angst» 1 kapittel 2.1. Angst handler ofte om overdrevne

fryktreaksjoner 1 mote med noe, og ikke bare at individet opplever litt ekstra press. Dersom
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kandidatene virkelig opplevde overdrevne folelser av frykt rettet mot matematikk, kan det virke
usannsynlig at dette skjerpet konsentrasjonen, eller at de fikk heyere respekt for faget og
opplevde motivasjon til 4 jobbe mer. Uten 4 fastsl4 at disse resultatene er direkte «feil», kan det

virke mindre troverdig at kandidatene opplevde genuin angst i mete med matematikk.

Det negative vi kan tolke som effekter av matematikkangst, er at det forstyrrer arbeidsminnet.
Studier som Ashcraft og Kirks (2001), og Al-Shannaq (2020) legger stor vekt pa viktigheten av
arbeidsminnet for 4 kunne lgse krevende matematiske oppgaver. Deres resultater viser at det &
forstyrre dette arbeidsminnet har en negativ effekt pa prestasjonen. I tillegg sier Skaalvik (2018)
at matematikkangst leder til at individet vil skape seg vaner for & unngd matematisk tenkning
og 4 velge matematiske problemer som stiller lave krav til problemlagseren. Kognitivt krevende
matematiske oppgaver er ofte forbundet med heyt leringsutbytte 1 faget (Otten et al., 2017).
Disse forskningsresultatene gir flere innfallsvinkler pa hvordan matematikkangst kan pédvirke
prestasjonen. Herfra kan en ikke konkludere noe rundt pavirkningen av matematikkangst.
Likevel virker det som at dersom matematikkangst har en sammenheng med prestasjonen i

faget, og den er sannsynligvis 1 negativ retning.

Ettersom matematikkangst har en forstyrrende effekt pa arbeidsminnet, er det fornuftig & tenke
at dette kan redusere prestasjoner. Likevel har vi ikke sett sterk tilknytning mellom
matematikkangst og lavere intelligens (Ashcraft, 2002). I en studie der matematikkangst ble
maélt opp med 1Q og andre tester for intelligens, viste det en liten negativ korrelasjon mellom
matematikkangst og intelligens. Likevel var det fornuftig 4 stille seg litt kritisk til resultatene.
IQ-testene inneholdt kvantitative oppgaver, og her argumenterer Ashcraft (2002) for at
individer med matematikkangst presterer svakere enn andre. Derfor kan ikke denne
korrelasjonen bli bekreftet. Schleepen og Van Mier (2016) sine resultater viste at
matematikkangst hadde negativ pavirkning pd lesetester og flytende intelligens (flytende
intelligens er definert som evnen til resonnering og evnen til & generere, transformere og
manipulere ulike typer ny informasjon i sanntid (ScienceDirect, 2015)). Dessuten viser
forskning fra Schillinger (2018) at elever med matematikkangst viser lavere numerisk
intelligens. Alle disse resultatene viser oss mye av det samme; at matematikkangst kan ha en
negativ pavirkning pd generell intelligens. Likevel er ikke dette noe som sa langt kan bekreftes.
Det virker likevel som at matematikkangst kan ha en sammenheng med ulike egenskaper som

er viktige innenfor matematikk.

Videre skal jeg beskrive ulike former for kunnskaper som er viktig nér det gjelder forstaelse for
matematikk. Tidligere i delen om hva som kan forarsake matematikkangst, ble undervisning
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med overveiende fokus pa fakta og formler nevnt (Ramirez et al., 2018). Dersom en som elev
kun fokuserer pa & pugge matematiske formler, kan det kanskje virke som at den ikke behover
a tenke s& mye utover dette. Eleven kan tenke mindre, fordi det & folge formelen kan lede til
det riktige svaret. En kan fa mange riktige svar pa oppgaver som stiller krav til kunnskap om
ulike algoritmer. Dette betyr likevel ikke at en har dyp forstielse for matematikk. En slik
«ubalansert» forstaelse kan over tid viderefore til at eleven utvikler matematikkangst (Ramirez

et al., 2018; Statped, 2023).

2.3. Prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap
Prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap er to ulike former for kunnskap som gjelder
innen matematikk. Begrepskunnskap er en mer abstrakt form for kunnskap innen matematikk.
Med slik kunnskap handler det om & se essensen i, og sammenhenger mellom ulike temaer.
Prosedyrebasert kunnskap er en form for kunnskap som bestar av symboler, betingelser og
prosesser som kan anvendes til 4 gjennomfere en matematisk oppgave (Khashan, 2014). Disse
to formene for kunnskap vil kunne pévirke hvordan en opplever lering i matematikkfaget. Det
er sveert viktig 4 lere seg begge disse formene for kunnskap, og at de henger sammen. Innen
matematikkforskning har det tidligere blitt forklart at hvis barn ferst lerer & utvikle
begrepskunnskap, blir det senere lettere for dem a laere seg matematiske prosedyrer (eks.
Gelman, 1998; Boaler, 1998). Rittle-Johnson (2015) er enig 1 at forstdelse for matematiske
begreper kan lede til lettere forstielse for matematiske prosedyrer. Ideen om at det kun er en
rekkefolge som kan felges, viser seg derimot & vere en myte. Utvikling av prosedyrebasert
kunnskap, vil ogsé stette utviklingen av begrepskunnskap innen matematikk. Begrepskunnskap
og prosedyrebasert kunnskap kan anses som gjensidige relasjoner. Rittle-Johnson (2017)
argumenterer for at det sannsynligvis ikke finnes én optimal rekkefolge, men heller flere veier

til hay matematisk kompetanse (Rittle-Johnson, 2015).

Geller et al. (2017) utforsker sammenhengen mellom begrepskunnskap og prosedyrebasert
kunnskap hos elever, i sammenheng med 4 forklare broksterrelser. Deres forskning undersokte
sammenhengen mellom forklaringer av begreper og neyaktighet hos 55 psykologistudenter,
som ble testet 1 ulike oppgaver der en skulle sammenligne og forklare ulike breokssterrelser.
Deres funn viste at det 4 utvikle begrepskunnskap alene, ikke nedvendigvis indikerer en dyp
forstaelse for matematikk. Kandidatene som presterte aller svakest pd undersegkelsen, kunne
ikke begrunne svarene sine med en begrepsmessig forklaring. De som presterte noe bedre hadde
noen gode forklaringer. De som presterte best brukte begrepsmessige forklaringer som

tilfoyende forklaringer for regler og prosedyrer de fulgte for & regne seg frem til riktig svar.
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Begrepskunnskap og prosedyrebasert kunnskap ber begge vere til stede, for & kunne utvikle en
god matematisk forstaelse (Geller et al., 2017). Whitacre (2020) mener at mange stotter seg i
stor grad pa standardprosedyrer, og har vanskeligheter med & begrunne slike prosedyrer og
vanskeligheter med & relatere breokoperasjoner til kontekster. Dette kan hinte til at
sammenligning av brokssterrelser er en egenskap som for mange er avgjerende preget av
prosedyrebasert kunnskap, og at den begrepskunnskapen er mangelfull. Fazio et al. (2016)
gjennomforte en undersokelse for a finne ut strategiene for sammenligning av breksterrelser
hos voksne med mer og mindre matematisk kunnskap. Her fant dem at mangel pa variasjon av
strategier hadde en negativ samvariasjon med begrepskunnskap. Kandidatene som presterte
bedre i oppgaver om breksammenligning var ofte i stand til & velge vekk strategier som ikke
virket ideelle for spesifikke oppgaver. De var i stand til & heller velge ut andre strategier som
ville mer sannsynlig lede dem til et riktig svar. Lavt presterende kandidater var derimot ikke 1
stand til dette. De hadde farre strategier de kunne benytte seg av, og klarte ofte ikke & finne en
strategi som ville gi dem korrekt svar. Basert pa dette kan en anta at dersom en person har
heyere grad av begrepskunnskap, vil kunne ha flere strategier & ta i bruk under sammenligning

av brokssterrelser.

Forskning har ogsa pekt pa at begrepskunnskap og prosedyrebasert kunnskap i matematikk har
en viktig sammenheng med matematikkangst. I Sloan et al. (1997) var det 61 larerstudenter
som gjennomgikk et 10 ukers metodekurs i matematikk som brukte konkrete forklaringer og
aktive metoder. Resultatet forte til at studentene folte pa en mestring i mange ulike matematiske
temaer. At de endelig forstod betydningen av ulike matematiske temaer som brek, desimaler og
prosent. De forskjellige temaene virket ikke s& fremmed for dem lenger. I tillegg svarte dem
bade for og etter kurset, pd sperreskjema som var designet for & méle deres nivéer av
matematikkangst (MARS, som tidligere presentert). Her fant dem at de samme studentene som
utviklet begrepskunnskap etter kurset, ogsd generelt hadde en betydelig reduksjon i
matematikkangst. Nar matematikk virket mer «synlig» og «kjent» for dem, var de mer
komfortable med & gjore oppgaver innen faget. Lignende prosjekter har siden blitt gjennomfort
av andre, med forholdsvis lignende resultater (eks. Gresham, 2007; Rayner et al., 2009). Dette
kan knyttes tilbake til mulige pavirkende faktorer for matematikkangst, fra bdde Ramirez et al.
(2018) og Statped (2023). Flere med matematikkangst rapporterer om & mistrives i

matematikkundervisning grunnet et overveldende fokus péd pugging av formler og ren fakta.

At det er en sammenheng mellom matematikkangst og begrepskunnskap, virker ogsé logisk

ifolge Ashcraft og Kirk (2001) sin teori. Arbeidsminnet er ansvarlig for & finne frem til hvilken
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kunnskap som er viktig for & lase oppgaven, og det forstyrres hos elever med matematikkangst.
Basert pa alle resultatene om prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap, virker det som at
en ber prove 4 ha en balanse mellom disse formene for kunnskap. En form for kunnskap ber
ikke demmes som «bedre» enn den andre. Dette gjelder ogsa spesifikt innen sammenligning og
forstéelse av brakssterrelser. Det er ogsd mulig at dersom en har mangel pé en utviklet forstaelse
for matematiske begreper, vil det kunne oke sannsynligheten for at en kan fa utviklet

matematikkangst.

2.4. Brek
2.4.1. Brok-begrepet

Jeg har diskutert brek i ssmmenhengen med begrepskunnskap og prosedyrebasert kunnskap. I
dette delkapittelet vil jeg ta noen steg tilbake, og diskutere hva som egentlig ligger i selve
begrepet breok. Brok er et matematisk tema som de fleste kjenner til, men det kan forstas fra
mange forskjellige sider. En forstaelse for brek-begrepet som ofte dannes relativt tidlig er del-
hel-forstdelsen. Denne forstaelsen omhandler at en «hel» er blitt delt opp i et visst antall like
store deler. Med denne forstdelsen kan vi tenke pa ulike praktiske analogier som kan gjore det
lettere & oppfatte, som f.eks. pizzastykker. Det er kjent at denne formen for forstielse er
essensiell for & forstd brekbegrepet. Likevel er ikke perspektivet tilstrekkelig alene, men som
et nadvendig tilskudd til andre former for forstielse (Dogan & Tertemiz, 2019). Hvis vi ser pa
kompetansemal i LK20, er det forventet allerede etter 5. trinn at elever kan «beskrive brok som
del av ein heil, som del av ei mengd og som tal pd tallinja og vurdere og namngi storleikane»
(Utdanningsdirektoratet, 2019, MATO01-05). Det er altsd helt fra mellomtrinnet et

kompetansemal & kunne tolke brek som mer enn bare «del av en hel».

Forstdelsen av brok som et forhold er en annen méte a tolke begrepet. Fra denne forstaelsen er
brek en sterrelse som er avhengig av forholdet mellom tallene i telleren og nevneren. Denne
forstaelsen har en neer tilknytning til det & tenke proporsjonalt. Ved & tenke proporsjonalt skal
en kunne bedemme storrelsen pé breken (Fleener, 1993). Kvotient-forstaelsen av brek kan gjore
det lettere & forstd uekte breker. Denne forstaelsen hentyder at telleren er divident, nevneren er
divisor og selve verdien til broken ses pa som kvotienten (Pitkethly & Hunting, 1996). Det betyr
at 12/3 er mengden 4, fordi vi vet at 4 gér 3 ganger 1 12. Ifolge maling-forstaelsen er brek og
alle rasjonale tall en utvidelse av tallsystemet. For & forstd brok til en tilstrekkelig grad, er en
nedt til & forstd at mellom hvilke som helst to breker, finnes det uendelig mange andre broker.
Med tilstrekkelig forstaelse av brek ber en vare i stand til & plassere en brek pa en tallinje, og

identifisere et broktall representert av et punkt pd en tallinje (Hannula, 2003). Denne maling-
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forstdelsen kan gjelde forstielse av alle former for rasjonale mengder. De forrige nevnte
forstaelsene for brek er derimot rettet spesifikt mot det som er begrepet «brek», i norsk

forstaelse.

2.4.2. Broek og rasjonale mengder som predikator for fremtidig suksess, og utfordringer
rundt det

Brok og rasjonale mengder regnes som et av de viktigere temaene a forsta i matematikk. Det er
viktig fordi brek fungerer som en viktig byggestein for & videre utvikle avansert matematikk. I
tillegg brukes det ofte 1 det hverdagslige livet (Fazio & Siegler, 2011). Trivena et al. (2017)
beskriver brek som en av de viktigste materialene for & leere matematikk. Brek er nekkelen i
teorien om numerisk utvikling, og det lar elever fordype sine kunnskaper om tall utover det som
kan oppnas gjennom laring om heltall (Trivena et al., 2017). Forskningsresultater viser at brek
kan vaere det temaet som aller mest kan predikere hvordan ens videre utvikling av matematiske
ferdigheter vil gd. Siegler (2012) gjennomfoerte en nasjonal, longitudinell studie der ulike
matematiske ferdigheter hos 10 ar gamle elever ble sammenlignet pa nytt med de samme
elevenes suksess 6 dr senere pa videregdende. Dette ble gjennomfert 1 bdde USA og
Storbritannia. Resultatene 1 begge landene viste at brek var den sterste predikatoren for elevenes
kunnskap innen algebra, i tillegg til deres totale oppnéelse innen matematikk. Resultater fra
Booth et al. (2013) viser oss ogsa at elevers ferdigheter innen brek kan sterkt predikere deres
fremtidige lering innen algebra. Elevenes forstaelse for sterrelsen av stambroker var ikke
prediktivt for fremtidig lering av algebra. Plassering av andre broker (der teller ikke er 1) var
mer prediktivt. Proporsjonale resonneringsferdigheter kan vere et viktig ledd mellom forstéelse

av brek og lering av algebra (Booth et al., 2013).

I matematikkdidaktikkens forskningsfelt rapporteres det at barn synes det er vanskelig & laere
seg brok (eks. Gabriel, 2016). Overgangen fra forstdelsen om heltall til rasjonale mengder
introduseres 1 lopet av skolegangen. Det finnes flere mulige forklaringer til hvorfor denne
overgangen kan oppleves utfordrende. Brown (2019) beskriver det & lere seg rasjonale tall for
forste gang som en opplevelse av «begrepsmessig endring». For & forstd essensen i brek og
rasjonale mengder, er det nyttig a leere om begrepet brek fra flere perspektiver, bl.a. del-til-

helhet, méling og forhold (Brown, 2019).

Lortie-Forgues et al. (2015) beskriver to hovedsakelige grunner til at brek er sa vanskelig & leere
seg. Den forste er at matematikken i seg selv inneholder kilder til feil som gjeres, uavhengig av
hvem som forseker & lere seg det eller laere det bort. Det er elementer iboende i1 brek og

desimaltallsaritmetikk som kompliserer leringsprosessen. Et eksempel pa dette er funksjonen
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a multiplisere eller dividere med en mengde som er mindre enn 1. Med heltall er vi vant med at
hvis vi multipliserer vil det eke, og hvis vi dividerer vil det synke. Med ekte breker vil derimot
dette snus pa hodet, og dette er en av de iboende elementene som forer til at elever gjor feil nar
de skal lare seg brek. Den andre grunnen Lorti-Forgues et al. (2015) snakker om er det som de
beskriver som kulturelt betingede faktorer. Dette kan vaere f. eks at leereren har begrenset
forstaelse for rasjonale mengder, eller at undervisningen har et overveldende fokus pé

memorering og tekstbokens forklaringer av aritmetiske operasjoner (Lorti-Forgues et al., 2017).

Kilpatrick et al. (2001) beskriver en annen side av brek og rasjonale mengder som ofte blir
oversett. De mener at av alle mulige mater en kan tolke en rasjonal mengde, er det & se pa dem
som «mengder» det mest generelle. Enhver rasjonal mengde holder sin egen plass pa tallinjen.

Derfor ber slike mengder vaere sammenlignbare, akkurat som heltall (Kilpatrick et al., 2001).
Elevers syn pa rasjonale mengder, er derimot mer rettet mot forstaelse av f. eks % som andelen
av en pizza. Maten normale brokssterrelser er skrevet hjelper ikke barn & forsta rasjonale
mengder som unike tall. En brek som % ser ut som et heltall pa toppen av et annet heltall

(Kilpatrick et al., 2001).

Det 4 lere seg brok er en viktig del av utviklingen av matematisk forstdelse. Det virker som at
en av grunnene til at det er vanskelig 4 lere seg er fordi det oppleves som en ny mate & forstd
matematikk, slik Brown (2019) beskriver det. Lorti-Forgues et al. (2017) mener at det er et
matematisk tema som innehar flere kinkige elementer som leder til at en lett gjor feil, og at
méten undervisningen er lagt opp kan feile 1 & tilrettelegge en grundig forstéelse. Gitt at flere
har kommet med ulike méter brek kan misforstas, kan det derfor vere lurt & fokusere pa balanse.
En ber ha fokus pa hvordan brekmengder omhandler forholdet mellom to tall, men det er ogsa
viktig & forsta at det er en distinkt mengde. Videre skal jeg diskutere en av ferdighetene innenfor

brek som kan vere utfordrende, og som spiller en viktig rolle videre i denne oppgaven.

2.4.3. Strategier innen breksammenligning

Som jeg har presisert ovenfor, er brek og rasjonale tall noe mange finner vanskelig a forsta. Det
samme gjelder nar en skal bedemme storrelsen pa en brek. Det er forventet at en lerer seg
denne ferdigheten i matematikk. I sitatet fra LK20 som jeg viste til ovenfor i kapittel 2.4.2., er
det forventet at elever etter 5. trinn klarer 4 bedemme breksterrelser (Utdanningsdirektoratet,
2019). Nar en skal sammenligne broksstorrelser er det vanlig at elever bruker ulike strategier,
og det er usannsynlig at de har lert dette fra lereren sin. Ifelge Heinze (2009) er det flere

aspekter ved elevers arbeid med breksammenligning. Deriblant finnes begrepet
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strategireportoar, som handler om hvor mange forskjellige strategier en enkeltperson kjenner
til og kan anvende. Et eksempel pa en strategi en kan bruke er & finne felles nevner, og deretter
se etter storst teller. Et annet eksempel er & sette ulike referansepunkt for & sammenligne
brokssterrelsene, f. eks /2. Dersom én av brekene er lavere og én er hgyere en referansepunktet,
kan en bestemme hvilken som er storst. Det er en stor variasjon i hvor mange av disse
strategiene som enkeltpersoner har. Noen har bare noen fé, andre har mange. Strategifrekvens
har ogsé en betydning for hvilken strategi som vil benyttes i oppgaver med breksammenligning.
Det handler om hvor ofte en bruker bestemte strategier. Dette kan avhenge sterkt av konteksten.
For eksempel vil en ha noen strategier som en kan bruke mer ndr en gjennomforer
sammenligningen mentalt, mens andre strategier egner seg bedre nér en regner det for hand. Et
annet eksempel er at under tidspress vil enkelte strategier veere mer aktuelle enn andre. Et tredje
aspekt er strategieffektivitet, som handler om hvor raskt eller noyaktig enkelte strategier
opererer. Folk vil 1 noen situasjoner anvende noen ugyldige heuristikker, men som de finner at
er effektive og lette & anvende. Dette garanterer ikke korrekt svar. Slike strategier vil beskrives
mer nedenfor. Strategifleksibilitet og Tilpasningsdyktighet er ogsa viktige aspekter som henger
sammen. Strategifleksibilitet handler om evnen til & skifte mellom ulike strategier, mens
tilpasningsdyktighet handler om hvor ofte en klarer & velge en strategi som passer best til en

gitt utfordring (Heinze, 2009).

Fazio et al. (2016) fremstiller «Fraction magnitude comparison strategies» i undersgkelsen sin.
Dette er en liste med totalt 27 forskjellige strategier for 8 sammenligne breksterrelser. Alle disse
strategiene er fordelt inn i fire kategorier. Den forste kategorien er «logisk nedvendige». Disse
strategiene gir korrekt svar pé alle nedvendige problemer. Et eksempel pa dette kan vare hvis
to breker har lik nevner. Da vil hoyest teller gi riktig svar. Den andre kategorien bestdr av
strategier som gir korrekt svar dersom de mellomliggende trinnene gjennomfores korrekt. Et
kjent eksempel her er & finne fellesnevner. Den tredje kategorien er strategier som vanligvis gir
korrekt svar, men det er likevel ikke garantert. Dette kan vere strategier som f. eks hvis tellerne
er nesten like, velg braken med lavest nevner. Den fjerde kategorien er «tvilsomme strategier»,
og disse garanterer ikke & gi et svar som er mer sannsynlig korrekt enn tilfeldigheten. Dette kan
f. eks vaere & velge breken med hayest teller (Fazio et al., 2016). Som resultatene fra Fazio et
al. (2016) viste, hadde flere strategier brukt i braksammenligning en samvariasjon med hoyere

begrepskunnskap om brek.

Fazio et al. (2016) sin liste over breaksammenligningsstrategier vil vere et rammeverk for min

oppgave. I de neste to kapitlene vil jeg beskrive alt om metoden jeg har brukt. I kapittel 3 skal
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jeg beskrive forskingsdesignet for oppgaven. I kapittel 4 beskriver jeg metoden som er brukt

for analyse.
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3. Metode - forskningsdesign

Videre i denne oppgaven skal jeg forklare metoden jeg brukte for & svare péa
forskningsspersmalene. I forste del vil jeg presentere forskningsdesignet for oppgaven. Jeg vil
videre gjennomga hvordan jeg designet sporreskjemaet mitt for & male variablene, og hvordan
jeg tilrettela gjennomgangen av sperreundersekelsen. Validiteten og reliabiliteten vil bli
diskutert basert pd datainnsamlingen som er gjennomfort, i tillegg til hvilke begrensninger som
medfelger mitt datamateriale. Til slutt vil jeg gjennomgé noen forskningsetiske vurderinger jeg

gjorde for & gjennomfere prosjektet.

3.1. Studiens forskningsdesign

For & besvare forskningsspersmalene og presentere mine funn, vil jeg benytte meg av
kvantitativ metode. Kvantitativ metode har et logisk grunnlag der vi ensker & standardisere
informasjonen. Informasjon som fanges opp i studien blir her satt inn i forhdndsdefinerte
kategorier (Postholm & Jakobsen, 2020). Med andre ord er vi avhengige av at for denne

empiriske undersgkelsen blir gjennomfert, mé sentrale begreper bli kategorisert og presisert.

Dette er en korrelasjonsstudie, som betyr at en er interessert i & se om det er korrelasjoner
mellom noen spesifikke variabler. Korrelasjonsstudier kan benyttes til & enten finne ut om
hvordan ulike variabler henger sammen, eller til 4 teste en hypotese om forventede relasjoner.
Variablene som blir valgt ut ber vere basert pa et rasjonelt grunnlag. Relasjonen ber vere basert
pa tidligere forskning eller et teoretisk grunnlag (Mills & Gay, 2015, s. 234). Dersom en ikke
klarer & argumentere for dets relevans, vil det heller komme frem som en spurios korrelasjon.
Dette uttrykket ble beskrevet av Pearson (1896) som en eksisterende korrelasjon som oppstar
mellom to variabler, men som ikke egentlig har noen sammenheng. Designet for en
korrelasjonsstudie er enkelt: utvalgte variabler males hos enhver kandidat som er med pé
proven. Resultatet pa proven blir uttrykt som en korrelasjonskoeffisient, og dette indikerer
graden av relasjon som er mellom variablene (Mills & Gay, 2015, s. 234). Korrelasjon betyr
ikke kausalitet. Dersom en finner en korrelasjon mellom to variabler, kan en med et teoretisk
grunnlag argumentere for hvordan de muligens kan pdvirke hverandre. Likevel betyr ikke det
at en har klart & pdvise en sammenheng mellom to variabler. Det er for evrig mye mer
omfattende arbeid & konkludere at en variabel pdvirker en annen variabel pa en viss méte, kontra
det & bare finne en korrelasjon. I min studie vil jeg ikke forseke & konkludere at
matematikkangst, ngyaktighet og variasjon i breksammenligning pavirker hverandre 1 en eller
annen retning. Jeg vil likevel se etter korrelasjoner mellom variablene, hvorvidt
matematikkangst har en samvariasjon med lavere neyaktighet og strategivariasjon. I
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diskusjonsdelen vil jeg i tillegg diskutere muligheter for hvordan disse variablene kunne hatt

en sammenheng, basert pa hva teorien sier.

Denne studien er en form for replikasjonsstudie. Jeg er interessert i & se etter om det er
korrelasjoner mellom de samme variablene som Sidney et al. (2018) utforsket
(matematikkangst, neyaktighet og strategivariasjon). I denne studien setter jeg de samme
forventningene som den originale studien. Likevel definerer jeg det som en konstruktiv
replikasjonsstudie. 1 en konstruktiv replikasjonsstudie star forskeren mer fritt i forhold til hvilke
metoder som benyttes (Port & Richards, 2012). Med nye metoder far forskeren testet om de
samme resultatene vil gjelde. Hvis en konstruktiv replikasjonsstudie far de samme resultatene,
styrker den de opprinnelige funnene fordi det viser at de opprinnelige resultatene ikke bare var
feiloppfattelser fra den opprinnelige studien (Port & Richards, 2012). Star (2021) argumenterer
for at konstruktive replikasjonsstudier ikke ber defineres som sanne replikasjonsstudier.
Dersom en skal kunne sammenligne en replikasjonsstudie med den originale, er det nedvendig

at mesteparten av metodologien er lik (Star, 2021).

I metoden jeg benytter er det store likheter med metoden til Sidney et al. (2018). Vi begge
benyttet oss av breksammenligningsoppgaver og tallinje-oppgave basert pa Fazio et al. (2016).
Ellers har jeg brukt en forholdsvis lik metode for & mile matematikkangst hos kandidatene.
Spersmalene jeg bruker for & male matematikkangst er annerledes. Innsamlingsmetodene mine
er annerledes fra Sidney et al. (2018), som benyttet seg av digital sperreundersekelse. Det som
kanskje er den viktigste forskjellen, er at jeg tester korrelasjonene pa en annen demografisk
folkegruppe. Jeg tester om resultatene Sidney et al. (2018) fikk med college-studenter 1 USA,
er de samme resultatene som jeg far med ungdomsskoleelever 1 Norge. Fordi kandidatene er
yngre og sannsynligvis har lavere kompetanse innen faget, er det nedvendig & stille andre
spersmal og gi oppgaver pa et litt lavere niva. Til tross for noen metodologiske forskjeller,
mener jeg likevel at det er en pélitelig replikasjonsstudie. Den tar tidligere funn fra Sidney et
al. (2018) og forseker & gjenskape dem med en annen demografisk folkegruppe. Jeg vil
argumentere for at det er en konstruktiv replikasjonsstudie, selv om enkelte kanskje ville ment

at validiteten i dette «replikasjons-aspektet» kan vare kritikkverdig.

For & male sammenhenger mellom variablene kommer jeg til & gjennomfore en
regresjonsanalyse. Regresjonsanalyse er en metode som brukes for & utforske funksjonelle
forhold blant variabler. Forholdet mellom de ulike variablene uttrykkes gjennom en likning. 1
likningen har vi en responderende variabel, som i regresjonsanalysen kalles for en avhengig
variabel. Vi har ogsa en eller flere «predikerende» variabler, eller uavhengige variabler. Noen
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velger ogsa 4 kalle disse for faktorer. Det etterforskes hvorvidt disse uavhengige variablene har
en pavirkende effekt pa den avhengige variabelen (Chatterjee & Hadi, 2012). Noen
regresjonsanalyser er univariate, som betyr at det utforsker forholdet mellom en avhengig og
kun én uavhengig variabel. Bivariate regresjonsanalyser modellerer forholdet mellom en
avhengig, og to eller flere uavhengige variabler (Uyanik & Giler, 2013). I min
regresjonsanalyse vil jeg presentere matematikkangst som avhengig variabel. Noyaktighet og
strategivariasjon vil vare uavhengige variabler, som gjor at dette blir en bivariat

regresjonsanalyse.

I tillegg til & gjennomfere en regresjonsanalyse, kommer jeg ogsa til & benytte meg av en
Pearson-korrelasjonsanalyse. En Pearson-korrelasjonskoeffisient er en statistisk maling som
blir brukt til & kvantifisere styrken og retningen av et linezert forhold mellom to kontinuerlige
variabler. Den betegnes ofte med en r, og verdien kan gé fra -1 til 1. Dersom en far verdien -1
mellom to variabler, indikerer dette en perfekt negativ lineaer sammenheng. Dette innebzarer at
nar en variabel er noe heyere, er den andre variabelen proporsjonalt lavere. P4 samme mate
betyr 1 at det er en perfekt positiv korrelasjon, sa variablene eker og synker proporsjonalt. 0
indikerer ingen line@r sammenheng mellom variablene (Adler & Parmryd, 2010). Ifelge Mills
og Gay (2015) regnes en korrelasjon fra +0.35 til -0.35 som svak/ingen korrelasjon. Mellom
+0.35 og +0.65, eller —0.35 og —0.65, regnes som moderat. Dersom korrelasjonen er mellom

+0.65 og +1, eller mellom -0.65 og -1, regnes det som en sterk korrelasjon (Mills & Gay, 2015).

Basert pd hva denne studien ensker & finne ut, er det fornuftig a bruke kvantitativ metode.
Dersom forskningsspersmalene var mer sentrert rundt & ga i dybden om f. eks hvordan elever
med matematikkangst opplever faget, ville en kvalitativ metode passet seg bedre. Min interesse
ligger mer 1 & se etter hvorvidt jeg vil finne korrelasjoner mellom matematikkangst og
neyaktighet, samt matematikkangst og variasjon av strategier. Denne sammenhengen er basert
pa hva forskningen sier om hvilke virkninger matematikkangst har pa et individ. Dette er derfor
mitt rasjonelle grunnlag for & skulle se etter denne korrelasjonen, slik som Mills og Gay (2015)

mener at korrelasjonsstudier behover.

3.2. Utvalg

I forberedelsen av denne undersekelsen, var det ungdomstrinnet jeg var mest interessert i 4
rekruttere. I utgangspunktet var dette fordi det kan stilles hayere krav til elevenes forstdelse for
brek i denne alderen. Ifelge LK20 skal elever allerede etter 5. trinn ha dannet en forstéelse for

brek som «del av en hel», og som tall pa en tallinje. Dermed kunne jeg ha valgt elever pé 6.
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trinn og oppover 1 denne studien. LK20 sier at etter 7. trinn ber elever kunne presentere brok
og desimaltall pa ulike mater, og utforske dem ut ifra ulike matematiske sammenhenger
(Utdanningsdirektoratet, 2019). Med andre ord er det forventet at elever pd ungdomstrinnet ber
ha utviklet en dypere forstaelse for brok. De skal ha utforsket flere sider av de ulike begrepene.
Av denne grunnen virket ungdomstrinnet som et bedre grunnlag for refleksjon rundt elevers
arbeid med breksammenligning. Jeg var i utgangspunktet dpen for a inkludere elever fra hele
ungdomstrinnet. Ifelge Chinn (2009) holder nivaer av matematikkangst seg forholdsvis jevnt
gjiennom hele ungdomstrinnet. Derfor hadde jeg ikke behovd & ta heyde for at eventuelle
alderskull kunne vaert mer utsatt for matematikkangst. Jeg ville kun vert nedt til 4 ta heyde for
at oppgavene skulle kunne vere passende utfordrende for 8.-10. trinn, verken for utfordrende

for 8. trinn eller for lett for 10. trinn.

Jeg kontaktet en rekke ungdomsskolelerere for & rekruttere elevene i1 deres klasse til
undersokelsen. Av de to lererne som var interessert i 4 la meg gjennomfere undersegkelsen i
deres klasser, var det en tilfeldighet at begge var larere for 8. klasser. Begge laererne var villige
til 4 gjennomfere undersekelsen i to av sine klasser, og dette resulterte 1 at 87 kandidater deltok
1 undersokelsen. Ifelge Mills og Gay (2015) er minimumskravet for en kvantitativ
datainnsamling 30 kandidater, s derfor anser jeg dette som mer enn tilstrekkelig materiale. Jeg
mette fysisk opp til enhver undersekelse for & forklare de ulike oppgavene til kandidatene. Det
at jeg selv mette opp, gjorde det mulig for meg a gi den samme forklaringen til alle som deltok
i undersokelsen. Jeg fikk ogsa forsikret meg om at anonymiteten ble overholdt (mer om dette i
3.6.). I enhver klasse ble undersegkelsen gjennomfert i en tilfeldig matematikktime. Elevene ble
ikke informert om hva jeg ensket a finne ut med undersekelsen. De fikk kun instruksjoner om
hvordan de skulle besvare de forskjellige oppgavene og viktigheten av a ikke oppgi sitt eget
navn. Enhver deltagende kandidat har selv samtykket at deres svar kunne bli brukt i en
forskningssammenheng. I tillegg ble elevene gitt alternativet om & ikke veere med hvis de ikke
onsket, men dette var det svaert fa elever som valgte. Det ble ikke talt opp antallet jenter og
gutter som deltok 1 undersegkelsen. I alle klassene jeg gjennomforte undersekelsen, var det en
jevn fordeling mellom jenter og gutter. Dersom det eventuelt hadde vart en ujevn fordeling,

ville jeg vurdert & legge det inn som en ekstra opplysning for oppgaven.

For at lererne som gikk med pd undersgkelsen skulle fa noe igjen for tiden det har tatt dem,
lovet jeg & gi dem resultatene for de ulike klassene. Larerne leste ikke noen av selve
besvarelsene og har ikke fatt noen oppgitte navn. Det jeg oppga til dem er kun resultatene for

matematikkangst og neyaktigheten 1 de ulike klassene, og ga beskjed om generelt hvilke deler

28



av brek de ser ut til & vite mye eller lite om. Matematikkangst-nivdene var det som fanget
interessen for begge laererne. De hadde begge lest om temaet nylig, og var interessert i & finne

ut om dette er noe de ber ta hensyn til i egne klasser.

3.3. Tilrettelegging av datasett og variabler 1 studien

Undersgkelsen jeg gjennomferer er i form av en enkel sporreundersekelse, som blir utlevert
individuelt til enhver kandidat i papirform. Dette var et bevisst valg pa forhand. Det & gjore
undersekelsen pa papir kan ifelge Hohwii et al. (2013) vare mer effektivt for at flere skal
besvare. Det er andre resultater som mener at nettbasert sporreskjema er mer effektivt (eks. De
Rada & Dominguez-Alvarez, 2014). Derfor er jeg ikke sikker p4 hvilken metode som ville gitt
flest besvarelser. Papirform virket mer praktisk. Jeg mette opp selv for & gjennomfore
undersekelsen. Det ga meg mer kontroll, fordi jeg fikk serget for & gi en korrekt forklaring pa
hva kandidatene skulle gjore gjennom undersgkelsen. Det var slik lettere & sorge for at alle
kandidatene forstod undersekelsen for de startet. Sperreundersekelsen benytter seg for det
meste av «lukkede svaralternativer», som betyr at en som kandidat ikke kan svare noe annet
enn de oppgitte alternativene (Postholm & Jakobsen, 2020). Eneste unntaket gjelder i del 2, der
kandidatene fritt kan beskrive sin strategi. Deres strategier ble senere kodet, og denne prosessen
beskriver jeg mer i1 detalj i neste kapittel. Vi har tre variabler som males, nemlig

«matematikkangsty, «strategivariasjon» og «ngyaktighet».

Matematikkangst males i forste del av undersegkelsen. Denne delen inneholder spersmaél
knyttet til opplevelser rundt matematikk. Her skal de besvare om disse ulike situasjonene
bringer frem ubehagelige folelser som stress, engstelighet eller anspenthet. P4 alle spersmélene
om opplevelser rundt matematikk, skal kandidatene rangere til hvilken grad de opplever
situasjonene som ubehagelige. Det blir rangert pé en ordinalskala fra 1-5. 1 betyr sveert lite eller
ingen ubehag, og 5 betyr svaert ubehagelig. Jeg regner deretter gjennomsnittet til kandidatens
besvarelser pa alle spersmalene, og dette blir kandidatenes grad av matematikkangst. Dette er
samme metode som Richardson og Suinns (1972) test har benyttet, med unntak av 4 regne
gjennomsnitt som kandidatens totale angstniva. Jeg valgte & benytte meg av gjennomsnitt for a
beregne totalt niva, fordi dette virket mest praktisk. Dersom en elev hopper over et sporsmal,
vil ikke det skape en problematisk utfordring i analysen. Jeg vil derfor heller regne
gjennomsnittet pd spersmalene som er besvarte. Richardson og Suinns (1972) originale test lot
totalsum vere kandidatens angstnivd, men for en rettferdig sammenligning ville jeg vert

avhengig av at alle kandidatene besvarte ethvert spersmal.
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Spersmalene som stilles er inspirert av listen over diagnostiske spersmaél fra Suinn og Winstons
«30 item MARS scale» (2003). Jeg har valgt ut spersmalene som er mest relevante for en gruppe
med ungdomsskoleelever, og oversatt dem til norsk. Oversettelsen er nesten direkte fra engelsk
til norsk, men justert litt pa for at det skal passe deres opplevelser av matematikk bedre. Det er
kun et spersmal som lagt til utenom Suinn og Winston (2003) sine diagnostiske spersmél. Det
ekstra spersmalet jeg la til, var et som veilederen min og jeg ble enige om at ville passe a sporre
om (spersmal #4, se vedlegg 1). I utvalget av méleinstrumenter kunne jeg ha valgt a bruke et
annet méaleinstrument, og forsekt & ikke endre pd noen av spersmadlene. I vurderingen av
maleinstrumenter preovde jeg flere andre tester for & se om det ville passe i en norsk
klasseromskontekst. Av de jeg provde, fant jeg flere spersmal jeg uansett ville endret til & passe
situasjonen til mine kandidater bedre. Ettersom jeg ikke fant noen tester som jeg mente ville
passe tilstrekkelig, bestemte jeg meg for at jeg like gjerne kunne bruke den forkortede versjonen
som Suinn selv laget. Fordi han stod bak bdde den originale og denne forkortede varianten, har
jeg aller mest tillit til validiteten nar de er basert pa hans egen forkortede variant. I oversettelsen
og omgjeringen av sparsmélene serget jeg for etter beste evne a ikke endre for mye pa deres

betydning, for & unngd a redusere validiteten 1 betydelig grad.

I ordinal-skalaen var det et bevisst valg & bruke 1-5 som maling. Jeg kunne valgt & bruke 1-4
eller 1-6 for a ikke la det vaere et «midterst svaralternativy. Ofte i en ordinalskala med 5
svaralternativer er det midterste punktet «neytralt», slik at kandidaten ikke behover 4 ta stilling
hvis de er usikre. Hvorvidt en har med et neytralt felt i ordinalskalaen kan pavirke svarene 1
forskjellig retning, men det avhenger 1 stor grad av forskerens preferanse (Garland, 1991). Det
er kun ubehaget som maéles i skalaen min. Derfor vil jeg argumentere for at avkrysning i det
midterste feltet ikke er en neytral besvarelse. Vi kan sammenligne dette med en skala der en
maéler hvor godt noen liker 4 jobbe med matematikk. Hvis vi her ogsa bruker en ordinalskala
fra 1 til 5, kunne 1 betydd «Liker svart godt 4 jobbe med matematikk» og 5 betydd «Misliker
sterkt & jobbe med matematikk». Her ville det & krysse av pa 3 gitt et neytralt svar, som gjor det
lettere & «bare krysse av» uten & gi det noe s&rlig omtanke. Men siden min undersgkelse kun
maéler ubehaget, gir ikke det a krysse av pa 3 et neytralt svar. Avkrysning pa 3 sier derimot at
kandidaten foler pa et ubehag, bare ikke til en svaert hoy grad. Det & krysse av péd 1 er det eneste

avkreftende svaret, og derfor blir kandidaten nedt til & ta en stilling.

Strategivariasjon males i andre del av undersekelsen. Denne delen bestir av en rekke
breksammenligningsoppgaver. Kandidatene skal sette en ring rundt den breken de mener har

heyest verdi. Ved siden av er det en boks der de skal skrive sin forklaring pa hvorfor én verdi
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er hayere enn den andre. Det blir oppfordret til at en kan svare med bruk av ordforklaringer,
utregninger, tegninger eller en god blanding. Dette er eneste delen av undersekelsen som ikke
inneholder kun «lukkede svaralternativer», men deres svar kategoriseres i senere analyse.
Strategivariasjon méles i denne delen ved a telle opp antallet forskjellige strategier som benyttes

1 breoksammenligningsoppgavene.

Breksammenligningsoppgavene er basert pa Fazio et al. (2016) «Examples of Each Problem
Type on the Magnitude Comparison Task». Ikke alle oppgavene er tatt herifra, da ogsa noen av
brokene ble hentet fra Van de Walle (2007). Disse hentet jeg ut for & gjere oppgavene litt lettere,
og tilpasse nivéet hos 8. klassinger. Fazio et al. (2016) sine oppgaver var beregnet for studenter
med snittalder 20 ar, sa de kunne vert litt for vanskelige. Dessuten ensket jeg & ta hensyn til at
elever som ikke forstdr broksterrelser sd godt, kan bli demotivert og la vare 4 besvare
undersekelsen fordi de ikke kan noe. Jeg satte derfor inn en ekstra oppgave der nevnerne er like
store, men tellerne er forskjellige. Jeg var i starten kritisk til om det var en god ide & gi dem tre
slike oppgaver, da jeg fryktet det ville gi dem for mange «gratis poeng». Likevel er det totalt
sett en liten andel av undersgkelsen som blir lettere & besvare enn resten av oppgavene. Det er
kjent at elever med heoy grad av matematikkangst har en tendens til & unngd matematikk
(Skaalvik, 1997; Choe et al., 2019). Om alle oppgavene var for vanskelige for de med hey
matematikkangst og lav forstaelse av brok, ville jeg vert skeptisk til om dette ville medfere at
disse kandidatene ikke ville besvare undersekelsen i det hele tatt. Derfor valgte jeg & inkludere
¢én ekstra oppgave av den typen. Dessuten hadde jeg 19 oppgaver for jeg inkluderte siste. Med
den siste jeg la til fikk jeg 20 totalt mulige poeng, som var mye mer praktisk for & kalkulere

neyaktigheten. Hver oppgave riktig besvart ble her ekstra 0.05 1 noyaktighet.

Strategiene som jeg koder kandidatenes svar til pa broksammenligningsoppgavene, er basert pa
Fazio et al. (2016) sine «Fraction Magnitude Comparison Strategies». For enhver besvarelse
fra kandidatene gjennomgikk jeg listen for & finne hvilken strategi som passet best til enhver
kandidats beskrivelse. Jeg var forberedt pa at en kandidat skulle gi en strategi som var utenfor
listen deres. Om dette skjedde ville jeg kategorisert den som «en annen strategi», og forseke &
gi den et eget navn. Dette hendte aldri, alle kandidatenes strategier kunne kobles opp med noe
fra Fazio et al. (2016) sin liste. Jeg mener dette indikerer hay kvalitet 1 arbeidet til Fazio et al.

(2016), 1 utarbeidingen av en komplett liste over broksammenligningsstrategier.

Neyaktighet méiles for & finne ut hvor mye eleven vet om brekmengder. Det er totalt 20 mulige
riktige en kan fi pa undersekelsen, og kandidatens antall riktige veies opp mot dette. Denne

variabelen males pd andre og tredje delen av undersokelsen. P4 andre delen av undersokelsen
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far kandidaten et poeng for hver riktig brekdel som de setter ring rundt. Den tredje delen av
undersokelsen bestdr av en tallinje, og syv forskjellige broksterrelser. Tallinjen er inspirert av
Fazio et al. (2016) sin «Number line estimation», men i denne delen valgte ut egne
brokssterrelser. De brokmengdene Fazio et al. (2016) benyttet seg av virket litt for utfordrende.
Jeg valgte ut broksterrelser selv, basert pd egen erfaring med hva som passer nivaet hos 8.
klassinger. I denne oppgaven skal elevene plassere brekmengdene pa tallinjen, og alle
mengdene har en verdi mellom 0 og 3. Pa tallinjen er besvarelsen korrekt hvis breken er plassert
mindre enn 0,25 unna. Ideen med & inkludere denne oppgaven med en tallinje, var for & teste
hvorvidt elever har forstielse for brok som mer enn bare «del-av-en-hel». Med denne oppgaven

blir de ogsa testet i det Pitkethly og Hunting (1996) kaller for «kvotient-forstaelsen».

Hvis en ser vedlegg 1, kan en se at jeg gjorde en slurvefeil pa oppgaven med tallinjen. Jeg skrev
med et uhell at tallinjen var fra 1-3, men den representerer egentlig verdiene 0-3. Dette la jeg
heldigvis merke til da jeg var pé vei til forste utdeling av undersekelsen. Derfor fikk jeg oppklart
dette med alle klassene. Likevel hadde jeg ikke tid til & rette opp i feilen for utdelingen, da det
innebar 4 skrive ut hundrevis av ark for & rette opp i1 denne feilen. Heller enn 4 utsette utdelingen
av sporreskjemaet og la hundrevis av utskrevne ark bli kastet forgjeves, valgte jeg derfor &
beholde undersekelsen som den var. Denne slurvefeilen var heller et viktig punkt a tydeliggjore
for elevene da jeg presenterte undersgkelsen, for & unnga eventuell forvirring rundt hva tallinjen
representerer. Grunnen til at jeg ikke malte strategivariasjon pd oppgaven med tallinjen, er fordi
det ville utvidet sperreundersgkelsen for mye. Ettersom jeg valgte & ha sperreskjemaet 1
papirform, ville jeg vert nedt til & lage flere tabeller der kandidatene skulle skrevet sin
begrunnelse under. Da jeg provde & sette dette opp, virket det bare rotete. Derfor lot jeg

strategivariasjon vaere en variabel som kun méles pa del 2.

Med utvalget av variablene noyaktighet og strategivariasjon, far vi et innblikk i1 elevenes
forstaelse for brok fra litt flere sider. Med neyaktigheten far vi se elevenes forstaelse gjennom
hvor mange riktige svar de klarer 4 f4. Denne variabelen er viktig, men isolert vil den ikke
bevise elevenes mer omfattende forstdelse. Kanskje kommer elevens forstielse for brek
avgjerende fra 4 ha leert & utvide breker til & finne fellesnevner? Vi mé vite mer om hvordan
eleven klarer & komme seg til svaret. Derfor er variasjon av strategi en svaert viktig variabel &
ha med. Hvis en elev f. eks klarer 4 tydelig se at kun en av brekene har en verdi pa over en halv,
hva er sa vitsen med a bruke ekstra tid pé a utvide brokene for a finne fellesnevner? Jeg valgte
a inkludere begge variablene, fordi de sammen vil gi et bredere perspektiv pé elevens forstaelse

for brek. I tillegg viser hoy variasjon 1 strategier en selvstendighet i elevenes arbeid, fordi de
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klarer a selv tenke seg frem til et svar basert pa informasjonen de har. Jeg er interessert 1 & finne
ut om disse variablene og matematikkangst har en sammenheng. I diskusjonsdelen vil jeg drofte
hvorvidt matematikkangst virker & ha en sammenheng med hvordan elever vil forstd brek, og

om det har en péavirkning pé kvaliteten i arbeidet deres.

Med de tre variablene som males, satte jeg klare retningslinjer for at en undersgkelse skulle
veere gyldig materiale for analyse. Det forste kravet som jeg stilte til materialet, var at
undersegkelsen var anonym og samtykket av kandidaten. Dette var viktig for at undersegkelsen
ville folge forskningsetiske retningslinjer om personvern (se kapittel 3.6). Jeg stilte krav til at
kandidatenes besvarelser var tilstrekkelig for & kunne méle de tre variablene jeg var ute etter.
Dersom en kandidats undersokelse ikke inneholdt noen besvarelser som kunne male en viss
variabel, ville den bli lagt til side. En undersekelse som er anonym, samtykket og besvarer minst
et sporsmél 1 del 1, og minst én besvarelse 1 del 2 med minst én oppgitt strategi, er en

undersekelse som godkjennes til analyse.

3.3.1. Korrelasjonsanalysen

Alle resultatene fra de 87 kandidatene i undersekelsen, har forst blitt registrert i Excel. Her har
jeg stilt opp elevenes matematikkangst, neoyaktighet og strategivariasjon i tre forskjellige
kolonner. Disse verdiene overforte jeg deretter videre til SPSS, der jeg har gjennomfert en
regresjonsanalyse og en korrelasjonsanalyse. Variabelen «matematikkangst» ble lagt inn 1
regresjonsanalysen som en avhengig variabel, mens variablene «ngyaktighety og
«strategivariasjon» ble lagt til som vavhengige variabler. Med en regresjonsanalyse far jeg testet
hvorvidt forskjell i nivder pd strategivariasjon og neyaktighet har en effekt pa nivder av

matematikkangst.

Denne oppgavens forskningsspersmél handler om korrelasjoner mellom de ulike variablene.
For 4 finne ut om matematikkangst har en korrelasjon med neyaktighet og strategivariasjon,
gjennomforer jeg en Pearson-korrelasjonsanalyse. Méalet med en korrelasjonsanalyse er & gi oss
en oppsummerende verdi av et stort datasett, som vil gi oss graden av en linear assosiasjon
mellom to malte variabler. Her er det viktig a vite hva korrelasjonskoeffisientene representerer
og betyr (Taylor, 1990). Resultatene fra denne testen vil vise om det er en svak, middels, sterk

eller eventuelt ingen korrelasjon mellom variablene.

3.4. Validitet og reliabilitet
Det kan ofte vere utfordrende & oversette fra et sprak til et annet i en forskningssammenheng

(eks. Pefia, 2007; Twinn, 1997). Da jeg skulle oversette Suinn og Winston (2003) sine spersmal
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1 min undersgkelse, matte jeg ta enkelte hensyn. Det er viktig & ta 1 betraktning «kulturell
ekvivalensy». Dette handler om & ta hoyde for at med kulturelle forskjeller, tolker en eventuelle
uttrykk likt (Pefa, 2007). Mange av spersmilene jeg oversatte var sentrert rundt en
klasseromskontekst. Derfor har jeg serget for at oversettelsene for disse spersmalene var med
hensyn til hva som forsgkes & bli oppnadd i disse situasjonene. Spersméalene handlet ofte om en
situasjon der elevenes matematikkferdigheter testes pa ulike vis. Et eksempel er spersmal 3 i
min undersekelse (se vedlegg 1). Dette var basert pa spersmal 9 i Suinn og Winstons «30 item
MARS scale» (2003). Spersmaélet handler om det som 1 USA kalles «pop-quiz», men dette
praktiseres ikke til samme grad i Norge. Jeg maétte derfor gi en enkel forklaring pa hva det
innebaerer a bli tildelt en slik type prove. I etterkant ser jeg at jeg kunne brukt et uttrykk som f.
eks «kartleggingsprove», som er et verktoy mange laerere benytter seg av for a finne ut hva en
elev kan. Jeg mener likevel at betydningen av spersmalet blir sammenlignbart med hva Suinn
og Winstons (2003) spersmal ensker & finne ut. For & presentere situasjonene jeg ensker at
elevene skal befinne seg i, matte jeg ta slike hensyn til for & serge for en kulturell ekvivalens.
Jeg vil argumentere for at spersmélene mine er av hgy validitet. Spersmélene mine har en god
variasjon. De er fokusert pad bade test- og skolerelaterte situasjoner, samt hverdagslige
situasjoner der en ma bruke matematikk. Malingen av matematikkangst benytter de samme
graderingene som er benyttet i Richardson og Suinn (1972), fra 1-5. Derfor ber spersmalene gi

et gyldig svar pa hvorvidt kandidatene har symptomer for matematikkangst.

Funnene i denne studien vil vere basert pa resultater i sperreundersokelsen. Funn er kun
begrenset til mélingen av disse variablene, og dette vil diskuteres ytterligere i neste del av
kapittelet. Jeg har vurdert ulike metoder for hvordan data kan presenteres. Den metoden jeg
bestemte meg for & bruke, var den jeg mente var mest pélitelig for & finne svarene pa det vi

onsker & finne ut.

Noyaktigheten i elevenes arbeid méles fra 0-1. Tallet for neyaktigheten representerer antall
riktige svar, veid opp mot totalt mulige riktige svar. Denne neyaktigheten méles gjennom to
forskjellige typer oppgaver. Kandidaten ma klare & bedemme hvilken brek som er storst, blant
forskjellige brekparr. I tillegg méles neyaktighet gjennom plasseringen av ulike brekmengder
pa en tallinje. Denne variabelen males med hensyn til deres forstaelse av brek, sett fra flere
forskjellige perspektiver. Alle brekparrene jeg har inkludert 1 breksammenligningsoppgavene i

den andre delen av preven, har blitt brukt tidligere i validert litteratur.

Oppgaven som sper om sammenligning av to brekssterrelser kan gi et resultat for deres

forstaelse av brok som «del-av-en-hel», «forhold» og «kvotient». Oppgaven med tallinjen kan
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gi oss en forstéelse for om kandidatene 1 tillegg forstir brek fra det Hannula (2003) kaller
«maling-forstaelsen». Fazio et al. (2016) sin liste over breksammenligningsstrategier har blitt
brukt for & bestemme hvilke strategier kandidatene har benyttet i de ulike oppgavene. De fleste
svarene fra kandidatene 1 undersgkelsen var relativt tilsvarende ordrett med strategilisten til
Fazio et al. (2016). Rundt strategier jeg var usikker pa, spurte jeg en medstudent om en ny

mening. Der vi hadde uenigheter, diskuterte vi oss frem til en lesning.

3.5. Begrensninger

Det er klare begrensninger som medfelger studien. Studien pégar i et spesifikt tidsrom der
spersmalene blir besvart. Ytre pavirkende faktorer som kunne eventuelt veert til stede under
giennomforing av undersekelsen er ukjente. Undersegkelsen blir gjennomfert i en vanlig
klasseromskontekst, i en mattetime. En kan argumentere for at dette er den konteksten som
uansett er mest relevant for 4 se hvordan matematikkangst pavirker elevenes prestasjoner med
brek. En klasseromskontekst er tross alt den plassen de er mest vant med & gjere oppgaver som
omhandler brek. Rundt enhver matematikktime kan det vare ytre pavirkende faktorer som

endrer resultater, men dette er en naturlig del av enhver klasseromskontekst.

Gitt at det er en kvantitativ studie uten rom for begrunnelser, gir det klare begrensninger nér en
skal méle matematikkangst. Spersmalene er basert pd et sporreskjema som er validert til 4 gi et
svar pa graden av matematikkangst hos kandidatene. Likevel er det begrenset til de 12 utvalgte
spersmalene som er inkludert. I tillegg er ethvert spersméal begrenset til graderingen som den
enkelte kandidaten mener passer best. De har ofte komplekse folelser rundt en spesifikk
situasjon, men dette far de ikke beskrevet i en slik undersegkelse. Fra en kvalitativ metode med
f. eks bruk av intervju, kunne vi dannet en dypere forstéelse rundt hva kandidaten opplever. Vi
kunne fétt dypere beskrivelser av ulike opplevelser eleven har i mate med matematikk. Dette
kan veies opp mot andres forklaringer, og se etter typiske menster. Med metoden 1 min studie
er kandidatene begrenset til fem alternativer for & beskrive sin situasjon. De ma forseke &
gradere opplevelsen av ulike situasjoner. Dette velger jeg & se pa som en begrensning 1 denne
type studie som jeg gjennomforer, men jeg ser ikke pa det som en svakhet. Datainnsamlingen
jeg benytter etterlater flere speorsmal ubesvart, men jeg far likevel svart pa
forskningsspersmélene mine. Med kvantitative data og 87 elevers mengder som veies sammen,
vil dette vaere tilstrekkelig for & kunne se etter korrelasjoner. Til videre studier som omhandler
matematikkangst og opplevelser rundt matematikk, kan en kvalitativ metode vare gunstig for
a vite mer detaljert rundt hva elevers ulike opplevelser av matematikk kan bringe. Jeg diskuterer

flere forslag til videre forskning i denne oppgavens diskusjonskapittel.
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3.6. Forskningsetiske vurderinger

Videre skal jeg reflektere rundt forskningsetikk i min studie, basert pd de fem retningslinjene
som er gitt fra Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap og humaniora
(NESH). Den forste retningslinjen deres er rettet mot forskningsfellesskapet. Forskere skal
opptre sannferdig, og star ansvarlig for & behandle hverandre med respekt og anerkjenne
hverandres bidrag i forskningsfeltet. Dette punktet har jeg serget for 4 overholde ved & legge
frem forskningsresultater pd en rettferdig mate, uten a stille meg partisk til noe forutsetning.
Deres andre punkt handler om hensyn til personer som stiller som kandidater 1 undersgkelsen.
Jeg har overholdt anonymitet hos alle kandidatene som deltok i undersgkelsen. Nedenfor vil
jeg forklare hva jeg legger i «frivilligheten» til kandidatene. Deres tredje punkt handler om
svakstilte og sarbare grupper som har sarskilte behov. Undersgkelsen min inneholdt spersmal
som kanskje kan virke ubehagelig for enkelte & skulle besvare. For elever som ikke trives i
matematikk, kan det vere noe provoserende a skulle svare pd om ulike situasjoner med
matematikk er ubehagelig for dem. Spersmaélene var likevel ikke sarlig inngripende, og jeg har
forsekt etter beste evne a tilpasse testen slik at alle 1 aldersgruppen kan svare pa den. NESH

sine siste to punkter er ikke relevante i min situasjon som masterstudent.

For denne studien var det ikke nedvendig & melde inn til Sikt. I lopet av undersekelsen er det
ingen personopplysninger som behandles av noe slag. Sikt har en liste over hva de anser 4 vere
personopplysninger. En undersgkelse ma meldes inn til Sikt hvis forskeren behandler direkte
opplysninger som navn, foedsels/personnummer, fodselsdato, kontaktinformasjon,
lokaliseringsdata eller hvis en tar videoopptak eller taleopptak av kandidater som er med i
prosjektet. Ved digitale undersekelser er en ogsa nedt til & ta hensyn til nettindikator. Deres liste
over «s&rlige kategorier» inkluderer opplysninger som Helseopplysninger, rasemessige eller
etniske opprinnelse, politisk oppfatning, visse genetiske og biometriske opplysninger og
opplysninger rundt en persons seksuelle forhold og seksuell orientering. Det ber papekes at
innen helseopplysninger er personens psykiske tilstand et gyldig punkt. Jeg har derfor spekulert
tidligere i om matematikkangst kunne falle under denne kategorien. Ifelge Sikts forklaringer pa
helsetilstander, gjelder deres krav til innmelding dersom en inkluderer informasjon som at en
person er pasient, mottar helsehjelp eller har en diagnose. Ifelge definisjoner pé
matematikkangst handler det mer om at en person opplever ulike former for ubehag i mete med
matematikk, men det beskrives likevel ikke som en diagnose eller en direkte helsetilstand. Sikt
sier til slutt om helseopplysninger at det medregnes hvis f. eks en elev snakker om sine

opplevelser om mobbing, eller hvis barnevernsbarn intervjues om erfaringer med
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barnevernstjenester. Min forstielse av dette er at hvis min studie hadde omhandlet mer spesifikk
informasjon om elevenes opplevelse av matematikk, hadde dette veert nedvendig & melde inn
til Sikt. Denne studien inneholder kun gradering av hvorvidt elever opplever ubehag rundt
allerede spesifiserte situasjoner. Pga forskningsdesignet i denne oppgaven blir derfor ingen

personopplysninger behandlet, som oppfyller krav om & melde inn til Sikt.

I denne undersgkelsen er jeg interessert i & finne en lett anvendbar metode for & forsikre
anonymitet hos alle kandidater. Alle kandidatene fikk klar beskjed i introduksjonen til
undersokelsen at de ikke skulle skrive navnet sitt pd proven. Mesteparten av undersgkelsen
hadde lukkede svaralternativer, kun med unntak av beskrivelsene deres av strategier for
breksammenligning. Besvarelsene deres i breksammenligningsoppgavene er kun fokusert pa
hvordan de tenker nér de skal sammenligne storrelsen pd de to brekene. Med besvarelsene
kategoriserer jeg kandidatenes bruk av strategier. Jeg vil presentere to besvarelser senere 1
resultatdelen av studien. Besvarelsene blir benyttet for eksemplifisering. Presentasjonene av
besvarelser blir gjort med sterkt hensyn til & ikke repe noen detaljer som kan gjere det mulig &
identifisere noen kandidater. I utgangspunktet er ikke dette en stor risiko, da oppgavene ikke
har et rettet fokus mot noe annet en strategier for breksammenligning. Derfor er anonymiteten

sikret hos alle kandidatene.

Denne undersekelsen ble satt som et gjoremal 1 en vanlig matematikktime, litt som ulike typer
oppgaver de ellers ville gjort. Kandidatene 1 undersgkelsen fikk ikke vite hva
forskningsprosjektet handlet om. De fikk vite at det var en anonym undersekelse de skulle vaere
med p4, og at undersgkelsen ogsa hadde noen matematikkoppgaver de skulle besvare. Da jeg
forklarte gjennomgangen av undersekelsen i forkant, var jeg oppmuntrende til at elevene skulle
besvare alle oppgavene. Likevel sa jeg ogsa at elevene kunne hoppe over et spersmal om de
ikke forstod det, eller ikke onsket & besvare. I tillegg var de informert om at de kunne 2 la vaere
a besvare undersgkelsen om de ikke eonsket. Bade lererne og jeg var innstilt pa & fa
undersekelsen til 4 virke som vanlige matematikkoppgaver som skulle besvares. Slik kunne jeg
unngd at elevene hadde usikkerheter rundt hva de skulle vare med pa, fordi det & besvare
matematikkoppgaver er noe de ville gjort denne timen uansett. Undersgkelsen inneholder en
boks everst 1 hoyre hjerne, der kandidaten kan krysse av for & samtykke at undersekelsen de
besvarer kan brukes i en forskningssammenheng. Dette ble tydelig informert av meg for alle
kandidatene gjennomgikk undersokelsen. Alle kandidatene som jeg bruker tilherende
besvarelser 1 analyse, har samtykket. Pa tross av dette, kan det likevel argumenteres at

kandidatene ikke deltok helt «frivilligy, slik som Postholm og Jakobsen (2020) sier at er viktig
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med enhver undersgkelse. Det var ikke basert pd elevenes egen vilje at de skulle delta 1
undersekelsen, det var heller at alle fikk den tildelt og kunne levere blankt eller la vare &
samtykke til forskning. Kanskje kan elever som synes det er ubehagelig & svare pa en slik
undersokelse, fole pé et slags gruppepress. Alle andre svarer pa undersegkelsen, og dermed vil
denne eleven kanskje heller bare psyke seg opp til & fa det overstatt. I slike tilfeller svarer ikke
eleven frivillig, men heller fordi den foler at den ma. Elevene fikk mulighet til 4 levere blankt
eller ikke samtykke til forskning. Derfor hevder jeg at denne oppgaven ikke bryter noen

forskningsetiske retningslinjer.
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4.0 Metode for analyse
I dette kapittelet viser jeg trinnvis hvordan jeg gjennomferte analysen for denne oppgaven. For

a se hele skjemaet jeg delte ut til kandidatene, se vedlegg 1.

Trinn 1: Utdeling av sperreskjema

Analysen jeg gjorde startet med at jeg delte ut sperreskjemaet til alle kandidatene, 1 de fire
klassene som deltok. Jeg forklarte de ulike oppgavene, og delte ut undersgkelsen. Kandidatene
besvarte oppgavene, og leverte inn da de var ferdige. Svert fi elever brukte under 20 minutter
pa & besvare undersgkelsen, og maksimal tillatte tid til & gjennomfere var 30 minutter. Etter
innsamling av alle undersekelsene i en klasse, la jeg dem i en bunke. Videre var det klart for

neste trinn, der jeg skulle behandle de ulike besvarelsene.

Trinn 2: Godkjenning av materiale til analyse

For at kodingen av de forskjellige undersokelsene skulle ga mest mulig effektivt, valgte jeg &
gjennomgé enhver av dem for 4 skille ut de ugyldige. Jeg kunne gjort denne prosessen underveis
med kodingen av de tre variablene. I forkant av kodingen av besvarelsene var jeg skeptisk for
om det var mange kandidater som ikke hadde gode nok besvarelser, og at jeg métte gjennomfere
i flere klasser for a ha tilstrekkelig materiale til analysen. Da jeg gjennomgikk de davaerende 95
besvarelsene, var det kun 8 som matte skilles ut. I tillegg ble jeg positivt overrasket over at de
aller fleste kandidatene besvarte de aller fleste spersmalene, som var mer enn tilstrekkelig for
a kunne male variablene. Av de 8 besvarelsene jeg matte skille ut, var de fleste av dem begrunnet
at kandidaten ikke ville forklare noen av sine breksammenligninger. Nedenfor er et eksempel

pa en besvarelse som ikke kunne godkjennes.
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Figur 1

Her ser en tydelig at kandidaten besvarte del 1, i tillegg til & besvare hvilken brek som dem

mente var storst. Jeg hadde derfor nok materiale til to av variablene, matematikkangst og
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neyaktighet. Kandidaten oppga ingen strategier i del 2, som ogsé er et krav. Fordi jeg ikke har

materiale til & méle en av variablene, métte jeg derfor legge denne til side.

Trinn 3: Gjennomgang av undersgkelsene

Etter jeg hadde atskilt de undersekelsene jeg ikke kunne inkludere, gikk jeg gjennom de 87
undersegkelsene som var gyldige. I hver undersgkelse jeg sa over startet jeg med & nummerere
undersekelsen. Dette var for & kunne gi tilbake for & finne en underseokelse senere, dersom
nodvendig. I tillegg var det viktig for & ha kontroll over hvilke undersgkelser jeg hadde
gjennomgétt, og for & vite hvor mange undersegkelser som totalt er blitt inkludert i dataene. Etter
nummerering begynte jeg & regne ut matematikkangst. I de aller fleste undersekelsene besvarte
kandidatene alle de 12 spersmélene. Jeg sd alltid etter om alle spersmélene var besvart. Dersom
en kandidat hoppet over et spersmal, var lgsningen a bare dele summen av alle svarene deres
pa 11, ikke 12. Etter jeg hadde regnet ut nivaet for matematikkangst pa en undersegkelse, begynte
jeg med a regne ut neyaktigheten til kandidaten. Forst sé jeg gjennom oppgavene i del 2, med
sammenligning av brekparr. Denne gjennomgangen gikk svaert fort, men jeg gikk alltid over to
ganger for 4 sorge for at jeg ikke tellet feil forste gang. Etter jeg hadde tellet antall riktige svar
i del 2, begynte jeg & se pa antall riktige pa del 3. Med tallinjen var det viktig & se neyaktig for
a kunne bedemme om kandidaten var innen % fra helt korrekt. Dersom jeg ble usikker pa en
besvarelse, var min losning & male. Jeg brukte en linjal til 8 méle enden av den tegnede streken,
og til & finne det helt noyaktige punktet for hva som ville vare korrekt svar. Det var omtrent 44
mm fra et heltall til det andre. Hvis enden av elevens strek var innen 11mm fra der jeg malte
opp at det korrekte svaret ville vare, ble dette godkjent som korrekt. P4 de aller fleste
undersekelsene var det ingen besvarelser som var vanskelige & bedemme. Denne malingen var

kun nedvendig noen f& ganger.

Til slutt matte jeg kode kandidatenes strategibruk. Dette var den mest tidkrevende prosessen.
Her studerte jeg kandidatenes besvarelser, og hadde Fazio et al. (2016) sin liste over
breksammenligningsstrategier liggende pd siden. De fleste strategiene som ble benyttet av
kandidatene var nart ordrett fra listen deres. Med besvarelser som «nevneren er lik, men telleren
er starrey, eller «2/3 er mer enn en halv, men ikke 3/7», er det lett & koble opp disse besvarelsene
med strategiene «equal denominators» og «halves reference» (Fazio et al., 2016, s. 5). Med de
besvarelsene jeg var usikker pa hvilken strategi som passet best & kategorisere, noterte jeg meg
ned. Litt senere motte jeg med en medstudent som kjente til hva undersekelsen gikk ut pa.

Sammen sa vi pa listen over braksammenligningsstrategier og de besvarelsene jeg var usikker
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pa. Vi kom til enighet om hvilken strategi fra listen som passet best til de ulike besvarelsene.

Dette gjorde meg litt mer sikker pa at jeg hadde kodet de riktige strategiene.

Gjennomgang av undersgkelse: Eksempel

For & tydeliggjore prosessen, vil jeg vise til et eksempel av en kandidats besvarelse. Jeg
gjennomgar hvordan kandidatens matematikkangst ble malt, hvordan jeg malte neyaktigheten

og hvordan jeg kodet strategiene.

Kandidatens besvarelse ser ut som folgende:
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Beregning av matematikkangst

For & regne matematikkangst hos denne kandidaten la jeg sammen alle besvarelsene pa del 1.

1 (2 3 4 5

Svent | Lin Noe En god | Sven
Situasjoner lie | ubchag | wbchag | del ubchagelig
cller ubehag
ingen
ubchag

1. Du tenker pd en matematikkprave en uke for du skal ha
den

2. Du tenker pd en matematikkpreve en time for du skal ha
den ) |

3. Lareren din setter i gang en spontan pm\:é ien
matematikktime uten forvarsel

4. SE GJENNOM oppgavene du skal lese pd neste side i
dette heftet, hva opplever du her?

5. Du leser til en matematikkprove ~” |

6. Duskal begynne pd en lekse | matematikk g

7. Dublir gitt en matematikklckse med flere vanskelige
_oppgaver, og fristen er innen neste mattetime
8. Du skal gjere divisjonsregnestykker med penn og papir,
der divisoren er et tresifret eller firesifret 1al), og
dividenden er et tosifret tall
9. Du stdr i butikken, og skal regne ut omtrent hvor mye

penger du kommer til 4 bruke

10. Du skal lose en tekstoppgave som krever at du ma bruke 4
flere regnearter i en praktisk sammenheng \

T1. Noen folger med p deg mens du skal legge sommen tall
i en prakisk sammenheng

12, Du skal regne deg frem 1il hvor mye penger du brukte p '
mat. fordi du tror du har betalt for mye

Figur 3
Da be regnestykket:
24+44+4+2+1+3+3+1+2+2+2=26

Kandidaten besvarte her ikke oppgave 4, men har besvart de 11 andre spersmélene. Derfor

dividerte jeg summen pa 11, for & finne gjennomsnittet.
26 +~11 = 2,3636363 ...

Jeg avgrenset til kun to desimaler for matematikkangst niva, s& denne kandidatens niva for
matematikkangst er 2,36 av totalt mulige 5. Denne eleven har relativt lav grad av

matematikkangst.
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Beregning av ngyaktighet
Her matte jeg se over alle besvarelsene hos kandidaten, og telle antall korrekte svar. Antall

mulige riktig er 20. Forst tellet jeg antall riktige pa brekparrene i del 2. Alle besvarelsene er i

figur 4, vist nedenfor.
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7) | 7 J 3/ 7
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| |
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12 (19
Figur 4

I del 2 besvarte kandidaten pa alle oppgavene. Her er det kun én oppgave som er feil svar,

. . . 6 5 .5

nemlig den siste og nederste. Her mente kandidaten at Tg ©F sterre enn —. Dette er feil. 5 har
- 1. 6 .. . 6 .

en verdi pa nesten en halv, kun 5 ifra. P tilsvarer en tredjedel, som betyr at o5 oF mindre enn

. o 5 . . o o
en tredjedel. Dermed mé -, vare storre. Dette er eneste feilen som ble gjort pa del 2, sa

kandidaten har allerede fra denne delen 12 korrekte. Videre studerte jeg tallinjen pa del 3, for &

se hvor mange breker kandidaten klarte 8 bedemme mengden til.
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Del 3:
Nedenfor er en tallinje fra 1-3. Plasser folgende brekverdier pa tallinjen, ut ifra hvilken verdi de har.
Trekk piler fra breken til posisjonen du mener den har pa tallinja:

3 1 8 10 14 6 6

bt o — e

-
,/
=y

Figur 5

Med ; trekker kandidaten en strek som lander pa linjen rett forbi punktet til 1,5. Kanskje mente

kandidaten at den var akkurat 1,5, men var litt uneyaktig med & trekke streken. Det kan

spekuleres 1, men der streken krysser tallinjen er definitivt mindre enn % ifra 1,5 som er det

) o 18 10

korrekte svaret. Derfor regnes dette som korrekt. Kandidaten svarer feil pa brokene 2308
) 1. 14 )

da alle disse er over " ifra korrekt svar. Ved ~ satte kandidaten strek akkurat rett over 2,5. Her

ble jeg noe usikker ved & kun bruke gyemal, og derfor matte jeg male opp neyaktig med linjal.
Jeg satte opp et tegn med tusj der det korrekte svaret ville vare pa tallinjen, malt neyaktig pa

millimeteren. Her fikk jeg at streken som kandidaten trakk pé tallinjen var 8 mm ifra det helt

neyaktige punktet. Det var derfor innenfor grensa pa % unna, og det regnes som et korrekt svar.

g og g var ogsa korrekte svar. Kandidaten fikk dermed 12 riktige svar pé del 2, og 4 riktige svar
pa del 3. Kandidatens totalt riktige ble derfor 16 av totalt mulige 20. Kandidatens neyaktighet

16
er— = 0,8.
20

Beregning av strategivariasjon

I beregning av strategivariasjon er det viktig & se noye gjennom enhver besvarelse 1 del 2 av
undersokelsen. En ber ha Fazio et al. (2016) sin liste over strategier ved siden av seg, for &
kunne finne frem til den strategien som passer med kandidatens besvarelse. Videre skal jeg

forklare hvilke strategier jeg mener kandidaten bruker.
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Figur 6

I denne forste besvarelsen ser vi at kandidaten er oppmerksom pa at nevnerne er like, men den
ene har hegyere teller. Denne stemmer fint med strategien «samme nevner». Denne strategien

forklares dypere som «hvis begge brekene har samme nevner, er broken med hoyest teller
storst» (Fazio et al., 2016, s.5).
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Kandidaten viser her forstaelse for at hvis tellerne er like, vil det veere brek med lavere nevner

som har heyest verdi. Denne besvarelsen passer til strategien «lik teller». Denne strategien
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forklares dypere med «hvis begge brekene har samme teller, er broken med lavest nevner storst»

(Fazio et al., 2016, s. 5). Forelopig har denne kandidaten benyttet 2 strategier.
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Figur 8

Her gir kandidaten en relativt lik forklaring som ferste besvarelse. Denne passer ogsa med

strategien «lik teller». (Fazio et al., 2016, s. 5).
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Figur 9
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Som en ser pa figur 9, papeker kandidaten at % er det samme som 2, mens den andre er en halv.

Her mener jeg at strategien som benyttes er «generell mengde referanse» (Fazio et al. 2016, s.

5). Med denne strategien sammenligner en brokene med en kjent mengde. Eleven vet at disse

brokene representerer kjente mengder, og derfor er 2 storre. Til nd har kandidaten benyttet 3

strategier.

4
6

&)

T Ahad’ by Mot Wy
v

o

/1 ”UD(, LAY '
a5 ey, pg o Adon
dw bape, & (kky UL e

L :,7\’ y‘C,L (o(,' (\/ -;[/’\

“m "47/7'
|

Figur 10

Her benyttes samme strategi som 1 forrige besvarelse. 1 er den mengden som begge brokene

sammenlignes med, og kandidaten vet at kun én av dem har en verdi hoyere enn 1.

~

@

@| ux

Figur 11

49



Nok en gang bruker han 1 som referanse, og samme strategi som de to forrige.
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Figur 12

Denne besvarelsen passer til strategien «sterre teller og lavere nevner». Denne strategien
forklares som «den storre breken har heyere teller og lavere nevner enn den mindre broken»

(Fazio et al., 2016, s. 5). Dette er fjerde strategien som kandidaten bruker.
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Figur 13
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P& Figur 13 bruker kandidaten strategien «samme nevner» (Fazio et al, 2016, s. 5).
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Figur 14
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Her begrunner kandidaten med at neveren er mindre, si derfor er 5 storre. Denne besvarelsen

passer med strategien «lavere nevner», at den braken som har lavest nevner er den storste (Fazio

et al., 2016, s. 5). Dette er den femte strategien som kandidaten benytter.
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Kandidaten utvider en av brekene slik at de far fellesnevner. Derfor er ” sterst. Denne

besvarelsen passer med strategien «multipliser for fellesnevner» (Fazio et al., 2016, s. 5). Dette
er sjette strategien som blir brukt. I de resterende tre oppgavene finner ogsa kandidaten
fellesnevner, sd derfor er det totalt 6 forskjellige strategier for breksammenligning som

benyttes.

Trinn 4: Oppstilling 1 Excel
Jeg oppstilte resultatene hos de forskjellige kandidatene 1 Excel. De tre variablene
matematikkangst, nayaktighet og antall strategier ble oppstilt i tre kolonner, og resultatene hos

de ulike kandidatene ble her radvis oppstilt slik som pa bildet under.

Kandidater matematikkangst Ngyaktighet Antall strategier

1 1,75 0,60 7
2 1,92 0,50 4
3 3,75 0,65 7
4 3,20 0,55 3
5 3,58 0,45 5
6 2,91 0,50 1
7 2,50 0,65 6
8 2,17 0,60 7

Figur 16

Etter jeg hadde oppstilt variablene hos alle de 87 kandidatene, kunne jeg regne meg frem til
resultatet. Jeg bestemte meg for & fordele elevenes resultater etter graden av matematikkangst,
og det mest naturlige var & fordele dem 1 intervallene [1-2>, [2-3>, [3-4> og [4-5]. For &
tydeliggjore presentasjonen av de ulike resultatene, fargekodet jeg disse gruppene. Jeg fordelte
ogsa kandidatenes resultater klassevis. Dette gjorde at jeg kunne dele det totale resultatet 1
enhver klasse med lereren. Jeg kunne sammenligne hvilke klasser som hadde heyest

matematikkangst, og reflektere rundt hvor godt elevene i de ulike klassene virker & forsté brok.
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Nedenfor vil jeg vise eksempel av hvordan jeg regnet gjennomsnitt av en av klassene jeg

gjennomforte undersgkelsen i.

Kandidater Angstscore N@yaktighet Strategier
42 2,17 0,65 7
a3 4,5 0,35 2
44 2,17 0,50 5
45 2,33 0,30 4
46 3,16 0,55 4
a7 3,58 0,75 5
a8 3 0,75 4
49 3 0,15 2
50 1,92 0,60 (7]
51 3,92 0,50 3
52 3,87 0,45 2
53 3,33 0,45 2
54 4,33 0,10 4
55 3,33 0,45 2
56 1,92 0,55 3
57 1,92 0,75 1
58 3,58 0,950 2
59 2,67 0,55 ]
60 2,83 0,90 5
61 1,33 0,50 4
62 2,17 0,90 4
63 1.5 1,00 7

Figur 17

Figur 17 er et utklipp av tabellen for én av klassene. Jeg nummererte kandidatene nedover i

kolonnen til venstre, og fylte inn variablene ved siden.

Kandidater [1-2> (5)

Neyaktighet Strategivariasjon
60 %
55%
75 %
50 %
100 %
Snitt 68%

Kandidater [4-5] (2) |
Nayaktighet Strategivariasjon
35% 2
10% 4
Snitt 22,5% Snitt 3

Figur 18

Videre sorterte jeg alle resultatene med neyaktighet og antall strategier 1 fire forskjellige
grupper, basert pa hvor hey grad av matematikkangst kandidaten har. Jeg regnet gjennomsnittet

i alle gruppene, for noyaktighet og strategivariasjon. Figur 18 viser alle resultatene for én av
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klassene. Etter jeg hadde gjort dette i alle de fire klassene, la jeg dem sammen ift. grad av
matematikkangst, denne gangen pa tvers av alle klassene. Jeg regnet deretter gjennomsnitt pa
nytt i de fire gruppene. Da jeg hadde gjort dette ferdig, kunne jeg begynne & etter om resultatene

mette mine forventninger.

Trinn 5: Overforing til SPSS

Selv om jeg kunne se etter samvariasjon mellom variablene, er det fortsatt nedvendig 4 overfore
dem til programmet SPSS. Med SPSS far jeg mer nedvendig informasjon om dataene jeg har
lagt inn. SPSS forteller oss om signifikansen i denne analysen. Med dataene en legger inn 1
programmet kan en fé indikasjon pa om resultatene virker tilfeldig, eller om det virker som det
har en arsak. Med SPSS far vi ogsa se til hvilken grad denne negative korrelasjonen gjelder. Jeg

skal derfor demonstrere hvilke trinn jeg gikk gjennom for 4 fa resultatene mine.

Kandidater  Angstscore Nayaktighet Strategier ol %ew e Jrmsies | onuen Coen _wi'i’.es g
22 2,17 0,65 7 H& [ e e S
43 45 0,35 2 5
44 2,17 0,20 2 P VAROO 5 VAR0000 g VAR0000 g VAR00004 VAR0000
a5 2,33 0,30 a ol SRR D -

73 r 1
46 3,16 0,55 4 2
a7 3,58 0,75 5 2 )
4 42 217 0,65 7
48 3 0,75 4 5 43 45 035 2
49 3 0’15 2 6 44 217 0,50 5
7 45 233 0,30 4
30 1,92 iz b 8 46 316 0,55 4
51 3,92 0,30 3 9 47 358 075 5
52 3,67 0,45 2 L 48 2 075 o
1 49 3 0,15 2
53 3,33 0,45 2 12 50 1,92 0,60 6
54 4,33 0,10 a4 13 51 392 0,50 3
55 3,33 0,45 2 14 52 367 045 2
15 53 333 0,45 2
56 1,92 0,55 3 16 54 433 0,10 4
57 1,92 0,75 1 17 55 333 0,45 2
18 56 192 0,55 3
38 3,58 0,50 2 19 57 1,92 0,75 1
59 2,67 0,55 6 20 58 358 0,90 2
50 2,33 0,90 5 21 59 2,67 0,55 6
51 1 33 050 4 ” ’ AN 2813 nan 5
62 2,17 0,90 4 Overview Data View Variable View
63 1,5 1,00 7
Figur 19 Figur 20

Forst matte jeg legge alle variablene inn ifra Excel over til SPSS. Nar resultatene fra alle fire
klassene var limt inn i SPSS, maétte jeg skrive inn hvilke variabler som er inkludert i analysen.
For a4 kunne bruke variablene i en regresjonsanalyse matte jeg sette dem opp som type

«numericy», og at det kunne males som en skala («scale», under «measurey).
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File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

He Qe FLF A BE 1@

Name Type Width  Decimals Label Values Missing Columns Measure Role

1 VAR00001 Numeric 8 2 Kandidater None None 8 é) Scale ~ Input

2 VAR00002  Numeric 10 0 Matematikkangst None None 10 & Scale N Input

3 VAR00003  Numeric 10 0 Noyaktighet None None 10 f Scale N Input

4 | VARODOOE  Numeric 8 2 Strategivariasjon None None 8 & scale N Input
Figur 21

Etter jeg hadde satt opp variablene slik Figur 21 viser, | tneorregesion

|
Dependent

kunne jeg videre sette dem inn i en regresjonsanalyse. I | iumdcservaro  * 2 Mstematikkangst (VARD0D

& Noyaktighet [VAR...  giock 1 of 1
S & Strategivariasjon [

regresjonsanalysen fikk jeg velge mellom & sette inn [ hen |

Independent(s)

variablene som avhengige eller uavhengige. Her satte jeg & Noyakighet [VARO0003]

| # | |[# Suateghariasion [vAR000 .|
inn «matematikkangst» som den avhengige variabelen, og T

Metho nter v

«ngyaktighety og «strategivariasjon» som uavhengige ) Seecton Varabe
variabler. Deretter trykket jeg «OK», og kunne se mine T
resultater 1 en regresjonsanalyse. Jeg brukte de samme g "
variablene, og kjorte dem ogsd gjennom «korrelasjoner» | o< | g D EEC
under «analyse»-funksjonen for & fa frem en enkel tabell om korrelasjonene. Figur 22

For & sette inn «spredningsplott», trykket jeg pa «Graphs». Deretter trykket jeg pa funksjonen
«scatter/dot», og valgte «simple scatter». Her métte jeg legge inn to spredningsplott. P4 den ene
var matematikkangst variabelen som maéltes pa x-aksen, og neyaktighet vises pa y-aksen. P&
andre spredningsplott gjorde jeg samme, men med strategivariasjon pa y-aksen. Jeg hadde

dermed fétt resultatene klare.
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5. Resultater

5.1. Gjennomsnittsresultater for de ulike gruppene

De fire sorterte gruppene i undersekelsen (basert pa nivéer av pavist matematikkangst) hadde
klare forskjeller. Gruppen med matematikkangst niva fra [1, 2> bestod av 12 kandidater. Denne
gruppen hadde i gjennomsnitt neyaktighet pa 75,4%, og en strategivariasjon pa 4,17. Gruppen
som hadde matematikkangst fra nivéa [2, 3> bestod av 41 kandidater. Denne gruppen scoret
63,9% 1 neyaktighet, og strategivariasjonen var 3,92. Nivagruppen [3, 4> bestod av 26
kandidater. Her var neyaktigheten 53,7% og strategivariasjonen deres var 3,08. Gruppen med
hoyest grad av matematikkangst, med niva [4-5] bestod av 8 kandidater. I denne gruppen var
neyaktigheten 38,8%, med en strategivariasjon pa 3,01. For mer oversiktlig tabell, se figur 23

nedenfor.

Kandidater[1, 2> (12)
Ngyaktighet Strategivariasjon
75,4 % 4,17

Kandidater [4, 5] (8)
Ngyaktighet Strategivariasjon
38,8 % 3,01

Figur 23

Her vises de forskjellige angstnivdene hos kandidatene, med variablene «neyaktighet» og
«strategivariasjon» tilherende. I parentesene stdr hvor mange kandidater enhver av gruppene
bestar av. Som en kan se, er noyaktigheten i arbeidet til kandidatene med hoyest grad av
matematikkangst, nesten bare halvparten av neyaktigheten til gruppen med lavest andel
matematikkangst. 1 tillegg viser resultatene at negyaktighet er jevnlig lavere pa tvers av
gruppene. Noyaktigheten fra gruppen [1, 2> til gruppen [2, 3> var 11,5% lavere, 10,2% lavere
fra gruppen [2, 3> til [3, 4>, og 14,9% lavere fra gruppen [3, 4> til [4, 5]. En kan forvente en
negativ korrelasjon mellom variablene «matematikkangst» og «neyaktighet». 1 forhold til
strategivariasjon ser vi at ogsa her er det lavere verdi med enhver gkning av matematikkangst i
gruppene. Den storste forskjellen ser vi mellom gruppe [2, 3> og [3, 4>, der det er 0,84 lavere
i gruppe [3, 4>. Forskjellen 1 de andre etterfolgende gruppene er derimot ikke like betydelig, de
er 0,25 og 0,07. Selv om det er en gradvis forskjell i strategivariasjon gjennom alle gruppene,
er ikke denne like jevn. Videre skal jeg presentere resultatene fra regresjonsanalysen som ble

gjennomfort pa SPSS.
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5.2. Regresjonsanalyse med variabler

Dette er regresjonsanalysen jeg gjennomfoerte i SPSS, med tre variabler. Som vist ovenfor var
matematikkangst satt som en avhengig variabel. Noyaktighet og strategivariasjon ble satt som

uavhengige variabler.

Model Summary

Adjusted R Std. Error ofthe
Model R R Square Square Estimate

1 501 251 234 720
a. Predictors: (Constant), Strategivariasjon, Neyaktighet

Figur 24

I denne oppsummeringen av modellen far vi R-verdiene. R representerer samvariasjonen
mellom variablene. En verdi pa 0,5 betyr at det er en god del samvariasjon. R? viser hvor stor
andel av den avhengige variabelen, som kan forklares av de uavhengige variablene. Med en
verdi pa 0.251, betyr det at 25.1% av matematikkangsten kan forklares av «strategivariasjon»
og «neyaktighet». Det ber ikke forventes at de uavhengige variablene i denne sammenhengen
ville forklare mesteparten av matematikkangsten. Det at neyaktighet og strategivariasjon i
breksammenligning forklarer 25,1% av matematikkangst betyr at de utgjer en betydelig
forskjell ifolge regresjonsanalysen. Kolonnen som er merket «Adjusted R Square» viser ogsé
hvor stor andel av den avhengige variabelen som forklares av de uavhengige, men denne
justeres etter hvor mange uavhengige variabler som er tatt med i analysen. Denne verdien pa
0,234 er forholdsvis lik den generelle R*-verdien. Standardfeil (tabellen til hayre) gir oss et mal
pa noyaktigheten til estimatene som modellen gir for den avhengige variabelen. Den sier altsa
noe om hvor péalitelig modellen er. Det er en god del variasjon i resultatene mine, og en
standardfeil pa 0,720 indikerer at det er en moderat til hoy grad av usikkerhet i min analyse.
Spredningen i resultatene vil bli vist nedenfor med spredningsplott. Alt i alt viser regresjonen

oss at ngyaktighet og strategivariasjon i arbeid med breksammenligning i denne studien, kan
forutse omtrent i av variansen hos kandidatens matematikkangst totalt. Skal vi tro
regresjonsanalysen, vil det ogsd bety at omtrent 75% eller 2 av individenes niva av

matematikkangst forklares basert pad andre faktorer enn de uavhengige variablene i denne

analysen.
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ANOVA-verdiene
ANOVA er en forkortelse for «Analysis of Variance». ANOVA vil kunne gi oss tall pd hvor hey

varians det er i de variablene som analyseres. F-verdien sier her noe om det er en signifikant
forskjell i «neyaktighety og «strategivariasjon» mellom gruppene med lav og hey
matematikkangst. Der det markeres «sig.», betegner det signifikansen for dataene som stilles.
Dette betegnes vanligvis som p-verdien, og dette er det jeg vil kalle den videre. Dersom denne

verdien er <0.05 betyr det at ssmmenhengen regnes som statistisk signifikant. Her er resultatene

1 ANOVA -tabellen:

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 14,640 2 7,320 14,105 (,001"
Residual 43592 84 519
Total 58,232 86

a. Dependent Variable: Matematikkangst
b. Predictors: (Constant), Strategivariasjon, Neyaktighet

Figur 25

Resultatene vare viser at F=14.105 og p-verdien er <0.001. Dette forteller oss at det er en svert
hoy forskjell i «neyaktighety og «strategivariasjon» 1 de forskjellige nivaene av
matematikkangst. Gitt at signifikansen er svaert hay, betyr det at det er sannsynligvis betydelige

og ekte forskjeller.

Koeffisientene

Videre skal jeg vise tabell over koeffisientene i regresjonsanalysen. Koeffisienter i en
regresjonsanalyse handler om styrken og retningen av samvariasjonen mellom den avhengige,
og hver av de uavhengige variablene 1 modellen. Det er forskjellige verdier som har ulik
betydning. «Unstandardized B» er forkortet fra «Unstandardized Beta-koeffisienter». I
konstant-feltet til venstre vises matematikkangst, og under «Unstandardized Beta» viser det her
hva som er forventet matematikkangst-niva hvis neyaktighet og strategivariasjon er null. Med
de uavhengige variablene i denne kolonnen, vises hvordan matematikkangst vil endre seg hvis
den uavhengige variabelen gker med 1 enhet. Sa det viser hva som skjer med matematikkangst-
nivaene dersom «ngyaktighet» oker med én enhet, og dersom «strategivariasjon» eker med én
enhet. «Standardiserte beta-koeffisienter» viser ogsa styrken og retningen av samvariasjonen

mellom de ulike variablene, men denne gang pa en standardisert form. Slik kan samvariasjonen
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mellom de ulike variablene sammenlignes, pa tvers av ulike malestokker. Med andre ord, denne
tabellen viser presist hvilken uavhengig variabel som mest pavirker nivaene til den avhengige
variabelen. Béde #- og p-verdiene handler om statistisk signifikans, som kort fortalt omhandler
sannsynligheten for at dataene 1 undersekelsen ikke er tilfeldig (Sykes, 1993). Nar vi ser pa #-
verdiene indikerer en hey absoluttverdi at den uavhengige variabelen har en sterk effekt pd den
avhengige variabelen. Lav p-verdi betyr hoy statistisk signifikans, og at det er hoyst sannsynlig

at sammenhengen er reell (Sykes, 1993).

Dette er tabellen over resultatene fra koeffisientene:

Coefficients®

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4127 257 16,050 <001
Neyaktighet -1,612 404 -.399 -3,991 <,001
Strategivariasjon -092 0486 -,201 -2,013 047

a. Dependent Variable: Matematikkangst

Figur 26

Vi ser her ved «standardiserte beta-koeffisienter» at gkt matematikkangst er assosiert med (-
0.399) i neyaktighet og (-0.201) i strategivariasjon. Ifelge denne modellen er altsa den negative
samvariasjonen mellom matematikkangst og neyaktighet omtrent dobbelt sd sterk som mellom
matematikkangst og strategivariasjon. Signifikansen mellom matematikkangst og noyaktighet
er pd <0.001. Basert pd dette er det sveart usannsynlig at sammenhengen er tilfeldig.
Signifikansen mellom matematikkangst og strategivariasjon er heyere, pa 0.047. Det betyr at
muligheten for at denne negative korrelasjonen er tilfeldig, er noe heyere. Verdien er fortsatt
lavere enn 0.05, som betyr at den uansett er statistisk signifikant. Det skal ifolge dataene vare
en betydelig og eckte forskjell i neyaktighet og strategivariasjon basert pd graden av
matematikkangst. Bade styrken og betydningen av forskjellen er sterkest mellom

matematikkangst og neyaktighet.

Korrelasjonene fra Pearson-korrelasjonskoeffisientene er de jeg bruker som mitt endelige
resultat 1 henhold til forskningsspersmélene. Denne regresjonsanalysen viser oss at de
uavhengige variablene forklarer noe av matematikkangsten hos kandidatene i undersekelsen. |

neste delkapittel presenterer jeg korrelasjonene mellom variablene.
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5.3 Pearson-korrelasjonskoeffisient resultater

Nedenfor er tabellen jeg fikk som resultat for variablene jeg la inn (Se figur 27). Videre skal jeg
forklare resultatene basert pa det Mills og Gay (2015) sier om betydningen av styrkene pa
korrelasjoner. Jeg forklarer hovedsakelig resultatene basert pd de fire gverste radene av tabellen
(der de presenterer verdiene gitt at matematikkangst har verdi 1). Denne delen viser pa en
oversiktlig méte hvordan variablene «ngyaktighet» og «strategivariasjon» er lavere i forhold til
matematikkangst. Samvariasjon mellom neyaktighet og strategivariasjon forholdsvis irrelevant

for & besvare forskningsspersmalene.

= Correlations

Correlations

Matematikkang Strateqgivariasj
st Neyaktighet on

Matematikkangst Pearson Correlation 1 - 464" -331"

Sig. (2-tailed) <,001 ,002

N 87 87 87

Neyaktighet Pearson Correlation n464" 1 ,326"

Sig. (2-tailed) <,001 ,002

N 87 87 87

Strategivariasjon Pearson Correlation -,331" ,326" 1
Sig. (2-tailed) ,002 ,002

N 87 87 87

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
Figur 27

Basert pa hva Mills og Gay (2015) sier om styrken pé korrelasjoner, er det en moderat negativ
korrelasjon mellom variablene matematikkangst og noyaktighet. Alt som er mer enn 0.35 eller
mindre enn -0.35 er en moderat korrelasjon, s denne negative korrelasjonen er tydelig innenfor
denne grensa. Korrelasjonen mellom matematikkangst og strategivariasjon er litt vanskeligere
a skulle tyde. Hadde korrelasjonen vert betydelig nermere null, ville det veert lettere & kunne
definere at det ikke er en korrelasjon mellom variablene. Med en korrelasjon pa -0.331, er disse
to variablene kun marginalt ifra & ha en moderat negativ korrelasjon. De er sa vidt innen grensen
for det Mills og Gay (2015) kaller for en svak eller ingen korrelasjon. Fordi denne korrelasjonen
er sapass nart 4 kunne defineres moderat, velger jeg a definere den som en svak til moderat
negativ korrelasjon. A definere det som «ingen korrelasjon» ville virket feil basert p4 disse
tallene. Signifikansen mellom variablene ble <0,001 mellom matematikkangst og neyaktighet,

og 0,002 mellom matematikkangst og strategivariasjon. Det betyr at begge korrelasjonene er
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statistisk signifikante. I radene nedover kan en se at det ogsa er en svak positiv korrelasjon
mellom neyaktighet og strategivariasjon, med en p-verdi pa 0.002. Denne korrelasjonen er ikke
relevant for forskningsspersmalet. Likevel er det tall som viser at de som brukte flere strategier,
fikk 1 gjennomsnitt flere riktige svar en dem som brukte farre strategier. I tillegg er

korrelasjonen statistisk signifikant.

5.4 Spredningsplott
For a presentere variasjonen i resultatene, presenterer jeg dem i et spredningsplott. Jeg
presenterer to spredningsplott. Figur 28 viser variablene matematikkangst og negyaktighet. Den

andre viser sammenhengen mellom matematikkangst og strategivariasjon.
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Figur 28

X-aksen representerer graden av matematikkangst, og y-aksen maler neyaktigheten. Her vises
det at det er en god del spredning i ngyaktighet, bdde hos kandidatene med heoy og lav grad av
matematikkangst. Det finnes flere kandidater som har forholdsvis lav grad av matematikkangst,
og som ikke har s@rlig hoy neyaktighet. Det finnes ogsé noen kandidater med relativt hey grad
av matematikkangst, som fikk noksa hey neyaktighet pa testen. Alt i alt er det likevel betydelig

hoyere noyaktighet lenger mot 1 pa x-aksen.
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Figur 29

Her er det sveart hoy spredning. Noe som er ugunstig med variabelen «strategivariasjon», er at
det kun innehar hele verdier. Av denne grunnen virker resultatene mer «grupperty,
sammenlignet med Figur 28. Det er noe forskjell i intervallene 1-3 og 3-5 pd x-aksen. Det &
bruke fa strategier var normalt pd tvers av alle nivder matematikkangst. Likevel ser en at de
aller fleste som brukte flere strategier (fem eller flere), hadde lavere matematikkangst. Jeg
kommer derfor til & argumentere for at de kandidatene med heyere matematikkangst, hadde

antageligvis faerre strategier & bruke for 4 sammenligne brokene.
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6.0 Diskusjon

I dette kapittelet vil jeg drefte resultatene fra min undersgkelse. Jeg kommer til & holde en liten
«hgna eller egget»-diskusjon om matematikkangst og lave prestasjoner. Videre vil jeg diskutere
noen mulige arsakssammenhenger for at kandidatene med matematikkangst hadde generelt
lavere prestasjoner i mine resultater. Jeg kommer til & diskutere noen viktige spersmal rundt
matematikkangst, og hva en ber vare obs pa & konkludere med for vi vet mer om det. Deretter
kommer jeg til & nevne hvordan mine resultater kan benyttes for andre. Til slutt kommer jeg til
a etterlyse temaer og ideer til videre forskning, og hvordan vi kan finne ut mer om

sammenhengen mellom matematikkangst og elevers forstielse av brek og andre temaer.

6.1. Er det matematikkangst som pdavirker prestasjonen? Eller pavirker

prestasjonen matematikkangst?

Resultatene ovenfor viser at matematikkangst har samvariasjon med elevers resultat. De med
hoyere grad av matematikkangst fikk flere feil 1 arbeid med breksammenligningsoppgaver, og
tok 1 bruk faerre strategier. Resultatene mine kan ikke bekrefte at matematikkangst og elevenes
prestasjoner har en sammenheng. Det er likevel negative korrelasjoner mellom variablene, og

begge er tydelig innenfor grensa til & vaere statistisk signifikante. Regresjonsanalysen viser at
1 . . . . . :
omtrent — av variansen i matematikkangst kunne predikeres av variablene ngyaktighet og

strategivariasjon. Dessuten har jeg teoretisk bakgrunn til & kunne stette denne negative
samvariasjonen. Derfor er det usannsynlig at det jeg har funnet er en spurigs korrelasjon. Mine
resultater indikerer at matematikkangst har en negativ sammenheng med elevers prestasjoner 1

breksammenligning.

Fra kapittel 5.1 ser en at basert pa gjennomsnitt i variabelen «ngyaktighet», scoret elevene med
hoyest grad av matematikkangst bare omtrent halvparten av den gruppen med lavest grad av
matematikkangst. «Strategivariasjonen» er ogsd gradvis lavere hos gruppene med hoyere
matematikkangst. Statistikken fra SPSS forteller oss at det er forskjell i neyaktighet og
strategivariasjon. Det er en moderat negativ korrelasjon mellom matematikkangst og
neyaktighet. Korrelasjonen mellom matematikkangst og strategivariasjon er ifelge Mills og
Gay (2015) innenfor grensa til lav korrelasjon, men jeg har valgt & definere den som en lav til
moderat negativ korrelasjon. Korrelasjonen har 1 tillegg hoy signifikans, sd den er sannsynligvis
ikke tilfeldig. Sammenhengen mellom matematikkangst og neyaktighet viste bade sterkest

forskjeller og hadde heyest signifikans. «Ngyaktighet» i denne undersgkelsen betyr «andel
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riktige svar». Det vil si at elevene med hgyere matematikkangst presterte darligere enn elevene

med lavere matematikkangst.

Til tross for at resultatene indikerer en sammenheng, kan jeg ikke konkludere at det kun er én
av variablene som pévirker den andre. I forskingsfeltet har gjentatte resultater vist at
matematikkangst kan lede til lavere prestasjon i faget (eks. Ashcraft & Kirk, 2001; Al-Shannaq,
2020; Skaalvik, 2018). Andre mener at darlige prestasjoner kan danne et grunnlag for & utvikle
matematikkangst (Statped, 2018; Ramirez et al., 2018). Derfor skaper dette en slags «hena eller

egget»-problemstilling, fordi det er vanskelig & bedemme hva som egentlig oppstér forst.

Opphavet kan vere forskjellig fra person til person. Det finnes svert mange elever som ikke
mestrer matematikk fra dag én, men det betyr ikke at de har matematikkangst fra starten av.
Eleven kan ha vert motivert til 4 prove a bli bedre i matematikk de forste rene i grunnskolen,
men opplever at den ikke far det til s& bra som mange av de andre. Gjennom mellomtrinnet
begynner de kanskje & skape et mer fiendtlig forhold til matematikk, og innen ungdomsskolen
har det utviklet seg til matematikkangst. Det Ramirez et al. (2018) kaller for «Interpretation
Accounty, forklarer hvordan svakere prestasjoner kan lede til matematikkangst. Hvis en elev
far darlige resultater i matematikk, er det ikke de dérlige resultatene i seg selv som kan utvikle
matematikkangst. Matematikkangst kan derimot forekomme av at elevene danner en viss
forstaelse rundt de negative opplevelsene og darlige resultatene i matematikk. Basert pa det
Ramirez et al. (2018) sier om «interpretation account», forklarer dette hvordan det kan

forekomme 1 denne rekkefalgen for noen.

Det er ogsa mulig at det er matematikkangst som leder til lavere prestasjon. Vi vet fra Ashcraft
og Kirk (2001) at matematikkangst kan forstyrre arbeidsminnet, og dette leder til at eleven
finner det vanskeligere & jobbe med matematikk. I tillegg sier Skaalvik (2018) at individer med
matematikkangst ofte utvikler forskjellige vaner som fir dem til 4 unngd & tenke matematisk.
Dette er to forskjellige mater matematikkangst kan lede til lavere prestasjon 1 faget. Det finnes
flere andre faktorer enn lav prestasjon innen faget som pavirker matematikkangst, f. eks
genetiske- og sosiokulturelle faktorer (Brewster & Miller, 2023). Derfor er sannsynligvis ikke
lave prestasjoner en pdvirkende faktor hos alle individ med matematikkangst. Det kan virke
mer sannsynlig at lave prestasjoner har vart en pdvirkende faktor for matematikkangst hos
noen, men ikke hos alle. Det er naturligvis ogsd mange som har andre faktorer til grunn for at
de har matematikkangst. Derfor kan det sannsynligvis ga i begge rekkefolger. Noen utvikler

matematikkangst forst, som videre kan lede til at de presterer lavere 1 faget. Andre opplever
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mindre mestring 1 faget, og tolker de darlige resultatene sine pa en negativ mate. Videre kan

dette utvikle seg til matematikkangst.

Avhengig av hvilke faktorer som ligger til grunns for at en far matematikkangst, kan det virke
som at det kan lede til en slags «ond sirkel». Noen elever presterer lavere i matematikk, og
videre tolker de resultatene sine pd en méte som negativt pavirker deres eget selvbilde. Et
eksempel pa en slik tolkning er at de kaller seg selv dumme, som en forklaring pa at de ikke
forstdr matematikk. Dette utvikler seg over tid til matematikkangst. Som felge av
matematikkangst blir arbeidsminnet deres redusert og/eller de utvikler seg forskjellige vaner
for & unngd matematisk tenkning. Disse folgene av matematikkangst har antageligvis ingen
positiv effekt for elevens matematiske utvikling. Det virker mer sannsynlig at deres
matematiske utvikling blir pavirket negativt. Eleven far i sa fall flere darlige resultater, som
leder til at den mener den har flere grunner til 4 kalle seg dum. Om en slik ond sirkel dannes

eller ikke, avhenger mest sannsynlig av elevenes «interpretation accounty.

6.2 Mulige forklaringer for de negative korrelasjonene

I sammenheng med resultatene i min forskning, skal jeg videre diskutere hvordan variablene
kan henge sammen. Jeg har dannet et teoretisk grunnlag fra kapittel 3, og dette gir hovedsakelig
to mulige forklaringer. Begge disse forklaringene gir rekkefolgen der det er matematikkangst
som fordrsaker lavere prestasjon. Jeg nevnte én mulighet for at prestasjoner kan lede til
matematikkangst 1 forrige delkapittel, som er «Interpretation Account». Jeg har ellers ikke nok
informasjon om kandidatene som har deltatt 1 undersekelsen. Jeg har ikke intervjuet noen av
elevene, og oppgir heller ingen detaljer rundt omgivelsene der elevene besvarte. Jeg ville vart
nedt til & finne hvilke faktorer som kan ha pavirket elevene til & ha utviklet matematikkangst,
for & kunne drefte rundt denne muligheten. Jeg har ikke nok opplysninger til & kunne diskutere

rundt disse mulighetene.

Mulighet for lavere begrepskunnskap

Elevene var sortert i forskjellige grupper, basert pd deres grad av matematikkangst. Gruppene
brukte 1 snitt mellom tre og fire strategier pd & lese 13 forskjellige
breksammenligningsoppgaver. Dette er ikke sd mange forskjellige strategier. Saerlig gjelder
dette elevene med hoyere grad av matematikkangst, som 1 snitt brukte tre strategier. Ifolge
resultater fra Fazio et al. (2016) kan mangel pa strategier i broksammenligning knyttes sammen

med lavere begrepskunnskap. Disse elevene kan ha hatt det Heinze (2009) refererer til som
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lavere strategirepertoar. Derfor kan lavere begrepskunnskap vare en grunn til at de hadde

svakere prestasjoner i broksammenligningsoppgavene.

En kan ogsa argumentere for at lavere begrepskunnskap ikke forklarer forskjellen mellom de
ulike gruppene. Selv om gruppen med lavest grad av matematikkangst i snitt brukte én strategi
mer enn elevene med heyest grad, beviser ikke dette at det er en stor forskjell mellom deres
forstaelse. Ingen av gruppene brukte i snitt serlig mange strategier, pa oppgaver som stiller krav
til forstelse av mange ulike elementer av brek. Det er uansett en betydelig forskjell, basert pé
tallene fra resultatdelen. Her vil jeg argumentere for at selv mange 1 gruppen med lavest grad
av matematikkangst sannsynligvis benyttet seg av relativt {4 strategier de var komfortable med.
Selv denne gruppen brukte i snitt bare 4 strategier, men fikk en neyaktighet pd 75% 1 snitt.
Derfor har dem sannsynligvis holdt seg til strategier de foler seg trygge pa. Det forklarer ogsa
hvorfor spredningen i strategivariasjon var sipass hey, badde blant dem med lav, middels og

heyere grad av matematikkangst.

Det resultatene i min studie ikke kan si noe om, er hvilke strategier som har blitt brukt mest i
de ulike gruppene. Fazio et al. (2016) lister opp mange strategier, som de fordeler i fire
forskjellige kategorier. To av disse kategoriene gir korrekt svar hver gang, si disse strategiene
onsker en 4 benytte seg av s& mye som mulig. Den tredje og fjerde kategorien er strategier som
ikke garanterer & gi rett svar. Disse strategiene ensker en derfor ikke & dra seg nytte av like mye.
Dette anser jeg som en viktig kritisk refleksjon. At en kandidat bruker flere strategier garanterer
ikke at den presterer bedre. Heller garanterer det ikke at en har heyere begrepskunnskap rundt
matematikk og brek. Jeg ville heller argumentert for at elever med god begrepskunnskap og
forstéelse for brek, antageligvis har det Heinze (2009) kaller hoyere strategifleksibilitet og
tilpasningsdyktighet. De forstar sannsynligvis at enkelte strategier ikke vil garantere at de svarer

riktig. Et eksempel rundt dette kan vare hvis en ser pa siste oppgaven i del 2 av undersgkelsen.

Oppgaven sper om hvilken brek som er sterst av % eller %. Elever med lavere

begrepskunnskap kunne tenkt «her har % hayest teller, sa jeg tror den er storst». En annen elev

med heyere begrepskunnskap kunne lettere forstatt at dette ikke ville veert en sarlig god
strategi, fordi vi ser at nevnerne er svert ulike. Hvis denne eleven hadde gétt tilbake til en
tryggere strategi, som f. eks & utvide brekene for & finne en fellesnevner, ville den sittet med
faeerre strategier over tid. Poenget er at elever med hayere begrepskunnskap muligens ville klart

a unng4 strategier som ikke er sa lurt & bruke, og da kunne de sittet igjen med farre strategier
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brukt. Flere strategier garanterer derfor ikke at en svarer mer riktig, eller har hoyere

begrepskunnskap.

Det at gruppene med lavere matematikkangst ogsd hadde betydelig hoyere noyaktighet, gjor
det lettere & argumentere for at de ogsé brukte bedre strategier under broksammenligningen. De
kunne hatt heyere strategivariasjon, og tatt i bruk flere av de mindre effektive strategiene.
Likevel virker dette usannsynlig, fordi deres ngyaktighet var sdpass mye hayere. Dersom en
bruker darlige strategier for & sammenligne broksterrelser, virker det mindre sannsynlig at en
vil svare riktig pd mesteparten av oppgavene. Med tanke pa hvor mye lavere noyaktigheten hos
elevene med hoyere matematikkangst var, kan en til og med spekulere om de muligens brukte
flere darlige strategier enn elevene med lavere matematikkangst. Elevene med lavere
matematikkangst benyttet flere broksammenligningsstrategier, og fikk 1 tillegg betydelig hoyere
noyaktighet 1 undersekelsen. Hvis en legger dette sammen med resultatene fra Fazio et al.
(2016), kan dette vaere et tegn pa at elevene med lavere matematikkangst, ogsé har generelt

hayere begrepskunnskap for brek.

Arbeidsminnets rolle

En annen mulig forklaring at elever med heyere grad av matematikkangst presterer lavere, kan
veere forstyrret arbeidsminne. Dette er det Ashcraft og Kirk (2001) mener at er grunnen til at

prestasjon blir lavere. Derfor vil jeg diskutere hvorfor dette kan vere tilfellet 1 min studie.

Et argument for at lavere prestasjon kan skyldes redusert arbeidsminne, er knyttet til hvilke
typer oppgaver en bruker arbeidsminnet til & lose. Under arbeid med oppgaver bruker en
arbeidsminnet ved at en henter inn nyttig informasjon en har leert for, og forskyver det som er
irrelevant (Juniati & Budayasa, 2022). Dette er noe en er nadt til & gjere nar en sammenligner
broksterrelser. I del 2 bruker en ulike kunnskaper en har om brok, til & bedemme hvilken av de
to brekene som har heyest verdi. Del 3 utfordrer at en ogsd bedommer broksterrelser, men
denne gangen for & plassere dem pa en tallinje. En bruker kunnskap en har som f. eks
betydningen av uekte breker, og muligens multiplikasjon eller divisjon for & bedemme hvilken
brok som er storst. En kan anta at kandidatene i undersekelsen med heyere grad av
matematikkangst opplever at arbeidsminnet forstyrres mens de gjor disse oppgavene. De far
kanskje negative tanker om at de ikke klarer matematikk, slik Ashcraft (1992) forteller oss at er
vanlig. Dette vil trolig kunne gjore det vanskeligere & skulle ta 1 bruk ulike kunnskaper om brek
og bedemme hvilken av dem som er storst. Kanskje virker det i tillegg fjernt & skulle plassere

brekmengder pd en tallinje.
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Med mitt materiale kan jeg ikke avgjore om arbeidsminnet har blitt redusert. Det er uenighet 1
forskningsfeltet om hvorvidt redusert arbeidsminne pévirker arbeid med generelle
matematikkoppgaver. Men hvis en gér etter hvordan Juniati og Budayasa (2022) beskriver at
en bruker arbeidsminnet, kan en argumentere for at dette har vaert forstyrret hos elevene med

matematikkangst.

Her har jeg lagt frem to mulige forklaringer for at matematikkangst og prestasjonen i
broksammenligning har en sammenheng hos kandidatene i min undersokelse. Med hey
signifikans fra SPSS 1 tillegg til disse forklaringene, vil jeg argumentere for at det er noksa
sannsynlig at disse variablene har en sammenheng. Senere i1 dette kapittelet vil jeg foresla
hvordan disse sammenhengene kan undersegkes videre, for at vi skal komme oss naermere en
konklusjon. I neste delkapittel vil jeg diskutere hvilken betydning min studie kan ha som en

replikasjonsstudie.

6.3 Masteroppgavens rolle som replikasjonsstudie

Som nevnt i kapittel 4.1 er dette en konstruktiv replikasjonsstudie av Sidney et al. (2018). Jeg
har stilt forskningsspersmalene mine, basert to spesifikke resultater fra deres forskning. Ifelge
resultatene fra Sidney et al. (2018) var matematikkangst assosiert med lavere negyaktighet i
arbeid med breksammenligningsoppgaver. Matematikkangst var derimot ikke assosiert med
hoyere eller lavere strategivariasjon i disse oppgavene. I mine resultater er det en moderat
negativ  korrelasjon mellom matematikkangst og neyaktighet 1 arbeid med
breksammenligningsoppgaver. S& basert pa begge studiene, er det en negativ korrelasjon
mellom matematikkangst og neyaktighet i arbeid med breksammenligning. Mine resultater er
noe annerledes enn fra Sidney et al. (2018) i diskusjonen om strategivariasjon. Elever med
heyere grad av matematikkangst benyttet 1 snitt litt feerre strategier for & sammenligne brok.
Det virker vanskelig & avgjere hvorfor denne forskjellen er blitt funnet hos ungdomsskoleelever
i Norge, men ikke hos college-studenter USA. Det at jeg har testet pa en annen demografisk
folkegruppe, kan vare grunnen i seg selv. Bade forskjellig alder og kulturell pavirkning har
sannsynligvis en effekt pa resultatet. Klasseromskultur er annerledes i USA og Norge, og dette
kan ha en effekt pa hvordan elever gjennomferer ulike oppgaver pa skolen. I tillegg er elevene
1 min studie yngre, og har gétt mindre pa skole. Elevenes evne til & uttrykke seg skriftlig er
sannsynligvis enda i utvikling, og derfor forklarer de seg ikke like godt som voksne i USA.
Slike underliggende pavirkninger kan forekomme av demografiske forskjeller, og det har
sannsynligvis hatt en effekt pa resultatene. Derfor kan dette veere en grunn til at resultatene
mine viser noe litt annet enn Sidney et al. (2018).
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En annen mulig forklaring pa hvorfor resultatene mine var litt annerledes, er at jeg brukte en
litt annen metode. Jeg benyttet meg av litt andre spersmal til testen av matematikkangst.
Kodingen av strategier ble derimot gjennomfert nesten helt likt. Jeg leste kandidatens forklaring
pa hvordan den tenkte seg frem til den sterste breken, og kodet den til hvilken av strategiene til
Fazio et al. (2016) som passet. Eneste forskjellen i strategikoding er at i Sidney et al. (2018)
kodet de strategier pa tallinje-oppgaven, det som er del 3 hos meg. Fordi jeg gjennomferte min
undersekelse med papirform, passet det seg ikke a kode strategier pa denne delen. Enkelte andre
elementer har ogsa blitt gjort annerledes, deriblant at jeg brukte noen andre spersmal pd del 1,
et litt annerledes oppsett og undersgkelsen er totalt sett kortere. Derfor kan en ogsé argumentere
for at de litt forskjellige resultatene kan komme fra metodologiske forskjeller. Med & bruke
forskjellige metoder kan en oppné ulike resultater. Dessuten er det mulig at kodingen min av
strategier kan ha vert forskjellig fra Sidney et al. (2018). Vi har brukt samme skjemaet fra Fazio
et al. (2016), men personlig fortolkning hos forskerne kan utgjere en forskjell. Alt i alt vet jeg
ikke hvor de forskjellige resultatene kommer fra, men det kan sannsynligvis ha vert en god

blanding av flere grunner.

Replikasjonsstudier er en viktig del av forskning. Ifelge Aguilar (2020) gjor replikasjonsstudier
det mulig 4 danne en dypere forstéelse for hvilke tilstander som skal til for at ulike funn er sanne
eller ei. Det som er et funn 1 én bestemt kontekst, kan vare fravaerende 1 en replikasjonsstudie
der en f. eks tester med en annen folkegruppe. Det rapporteres at det ikke gjennomferes mange
replikasjonsstudier, relativt til andre typer studier. Makel og Plucker (2014) gjennomforte en
studie der de undersgkte alle publikasjonene 1 de 100 gverste utdannelsesjournalene 1 henhold
til deres «impact factor» (hvor ofte de siteres 1 andre vitenskapelige publikasjoner). Her fant de
at kun 0.13% av alle publikasjonene var replikasjonsstudier. En mulig begrunnelse for dette er
at flere publikasjonsjournaler kan ha vaert mindre mottakelige for replikasjonsstudier, fordi de
er mindre viktige enn andre publikasjoner (Makel & Plucker, 2014). Star (2021) sier at noe som
hindrer forskning i & ha flere replikasjonsstudier er at det er hayere interesse for idé-orientert
forskning. Dette er forskning som drives av forskerens egen nysgjerrighet. Det & utforske ens

egen interesse vil kunne fylle et nytt kunnskapshull i forskningsfeltet.

Star (2021) legger vekt pa at det ikke er noe direkte galt i at forskning drives slikt. Forskning
med et slik motiv tar seg likevel ofte friheter fra 4 kopiere metoder fra tidligere arbeid, med
mindre det & kopiere de samme metodene passer seg best for deres egen forskning. For & gjere
at forskning innen ethvert fagfelt er mer mottakelige for replikasjonsstudier, ber vi muligens

sorge for at ulike studier er resultat-orientert. Resultat-orienterte forskningspublikasjoner
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drives like mye av resultater fra tidligere forskning, som det drives av interessen og
nysgjerrigheten til forskeren. Forskjellen er at hvis studien er idé-orientert, er den ikke naert
knyttet til en annen studie. Den drives av noe forskeren selv har funnet interessant, og da kan
den lettere vaere for isolert til at den bygger videre pa funn som allerede har blitt gjort. I resultat-
orientert forskning handler det om at en som forsker drives av enkelte resultater fra tidligere
forskning. En fér interesse i 4 teste det selv for & bekrefte eller avkrefte. Nér forskeren drives
til & skrive en artikkel pa slikt vis, er det viktig at den neye studerer metodene i tidligere arbeid.
Slik er en pdpasselig med hvilke deler av metodologien en ensker & bevare. Endringene en
velger 4 gjore 1 sin egen metode 1 forhold til den originale studien ber beskrives naye. I tillegg

ma en forklare hvorfor en valgte & gjore disse endringene i metoden (Star, 2021).

I min studie har jeg forsekt 4 ivareta de viktige elementene i metodologien benyttet hos Sidney
et al. (2018). Endringene jeg har gjort med metoden min har ofte vert av praktiske grunner. I
tillegg sd har jeg endret pa enkelte deler av undersekelsen for & tilpasse den demografiske
folkegruppen bedre. Som jeg nevnte i metodedelen, kan endringen av metode vere en trussel
pa validiteten. Det er ingen garanti for at jeg har kodet strategiene likt som det Sidney et al.
(2018) gjorde, da jeg ikke har kontaktet dem og diskutert hvordan de tolket enkelte besvarelser
sammenlignet med meg. Metoden jeg har benyttet bidrar til enkelte usikkerhetsmomenter,
sammenlignet med hvis jeg mer nayaktig kopierte Sidney et al. (2018) sin metode. Jeg mener
likevel at det & bruke litt forskjellige metoder har positive virkninger pa oppgaven. Dersom en
bruker ulike metoder og tester andre folkegrupper, far en testet om denne negative korrelasjonen
mellom matematikkangst og prestasjoner 1 brek er mer universell. Jeg underseoker de samme
korrelasjonene i en ny kontekst, og slik far jeg testet om det er noen generelle menstre mellom
de ulike variablene. Endringene jeg har gjort i metoden har derfor bade positive og negative
folger. Det negative er at som replikasjonsstudie taper jeg litt 1 presisjon. En positiv side er at
jeg far testet korrelasjonene i en ny kontekst, og dette var tross alt et enske med denne studien.
Studien jeg har gjennomfort er spesifikk, og innehar sine begrensninger. I neste delkapittel
kommer jeg til & diskutere hva min forskning vil kunne si for lerere. Jeg vil ogsa foresld hva

som kan gjores av videre forskning i feltet.

6.4 Implikasjoner for praksisfeltet, og forslag til videre forskning

Mine funn viser at matematikkangst har en negativ korrelasjon med prestasjoner i
breksammenligning. Fordi korrelasjonene er statistisk signifikante og har et teoretisk grunnlag,
indikerer det at variablene har en sammenheng. I min fremtid som lerer vil jeg ta med meg mye
av det jeg har leert om matematikkangst og utfordringer ved & lere seg brek. Forhapentligvis
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vil dette kunne hjelpe meg 1 profesjonen. Jeg haper resultatene 1 denne studien kan veere til hjelp
i praksisfeltet. Matematikklarere kan bruke resultatene fra min studie til & vere forberedt pa at
enkelte elever kan finne det vanskeligere & lere seg brek. Forhapentligvis kan denne
sammenkoblingen med matematikkangst apne opp for flere muligheter til hvordan en kan hjelpe
elevene. I arbeidet mot & laere bort brek til elever som muligens opplever matematikkangst, kan
forhapentligvis teoridelen i min oppgave vere til nytte. I tillegg sier resultatene at elever med

hey matematikkangst kan ha en tendens til & bruke faerre, og darligere strategier i arbeidet sitt.

Mitt hap er at temaet matematikkangst blir forsket videre pa. Jeg haper at vi vil leere mer om
sammenhenger mellom matematikkangst og andre variabler, slik Dowker et al. (2016)
etterlyste. I min studie har jeg forsekt & undersgke korrelasjoner mellom matematikkangst og
elevers arbeid innen breksammenligning. Resultatene mine indikerer at variablene har en
sammenheng, men de kan ikke si noe om interaksjonen mellom variablene. Derfor vil jeg
etterlyse at videre forskning kan ha en visjon om & finne ut mer om interaksjonen mellom disse
variablene. Mine resultater, og Sidney et al. (2018) sine viste mye likt, men hos meg var det i
tillegg en negativ korrelasjon mellom matematikkangst og strategivariasjon. Denne forskjellen
i resultatene kunne veert inspirasjon til en ny replikasjonsstudie. En ny replikasjonsstudie kunne
blitt gjennomfert pa samme demografisk gruppe som jeg undersgkte, men benyttet seg av en
metode som var mer lik den Sidney et al. (2018) benyttet. Dersom en slik studie hadde fatt
resultater tilsvarende mine, kunne dette styrket mitt funn. Det ville da vaert mer sannsynlig at
de forskjellige resultatene kommer fra forskjellene i de demografiske gruppene. En annen méte
en kan utforske sammenhenger mellom disse variablene, er gjennom kvalitativ metode. En kan

legge mer vekt pa elevens opplevelser rundt matematikk, og rundt hvordan de forstér brok.

Ellers er det viktig & skape mer forstdelse for hvordan matematikkangst kan pavirke prestasjon
og forstaelse rundt forskjellige matematiske temaer. En negativ korrelasjon finnes antageligvis
ogséd rundt andre matematiske temaer, som f. eks algebra eller geometri. Kanskje kan denne
studien inspirere forskjellige konstruktive replikasjonsstudier. Andre studier kan adaptere
metoden for 4 se om det oppstar negative korrelasjoner mellom matematikkangst og forskjellige
andre temaer 1 matematikk. Med flere slike studier kan en dermed sammenligne funn, for &
finne ut hvilke temaer som 1 hgyest grad har en negativ korrelasjon med matematikkangst. Dette
kunne veart forskjellige bidrag til at vi etter hvert kan danne en fyldigere forstaelse rundt
matematikkangst og hvordan det pdvirker prestasjonen i faget. Forskning har funnet at det er
negativ samvariasjon mellom matematikkangst og prestasjon, men det krever mer forskning for

4 kunne lere mer om dette.
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7. Konklusjon

Denne oppgaven hadde som mél & teste om matematikkangst hadde en negativ korrelasjon med
neyaktighet 1 arbeid med breksammenligning. Jeg stilte ogsé et forskningsspersmal rundt om
matematikkangst hadde en negativ korrelasjon med variasjon i strategibruk under arbeid med
breksammenligning. Resultatene mine viste en moderat negativ korrelasjon mellom
matematikkangst og negyaktighet, med en p-verdi pa <0.001. Matematikkangst fikk en svak til
moderat negativ korrelasjon med strategivariasjon, med en p-verdi pa 0.002. Begge
korrelasjonene er godt innenfor grensa til & vere statistisk signifikante, og stettes i tillegg av
teoretisk bakgrunn. Resultatene mine indikerer at matematikkangst sannsynligvis har en negativ

sammenheng med elevers prestasjoner 1 brok.

I denne oppgavens innledning diskuterte jeg kort hvordan brek kan vere vanskelig 4 lere seg,
og hvorfor dette kan fungere som en trussel for videre matematisk utvikling hos elever. I tillegg
snakket jeg kort om hvordan matematikkangst er en bekymring innen forskningsfeltet, og
hvilken sammenheng det kan ha med prosedyrebasert kunnskap og begrepskunnskap. Videre i
teorikapittelet har jeg lagt frem hva ulik forskning sier. Matematikkangst er noe som ifelge
Dowker et al. (2016) ber tas mer serigst, og som er svert utbredt. Jeg har forsekt a tydeliggjore
at det er en mulig sammenheng mellom heyere matematikkangst og lavere prestasjon og
forstaelse for brok. I metodekapitlene har jeg beskrevet metoden sa detaljert som mulig, bade
hvordan jeg designet skjemaet som ble delt ut og hvordan analysen foregér. Jeg haper at andre
kan lese ngye gjennom metodekapitlene, og deretter adaptere metoden for & teste selv. I
resultatdelen har jeg presentert hvilke resultater jeg fikk som folge av 4 folge metoden min, og
forklart hva ulike tall 1 SPSS betyr. I diskusjonskapittelet har jeg dreftet to hovedsakelige
muligheter for hvordan matematikkangst og lavere prestasjoner 1 broksammenligning kan ha
en viktig sammenheng. Jeg har ogsa diskutert hvordan forskning videre kan jobbe i retningen
mot 4 finne en forklarende sammenheng mellom disse variablene. Jeg har hatt ambisjoner om
a belyse et spesifikt matematisk tema som kan bli vanskeligere & laere seg hos individer med
heoyere grad av matematikkangst. Jeg valgte brok, fordi jeg fant flere gode sammenkoblinger
med andre viktige temaer 1 forskning. Det var ofte rapportert om at elever sliter med a laere seg
brek, fordi undervisning har hatt overveiende fokus pd prosedyrer og instrumentelle
forklaringer. Derfor var dette det temaet jeg fant mest interessant & studere i sammenheng med
matematikkangst. Det ville vaert interessant & finne ut hvorvidt matematikkangst ogsd har

lignende samvariasjon med andre matematiske temaer.
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Vedlegg
Vedlegg 1: Skjema for undersokelse

Spersmal rundt din trivsel 1 matematikk

Kryss av her for & godta at dine svar kan benyttes i en forskningssammenheng

Dine svar vil holdes anonymt!

Blir du stresset, urolig eller anspent ndr du jobber med matematikk? Nedenfor er et skjema
der du skal beskrive om du opplever slike ubehagelige folelser, med en skala fra 1-5. Krysser
du av for 1, betyr det at du ikke opplever det ubehagelig. Dersom du krysser av for 5 betyr det
at du opplever faget svaert ubehagelig. Du vil presenteres for ulike kjente situasjoner der du
ma jobbe med noe som involverer matematikk. Dersom du ALDRI har opplevd situasjonen
som presenteres, prov & FORESTILLE deg selv i situasjonen, og kryss deretter av det du tror

ville vart korrekt.

1 2 3 4 5

Sveert | Litt Noe Engod | Sveert

Situasjoner lite ubehag | ubehag | del ubehagelig
eller ubehag
ingen
ubehag
1. Du tenker pa en matematikkprgve en uke far du skal ha
den
2. Du tenker pa en matematikkprave en time for du skal ha
den

3. Lereren din setter i gang en spontan preve i en
matematikktime uten forvarsel

4. SE GJENNOM oppgavene du skal lgse pa neste side i
dette heftet, hva opplever du her?

5. Du leser til en matematikkprgve

6. Du skal begynne pé en lekse i matematikk

7. Du blir gitt en matematikklekse med flere vanskelige
oppgaver, og fristen er innen neste mattetime

8. Du skal gjare divisjonsregnestykker med penn og papir,
der divisoren er et tresifret eller firesifret tall, og
dividenden er et tosifret tall
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9. Du star i butikken, og skal regne ut omtrent hvor mye

penger du kommer til & bruke

10. Du skal lgse en tekstoppgave som krever at du ma bruke

flere regnearter i en praktisk sammenheng

11. Noen falger med pa deg mens du skal legge sammen tall

i en praktisk sammenheng

12. Du skal regne deg frem til hvor mye penger du brukte pa
mat, fordi du tror du har betalt for mye

Broksammenligning

Her skal du sammenligne brekssterrelsene, og sette en ring rundt den breken du mener at er
storst (har heyest verdi). I ruten ved siden av skal du begrunne svaret; forklar hvorfor
breken du mener breken er storst

Brok Din begrunnelse
3 2
7 7
4 4
9 5
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4 5
6 4
5 5
3 8
11 | 15
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12 12
2 3
3 7
2 5
7 14
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9 4
8 3
7 8
8 9
5 6
12 | 19
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Nedenfor er en tallinje fra 1-3. Plasser folgende brekverdier pa tallinjen, ut ifra hvilken verdi
de har:
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